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摘&要&以木浆为原材料!采用高碘酸钠氧化法制备了醛基纤维素!并在温和的条件下以多乙烯多胺改性制

备了氨基改性纤维素吸附剂5探究了氨基改性纤维素吸附剂对水中有害离子 W[%(T"+;
" [和 ’J+%

: [的吸附性

能!结果发现该吸附剂对 W[%(T"+;
" [和 ’J+%

: [离子具有高的吸附能力!并可实现较快速的吸附平衡5其吸附

过程受到 M@值的影响!随着 M@升高!对 (T"+;
" [和 ’J+%

: [的吸附能力增加!当 M@接近中性时!W[离子吸附

能力下降5在竞争离子的存在下!对 (T"+;
" [和 ’J+%

: [仍具有极强的选择吸附性!推测其吸附为络合吸附机

理!而对 W[则主要为静电力吸附机理!吸附选择性较差5

关键词&醛基纤维素! 表面改性! 吸附! 水处理! 砷! 氟! 铬

&&水是生命之源!但地球上可供人类利用的淡
水资源却非常稀少!加之科技进步带来的水污染
日益严重 ’$( !人类正面临着全球性水资源严重短
缺的威胁5以砷%氟为代表的有害阴离子 ’"! :(及重
金属污染 ’%(在水体中占有很高的比重!由于此类
污染为可溶性离子污染!常规的以过滤%消毒为主
的水处理技术已经不能有效地处理这样的可溶性
水体污染5这种状况不仅对水体环境造成破坏!更
严重地威胁到人类的生存与健康5

砷%氟是地表水污染的主要离子 ’$(5饮用水
中高浓度的砷离子会造成人体慢性中毒!导致心
血管疾病和神经系统疾病!还会大幅提高肺%肝%
肾%膀胱%皮肤癌变的几率5氟是哺乳动物牙齿和
骨骼生长的必须元素!但是摄入过量的氟会导致
氟斑牙!氟骨症!以及一些神经系统的疾病 ’< P!(5

与此同时!近年来随着工业活动的发展!重金属的
污染呈现日益严重的趋势!以铅%汞%铬%镉%砷等
重金属为代表的污染!对人类及其他生物的新陈
代谢等生理活动造成严重的影响!甚至引起各种
疾病和癌症 ’8 P$%(5针对水污染复杂化的趋势!制
备能够同时处理多种离子污染的水处理吸附材料
则成为必要5

在处理水污染的解决方法中!吸附法由于其

成本低廉%易于操作%高效多样%可重复利用!并在
处理中可与多种技术相结合等多种优点!受到了
人们的广泛关注5其中常见的吸附剂主要有天然
矿物 ’$<( %无机盐类 ’<( %工农业废料 ’$=! $;(等!存在
价格较贵!吸附后处理难!容易引起二次污染等问
题!因此!开发环境友好%成本低廉%高效实用的吸
附剂是吸附法得以发展的关键步骤5

纤维素是世界上最丰富%最廉价的可再生资
源!其主要来源于棉花%木材%草类%秸秆等5纤维
素分子是由 &9?9葡萄糖基通过 $9% 糖苷键重复连
接起来的线性聚合物!纤维素分子的每个葡萄糖
环含有 : 个活泼羟基!可以通过一系列与羟基有
关的化学反应实现对纤维素材料表面的化学改
性!进而根据水中污染物种类的不同!在纤维素上
修饰不同的基团!以达到对水中不同污染物的
吸附5

本研究以木浆为纤维素原材料!采用高碘酸
钠氧化法制备了醛基纤维素!并在温和条件下以
多乙烯多胺 #@/*’$ 改性醛基纤维素!制备了氨
基改性纤维素吸附材料!并研究了该吸附材料对
水中砷酸根离子%氟离子和重铬酸根离子等有害
离子的吸附性能5
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!"实验部分
!#!"试剂与仪器表征

新西兰木浆#白云牌超白牛皮浆$!高碘酸钠
#3C1+%! ’0! 阿 拉 丁 试 剂 $! 氰 基 硼 氢 化 钠
#3Cf@:(3!8<_!阿拉丁$!多乙烯多胺#@/*’$
为分析纯!购自北京益利精细化学品有限公司5砷
酸钠#3C"@’2+%/;@"+$!氟化钠 #3CW$!重铬酸
钾 #Q"(T"+; $! 碳 酸 氢 钠 #3C@(+: $! 氯 化 钠
#3C(E$!盐酸 #@(E$!氢氧化钠 #3C+@$!硫酸钠
#3C"2+%/$#@"+$均为分析纯!购自北京化工厂5

