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摘要:以巴沙木为载体ꎬ通过溶剂热法在木材管道内原位生成 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料ꎻ以甲醛为降解目标ꎬ对复合材

料的甲醛吸附性能进行研究ꎮ 并借助 ＸＲＤ、ＦＴ－ＩＲ、ＳＥＭ 和热重分析表征手段探讨了材料结构对吸附动力学的影响ꎮ 结果表

明ꎬ以木材为载体制备的 ＵｉＯ－６６ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的比表面积和孔径尺寸为木材的 ２ 倍ꎬ且其在 ２００℃以下热稳定性较 ＵｉＯ－
６６－ＮＨ２ 材料有明显提高ꎬＵｉＯ－ ６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料对甲醛有良好的吸附性能ꎬ在 １００ ｍｉｎ 内对甲醛最高吸附效率为

９５􀆰 ６４％ꎬ其对甲醛的吸附过程符合准二级动力学模型ꎬ主要表现为物理吸附ꎬ经颗粒内扩散模型分析ꎬ其甲醛的吸附过程以内

部扩散为主ꎮ
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　 　 室内建材与物品散发的有害气体是导致室内空

气质量降低的根本原因之一[１]ꎮ 甲醛是挥发性有

机物(Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ)的重要组成成分ꎬ
室内主要来源于建材与家装材料ꎬ其危害具有毒性

强、作用器官多、反应关系复杂等特点[２]ꎮ
目前甲醛的控制方法主要有吸附法、氧化催化

法与生物去除法ꎬ吸附法因成本相对较低且吸附材

料来源广被高频应用ꎮ 如活性炭及改性活性炭在甲

醛吸附上的良好性能ꎬ特别是氨化改性活性炭的甲

醛去除性能显著提高[３]ꎻＦｅｎｇ 等[４]证明石墨烯中同

时掺杂 Ｎ 原子和 Ａｌ 原子后ꎬ由弱物理吸附转变为

强化学吸附ꎬ使得掺杂石墨烯对甲醛的强吸附区域

变大ꎮ
金属有机框架(Ｍｅｔａｌ－ｏｒｇａｎｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓꎬ简称

ＭＯＦ)是一类新型的多孔材料ꎬ由有机配体和无机

金属中心通过配位键构建而成ꎬ且具备大孔隙

度[５]、结构可调[６]、理化性质易于改性[７－８]ꎬ使得

ＭＯＦ 材料及其衍生物在气体去除方面表现出高竞

争力[９]ꎮ 且简单改性即可使得 ＭＯＦ 材料具备选择

吸附性ꎬ如 Ｇｉａｓｅｍｉ 等[１０] 设计并合成了四面体配体

４′ꎬ４″ꎬ ４‴ꎬ ４″″ － 甲 烷 四 乙 基 四 联 苯 － ４ － 羧 酸

(Ｈ４ＭＴＢＣ)的砜(—ＳＯ２)功能化衍生物(Ｈ４ＭＴＢＣ－
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ＳＯ２)ꎬ作为一种新型的非对称结构单元ꎬＨ４ＭＴＢＣ－
ＳＯ２ 用于网状合成新的新型 Ｚｒ / Ｈｆ 和 ＲＥ ＭＯＦｓꎬ增
加了 ＭＯＦ 的表面积ꎬ得到的 Ｚｒ－ｆｌｕ－ＳＯ２ 材料在同

等条件下对 ＣＯ２ 的吸附能力增加了 ７６􀆰 ６％ꎮ Ｉｍａｄ
等[１１]将 ＵｉＯ－６６ 材料引入聚醚酰亚胺(ＰＥＩ)材料ꎬ
制备出对 Ｈ２ / ＣＯ２ 有良好分离性能的复合材料

(ＭＭＭｓ)ꎬＭＭＭｓ 材料主链降解温度为 ５４０~ ５４５℃ꎬ
具有较高热稳定性ꎮ 基于生物质材料制备 ＭＯＦ /生
物质基复合材料已有显著成果ꎬＺｈａｏ 等[１２] 通过将

ＴｉＯ２ 涂层沉积在聚酰胺－６ 纳米纤维上ꎬ形成包括

ＵｉＯ－６６、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 和 ＵｉＯ－６７ 在内的共形 Ｚｒ 基
ＭＯＦ 薄膜ꎬ在神经毒剂去除上有良好性能ꎬ且 ３ 次

