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摘  要 

本文采用苎麻纤维为原料，配制不同质量浓度的氢氧化钠对其改性。对改性前后苎麻纤维的化学结构和

微观形貌进行了表征，发现苎麻纤维表面羟基变少，疏水亲油性能增强，改性后苎麻纤维表面变得粗糙，

孔结构增多，有利于吸油。论文考察其对花生油的吸油效果和保油性能，研究发现8%的氢氧化钠溶液

改性后的苎麻纤维的吸附效果最好，4%的氢氧化钠溶液改性后的苎麻纤维的保油效果最好。 
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Abstract 
In this study, ramie fiber is used as raw materials and modified by sodium hydroxide with different 
mass concentration. It was found that the surface of modified ramie fiber became rough and had a 
lot of pore structure, and the number of hydroxyl groups on the surface of ramie fiber decreased and 
the hydrophobicity and lipophilicity of ramie fiber increased, which is beneficial to improve oil ab-
sorption. Oil absorbency and oil retention of ramie modified by NaOH solution with different con-
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centrations for peanut oil adsorption were studied. It was found that ramie fiber modified by 8 wt% 
NaOH solution has the best adsorption effect, and by 8 wt% NaOH solution the best oil retention. 

 
Keywords 
Ramie, Oil Absorption, Peanut Oil, Modification 

 
 

Copyright © 2021 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

吸油材料的开发对于环境保护具有重要意义，通过化学合成的吸油材料成本高、不环保[1] [2]，而天

然植物纤维(如荨麻、红麻芯、农作物秸秆等)用作吸油材料具有绿色环保、价廉易得的优点[3] [4] [5]。我

国苎麻资源丰富，除在吸附重金属[6]和纺织等方面作为增强材料[7]外，苎麻用于吸附材料没有得到很好

的应用。所以开发苎麻纤维作为一种天然的、绿色的吸油材料具有重要的意义。苎麻纤维具有较强的吸

水性，而吸油率低，所以需要对其改性以提高它的吸油效果。苎麻纤维改性的方法有很多种，常见的有

碱–尿素改性、乙酸改性、柔软改性、氨基硅油改性、TDI 改性、烷基化改性等方法。程浩南[8]采用碱–

尿素改性苎麻纤维，发现改性后苎麻纤维更柔软。郭贺等[9]发现乙酸改性后的苎麻纤维羟基数目减少，

降低了苎麻纤维的吸水能力。王晓婷[10]和户岐飞[11]采用溶胶凝胶法利用正硅酸乙酯对苎麻纤维进行表

面处理，从而制备具有较高疏水亲油性能的吸油材料。张明明等[12]发现酯化改性会使苎麻中纤维分子排

列更加疏松和柔软。何莉萍等[13]采用氨基硅油处理苎麻纤维，从而引入了有机硅分子，提高了苎麻的疏

水能力。杨敏鸽等[14]将甲苯-2,4-二异氰酸酯(TDI)与苎麻纤维进行接枝改性，发现其接枝率在超声条件

下更高。孙志锋等[15]研究了苎麻纤维的羟烷基改性技术，改性后的苎麻纤维刚性变小，增强了其纺织性

能。本文采用苎麻纤维为原料，对苎麻纤维进行预处理和碱法改性，考察改性前后苎麻纤维对花生油的

吸油性能，对深度开发植物纤维吸油材料具有很好的参考价值。 

2. 实验部分 

2.1. 主要实验原料和仪器设备 

苎麻纤维(原麻麻骨)，益阳沅江市城郊苎麻纤维厂；花生油，粘度 0.015 Pa∙s，密度 0.908 g∙cm−3，山

东鲁花集团；氢氧化钠，分析纯，天津市恒兴化学试剂；丙酮，分析纯，天津市富宇精细化工；正己烷，

分析纯，天津市化学试剂研究所。 
真空干燥箱，DZF-6020，上海吉呈仪器设备；红外光谱仪，Nicolet iS5，美国尼高立公司；数显恒

温振荡器，SHA-2，上海量壹科学仪器；集热式恒温加热磁力搅拌器，DF-101S，郑州生化仪器；场发射

扫描电镜，FEI Sirion200，美国 FEI 公司。 

2.2. 苎麻纤维的预处理及改性处理 

2.2.1. 苎麻纤维的预处理 
将长段苎麻纤维剪成 2~3 cm 长度，放入真空干燥箱中(100℃)将其烘干至恒重。再称取烘干后的苎麻

纤维 10.0 g 放入 500 mL 的烧杯中，依次加入 160 mL 丙酮和 40 mL 正己烷，室温下静置 6 h 后用取出，

于 70℃真空干燥箱中烘干，保存备用。 
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2.2.2. 苎麻纤维的改性处理 
对苎麻纤维的化学改性采用强碱法，具体流程为：将 200 mL 新配置的 2%的氢氧化钠溶液在圆底烧

