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甘蔗渣纤维素吸油材料的制备及性能研究
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摘要:在 １－丁基－３－甲基氯咪唑([Ｂｍｉｍ]Ｃｌ)离子液体均相反应介质体系下ꎬ以易改性甘蔗渣为原材料ꎬ经 １％的 ＮａＯＨ 预

处理后ꎬ选用 ＮꎬＮ′－亚甲基双丙烯酰胺(ＭＢＡ)为交联剂、过硫酸铵(ＡＰＳ)为引发剂、甲基丙烯酸甲酯(ＭＭＡ)为单体ꎬ采用均相

接枝共聚制备天然纤维素基吸油材料ꎮ 探究接枝反应中单体、引发剂、交联剂用量以及反应时间和反应温度对接枝效果的影

响ꎮ 采用 ＳＥＭ、ＦＴ－ＩＲ 和 ＸＲＤ 对甘蔗渣纤维素接枝前后的形态、结构以及结晶度进行表征ꎬ结果表明ꎬ接枝共聚物表面变粗糙

且结晶度降低已成功接枝ꎮ 最优条件下所制备甘蔗渣纤维素接枝率可达 ４７１􀆰 ２５％ꎬ水面浮油回收率为 ２２􀆰 ５６ ｇ / ｇꎬ吸水率为

２􀆰 ５５ ｇ / ｇꎮ 通过均相共聚法实现对甘蔗渣的化学改性ꎬ所制备的吸油材料可应用于海洋石油污染处理ꎮ
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　 　 甘蔗渣是一种典型的天然农业废弃物ꎬ其中含

有丰富的纤维素ꎬ具有可再生、降解性能好、易改性

的优点[１]ꎬ可通过化学衍生反应(酯化、醚化等)、接
枝共聚等改性手段制备吸附材料并实现其资源化利

用[２]ꎮ 其中通过接枝共聚改性是制备功能性纤维

材料的有效方法ꎬ通过将单体接枝到纤维素基质表

面生成一类具有特定功能的纤维素共聚物[３]ꎬ在降

低纤维素聚合度和增加反应可及性两方面可以达到

不错的效果ꎮ 传统的纤维素改性研究大部分都是在

非均相体系中进行[４－５]ꎮ 然而ꎬ甘蔗渣纤维素是一

种具有线性结构的高分子聚合物ꎬ且分子间具有大

量的氢键[６]ꎮ 其高聚合度和结晶度使其在水中和

一般的有机、无机溶剂中没有很高的溶解度ꎬ阻碍了

甘蔗渣的资源化利用[７]ꎮ 提高天然纤维素的利用

率也是目前吸油材料研究需要突破的关键[８]ꎮ 因

此ꎬ均相纤维素溶解体系的研究应运而生[９－１０]ꎮ 被

称为绿色溶剂的离子液体被国内外相继研究[１１－１４]ꎬ
该均相介质有助于提高反应效率ꎬ且可以用作循环

性溶剂ꎮ 该类溶剂具有不挥发、难氧化、无污染、易
回收、溶解无机和有机化合物性能好等优点[１５－１６]ꎬ
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在化学合成领域具有广阔的应用前景ꎮ
笔者首先选取了[Ａｍｉｍ]Ｃｌ 和[Ｂｍｉｍ] Ｃｌ ２ 种

典型的离子液体作为对比进行简单的预实验ꎮ 为使

溶解效果达到最佳ꎬ用 １％ ＮａＯＨ 对甘蔗渣纤维素

进行预处理ꎬ以 ＭＭＡ 为单体、ＡＰＳ 为引发剂、ＭＢＡ
为交联剂ꎬ在甘蔗渣 / [Ｂｍｉｍ]Ｃｌ 均相体系中制备高

效天然纤维素基吸油材料ꎬ考察了各因素对甘蔗渣

纤维素的接枝效果ꎬ并对其表征结果及其吸油性能

进行相关研究ꎮ

１　 材料试剂与仪器

１􀆰 １　 材料试剂

甘蔗渣为某市场出售甘蔗汁处榨汁后的废渣ꎮ
[Ｂｍｉｍ]Ｃｌꎬ上海爱纯生物科技有限公司生产ꎻ甲基

丙烯酸甲酯(ＭＭＡ)ꎬ分析纯ꎬ天津市大茂化学试剂

厂生产ꎻＮꎬＮ′－亚甲基双丙烯酰胺(ＭＢＡ)ꎬ分析纯ꎬ
天津傲然精细化工研究所生产ꎻ过硫酸铵(ＡＰＳ)ꎬ分
析纯ꎬ天津市福晨化学试剂厂生产ꎻ丙酮ꎬ分析纯ꎬ北
京化工厂生产ꎻ乙醇ꎬ分析纯ꎬ国药集团化学试剂有