循环后对 ＤＭＮＰ 依然有明显的去除效果ꎮ 木材作

为良好的再生资源ꎬ其结构独特ꎬ是良好的可支撑

ＭＯＦ 结构的三维材料ꎮ ＴＵ 等[１３] 在木材中引入

ＺＩＦ－８ꎬ通过原位沉积法成功制备 ＺＩＦ－８ /木材复合

材料ꎬ该材料在去除水污染罗丹明 Ｂ 中表现出优异

性能ꎬ且引入 ＺＩＦ－８ 后的木材力学性能与阻燃性能

都有提高ꎮ
通过溶剂热法以巴沙木为基质引入 ＵｉＯ－６６－

ＮＨ２ꎬ成功构建 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料ꎬ通过

表征手段考察了复合材料中 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 形貌及

结构特征ꎬ并对其甲醛气体的吸附性能进行测试ꎬ通
过动力学拟合与颗粒内扩散模型分析其对甲醛吸附

的作用机制ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

巴沙木(拉丁学名:Ｏｃｈｒｏｍａ ｌａｇｏｐｕｓꎬ尺寸 ５ ｃｍ×
５ ｃｍ×０􀆰 ２ ｃｍ)、氯化锆(ＺｒＣｌ４)、２－氨基对苯二甲酸

(ＮＨ２－Ｈ２ＢＤＣ)、甲醛溶液(ＡＲꎬ１００ μｇ / ｍＬꎬ基质为

水ꎬＵ＝ ５％)ꎬ麦克林试剂有限公司生产ꎻＮꎬＮ－二甲

基甲酰胺(ＮꎬＮ－Ｄｉｍｅｔｈｙｌｆｏｒｍａｍｉｄｅꎬ别名 ＤＭＦ)、去
离子水、乙醇(ＥｔＯＨ)ꎬ天津负宇精细化工有限公司

生产ꎮ
１􀆰 ２　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料制备

取 ４００ ｍｇ ＺｒＣｌ４ 和 ２４８ ｍｇ ＮＨ２ －Ｈ２ＢＤＣ 溶于

３０ ｍＬ 的 ＤＭＦ 中ꎬ搅拌至完全溶解ꎬ制成 ＵｉＯ－６６－
ＮＨ２ 前驱体溶液ꎮ 将巴沙木木片放入前驱体溶液ꎬ
于真空干燥箱中真空 １ ｈꎮ 将真空后的溶液与木片

转移至 ５０ ｍＬ 反应釜中ꎬ在马弗炉中加热到 １２０℃
反应 ２４ ｈꎬ生成 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料ꎮ 待温

度降至室温ꎬ用 ＤＭＦ 与 ＥｔＯＨ 交替清洗至无前驱

体ꎬ将复合材料置于 ６５℃烘箱中干燥 ２４ ｈꎮ

１􀆰 ３　 吸附性能测试

取 ４００ ｍＬ 去离子水ꎬ加入 ８ ｍＬ 甲醛标准溶液

(１００ μｇ / ｍＬ)制成甲醛溶液ꎬ放置于 ２８℃水浴锅中ꎬ
连接空气气瓶使气体能恒定通过甲醛溶液ꎮ 取

０􀆰 １ ｇ ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料于吸附管中ꎬ通
过大气采样仪控制气体流速为 ０􀆰 ５ Ｌ / ｍｉｎꎬ采样时间