瓶中，磁力搅拌，升温 100℃。再称取 10.0 g 预处理过的苎麻纤维，放入圆底烧瓶中，蒸煮回流 30 min
后取出，用蒸馏水洗涤至洗涤液 pH 值接近 7。最后将洗涤过的苎麻纤维放入真空干燥箱中于 60℃烘干，

即得到 2%氢氧化钠改性的苎麻纤维，保存备用。 
用上述同样的步骤分别制备 4%、6%、8%和 10%氢氧化钠改性的苎麻纤维。 

2.3. 苎麻纤维吸水实验 

称取约 1.0 g 的改性前或改性后苎麻纤维样品，放入水层厚度为 5 cm 的锥形瓶中，再放入数显恒温

振荡器中，在室温下振荡 5 h，设置转速 100 r/min，振荡完后用钢丝网取出，悬滴 0.5 min 后称重，苎麻

纤维的吸水能力的计算见公式(1)。 

0

0

Y Y
S

Y
−

=                                       (1) 

式中， 0Y 表示吸水之前苎麻纤维的质量(g)，Y 表示吸水之后苎麻纤维的质量(g)，S 表示吸水能力的大

小(g)。 

2.4. 苎麻纤维吸油实验 

取约 1 g 的改性前后苎麻纤维样品，放入 250 mL 的锥形瓶中，在室温下振荡 5 h，转速 100 r/min，
振荡完后用钢丝网取出，悬滴 0.5 min 后称重，苎麻纤维的吸油能力的计算与公式(1)一样。 

2.5. 苎麻纤维保油实验 

采用苎麻纤维改性制备吸油材料，研究其保油能力非常重要，称取约 1 g 的改性前后苎麻纤维样品，

放入 250 mL 的锥形瓶中，在室温下振荡 5 h，转速 100 r/min，振荡完后用钢丝网取出，分别悬滴 0.5、2、
7、10、15、30 min 后称重，做三组平行实验。苎麻纤维的保油能力的计算见公式(2)。 

( ) ( )
( )0

100%
V t

PS t
V t

= ×                                 (2) 

式中， ( )0V t 表示吸油之后在钢丝网上滴 0.5 min 时的吸油能力， ( )V t 表示吸油之后在钢丝网上滴的时间

大于 0.5 min 时的吸油能力， ( )PS t 表示保油率。 

3. 结果与讨论 

3.1. 苎麻纤维改性前后化学结构表征分析 

图 1 为未改性和用 10% NaOH 改性的苎麻纤维的红外光谱，能够看出，3274 cm−1是纤维中 O-H 键

的伸缩振动峰，1021、1628 和 2879 cm−1分别表示为 C-O、C=O 和 C-H 键的伸缩振动峰，1321 cm−1为

C-H 的弯曲振动峰，1084 cm−1处的伸缩振动峰表示了 C-O-C 的存在。容易发现，改性前后的苎麻纤维红

外光谱图极其相似，这说明碱改性处理过程中虽然氢氧化钠与部分纤维素分子发生反应，但没有破坏苎

麻纤维的化学结构。 

3.2. 苎麻纤维改性前后微观形貌分析 

对改性前后的苎麻纤维做扫描电镜实验，如图 2。从图 2(a)能够看出，未改性的苎麻纤维排列很

有序，纤维间的间隙比较小，孔结构也非常少，孔径比较大，苎麻纤维表面相对平滑，比较美观。从
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图 2(b)可看出，改性后的苎麻纤维表面变得粗糙，凹凸结构迅速增多，比表面积增大，与文献[16]报
道相一致。 

 

 
Figure 1. Infrared spectra of ramie fibers unmodified and modified by 10% NaOH modified 
图 1. 未改性和 10%氢氧化钠改性的苎麻纤维红外光谱图 
 

 
Figure 2. SEM images of unmodified (a) and modified (b) ramie fibers 
图 2. 苎麻纤维的扫描电镜图((a) 改性前，(b) 改性后) 