限公司生产ꎻ正己烷ꎬ分析纯ꎬ天津市大茂化学试剂

厂生产ꎻ机油ꎬ某加油站市售ꎮ
１􀆰 ２　 仪器

集热式磁力搅拌器ꎬＤＦ－１０１Ｓ 型ꎬ江苏省金坛

市正基仪器有限公司生产ꎻ 恒温水浴锅ꎬ ＫＷ －
１０００ＤＣ 型ꎬ江苏金坛市中大仪器厂生产ꎻ电热鼓风

干燥箱ꎬ１０１ 型ꎬ上海市实验仪器总厂生产ꎻ中药粉碎

机ꎬＲＨ－８００ 型ꎻ恒温水浴振荡器ꎬＺＸＹ－１１０Ｘ３０ 型ꎮ

２　 实验方法

２􀆰 １　 甘蔗渣纤维素预处理

将原材料废弃甘蔗渣用纯水洗涤ꎬ置于 １００℃
恒温干燥箱中烘干至恒重ꎬ将其粉碎成粉末状ꎮ 然

后通过 ８０ 目筛筛选出所需材料ꎬ将其放入干燥器

中ꎮ 将所筛甘蔗渣加入 １％ ＮａＯＨ 中ꎬ常温状态下

恒温磁力搅拌 ３ ｈꎬ抽滤并用去离子水洗涤干净ꎬ经
预处理的甘蔗渣即可通过 ６０℃下恒温真空干燥 ８ ｈ
制得ꎮ
２􀆰 ２　 甘蔗渣纤维素质量分数的测定

纤维素质量分数一般采用间接法和直接法 ２ 种

方法进行测定[１７]ꎮ 由于间接法耗时长、操作流程复

杂ꎬ因此选用硝酸乙醇法直接测量纤维素质量分数ꎬ
操作简单且耗时短ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 水分质量分数的测定

定量称取样品于干燥、冷却并恒重的坩埚中ꎬ称

重ꎮ 移入 ９５℃烘箱ꎬ开盖烘干后取出ꎬ加盖置于干

燥器中干燥ꎬ冷却 ０􀆰 ５ ｈ 称重ꎬ重复操作至前后 ２ 次

称量结果之间的质量差小于等于 ２ ｍｇꎮ 水分质量

分数(ｗ)的计算式为:
ｗ ＝ [(ｍ１ － ｍ２) / (ｍ１ － ｍ３)] × １００％ (１)

式中:ｍ１ 为干燥前样品与坩埚质量ꎬｇꎻｍ２ 为干燥后

样品与坩埚质量ꎬｇꎻｍ３ 为坩埚质量ꎬｇꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 纤维素质量分数的测定

称取一定质量干燥样品并置于 ２５０ ｍＬ 锥形瓶

中ꎬ加入适量硝酸－乙醇混合液ꎬ于沸水浴冷凝回流

１ ｈꎮ 用 Ｇ４ 玻璃砂芯漏斗抽滤至纤维由黄色变白

色ꎬ以去除溶剂ꎮ 加入硝酸－乙醇混合液冲洗残余

物ꎬ用热水洗至溶液呈中性ꎬ最后用无水乙醇洗涤ꎮ
待抽滤完成后ꎬ将装有残渣的玻璃砂芯漏斗移入

１０５℃烘箱烘干称重ꎬ置于马弗炉灼烧至质量恒定后

称重ꎮ 纤维素质量分数(Ｃ)的计算式为:
Ｃ ＝ (ｍ５ － ｍ６) / [ｍ４(１ － ｗ)] × １００％ (２)

式中:ｍ４ 为干燥样品的质量ꎬｇꎻｍ５ 为样品烘干后的

质量ꎬｇꎻｍ６ 为样品灼烧后的质量ꎬｇꎻｗ 为水分含量ꎮ
２􀆰 ３　 甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物的制备

２􀆰 ３􀆰 １　 甘蔗渣纤维素在[Ｂｍｉｍ]Ｃｌ 中的溶解

称取 １５ ｇ [Ｂｍｉｍ]Ｃｌ 置于三口瓶中于 ７０℃ 加

热融化ꎬ再称一定质量经 １％ ＮＡＯＨ 预处理后的甘

蔗渣ꎬ加入三口瓶中ꎮ 搅拌状态下升温至 ８０℃ꎬ恒
温磁力搅拌 １􀆰 ５ ｈꎬ得到均匀透明的甘蔗渣纤维素 /
[Ｂｍｉｍ]Ｃｌ 溶液ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 甘蔗渣纤维素接枝共聚

