
第 !" 卷第 # 期 现代化工 $%&'()""

()"" 年 # 月 *+,'-& ./'012345&,%67-8

胺基稻草纤维的制备及对电镀废水中
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摘要!以稻草秸秆为原料$用多种胺基试剂经氯化和胺化反应对稻草秸秆进行改性$制成多种改性胺基稻草纤维并用于电

镀废水中重金属离子\'
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( b的吸附$并用扫描电子显微镜#i射线衍射仪等分析手段对改性纤维的表面形貌

和结构性能进行了表征" 实验结果表明!乙二胺基稻草纤维吸附\'
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( b性能明显优于稻草纤维原料和其他胺

基改性稻草纤维%胺基改性稻草纤维对金属离子吸附能力与含氮量有一定相关性%乙二胺基稻草纤维吸附电镀废液中 \'#d1#

.%#h&效果明显"
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99稻草中含有丰富的纤维素和半纤维素" 纤维素

是由CA吡喃葡萄糖酐通过
!

A"$:A苷键连接的立体

规整性高分子化合物$在其大分子链中每个葡萄糖

基环上有 ! 个活泼的羟基$即 ( 个仲羟基和 " 个伯

羟基" 通过改性$可以将一些功能基团引入到羟基

位置上*" A(+

" 近年来$国内外以合成纤维作为骨架

原料改性制备吸附剂研究较多*! A#+

$但如何有效利

用稻草秸秆作吸附剂的研究还较少" 笔者以稻草秸

秆为原料$用多种胺基试剂经氯化和胺化反应对稻

草秸秆进行改性$制成多种改性胺基纤维并用于电

镀废水中重金属离子 \'
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#h&

( b的吸

附$并用扫描电子显微镜#i射线衍射仪等分析手段

对改性纤维的结构进行了表征$旨在为稻草秸秆利

用提供新途径"

89实验部分

8:89主要原料与仪器

稻草秸秆&取自某农田成熟秸秆$过 () 目筛'%

+$+A二甲基甲酰胺& *̂\'#三氯氧磷#尿素#硫脲#

乙二胺#二甲胺#水合肼#无水乙醇和硝酸$均为分析

纯$成都科龙试剂厂%\'
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#h&

( b标准溶

液的质量浓度为 "X) J_D$北京有色金属研究总院"

荷兰\>5公司5&6O'27\型扫描电子显微镜&B>*'%

荷兰飞利浦公司 i1I'-7I-+*Î 型 i射线衍射仪

&iN̂ '%美国a3-13& 公司 BO'27-3??(()\B 原子吸

收光谱仪%意大利 >%-+a'27+-BXIX?公司 >%-+

>?!))) 型元素分析仪"

8:;9电镀废水水质

电镀废水取自成都某电镀厂电镀原废液$废水
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水质见表 ""

表 89电镀废水水质特征

重金属离子
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8:<9胺基稻草纤维制备

制备过程分为氯化和胺化 ( 步"

!

氯化!称取

") J处理好的稻草粉末放入一定量的 *̂\溶剂中$

在室温条件下溶胀 "( /%将溶胀后的稻草粉末与

()) 0D体积分数为 @[的 I<.4

!

和 *̂\混合液在

烧瓶中于 T)Z下反应 " /$取出产物$冷却至室温$

依次用 *̂\#体积分数为 @)[的乙醇溶液#纯水洗

涤产物至中性并抽滤$于 W)Z恒温烘干&约 "@ /'%

#

胺化!将烘干后的氯化产物加入各类含改性基团

的饱和溶液$置于烧瓶中$在 T)Z下反应 " /$取出

产物$冷却$用纯水洗涤至中性$抽滤$烘干$装袋

备用*W+

"

8:@9饱和吸附容量测定

取适量胺基改性稻草纤维于锥形瓶中$分别加

入一定量的 "X) J_D的 \'
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( b标准

溶液$置于摇床上震荡吸附 " /$取下静置 " /$过滤$

收集滤液$分析滤液元素含量$计算各自的饱和吸附

容量"

8:>9电镀废水吸附实验

取 ! J胺基改性稻草纤维于 (@ 0D吸附管中$

电镀废水在室温下以一定流速自上而下缓缓流过改

性纤维$每隔 () 01& 收集 ") 0D流出液$分析流出

液中\'
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( b的含量"

8:C9分析方法

用元素分析仪测定改性纤维中 .#G和 d的含

量$用扫描电镜仪和i射线衍射仪对改性纤维进行

结构形貌表征$用原子吸收光谱仪测定各金属离子

的浓度"

;9结果与讨论

;:89AKJ表征

取稻草原料纤维和乙二胺基稻草纤维作为观察

对象$在不同放大倍数下其 B>*照片如图 " 所示"