材料的形貌采用 @DSCIGD29%:## 场发射扫描
电子显微镜 #W/92/.$观察!分子结构和元素组
成分别由 aCTDCK /\ICEDY6T:$## 傅里叶变换红外
光谱仪#’)09W)10$以及 WECJG /’$$$" 型元素分
析仪表征5材料晶型由 fT6gRT?! W4I6Jc射线衍
射仪表征!测试角度为 $#s到 <<s53C1+% 浓度由
@DSCIGDl9:8## 紫外分光光谱仪测量5W[浓度通
过 *W29!# 氟 度 计 测 量! ’J浓 度 由 )GRTB4
1(’*=### 电感耦合等离子体发射光谱仪#1(*$测
量!重金属浓度由 aCTDCK ;$#9/2 电感耦合等离子
体发射光谱仪#1(*$测量5
!#5"醛基纤维素的制备

将木浆用粉碎机绞碎!得到长度为几毫米的
纤维!经过去离子水洗!丙酮洗!%# ]真空干燥过
夜作为原材料5在 <## B,锥形瓶中加入 :## B,
的水%: 7纤维素和一定量的 3C1+%!室温避光条

件下柔和搅拌 : P= 天!至紫外测定 1+%
[在 "!#

KB处的吸收峰接近为 #!过滤!蒸馏水洗涤多次!
得到产品在 %# ]下真空干燥过夜!保存于干燥器
中5纤维素的氧化度 ?+的测定采用紫外分光光
度计!按 1+%

[在 "8# KB处的消耗量计算 ’$!(5

2IGRBR$&2VKSGRSDIT46SRU4TM4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JR

!#7"多乙烯多胺改性纤维素的制备
将 <# B,去离子水!#Z< 7醛基纤维素与一定

质量的多乙烯多胺放入锥形瓶中!调节 M@值在 <
P=!室温下搅拌 = G 后!加入一定量 3Cf@:(3搅

拌反应 % G 使反应终止!过滤!去离子水反复洗涤
多次!在 %# ]下真空干燥过夜!保存于干燥器中5

其中氨基改性剂的加入量按照 $ B4E醛基加
入 "Z< B4E氨基改性剂比例加入"3Cf@:(3的加
入量按照 $ B4E醛基加入 " B4E3Cf@:(3比例加
入5由于多乙烯多胺组成成分不明确!主要以三乙
烯四胺和四乙烯五胺组成的联产物!因此按照四
乙烯五胺的加入量加入5
!#;"砷#氟#铬吸附性能的测定

吸附 实 验 中! 将 3C"@’J+%/;@"+! 3CW!
Q"(T"+; 分别溶于去离子水中得到含砷%氟%铬的
溶液5将一定量的吸附剂分散于待处理溶液中!在
"< ]下恒温搅拌一定时间!过滤!测出吸附前后
溶液中离子浓度5通过公式#$$计算吸附剂对此
浓度下该离子的平衡吸附能力 E+#B77

[$$&

ER J
#$# L$R$(

.
#$$

其中!$##B7,
[$$和 $R#B7,

[$ $分别是离子的初
始浓度和吸附平衡时的浓度!.#7$和 (#,$分别
是吸附剂的固含量和溶液的体积5

实验均采用吸附剂固含量用量为 $ 7,[$!在
"< ]下研究各因素对吸附能力的影响5溶液的 M@
值通过滴加 #Z$ B4E,[$@(E和3C+@得到5在吸附
实验中!分别研究了吸附动力学!初始离子浓度!初
始 M@值!吸附等温线对平衡吸附能力的影响!并
研究了竞争离子的存在下!吸附剂的选择吸附性5

5"结果与讨论
5#!"醛基纤维素与氨基改性纤维素的合成与表征

纤维素与高碘酸钠发生选择性氧化反应!有选
择性地打开葡萄糖环 ("-(: 键!形成二醛基纤维
素’$8! "#(5

多乙烯多胺上的氨基可以与二醛基纤维素上
的醛基发生 2IGDUUYCJR反应!由于此反应是可逆
的!生成的产物在稀酸或稀碱的作用下!又可水解
为原来的二醛基纤维素!为防止反应产物向相反方

$;#$
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向进行!加入 3Cf@:(3终止可逆反应得到了氨基
改性的纤维素5其反应方程式如示意图 $ 所示5