将制备好的甘蔗渣纤维素 / [ Ｂｍｉｍ] Ｃｌ 溶液冷

却至一定温度ꎬ加入引发剂 ＡＰＳꎬ搅拌 １５ ｍｉｎ 后ꎬ缓
慢加入接枝单体 ＭＭＡ 和交联剂 ＭＢＡꎬ在氮气保护

下继续搅拌一定时间ꎬ待反应结束后ꎬ取出三口烧

瓶ꎮ 待反应产物冷却至室温ꎬ用蒸馏水沉淀产物至

离子液体全部析出后抽滤ꎬ同时用乙醇洗涤ꎮ 用体

积比为 ５５ ∶ ４５ 的丙酮 /水混合物为溶剂ꎬ索氏提取

２４ ｈ 除去残余的均聚物ꎬ最后在 ５０℃恒温干燥箱中

烘 １２ ｈꎬ称重ꎬ得到甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚

物ꎬ最后计算接枝率 ＧＰ(％)ꎮ
ＧＰ ＝ [(Ｗ２ － Ｗ０) / Ｗ０] × １００％ (３)

式中:ＧＰ 为接枝率ꎬ％ꎻＷ０ 为甘蔗渣纤维素干基质

量ꎬｇꎻＷ２ 为丙酮 /水混合物抽提后的甘蔗渣纤维素 /
ＭＭＡ 接枝共聚物的干基质量ꎮ
２􀆰 ４　 甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物的表征

利用德国 ＺＥＩＳＳ 公司生产的 ＳＩＧＭＡ５００ 扫描电

镜仪对改性前后的甘蔗渣样品进行形态表征ꎮ 利用
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美国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ 公司生产的 Ｆｒｏｎｔｉｅｒ 傅里叶变换红

外光谱仪对改性前后的甘蔗渣样品进行表征ꎬ分辨

率为 ４ ｃｍ－１ꎬ调节测试光谱范围为 ４ ０００ ~ ４００ ｃｍ－１

进行扫描透光比ꎮ 利用日本理学公司生产的

ＳｍａｒｔＬａｂ－９ｋＷ 型 Ｘ 射线衍射仪对 ２ 种样品进行

ＸＲＤ 谱图表征ꎬ实验电压为 ４５ ｋＶꎬ电流为 ２００ ｍＡꎮ
２􀆰 ５　 甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物的吸油性能

吸油材料对不同油品的吸油效果各有不同ꎬ一
般来说ꎬ高黏度的油品与吸油材料表面有更强的粘

附性ꎮ 实际环境中提及的溢油多指烃类混合物ꎮ 采

用重量法测定接枝共聚物水面浮油的回收率(Ｑ)ꎮ
考虑到溢油事故的真实环境ꎬ为了模拟对水面

漂浮石油烃的吸附收集ꎬ采用动态吸附测定接枝共

聚物对水面浮油的回收率(Ｑ)ꎮ 配置质量浓度为

４０ ｇ / Ｌ 的油水混合体系ꎬ轻微震荡使其形成乳浊

液ꎬ准确称取一定质量甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 共聚物

(ｍ０)放入自制不锈钢网内ꎬ置入锥形瓶中ꎬ在恒温

水浴振荡器中振荡(１２０ ｒ / ｍｉｎꎬ２０℃)ꎬ分别记录 ５、
１０、２０、３０、６０、１２０、１８０、３００、６００、９００ ｓ 的吸油量ꎮ
静置 ５ ｍｉｎ 至无液滴滴落ꎬ用滤纸吸去未被吸附的

油ꎮ 吸油前后样品的质量差为粗吸油量(Ｍ１)ꎮ 然

后将试样移入装有 ５０ ｍＬ 正己烷的烧杯中ꎬ轻摇后

静置 ３０ ｍｉｎꎬ此过程中使吸附的油水分离ꎬ油相溶于

正己烷ꎬ水相沉至底部ꎬ用微量进样器吸出水层进行

吸水量(Ｍ２)的测定ꎮ 计算吸油率和吸水率:
吸油率 Ｑ ＝ (Ｍ１ － Ｍ２) / ｍ０ (４)