间隔为 １０ ｍｉｎꎮ 采用 ＧＢ / Ｔ １５５１６—１９９５«空气质量

甲醛的测定 乙酰丙酮分光光度法»测定溶液中甲醛

剩余量ꎬ并计算出 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的

甲醛吸附量ꎮ
根据 ＧＢ / Ｔ １５５１６—１９９５ 测定甲醛标准曲线ꎬ如

图 １ 所示ꎬ校准曲线为 ｙ＝ ０􀆰 ０２０ ９０ｘ－０􀆰 ００３ ９６ꎮ

图 １　 甲醛标准曲线

１􀆰 ４　 表征测试

通过 Ｘ 射线衍射仪(Ｘ􀆳Ｐｅｒｔ３ Ｐｏｗｄｅｒꎬ荷兰)分析

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的物相结构ꎮ 通过扫

描电子显微镜(ＺＥＩＳＳ Ｓｉｇｍａ ３００ꎬ德国)观察木材导

管 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 形貌ꎮ 通过傅里叶变换红外光谱

仪(ＦＴＩＲ－８５０ꎬ中国)分析 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合

材料的官能团ꎮ
１􀆰 ５　 吸附动力学拟合

为确定 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的吸附动

力学特性ꎬ选用 Ｌａｇｅｒｇｒｅｎ 准一级动力学方程、Ｈｏ 准

二级动力学方程以及颗粒内扩散方程对动力学数据

进行拟合分析并阐述吸附机理ꎬ其方程式如下:
ｑｔ ＝ ｑｅ{１ － ｅｘｐ[( － ｋ１ / ２􀆰 ３０３) ｔ])} (１)

ｔ / ｑｔ ＝ １ / (ｋ２ｑ２
ｅ) ＋ (１ / ｑｅ) ｔ (２)

ｑｔ ＝ Ｋｄ ｔ０􀆰 ５ ＋ Ｃ (３)

式中:ｑｔ 为 ｔ 时刻的吸附量ꎬｍｇ / ｇꎻｑｅ 为吸附质的平

衡吸附量ꎬｍｇ / ｇꎻｋ１ 为准一级吸附速率常数ꎬｍｉｎ－１ꎻ
ｋ２ 为准二级吸附速率常数ꎬｍｉｎ－１ꎻＫｄ 为颗粒内扩散

速率常数ꎬｍｇ / (ｇ􀅰ｍｉｎ０􀆰 ５)ꎻＣ 为常数ꎬｍｇ / ｇꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 Ｘ 射线衍射分析

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料及 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２
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的 ＸＲＤ 图谱如图 ２ 所示ꎮ

１—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄꎻ２—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２

图 ２　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料及

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 的 ＸＲＤ 图谱

由图 ２ 可以看出ꎬ制备所得 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 材料

在 ２θ 为 ７􀆰 ４°和 ８􀆰 ５°处可观察到(１１１)、(２００)晶面

的特征峰[１４－１５]ꎬ与 ＵｉＯ 系列材料的主要特征相符

合ꎮ 在制备的 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料图谱中

除了 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 的特征峰外ꎬ还可观察到纤维素

(１０１)晶面(２θ ＝ ２２􀆰 ３°)ꎬ证明 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 成功地

与木材发生了复合ꎬ并且木材的晶面结构得以保留ꎮ
２􀆰 ２　 扫描电镜分析

ＵｉＯ－ ６６ －ＮＨ２、ＵｉＯ － ６６ －ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料

ＳＥＭ 图如图 ３ 所示ꎮ 从图 ３ ( ａ) 中可以看出ꎬ纯
ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 材料呈无规则无形状分布ꎬ可以清晰

地观察到 ＵｉＯ－６６ －ＮＨ２ 材料典型的八面体形状ꎮ
从图 ３(ｂ)中可以看出ꎬ与木材结合后ꎬＵｉＯ－６６－ＮＨ２

材料进入了木材的导管内部ꎬ这种导管内部的存在

显示了 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 与木材之间的有效结合ꎮ 证

明了 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的形成ꎮ

(ａ)ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ (ｂ)ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ

复合材料

图 ３　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ
复合材料 ＳＥＭ 图

２􀆰 ３　 傅里叶红外分析

通过傅里叶红外光谱仪探究了 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２

材料及其与木材的复合材料的化学结构ꎬ如图 ４
所示ꎮ

从图 ４ 中可以看出ꎬ２ 种材料在 ３ １００~３ ５００ ｃｍ－１

范围内为 Ｎ—Ｈ 伸缩振动带ꎬ表明—ＮＨ２ 基团的存

　 　 　 　 　 　 　

１—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ꎻ２—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ

图 ４　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ
复合材料 ＦＴ－ＩＲ 图谱

在[１６]ꎮ ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 中的配体为 ２－氨基对苯二甲

酸ꎬ这是一种氨基功能化的对苯二甲酸ꎬ主要由芳香

羧酸组成ꎮ 在 １ ５８１ ｃｍ－１处ꎬ观察到来自羧酸盐中

Ｃ—Ｏ 键的振动峰ꎬ进一步确认了配体的存在ꎮ 在

１ ５００ ｃｍ－１处的小峰来自苯环中的 Ｃ􀪅􀪅Ｃ 双键ꎬ而
１ ３８６ ｃｍ－１处观察到的峰值则是来自 Ｈ２ＢＤＣ－ＮＨ２

配体羧基中 ＣＯＯ—的吸收峰[１７]ꎮ 这些特征峰证实

了 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 材料的特征官能团ꎮ
２􀆰 ４　 孔隙结构分析

通过氮气吸脱附实验研究了木材、ＵｉＯ － ６６ －
ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的孔隙结构ꎬ并由 ＢＪＨ 模型计

算得到孔径分布曲线如图 ５ 所示ꎬ其孔结构参数如

表 １ 所示ꎮ 从图 ５、表 １ 中可以看出ꎬ未处理木材的

孔径尺寸主要集中在 ０~１０ ｎｍ 内ꎬ最大孔径尺寸低

于 ４０ ｎｍꎻＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的孔径尺寸

分布在 ５~１５ ｎｍꎬ最大孔径尺寸高于 ４０ ｎｍꎮ ＵｉＯ－
６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的比表面积和孔径都较于

未处理木材有所增加ꎮ 这主要是由于具有高比表面

积的 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 多孔材料在木材的宏观孔隙结

构中的填充使得材料微－介观孔隙比例进一步增

加ꎮ 且比表面积的增加为复合材料提供了更多的吸

附活性位点ꎬ增加了与吸附物质接触的表面积ꎻ孔径

的增加使得被吸附物质能够更轻松地进入和扩散到

　 　 　 　 　 　 　

１—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ꎻ２—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ

图 ５　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ
复合材料孔径分布曲线
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表 １　 吸附材料的孔结构参数

样品
比表面积 /

(ｃｍ２􀅰ｇ－１)

孔容 /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１)

孔径 /
ｎｍ

未处理木材 ２􀆰 ０４４６ ０􀆰 ００６１５２ １３􀆰 ２０４０
ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ ３􀆰 ８１９４ ０􀆰 ００７６４１ ２５􀆰 ６０７３

材料的内部ꎬ有助于减少扩散路径和质量传递阻力ꎬ
提高吸附过程的效率和速率ꎮ

木材、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材

料在氮气氛围下以 １０℃ / ｍｉｎ 的升温速率自 ４０℃升

至 ８００℃的热重曲线如图 ６ 所示ꎮ 从图 ６ 中可以看

出ꎬ木材在 ２００ ~ ３８０℃ 失重明显ꎬ 质量损失为

７４􀆰 １８％ꎬ主要来自木质素部分热解、结构性水分的

蒸发ꎮ ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 材料在 ４０ ~ １００℃有较明

显失重ꎬ质量损失为 ３􀆰 ５８９４％ꎬ其主要来自于残留

的部分 ＤＭＦ 与水分ꎻ在 ２００~３８０℃质量损失明显为

持续的失重区域ꎬ高温使—ＮＨ２ 和金属节点之间的

键断裂ꎬ导致结构的解离和挥发ꎬ以及高温使得木材

的纤维素、半纤维素等组分也开始分解ꎮ ＵｉＯ－６６－
ＮＨ２ 的失重阶段主要分为两段:４０ ~ １００℃的失重主

要来源于 ＤＭＦ 与水分残留ꎻ１００ ~ ６００℃失重主要是

高温破坏了有机配体与金属的连接键ꎮ ＵｉＯ－６６－
ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 的热稳定性在 ３００℃以下较 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２

有显著提高ꎮ

１—木材ꎻ２—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ꎻ３—ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ

图 ６　 木材、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２、ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ
复合材料热重曲线

２􀆰 ５ 　 ＵｉＯ － ６６ －ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的甲醛吸附

性能

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料对初始质量浓度

为 １２􀆰 ８ μｇ / Ｌ 的甲醛气体的吸附结果如图 ７ 所示ꎮ
由图 ７ 可知ꎬＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料在对

甲醛去除过程中呈现出随时间变化的动态特性ꎬ
ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料在前 １００ ｍｉｎ 对甲醛去

除速度较高ꎬ１００ ｍｉｎ 时甲醛吸附量为 ６􀆰 ９２ ｍｇ / ｇꎬ这
是因为 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 的加入提高了材料的比表面