图 $ 显示了醛基纤维素与氨基改性纤维素的
纤维表面 2/.照片5被低浓度高碘酸钠氧化后!
纤维发生轻微卷曲!表面不平整!出现条纹和裂纹
#图 $#C$$5醛基纤维素的改性利用醛基与氨基

的 2IGDUU碱反应!将氨基接枝到改性纤维素上!当
醛基纤维素的氧化度越高时!醛基含量越高!氨基
改性剂的端氨基越容易与醛基反应!形成交联!但
多乙烯多胺由于支链较多!空间位阻的原因!不易
发生交联5反应后的氨基改性纤维素如图 $# Y$仍
为纤维状5

&

WD75$&2/.DBC7RJ4UFDCEFRGVFRIREE6E4JR#C$ CKF M4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JR# Y$

&&由于氨基改性剂为小分子!所以在 2/.谱图
上看不到纤维表面的变化!但 2/.能谱#表 $$显
示!在改性前!纤维素不含氮元素!经过氨基改性
后纤维素表面带有氮元素5由于 2/.在观察之前
采取喷金处理!促进材料导电!所以在扫能谱时会
出现金元素5采用紫外分光光度计 1+[

% 在 "8# KB
处的消耗量计算!得到氧化纤维素的氧化度?+为
%8_!相应的醛基含量为 = BB4E7[$5元素分析结

果#表 "$显示!原材料和氧化后的醛基纤维素基
本不含有氮元素!在氨基改性后!材料中含有的氮
元素表明氨基成功接枝到纤维素上!并且随着氧
化程度的提高!氨基含量的增大!会使纤维素纤维
的形貌遭到破坏!结为块状固体!减小了吸附的接
触面积!反而不利于吸附5为此选择了一种适宜的
氧化程度与氨基含量!此含量下吸附剂仍保持了
纤维的结构5

F19&%!"(! +! 3I4KSRKSJ4UFDCEFRGVFRIREE6E4JRCKF M4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JR! 4YSCDKRF UT4B2/.RKRT7VJMRIST6B

(4KSRKS4U(#LS_$ (4KSRKS4U+#LS_$ (4KSRKS4U3#LS_$ (4KSRKS4U’6 #LS_$

?DCEFRGVFRIREE6E4JR :#Z$% <<Z<! - $%Z"!
.4FDUDRF IREE6E4JR ";Z$% :8Z!! $<Z%! %Z=:

F19&%5"3I4KSRKSDK M6EM! FDCEFRGVFRIREE6E4JRCKF M4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JRYVRERBRKSCECKCEVJDJ

(4KSRKS4U3#LS_$ (4KSRKS4U(#LS_$ (4KSRKS4U3@" #BB4E7
[$ $

*6EM v#Z: %"Z$8 -
?DCEFRGVFRIREE6E4JR v#Z: %"Z"" -
*’’9B4FDUDRF IREE6E4JR =Z:% %"Z!= %Z<"8

&&图 " 是木浆#C$!氧化后的醛基纤维素# Y$以
及氨基改性纤维素#I$的红外谱图5在未处理的
木浆纤维素中#图 "#C$$!:%## IB[$对应的是纤
维素羟基氢键的伸缩振动峰!"!8# IB[$处是 (-
@的伸缩振动峰5$=:= IB[$和 $%:= IB[$分别是
-(++-的对称和不对称伸缩振动峰5高碘酸钠
氧化纤维素可以在分子链上形成醛基!在图 "# Y$
中的 $;%8 IB[$处出现了羰基的特征峰!证明纤
维素被氧化成醛基纤维素!由于醛基很少以游离
醛基的形式存在!而是形成了水合半醛醇和分子
内及分子间的半缩醛的形式!所以该振动峰较弱5

在红外谱图上 :%## IB[$处的羟基特征峰明显减
弱!说明氧化反应后!羟基形成的氢键减少5经过
氨基改性的纤维素!如图 "#I$!在 :%## IB[$处的
羟基峰变宽!是羟基的伸缩振动与氨基 3-@的
伸缩振动峰的重叠引起5$;%8 IB[$羰基的特征峰
消失!说明醛基与氨基发生了反应5在 $%%# IB[$