吸水率 Ｑ１ ＝ Ｍ２ / ｍ０ (５)

式中:Ｑ 为水面浮油回收率ꎬｇ / ｇꎻＱ１ 为吸水率ꎬｇ / ｇꎻ
Ｍ１ 为粗吸油量ꎬｇꎻＭ２ 为吸水量ꎬｇꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 纤维素质量分数

原甘蔗渣中水分质量分数为 ８􀆰 ８０％ꎬ纤维素质

量分数为 ３２􀆰 ６４％ꎮ 经 １％ ＮＡＯＨ 预处理后的甘蔗

渣中水分质量分数为 ５􀆰 ８６％ꎬ纤维素质量分数为

４８􀆰 １９％ꎬ纤维素质量分数得以提高ꎮ
３􀆰 ２　 均相接枝反应机理

在离子液体溶剂体系中ꎬ由于分子间和分子内

氢键作用ꎬ氯离子与纤维素的羟基之间形成一定比

例的相互作用ꎬ使纤维素得以溶解在[Ｂｍｉｍ] Ｃｌ 中ꎬ
因而形成无定形的均相体系ꎬ以便纤维素的羟基进

行进一步的改性反应ꎮ 之后ꎬＡＰＳ 受热分解ꎬ均裂

纤维素中含有共价键ꎬ由此发生接枝聚合反应ꎬ产生

初级自由基ꎮ 这会导致易于从主链的羟基上更容易

提取氢原子ꎬ从而引发 ＭＭＡ 单体聚合反应活性位

点产生继发性自由基ꎮ 因此ꎬ离子液体中的均相接

枝聚合反应顺利进行并且达到不错的接枝率[１４]ꎮ
３􀆰 ３　 甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 共聚物的表征

３􀆰 ３􀆰 １　 ＳＥＭ 表征

甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 共聚物的 ＳＥＭ 表征结果

如图 １ 所示ꎮ

(ａ)×５ (ｂ)×１０

(ｃ)×２０ (ｄ)×５０

图 １　 甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物的

扫描电镜图

由图 １ 中可以看出ꎬ以离子液体为反应介质得

到的接枝共聚产物表面呈褶皱态和粗糙态ꎬ并且拥

有小而密的孔洞ꎬ比表面积大ꎬ从而有利于接枝产物

吸油能力的提高ꎮ 因此ꎬ４ 种放大倍率下的甘蔗渣

纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物形态结构说明ꎬ单体 ＭＭＡ
已成功接枝到甘蔗渣纤维素大分子链上ꎮ
３􀆰 ３􀆰 ２　 ＦＴ－ＩＲ 表征

甘蔗渣和甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 的 ＦＴ－ＩＲ 光谱

如图 ２ 所示ꎮ

１—甘蔗渣纤维素ꎻ２—甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物

图 ２　 甘蔗渣纤维素和甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ
接枝共聚物的红外光谱图

由图 ２ 中可以看出ꎬ甘蔗渣 / ＭＭＡ 接枝共聚物

在 １ ７２９ ｃｍ－１ 处为 Ｃ􀪅􀪅Ｏ 的伸缩振动吸收峰ꎬ在
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１ ３８５ ｃｍ－１处为 ＣＨ３ 中 Ｃ—Ｈ 的弯曲振动特征吸收

峰ꎮ 在 １ ２４４ ｃｍ－１和 １ １６８ ｃｍ－１处与 Ｃ—Ｏ 拉伸振

动有关ꎬ分别属于酯键中 Ｃ—Ｏ 的伸缩振动吸收峰

和弯曲振动吸收峰ꎬ说明甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 中存

在羧基ꎮ 接枝共聚改性后ꎬ酯键基团有关的红外吸

收峰强度有所增强ꎮ 其中 ＣＨ３ 的特征吸收峰强度

增强主要是由于甲基丙烯酸甲酯中存在 ＣＨ３ 基

团ꎬ该基团被引入到甘蔗渣中ꎬ从而导致其含量增

高ꎮ 与原甘蔗渣相比ꎬ甘蔗渣 / ＭＭＡ 接枝共聚物

在 ３ ４１９ ｃｍ－１处吸收峰减弱ꎬ该吸收峰是由甘蔗渣

纤维素中的羟基伸缩振动所引起ꎬ此现象的发生也

能够说明接枝产物中的—ＯＨ 数量减少且接枝反应

后的材料仍基本保留纤维素的特性ꎮ ＦＴ－ＩＲ 的研究

表明ꎬ甲基丙烯酸甲酯成功接枝在甘蔗渣纤维素分

子链的羟基上ꎬ并且甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 保留了纤

维素的基本骨架和特性ꎮ
３􀆰 ３􀆰 ３　 ＸＲＤ 表征

再生甘蔗渣和甘蔗渣 / ＭＭＡ 接枝共聚物的

ＸＲＤ 谱图如图 ３ 所示ꎮ

１—甘蔗渣纤维素ꎻ２—甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物

图 ３　 甘蔗渣纤维素和甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ
接枝共聚物的 Ｘ 射线衍射图