由图 "&3'可看出$改性前的天然稻草纤维表面光

滑#结构致密%而经乙二胺改性后的稻草纤维$见图

"&E'$其表面变得粗糙#凹凸不平$沟壑#裂纹显著

增多$这表明稻草纤维的结构在改性反应中发生了

很大的变化$胺化效果较好$改性后的纤维微孔得到

了充分的扩张"

&3'稻壳原料纤维 B>*照片

&E'乙二胺基稻草纤维 B>*照片

图 "9稻壳原料纤维和乙二胺基稻草纤维

B>*照片

;:;9[ML分析

由图 ( 可以看出$经改性处理后的乙二胺基稻

草纤维没有出现新的晶峰$这表明改性并没有使样

品产生新的结晶结构" 在改性处理后$胺基稻草纤

维部分结晶峰有所下降$这说明在胺基棉纤维的制

备过程中$部分结晶区转化为非晶区"

图 (9稻草纤维和乙二胺基稻草纤维iN̂ 谱图

;:<9胺化试剂的选择

分别选用乙二胺#尿素#硫脲#二甲胺和水合肼

作为胺化剂制成胺基改性稻草纤维$测定各自对

\'#d1#.%#h&的饱和吸附量" 同时测定各胺基稻草

纤维的含氮量结果$如图 ! 和表 ( 所示"

由图 ! 可以看出$原料稻草纤维粉末对重金属

离子\'
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#h&

( b有一定的吸附效果" 这

是因为稻草秸秆本身具有纤维结构$同时也含有一

定的氮#磷基团组分$因此对金属离子有一定吸附作

用" 同时$经胺化合成的改性纤维吸附效果都好于

原稻草纤维$尤其是以乙二胺作为胺化剂合成的改

性稻草纤维$吸附效果远远好于其他胺基改性稻草

纤维$原因可能是乙二胺是线形结构的烷烃$分子
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9999999

"0\'%(0d1%!0.%%:0h&%@0氮的质量分数_[

图 !9不同胺化剂改性稻草纤维对\'
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( b的吸附效果

表 ;9各类稻草纤维中I(!(T的质量分数
[

999材料 . G d

稻草原料 !WX@:) @X:!) "X!#)

稻草氯化物 !(X;#) @X);) "X@")

乙二胺基稻草秸秆 !(X#@) @X!;) (X@()

尿素基稻草秸秆 !:X(W) @X!;) (X"#)

硫脲基稻草秸秆 !@X!!) @X:@) "X"W)

水合肼基稻草秸秆 !"X#") @X)@; :X(WW

二甲胺基稻草秸秆 !#XWW; @XT#: !X;::

支链少$分子体积小$供电能力和胺基碱性强$溶剂

化好$反应位阻比较小$易引入0dG

(

$反应较彻底"

结合图 ! 和表 ( 可以发现$胺基改性稻草纤维

对重金属离子的去除效果与含氮量之间有一定的相

关性" 含氮量越高表明取代反应引入含 d的胺基

基团越多$从而提供更多的电子与金属阳离子结合$

获得更好的去除效果" 但它们之间又不存在完全的

正相关$如水合肼稻草纤维中含氮量较高$但它吸附

金属离子效果不是最好" 这表明吸附率除与引入胺

基多少有关外$可能还与胺基分子结构有关"

;:@9电镀废水中E+
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; Y的吸附

图 : 是乙二胺基稻草纤维对电镀废水中 \'
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( b的吸附率随反应时间变化的曲线"

由图 : 可知$未改性的稻草纤维对电镀废液中

金属离子吸附作用很弱$由于稻草本身纤维结构而

具有的吸附作用随着时间推移很快消失" 而乙二胺

基稻草纤维$由于功能基团引入和吸附位点的增加$

吸附电镀废水中的金属离子 \'
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#d1
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#h&
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效果显著" 当吸附约 () 01& 时$乙二胺基稻草纤维

对电镀废液中 \'
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( b的吸附趋于饱

和$其去除率高达 ;;[%随着吸附的不断进行$乙二

&3'\'
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"0稻壳原料%(0乙二胺基稻草纤维

图 :9乙二胺基稻草纤维对\'

! b

$d1

( b

$.%

( b和

h&

( b吸附率随反应时间变化的曲线

胺基稻草纤维对金属离子的吸附率逐渐下降"

<9结语

以天然稻草秸秆纤维为原料$经过氯化和胺化

反应制备胺基改性纤维$合成工艺简单$方法可靠$

操作简便" 乙二胺基稻草纤维吸附 \'
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#d1

( b

#
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( b

#h&

( b性能明显优于稻草纤维原料和其他胺基

改性稻草纤维" 胺基改性稻草纤维对金属离子吸附

能力与含氮量有一定相关性" 乙二胺基稻草纤维吸

附电镀废液中\'

! b

#d1

( b

#.%

( b

#h&

( b效果明显"
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