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一 、

摘要 采用硝酸酸煮法氧化改性了碳纳米管 红外光谱仪的测定结果表明改性碳纳米管表面引人 了经

基 一
、

拨基一 一 等官能基团
,

比表面仪测定结果显示改性碳纳米管表面积略有增加 采用改

性碳纳米管进行了吸附 的研究
,

结果表明其吸附除 效能较未改性的碳纳米管有 了显著提高
,

在所实验的温度范围内吸附等温线符合 方程
,

反应级数为三级

关键词 碳纳米管 氧化改性 除铅

自 年 日本 公司的 ’发现碳纳米

管 并能够批量生产以来 〕
,

这种新型材料

在性能和应用方面得到了广泛的研究 它具有很高

的力学性能
,

独特的电子性能
,

大的长径比和高的化

学稳定性等优点
,

使其在很多方面具有广阔的应用

前景
,

如 作为复合材料的增强基
,

场发射体
,

储

氢材料
,

微电子元件
,

催化剂载体 」和吸附材料

等 其中
,

在环保领域的潜在应用研究刚刚起步

等研究发现 对二德英污染物具有优异的吸

附效能
,

其 吸附常数高达 护
,

而活

性炭仅为 ’ ,

表明了 在吸附去除微量

有机污染物方面具有潜在的应用价值 但有关

去除水中重金属离子的研究尚未见报道

本文采用硝酸酸煮进行氧化改性了
,

应用

现代测试仪器对其进行了分析表征
,

并以 为例
,

对改性 吸附去除水中重金属离子的性能进行了

初步研究

实验方法

表面改性方法 试验采用的 材料是由

催化裂解丙烯法制备 透射电子显微镜 图

观察表明
,

该 平均直径为 ,
,

长度为几百纳

米到几十微米 将上述方法制得的碳纳米管 放

人 浓硝酸中
,

在 ℃下煮沸 冷却至室

温后用核孔膜 孔径为 一 尸 真空过滤并反复洗

涤至滤液 为止 然后将经上述改性处理的

放人干燥炉中 ℃烘干备用

表面特性表征 采用
一

型红外光谱仪

测定改性前后 样 品的表面官能 团
,

同时用

比表面分析仪对样品表面

物理结构进行表征

图 的 图像

吸附实验 称取 样品加人到

不同浓度的 水溶液中
,

置于
一

恒温空气

浴振荡器上在不同温度下振荡
,

用 林 滤膜

过滤后采用原子吸收法测定溶液中 浓度
,

得到

了不同温度条件下的吸附等温线 称取 加

入到 浓度为 的水溶液中
,

在搅

拌器上连续搅拌定时取样
,

并用 林 滤膜迅速过

滤分离后用原子吸收法测定溶液中 浓度
,

得到

吸附 的吸附速率曲线

结果与讨论

改性 的分析表征

经硝酸酸煮进行氧化改性后
,

表面上
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引人了各种官能团
,

如经基 一
、

碳基 一

等 改性前后的红外波谱曲线如图 所示
,

对比

图中的谱线可以看出
,

未改性的 表面几乎没有

官能团
,

而改性的 表面产生了大量的官能团

在图中波数为
一 ’左右存在的波峰表明

表面有轻基存在
,

而
一 ’左右的波峰表明有拨

基存在

的能力显著提高
,

这是因为硝酸酸煮在 表

面产生了大量官能团
,

一方面增加了 的亲水性
,

有利于对水溶性金属离子的吸附去除
,

另一方面生

成的经基
、

拨基等官能团可与 发生表面络合作用
,

从而强烈吸附去除水中的 硝酸氧化性酸煮使

表面积增加也是改性 吸附去除 效果显

著提高的原因之一
图 是改性 在不同温度下的吸附等温线

,

实验结果采用 方程进行拟合计算
,

结果表

明改性 在不同温度下吸附 的吸附等温线均

与 方程相吻合
,

相关系数 同时由实

验结果可见随着温度的升高
,

吸附去除 的效果

提高
,

说明此吸附过程吸热

恻麒夜罕
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图 改性前后的红外波谱图

—改性的
,

一长未改性的

采用 对 的表面物

理结构进行了表征
,

测得未改性的 的表面积为
,

孔体积为 , ,

平均孔径为

改性处理后的 的表面积为
,

孔体积为
, ,

平均孔径为

吸附水中 的吸附等温线及吸附速率

曲线

图 的结果表明未经改性处理的 吸附去除

效果微弱
,

而经改性处理后的 吸附去除

液相平衡浓度加
一忿

图 改性 在不同温度下的吸附等温线

图 是改性 吸附水中 的吸附速率曲线
,

结果表明在很短的时间内吸附即达到平衡 以浓度

的负 次方对反应时间 作图得一直线
,

说明反应为

三级反应
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图 改性处理前后对 的吸附等温线
,

℃ 图 改性 吸附 的吸附速率曲线
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结论

硝酸酸煮法制备得到了改性碳纳米管
,

由于改

性碳纳米管表面引人了经基 一
、

碳基 一 一

等官能基团
,

同时表面积增加导致改性碳纳米管吸

附
十

的效能较未改性的碳纳米管显著提高 吸附

等温线符合 方程
,

反应级数为三级
,
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,

又能推进工业生产的发展

与传统化学和化 仁污染后治理的模式不同
,

绿色化学的宗

旨是从流程的始端就对污染进行控制和治理
,

对可持续发

展和人类生活的改善具有重要意义

本书是绿色化学的经典之作
,
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了绿色化学的定义
、
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、
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,
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,
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、
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,
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