由图 ３ 中可以看出ꎬ接枝共聚物在 ２θ 为 １４􀆰 ６６、
２０􀆰 ２８°处有 ２ 个衍射峰ꎬ说明接枝反应发生在无定

形区和结晶区ꎮ 结晶度明显降低ꎬ非晶区面积增大ꎬ
因此油分子在无定形区聚集的区域变大ꎬ接枝共聚

物比表面积增加ꎮ 从而使甘蔗渣 / ＭＭＡ 接枝共聚物

分子间堆积度松散ꎬ为油分子提供吸附位点ꎬ提高吸

油性ꎮ
３􀆰 ４　 反应条件对产物接枝效果的影响

３􀆰 ４􀆰 １　 单体用量

单体 ＭＭＡ 用量对接枝效果的影响如图 ４ 所

示ꎮ 由图 ４ 可知ꎬ随着接枝单体 ＭＭＡ 用量的增加ꎬ
单位自由基引发接枝的单体数量不断增加ꎬ接枝率

呈上升趋势ꎮ 当单体用量达到 １􀆰 ７ ｍＬ 时ꎬ接枝率达

到最大ꎮ 之后ꎬ接枝率随着单体用量的增加而下降ꎬ
这是由于单体用量增加到一定的程度后ꎬ过量的单

体会使接枝共聚反应与均聚反应竞争激烈ꎬ均聚物

产生几率增加ꎬ从而抑制聚合反应ꎮ

图 ４　 单体用量对接枝反应的影响

３􀆰 ４􀆰 ２　 引发剂和交联剂质量

引发剂 ＡＰＳ 质量和交联剂 ＭＢＡ 质量对接枝效

果的影响如图 ５ 所示ꎮ 引发剂的主要作用是产生初

级自由基ꎬ引发甘蔗渣纤维素与单体 ＭＭＡ 接枝共

聚ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ随着引发剂 ＡＰＳ 质量的增加ꎬ单
体 ＭＭＡ 产生的自由基以及纤维素产生的活性基的

数量不断增加ꎬ接枝共聚反应速率随引发速度加快

而加快ꎬ随着引发剂质量的进一步增大ꎬ自由基产生

量剧增ꎬ快速的链转移与链终止反应不利于活性链

的增长ꎬ致使均聚物含量增加ꎬ导致接枝率呈下降

趋势ꎮ

１—引发剂ꎻ２—交联剂

图 ５　 引发剂和交联剂质量对接枝反应的影响

与引发剂作用不同ꎬ交联剂主要在纤维素表面

形成网状结构ꎬ从而达到高接枝率ꎬ是吸油树脂形成

网状结构的关键ꎮ 由图 ５ 可知ꎬ当交联剂投入量过

少ꎬ反应得到的接枝共聚物表面的网状结构没有形

成完全ꎬ导致接枝率不高ꎮ 随着交联剂 ＭＢＡ 质量的

增加ꎬ网状结构逐渐形成ꎮ 但交联剂质量过大会使

接枝共聚物网状结构容积减小ꎬ达到过大的交联

密度ꎮ
３􀆰 ４􀆰 ３　 反应时间

反应时间对接枝效果的影响如图 ６ 所示ꎮ 由

图 ６ 可知ꎬ反应初期由于反应体系中的引发剂产生

自由基数较少ꎬ反应速率增长缓慢ꎻ随着反应时间的

增加ꎬ引发剂产生的自由基数目足够满足与纤维素
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大分子间的活性接触ꎬ单体与纤维素分子间自由基

