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改性麦秸秆对溶液中亮绿的吸附研究
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摘　要　通过二乙烯三胺改性麦秸秆(MWS),显著提高了其对阴离子染料亮绿(LG)的吸附能力.研究结果表

明:酸性条件和升温有利于吸附,盐类存在不利于吸附,静电引力在吸附过程中起着主要的作用,在 LG 初始浓度为

６００mg/L,溶液pH＝２,溶液温度３０℃,吸附时间为３５０min条件下,MWS对 LG的吸附量最高达到４９６mg/g.

关键词　吸附,改性麦秸秆,亮绿

Adsorptionoflightgreenfromsolutionbymodifiedwheatstraw
HanPan１,２　LiYanhu１　LuYizhen２　MaDan２　HanRunping２

(１．DepartmentofArchitecturalInstrument,CollegeofHenanArchitecturalTechnology,

Zhengzhou４５０００７;２．CollegeofChemistryandMolecularEngineering,ZhengzhouUniversity,

Zhengzhou４５０００１)

Abstract　Wheatstraw wasmodifiedbydiethylenetriaminewithepichlorohydrinandtheadsorptionquantity
towardanionicdyelightgreenwassignificantlyenhanced．TheresultsshowedthatitwasfavorofadsorptionatpH＝２
andcoexistedcommonsaltswasopposite．Theadsorptionquantitywasto４９６mg/gattheconditionsoft＝３０℃,pH＝
２andcontacttime＝３５０min．
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　　含染料废水进入水体,会吸收和反射进入水中

的阳光,妨碍细菌生长和干扰水中生物的光合作用,
引起环境问题.染料废水颜色深,难以生化降解,脱
色处理困难,主要采用化学混凝法、离子交换法、臭
氧氧化法、试剂法、电化学法、光催化降解法和吸附

法等方法和技术处理此类废水[１].吸附法是广泛使

用去除水中难降解污染物的方法[２].活性炭是常用

的吸附剂,但制备成本高,需要再生,限制了其广泛

的应用.近年来,天然矿物、植物材料、农业生产过

程及加工过程中的副产物及相应的改性材料研究活

跃[３].麦秸秆(NWS)是小麦生产过程的副产物,来
源广,具有较高的化学稳定性,表面有羟基等官能

团,可用作吸附剂用于去除染料和重金属离子[４].
植物材料对溶液中的阳离子污染物有较好的吸附能

力[５Ｇ６],对阴离子污染物吸附能力差,通过改性可以

提高其吸附能力[７Ｇ１０].本研究以二乙烯三胺为改性

剂,对 NWS进行改性,研究改性麦秸秆(MWS)对
阴离子染料亮绿(LG)的吸附性能.

１　实验部分

１􀆰１　材料与仪器

麦秸秆(NWS,４０~６０目颗粒),湖南省洛阳市

郊区;改性剂二乙烯三胺(化学纯),国药集团化学试

剂有限公司;LG、环氧氯丙烷、碳酸钠、氢氧化钠

(NaOH)、乙醇、氯化钙(CaCl２)、硫酸钠(Na２SO４)、
氯化钠(NaCl),均为分析纯,郑州化学药品公司.

恒温振荡器(THZＧ８２J型),金坛市杰瑞尔电器

有限公司;真空干燥箱(DZFＧ６２１０型),上海一恒科

技有限公司;紫外Ｇ可见分光光度计(UVＧVis,UVＧ
mini１２４０型),日本岛津公司.

１􀆰２　样品制备

称取 １􀆰５g NWS 于 ２５０mL 锥 形 瓶 中,加 入

３０mL 环 氧 氯 丙 烷,１５mL 乙 醇,２００mL２mol/L
NaOH 溶液,将锥形瓶置于恒温振荡器(THZＧ８２J
型,金坛市杰瑞尔电器有限公司)中,３０℃下振荡３h
后取出,用蒸馏水反复冲洗至中性;再把冲洗后的麦
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秸秆放入２５０mL的锥形瓶中,加入３􀆰０g碳酸钠、

１５mL乙醇、１５mL二乙烯三胺、１００mL蒸馏水,再
将锥形瓶放入恒温振荡器中,３０℃振荡５h后取出,
静置 ２４h,用蒸馏水洗到中性,采用真空干燥箱

(DZFＧ６２１０型,上海一恒科技有限公司)８０℃烘干,
即制得 MWS,放置于磨口锥形瓶中备用.

１􀆰３　样品测试

准确称取０􀆰０１００gMWS放入一系列５０mL的

锥形瓶中,再取事先用 HCl或 NaOH 将pH 调至适

当值的染料或金属离子溶液１０mL,密封瓶口以防

止吸附过程中溶液体积改变.室温条件下(３０±
２)℃,将锥形瓶放入水浴恒温振荡器(THZＧ８２J型,
金坛市杰瑞尔电器有限公司)中,以１００r/min速度

振荡吸附至预定时间,取出锥形瓶后过滤里面的溶

液,溶液经稀释后采用紫外Ｇ可见分光光度计(UVＧ
Vis,UVＧmini１２４０ 型,日 本 岛 津 公 司)在 波 长

６３０nm 处测定样品吸光度值,根据吸收定律计算溶

液中的染料的浓度,吸附量计算见式(１).

qe ＝
(C０ －Ce)V

m
(１)

　　式中,qe 为吸附量,mg/g;C０、Ce 分别为LG的

初始浓度和吸附达平衡后的浓度,mg/L;m 为吸附

剂 MWS的质量,g.