积ꎬ增加了活性位点使得甲醛分子被吸附在 ＵｉＯ－

　 　 　 　 　 　 　

图 ７　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料对甲醛的

吸附量

６６－ＮＨ２ 的表面与微孔内ꎻ随着吸附扩散的进行ꎬ甲
醛分子的扩散降低ꎬ在 １００ ~ １５０ ｍｉｎ 逐渐达到吸附

平衡ꎻ复合材料在吸附反应进行到 １５０ ｍｉｎ 时吸附

量为 ７􀆰 ３ ｍｇ / ｇꎬＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 表面和孔道内的甲醛

浓度达到了稳定状态ꎬ吸附和解吸的速率达到了动

态平衡ꎮ
ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料吸附甲醛的准一

级和准二级吸附动力学拟合结果分别如图 ８ 和表 ２
所示ꎮ 从图 ８、表 ２ 中可以看出ꎬＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ
复合材料对甲醛的吸附过程复合准一级动力学拟

合ꎬ甲醛分子在 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的吸

附过程属于物理吸附ꎬ即分子间的非共价吸附ꎮ 采

用颗粒内扩散模型对甲醛分子在 ＵｉＯ － ６６ －ＮＨ２ /
ｗｏｏｄ 复合材料内的吸附过程进行描述ꎬ结果如图 ９
和表 ３ 所示ꎮ 从图 ９ 和表 ３ 中可以看出ꎬＵｉＯ－６６－
ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料的颗粒内扩散常数变化规律为

Ｋｄ２>Ｋｄ１>Ｋｄ３ꎬ表明甲醛在 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合

材料内部的吸附过程主要以内部扩散为主ꎬ其次是

外部扩散ꎬ最后少量以孔隙扩散被吸附ꎮ

(ａ)准一级吸附动力学

(ｂ)准二级吸附动力学

图 ８　 准一级动力学和准二级吸附动力学曲线
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表 ２　 准一级和准二级动力学方程拟合参数

样品
准一级动力学

ｑｅ / (ｍｇ􀅰ｇ－１) ｋ１ / ｍｉｎ－１ Ｒ２

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ １１􀆰 ２９９６４ ０􀆰 ００３５０ ０􀆰 ９７３９２

样品
准二级动力学

ｑｅ / (ｍｇ􀅰ｇ－１) ｋ２ / ｍｉｎ－１ Ｒ２

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ ０􀆰 ０７６８４ ５１２􀆰 ８６８７２ ０􀆰 ２１２４８

图 ９　 内扩散拟合

表 ３　 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 的颗粒内扩散模型拟合参数

样品
第 １ 阶段

Ｋｄ１ Ｃ１ Ｒ２

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ ０􀆰 ６２０８ －１􀆰 ４０８７ ０􀆰 ９９２７

样品
第 ２ 阶段

Ｋｄ２ Ｃ２ Ｒ２

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ １􀆰 ０３２８ －３􀆰 ７１３８ ０􀆰 ９９１４

样品
第 ３ 阶段

Ｋｄ３ Ｃ３ Ｒ２

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ ０􀆰 ０３９４ ６􀆰 ８２８１ ０􀆰 ８７０４

３　 结论

通过溶剂热法以巴沙木为载体成功制备了

ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料ꎬ并对甲醛气体吸附性

能进行研究ꎬ得出结论如下:
(１)木材的天然结构使得制备的 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ /

ｗｏｏｄ 复合材料热稳定性较 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 材料有显

著提高ꎬ同时 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ 的引入使 ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ /
ｗｏｏｄ 复合材料的比表面积与平均孔径有较大提高ꎮ

(２)ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料对甲醛气体的

吸附效率为 ９５􀆰 ６４２９％ꎬ通过吸附动力学拟合表明ꎬ
ＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料对甲醛吸附过程符合

准一级动力学模型ꎬ为物理吸附ꎻ颗粒内扩散模型拟

合表明ꎬＵｉＯ－６６－ＮＨ２ / ｗｏｏｄ 复合材料对甲醛的吸附

过程以内部扩散为主ꎬ相关拟合参数为 ０􀆰 ９９２ ７ꎬ部
分甲醛在外部扩散过程中被吸附ꎬ微量甲醛为孔隙

扩散过程被吸附ꎮ
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