处出现了 (-3伸缩振动峰!说明氨基成功接枝
到纤维素上5

图 : 是木浆 #C$以及氧化后的醛基纤维素
#Y$的 c射线衍射图5原材料木浆在 $%Z!s!$=Z=s
和 ""Z;s分别产生了纤维素 1的特征峰!对应了纤

";#$
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WD75" &W)10JMRISTC4UM6EM #C$ ! FDCEFRGVFRIREE6E4JR

# Y$ ! CKF M4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JR#I$

维素 1的#$$#$!#$$#$!##"#$面 ’"$(5在氧化产生
醛基纤维素后!纤维素晶型没有发生改变!但结晶
度大大下降5

WD75:&c0?MCSSRTKJ4UM6EM #C$ CKF FDCEFRGVFRIREE6E4JR# Y$

5#5"氨基改性纤维素的砷#氟#铬吸附动力学曲线
研究接触时间对吸附剂的吸附能力的影响可

以得到吸附速率!吸附平衡时间等相关参数5由图
%#C$可以看到!吸附剂对 W[%(T"+;

" [和 ’J+%
: [

的吸附过程相对较快!在 ! BDK 内达到平衡!去除
效率分别在 8!_%;<_%8=_!伪二级动力学模型
用来拟合吸附动力学过程!从而可以解释吸附的
相关机理!其模型如下式#"$ ’""! ":(所示5

#
ES
J #
ER
K $
X"E

"
R

#"$

其中!ER和ES分别是吸附平衡和接触时间为#时的
吸附能力!X" 是伪二级动力学常数!ER和 X" 可以
通过直线的斜率和截距求得5伪二级动力学模型
则包含吸附的所有过程!如外部液膜扩散%表面吸

附和颗粒内扩散等5
根据表 : 拟合得到的伪二级吸附动力学模型

参数!其离子相关系数可达 #Z888 以上!且用模型
拟合得到的平衡吸附能力#表 : ER$与实际测定的
吸附能力#表 : ER!I$非常接近!说明吸附剂对溶
液是化学吸附的过程!在吸附过程中处于支配地
位且控制着各反应阶段进程的都为化学反应!主
要由吸附质与吸附剂间的电子共享或电子交换作
用引起5

WD75% & ’FJ4TMSD4K gDKRSDIJ4UM4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9

B4FDUDRF IREE6E4JRU4TW[! ’J+%
: [ CKF (T"+;

" [#C$ CKF

MJR6F49JRI4KF94TFRTgDKRSDIJUDSSDK7I6T‘RJ# Y$

F19&%7"*JR6F49JRI4KF94TFRTgDKRSDIJB4FREMCTCBRSRT

’KD4K
M4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JR

-" X" ER
C#B77[$ $ ER!I

Y #B77[$ $

W[ #Z888 "Z<$ "Z$: "Z$"
(T"+;

" [ #Z888 #Z:!: 8Z$; 8Z#8;
’J+%

: [ #Z888 $Z#:: "Z#< "Z#<
C)GRER‘CE6RDJICEI6ECSRF CJCMCTCBRSRT4USGRMJR6F49JRI4KF94TFRT

gDKRSDIJB4FRE5Y )GRER!I‘CE6RDJSGRR\MRTDBRKSCEFCSCLGRK SGR

CYJ4TMSD4K TRCIGRJRn6DEDYTD6B

5#7"氨基改性纤维素的砷#氟#铬吸附等温线
吸附的初始浓度是影响吸附剂吸附性能的另

一重要因素5图 < 是不同初始浓度 $#下各溶液的

:;#$
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平衡吸附能力!由图 < 可知!吸附能力 ER随 $#的增

大而增大5相同初始浓度下!吸附剂对 (T"+;
" [和

’J+%
: [的吸附能力要远高于对 W[的吸附能力5

WD75< & /UURIS4UDKDSDCEI4KIRKSTCSD4KJ4K CFJ4TMSD4K

YRGC‘D4TJ4UM4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JRU4TW[

#C$ !(T"+;
" [# Y$ CKF ’J+%

: [#I$

吸附等温线是描述一定温度下吸附达到平衡
时的吸附量与平衡浓度之间的关系!由此不仅可
以推断吸附剂与吸附质之间的相互作用机理!还
可 以 指 导 选 择 最 适 宜 的 吸 附 剂 ’"%(5采 用
,CK7B6DT%WTR6KFEDIG 和 )RBgDK : 种等温线对静态
吸附数据进行拟合!各模型公式及物理意义如下5