２　结果与讨论

２􀆰１　吸附时间对吸附量的影响

在LG初始浓度为６００mg/L,溶液pH＝２的条

件下,NWS和 MWS对 LG 的吸附量见图１.从图

可以看出,NWS对 LG 基本无吸附能力,而 MWS
对LG的吸附量最高达到４９６mg/g,说明改性能够

显著提高 MWS对 LG 的吸附能力;从图还可以看

出,随着吸附时间的增加,MWS对 LG 的吸附量呈

增大态势,吸附时间在１００min后,吸附量增加缓

慢,到３５０min接近平衡,吸附量达到４９６mg/g.

图１　NWS和 MWS吸附LG的比较

２􀆰２　溶液pH对吸附量的影响

在 LG 初 始 浓 度 为 ６００mg/L,吸 附 时 间 为

４００min条件下,不同溶液pH 对 MWS吸附 LG 的

影响见图２.从图可以看出,当溶液pH＜２时,由
于LG表面的磺酸基结合质子,整个分子呈中性,与

MWS的静电作用力下降,导致 MWS对LG的吸附

量较低;随着溶液pH 增加,MWS对 LG 的吸附量

呈快速增长态势;在溶液pH＝２时,MWS对LG的

吸附量最高达到４９６mg/g;在溶液pH＞２时,MWS
对LG的吸附量呈快速下降后的较低态势.在溶液

pH＝２时,MWS表面的氨基易于质子化呈现阳离

子,而LG为阴离子,因此有利于 MWS与LG通过

静电引力结合.

图２　溶液pH 对 MWS吸附LG的影响

２􀆰３　盐浓度对吸附的影响

在LG 初始浓度为６００mg/L,溶液pH＝２,吸
附时间为３５０min条件下,盐浓度对 MWS吸附 LG
的影响见图３.从图可以看出,共存盐的存在不利

于 MWS对 LG 的吸附,当 NaCl浓度由０增加至

０􀆰２０mol/L时,MWS对 LG 吸附量从４９６mg/g下

降至１４９mg/g;CaCl２ 和 Na２SO４ 对 MWS吸附 LG
的影响比 NaCl大,原因是相同浓度下二者提供的

阴离子电荷数比 NaCl多,且 Na２SO４ 的影响最大,
主要是SO２－

４ 是二价负离子,与LG竞争吸附 MWS
表面的活性点位.由此可以判断,静电引力在吸附

过程中起着重要的作用.

图３　盐浓度对 MWS吸附LG的影响

２􀆰４　溶液浓度和温度对吸附的影响

溶液pH＝２,吸附时间为３５０min条件下,溶液

浓度和温度对 MWS吸附 LG 的影响见图４.从图

可以看出,随着 LG 溶液浓度增加,MWS对 LG 的

吸附量呈快速增长趋势,随后吸附量呈平稳增长态
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势,在LG初始浓度为６００mg/L,溶液温度３０℃条

件下,MWS对 LG 的吸附量最高达到４９６mg/g.
溶液温度升高,MWS对 LG 的吸附量增加,说明吸

附是吸热的过程.

图４　溶液浓度和温度对 MWS吸附LG的影响

３　结论

MWS对LG有较大的吸附能力,酸性条件和

升温有利于吸附,盐类存在不利于吸附,静电引力在

吸附过程中起着主要的作用.经过改性的材料有望

用于阴离子物质的去除.
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朗盛高科技热塑性塑料:重塑未来出行

　　３月１４日,朗盛亮相于“汽车工程塑料”VDI大会,重
点关注“重塑未来出行的高科技热塑性塑料”.

全新“空心型材混合动力技术”是朗盛为本次大会带来

的一大亮点.这种新工艺和轻量化设计技术是汽车大规模

生产中经典塑料/金属混合技术的进一步发展.与聚酰胺

注塑成型结合使用的是带有圆形或方形横截面的中空金属

型材,而不是金属板材.“空心型材的尺寸较为稳定,能够

显著提升混合部件的扭转刚度和强度.该材料在交叉梁等

结构部件方面有很大的应用潜力,如果采用传统混合技术,

这些部件的弹性不够.”朗盛高性能材料事业部全球应用开

发总监 Wanders说道.与传统的塑料/金属混合技术一样,

这项由朗盛研发的新工艺方便注塑制造商实施.所需的机

器和工具投资很低,周期时间与标准注塑一样短.

Tepex品牌系列的连续纤维增强热塑性复合材料是

朗盛此次带来的另外一个焦点话题.这些材料对轻型车

辆设计日益重要,越来越多地应用于批量生产———例如前

端安装部件和保险杠横梁、刹车踏板,全负荷装载系统和

油箱增强件.Tepex汽车集团应用技术营销与商业开发

主管 HenrikPlaggenborg解释说:“我们还看到,这些材料

在生产可保护电池的车辆底盘和自动驾驶汽车高度集成、

多位置座椅方面有巨大的应用潜力.朗盛目前正在研发

的具有电磁屏蔽特性的复合材料,特别适用于电动汽车传

动系统的部件.

新型出行方式为热塑性塑料带来了广泛的应用潜力.

朗盛认为其高科技塑料在电池系统的充电系统和电池座、

电动机的传感器和外壳以及电动车的基础设施(例如公共

充电站)领域具有广阔的应用前景.高性能材料业务部新

移动项目经理 AnikavanAaken博士表示:“聚酯和聚酰胺

为自动驾驶车辆显示器和控制单元的连接器和部件的生

产提供最佳性能. (新型)
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