接触完全ꎬ接枝率随着接枝共聚反应的完全而不断

增大ꎮ 随着接枝单体 ＭＭＡ 含量的减少ꎬ均聚反应

逐渐完全ꎬ均聚物含量不断增加ꎬ接枝率逐渐降低ꎮ

图 ６　 反应时间对接枝反应的影响

３􀆰 ４􀆰 ４　 反应温度

反应温度对接枝效果的影响如图 ７ 所示ꎮ 由

图 ７ 可知ꎬ接枝率随反应温度的升高而不断增大ꎮ
随着温度的升高ꎬ引发剂的分解速率加快ꎬ从而加速

链引发和链增长ꎬ产生自由基的数量增加ꎬ促进接枝

共聚反应的进行ꎮ 当反应温度上升至 ６５℃ꎬ体系中

的自由基数量由于引发剂分解速率的加快而迅速增

加ꎬ引发剂活性降低ꎬ均聚物含量的不断增加抑制了

接枝反应ꎬ因此接枝率呈下降趋势ꎮ

图 ７　 反应温度对接枝反应的影响

３􀆰 ５　 吸油性能

吸附时间－吸油量曲线可以考察时间对吸油速

率和吸油量的影响ꎬ为吸附动力学提供一定的数据

支撑ꎬ是客观评价吸油性能的一种方式ꎮ 甘蔗渣纤

维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物在浮油质量浓度为 ４０ ｇ / Ｌ
时ꎬ不同时间的吸油量变化情况如图 ８ 所示ꎮ 由

图 ８ 中可以看出ꎬ甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物

呈现出先快速递增后缓慢增加至趋于平衡 ３ 个阶

段:①在 ３０ ｓ 以内迅速吸附机油ꎬ主要是油分子通

过分子间作用力粘附在吸油材料表面ꎻ②在 ３０ ~
１８０ ｓ 之间吸附速率增加较缓ꎬ主要是吸油材料内部

空隙变小ꎬ具有一定黏度的油微粒在内部扩散与前

一阶段相比要困难ꎬ吸油量增长速率降低ꎻ③在

１８０ ｓ 后ꎬ吸附达到饱和ꎬ吸附量趋于稳定ꎬ平衡吸油

量可达到 ２２􀆰 ５６ ｇ / ｇꎬ此时吸水率为 ２􀆰 ５５ ｇ / ｇꎮ

图 ８　 甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝共聚物的

吸附时间－吸附量曲线

４　 结论

(１)以甘蔗渣为原材料ꎬ经 １％ ＮａＯＨ 预处理

后ꎬ选用 ＭＭＡ 为接枝单体、ＡＰＳ 为引发剂、ＭＢＡ 为

交联剂ꎬ通过均相接枝聚合法制备出天然甘蔗渣纤

维素吸油材料ꎮ
(２)经探究各工艺参数对接枝反应的影响ꎬ确

定甘蔗渣纤维素 / ＭＭＡ 吸油材料的最佳反应条件

为:经 １％ ＮａＯＨ 预处理后的甘蔗渣在 ６５℃条件下ꎬ
加入引发剂 ＡＰＳ ０􀆰 ０４ ｇꎬ单体 ＭＭＡ １􀆰 ７ ｍＬꎬ交联剂

ＭＢＡ ０􀆰 ０４ ｇꎬ反应 ２ ｈꎬ此时接枝率最大为 ４７１􀆰 ２５％ꎮ
通过 ＳＥＭ、ＦＴ－ＩＲ、ＸＲＤ 表征分析表明ꎬ经接枝改性

的甘蔗渣虽表面变粗糙褶皱ꎬ但仍保留原有结构ꎬ且
具有一定的吸油性能ꎬ结晶度降低进一步验证了其

吸油特性ꎬ其水面浮油回收率为 ２２􀆰 ５６ ｇ / ｇꎬ吸水率

为 ２􀆰 ５５ ｇ / ｇꎮ
(３)经 １％ ＮａＯＨ 预处理后的甘蔗渣纤维素与

离子液体可以在较短时间内实现较好的溶解过程ꎬ
且这种非衍生化过程不会产生污染ꎮ 制备出的甘蔗

渣纤维素 / ＭＭＡ 接枝聚合物具有绿色环保等优点ꎬ
是一种疏水吸油材料ꎬ可用于处理海洋石油污染等

含油废水吸油领域ꎬ同时也实现了农业废弃物甘蔗

渣的资源化利用ꎮ
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表面结块脱落ꎬ从而降低催化活性ꎮ
(４)表征结果表明ꎬＺＳＭ－５ 分子筛作为涂层拥

有较大比表面积ꎬ将活性组分与堇青石载体有效结

合ꎬ活性组分均匀分散ꎬ有效提高了物质间的传质效

率ꎬ使得制备出的 Ｐｄ / ＺＳＭ－５ /堇青石整体式催化剂

能有效催化氧化甲苯ꎬ具有良好的发展前景ꎮ
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