3.3. 改性前后苎麻纤维吸水能力的计算 

对使用不同浓度 NaOH 溶液处理的苎麻的吸水性进行了考察，结果如图 3，易见，未改性的苎麻纤

维(NaOH 溶液浓度为 0 时)吸水能力最强，达到了 4.17 g/g。NaOH 溶液处理后苎麻纤维吸水率降低很明

显，且随着氢氧化钠质量浓度增大。改性后的苎麻纤维吸水率减少，这是因为未改性的苎麻纤维存在许

多羟基，容易吸水，改性后羟基数目减少，所以吸水率降低。 

3.4. 不同浓度 NaOH 溶液处理的苎麻纤维吸油能力 

对改性前后的苎麻纤维做吸附花生油实验，由图 4 可知，对苎麻纤维进行改性处理后，苎麻纤维对

花生油的吸油量增大。因为改性后苎麻纤维表面更加粗糙并产生了坑穴，比表面积增大(扫描电镜图片得

到证明)，增大了对花生油的吸附。用质量浓度为 8%的 NaOH 溶液对苎麻纤维改性后，苎麻纤维的吸油

性能最好，比没有改性的苎麻纤维(吸油倍率 1.82 g/g)提高了 3.70 倍。但用 10%氢氧化钠改性后苎麻纤维

的吸油量反而下降，这是因为过高浓度的氢氧化钠溶液破坏了苎麻纤维的分子链[17]。 
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Figure 3. Water absorption of ramie modified by NaOH solution with different concentrations 
图 3. 不同浓度 NaOH 溶液改性的苎麻纤维的吸水率 
 

 
Figure 4. Oil absorbency of ramie modified by NaOH solution with different concentrations for peanut oil adsorption 
图 4. 不同浓度 NaOH 溶液处理的苎麻纤维对花生油的吸油倍率图 

3.5. 改性前后苎麻纤维保油能力的测定 

3.5.1. 未改性苎麻纤维保油能力的测定 
对未改性的苎麻纤维做保油实验，由图 5 可知，未改性苎麻纤维在吸附花生油时，花生油在 0~2 min

滴落速度最快，在 15 min 以后滴油速度趋于平稳，30 min 时花生油保油率为 58.53%。 

3.5.2. 改性苎麻纤维吸附花生油保油能力的测定 
对改性后苎麻纤维吸附花生油做保油实验，由图 6 可知，4%的氢氧化钠改性苎麻纤维吸附花生油时

保油率最好，在 2 min 时保油率达到了 91.90%，在 30 min 时保油率为 71.02%，但 4%的氢氧化钠改性苎

麻纤维吸附花生油时吸油量只有 4.37 g/g，不是很高。8%的氢氧化钠改性苎麻纤维吸附花生油时保油率

最低，在 2 min 时保油率为 78.40%，在 30 min 时保油率只有 50.34%，但 8%的氢氧化钠改性苎麻纤维吸

附花生油时吸油量高达 6.73 g/g。不同质量浓度的氢氧化钠对苎麻纤维改性后吸附花生油时在 0~2 min 滴

落速度最快，在 15 min 之后趋于稳定。 
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Figure 5. Oil retention of unmodified ramie for peanut oil adsorption 
图 5. 未改性苎麻纤维吸附花生油的保油率 

 

 
Figure 6. Oil retention of modified ramie for peanut oil adsorption 
图 6. 改性后苎麻纤维吸附花生油保油率 

3.6. 苎麻纤维循环使用性能研究 

以花生油为吸附物，测定改性后苎麻纤维的循环使用性能。具体步骤是首先测定改性前后苎麻纤

维对花生油的吸油性能，再用注射器将苎麻纤维中的油挤压出来，直至与未吸油前的苎麻纤维的质量

几乎相同，再将苎麻纤维放入温度为 60℃的真空干燥箱内烘干，烘干后重新测定它的吸油性能，重复

5 次上述步骤测试改性前和改性后苎麻纤维的重复利用率，结果见图 7。从图中可以看出，不同改性的

苎麻纤维在第 2 次重复实验时，吸油量都下降很快。未改性的苎麻纤维吸油量为最大吸油量的 0.79 倍，

用 2%、4%、6%、8%、10%氢氧化钠改性后的苎麻纤维吸油量分别为最大吸油量的 0.81、0.83、0.85、
0.88、0.89 倍。随着循环次数增加，改性前后苎麻纤维吸油量降低的趋势稳定，做第 6 次循环吸油实验

时，改性后的苎麻纤维吸油量都大于最大吸油量的一半，表明改性后的苎麻纤维对花生油的吸附具有

良好的循环使用性能。随着循环次数增加，吸油量降低，原因在于挤压过程中，苎麻纤维产生了不可

复原的变形。 
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Figure 7. Reusability of unmodified and modified ramie for peanut oil adsorption 
图 7. 改性前后苎麻纤维吸附花生油的重复使用情况图 

4. 结论 

苎麻纤维经氢氧化钠改性后吸水能力变弱，质量浓度为 8%的氢氧化钠改性后的苎麻纤维对花生油的

吸油能力最强。改性后的苎麻纤维对花生油具有良好的保油能力，质量浓度为 4%的氢氧化钠改性后的苎

麻纤维保油能力最强。改性后的苎麻纤维经过六次循环吸油时，其吸油量都大于最大吸油量的一半，表

明改性后的苎麻纤维的循环使用性能优良。 
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