,CK7B6DT模型 ’"<( &

,CK7B6DT等温线适用于单分子层吸附#化学
吸附$!假定吸附剂表面均一!吸附位点的吸附能
相同"最大饱和吸附量依赖于吸附质在吸附剂表
面单分子层吸附饱和程度"各吸附点间不存在吸
附质分子能量转移"当吸附平衡时!吸附脱附速率
相等5其线性表达式如式#:$所示5

$R
ER
J $
’YBC\

K
$R
YBC\

#:$

其中!$R#B7,
[$ $和 ER#B77

[$ $分别是吸附平衡

时的离子浓度和吸附能力5YBC\#B77
[$ $和 ’#,

B7[$$为 ,CK7B6DT常数!分别代表饱和吸附能力
和吸附能5

由常数 ’和初始浓度 $#可以得到一个无量纲

的参数!成为分离因子#Q,$
’"=( &

Q, J
$

$ K’$#
#%$

&&从 Q,的值可以判断吸附等温线是个不利#Q,
r$$%线性#Q,e$$%有利#$ rQ,r#$还是不
可逆#Q,e#$过程5

WTR6KFEDIG 模型 ’";( &
WTR6KFEDIG 模型是可以存在多层吸附!假定在

非均匀表面发生吸附!吸附能也不相同!吸附能随
表面层数增加而降低5

EKER JEKPUK
$
/
EK$R #<$

其中!$R#B7,
[$ $和 ER#B77

[$ $分别是吸附平衡
时的离子浓度和吸附能力5常数 PU反应了吸附剂
的吸附能力!与吸附相互作用%吸附量有关"常数
/ 表示浓度对吸附容量的影响 ’"!( !反应了吸附作
用的强度!一般在 " P: 之间5通过常数 / 的数值
可以判定吸附过程是否有利&/ r$ 为有利吸附!
/ e$ 为线性吸附!/ v$ 为不利吸附5

WTR6KFEDIG 吸附曲线是一个经验公式!在一定
浓度范围内符合线性方程!在浓度较大或较小时
都偏离线性!当浓度变得很高时!吸附量就增加到
无限大!这在热力学上是不可能的5

)RBgDK 模型 ’"8( &
在 WTR6KFEDIG 模型中!若随着吸附层数的增

加!吸附能随表面层数增加而线性降低而非对数!
则满足 )RBgDK 模型5

ER J
Q"
’)
EKD)K

Q"
’)
EK$R #=$

其中!$R#B7,
[$ $和 ER#B77

[$ $分别是吸附平衡

时的离子浓度和吸附能力5D)#,B7
[$ $和 ’)#i

%;#$
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B4E[$$为 )RBgDK 常数!Q为普适气体常量 !Z:$%
iB4E[$ Q[$!"为绝对温度 "8! Q5

: 种吸附等温线模型对于W[%(T"+;
" [和

’J+%
: [的线性拟合图 #图 = $和各模型参数 #表

%$!从其中可以看到!在研究的离子浓度范围内!
,CK7B6DT模型对于 W[%(T"+;

" [和 ’J+%
: [的相关

系数可达 #Z8; 以上!符合 ,CK7B6DT单层吸附模
型!其分离因子 Q,均处于 # 到 $ 之间!说明整个
吸附过程是一个有利吸附的过程5

WD75=&,DKRCTME4SJ4UCFJ4TMSD4K DJ4SGRTBJUDSSDK7YV,CK7B6DT

#C$ ! WTR6KFEDIG # Y$ CKF )RTBgDK #I$B4FREJ

F19&%;",CK7B6DT!WTR6KFEDIG CKF )RBgDK DJ4SGRTBB4FREMCTCBRSRTJ

,CK7B6DTB4FREMCTCBRSRT

YBC\#B77
[$ $ ’#,B7[$ $ -"

W[ $:Z!8 #Z"; #Z8!<
(T"+;

" [ $#Z$! #Z#$% #Z8;%
’J+%

: [ $<Z=< =Z%< #Z88=

WTR6KFEDIG B4FREMCTCBRSRT

PU#B77
[$ $ / -"

W[ "Z8! $Z=% #Z88:
(T"+;

" [ $%Z<" #Z=! #Z8;%
’J+%

: [ $%Z$ :Z== #Z8;"

)RTBgDK B4FREMCTCBRSRT

D)#,B7
[$ $ ’)#iB4E

[$ $ -"

W[ "Z!% !:;Z8! #Z8;"
(T"+;

" [ "Z:% $:$Z%! #Z8%;
’J+%

: [ $#$Z:; !";Z#; #Z8!:

5#;"初始 4S值对砷#氟#铬吸附的影响
M@值对W[%(T"+;

" [和’J+%
: [溶液的吸附能

力的影响如图 ;5在吸附初始浓度分别是 W[为
:Z#% B7,[$%(T"+;

" [为 8Z!< B7,[$%’J+%
: [为

"Z#< B7,[$!吸附时间均为 : G!达到了吸附平
衡5可以看到对于 (T"+;

" [和 ’J+%
: [离子!吸附能

力随着溶液的 M@增大而增加!这也从侧面说明
了吸附剂对于上述离子的吸附属于络合吸附的原
理!主要以 (T及 ’J的空轨道与氨基的孤对电子
形成配位络合吸附!所以当 M@很小时!氨基质子
化后主要以正电荷形式存在!对离子的配位络合
能力下降!而随着 M@增大!氨基逐渐去质子化!
对离子的配位能力增强!吸附能力增大 ’:#(5而对
于 W[在 M@小于 ; 时则保持不变!是氨基质子化
后与 W[静电吸附的结果!当 M@为 ; 时!氨基去
质子化!表面不带正电!对 W[吸附量大大下降5
5#>"竞争离子对砷#氟#铬吸附的影响

实际的水质中!除了需要去除的有害阴%阳离
子外!还存在许多其他的共存离子!为了研究这些
共存离子对目标离子的吸附效果所产生的影响!
引入了分散系数 P?

’:$(来衡量吸附剂材料对各离
子的选择吸附性!其是由该离子在固相和液相中
的浓度之比所得到的!如式#;$

P? J
$2
$̂

#;$

其中!$2#B77
[$$和 $L#B7,

[$ $分别为吸附达到
平衡时离子在固态吸附剂和水中的浓度!在数值
上相当于平衡吸附能力#ER$和平衡浓度#$R$5

从式#;$中可以看出!P?描述的是吸附剂表

<;#$
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WD75;&/UURIS4UDKDSDCEM@‘CE6RJ4K CFJ4TMSD4K ICMCIDSV4U

M4EVRSGVERKRM4EVCBDKR9B4FDUDRF IREE6E4JRU4TW[!(T"+;
" [

CKF ’J+%
: [

面与某一离子的结合能力!P?越高!说明吸附剂
对这种离子的结合能力越强!即选择性越强5

图 ! 中可以看到!该吸附剂对于目标离子
(T"+;

" [和 ’J+%
: [的分散系数远大于对其他离子

的!说明吸附剂对 (T"+;
" [和 ’J+%

: [具有极强的

选择性!但对于 W[选择性较差!这也可以从侧面
说明吸附剂对于 (T"+;

" [的吸附属于特定基团的

络合吸附!而不同于 W[的静电吸附5在静电吸附
为主的离子吸附中!主要依靠材料表面的正电荷
与阴离子进行吸附!对离子的选择性较为模糊!所
以 W[的选择吸附性较差5

7"结论

本文针对水中有害的砷%氟%铬离子!采用丰
富%可再生%环境友好的纤维素材料为基体!采用
高碘酸钠选择性的氧化得到醛基纤维素!并以多

WD75!&?DJSTDY6SD4K I4RUUDIDRKS4UCFJ4TYRKSU4T‘CTD46JCKD4KJ

乙烯多胺进行改性!成功制备了可吸附 W[%
(T"+;

" [和 ’J+%
: [等阴离子的氨基改性纤维素吸

附剂!并研究了其对于W[%(T"+;
" [和’J+%

: [溶液
的吸附效果5

该吸附剂对 W[%(T"+;
" [和 ’J+%

: [均具有吸
附效果!吸附属于化学吸附!可以实现快速的吸附
平衡5吸附剂在竞争离子的存在下! 依然对
(T"+;

" [和 ’J+%
: [具有极强的选择性!对 W[的吸

附选择性稍差5
该吸附剂在研究的离子浓度范围内符合

,CK7B6DT单层吸附!并受到 M@值得影响!随着
M@升高!对于砷!铬的吸附能力增加!当 M@接近
中性时!氟吸附下降5推测氟阴离子吸附主要通过
仲氨基的静电力吸附!而对于砷!铬的吸附则为络
合吸附5

与已有的纤维素吸附剂比!采用此方法制备
的纤维素吸附剂条件较为温和!可以在室温下进
行反应!操作更加简单!不需要相对复杂的抽真
空%通氮气等操作!有利于工业化推广5
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