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应用

(57)摘要

本发明公开了一种改性稻草秸秆生物炭的

制备方法及其应用，属于生物环保技术领域，包

括下述步骤:1)原材料的准备:收集发电厂粉煤

灰和农田稻草秸秆并分别烘干，稻草秸秆粉碎；

2)将步骤1)所得的粉煤灰，与氢氧化钠混合后焙

烧，即得碱熔粉煤灰；3)将步骤2)得到的碱熔粉

煤灰，加入到步骤1)得到的稻草秸秆中，再加入

去离子水，摇匀、振荡、烘干、粉碎，得到稻草秸秆

与碱熔粉煤灰混合物；4)将步骤3)得到的稻草秸

秆与碱熔粉煤灰混合物，热解、粉碎，即得改性稻

草秸秆生物炭；本发明的制备原料为工农业废弃

物，廉价易得，制备方法简单，制作成本低廉，其

对污染物的去除率高，吸附量大，对环境无二次

污染，有助于环境污染的管控和治理。
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1.一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，其特征在于，包括如下步骤:

1)原材料的准备:收集粉煤灰和稻草秸秆，粉煤灰烘干；稻草秸秆烘干、粉碎；

2)碱熔粉煤灰的制备:将步骤1)所得的粉煤灰与氢氧化钠按质量比为1:1～1.5混合均

匀后，在600～700℃的温度环境下焙烧0.5～2h，焙烧产物粉碎至粒径小于1.00mm，得经过

碱熔融处理后的粉煤灰，即碱熔粉煤灰；

3)稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合:将步骤2)得到的碱熔粉煤灰加入到步骤1)得到的稻

草秸秆中，再加入一定体积的去离子水，依序经过摇匀、振荡、烘干和粉碎，得到稻草秸秆与

碱熔粉煤灰混合物；所述的稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合比例为质量比1:0.1～0.5；所述

碱熔粉煤灰和稻草秸秆混合物与去离子水的质量体积比为1:10g/ml；所述振荡时间为2～

6h；所述烘干温度为70～90℃；所述粉碎后粒径小于1.00mm；

4)改性稻草秸秆生物炭的制备:将步骤3)得到的稻草秸秆与碱熔粉煤灰混合物依序经

过热解和粉碎，即得改性稻草秸秆生物炭；所述热解具体为:以10℃/min的升温速率由室温

升温至650～750℃，保温热解1～2h，热解完成后自然冷却；所述粉碎后粒径小于1.00mm。

2.根据权利要求1所述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，其特征在于:步骤1)中

所述的粉煤灰为燃煤电厂粉煤灰，粒径小于0.045mm，在100～110℃环境下烘干；

所述稻草秸秆为农田稻草秸秆，在70～90℃环境下烘干，粉碎后粒径小于1.00mm。

3.根据权利要求1所述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，其特征在于:步骤2)所

述氢氧化钠为分析纯化学试剂。

4.如权利要求1所述的改性稻草秸秆生物炭的制备方法制备的生物炭用于污水中除去

水体中亚甲基蓝和阳离子红的应用。

5.根据权利要求4所述的改性稻草秸秆生物炭的制备方法制备的生物炭  用于污水中

除去水体中亚甲基蓝和阳离子红的应用，其特征在于，所制得的改性稻草秸秆生物炭在7≤

pH≤13范围内处理亚甲基蓝废水，在1≤pH≤13范围内处理阳离子红废水。

6.根据权利要求4或5所述的改性稻草秸秆生物炭的制备方法制备的生物炭  用于污水

中除去水体中亚甲基蓝和阳离子红的应用，其特征在于，所制得的改性稻草秸秆生物炭对

亚甲基蓝和阳离子红的吸附平衡时间为2～24h，对亚甲基蓝的吸附平衡时间为4～24h。
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一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法及其应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种改性生物炭的制备方法，更具体地说，尤其涉及一种改性稻草秸

秆生物炭的制备方法。本发明同时涉及该改性生物炭的应用。

背景技术

[0002] 印染废水的排放量很大，据欧洲统计，织物和排放废水的重量比是1:150～1:200，

我国约为1:200～1:400。我国纺织工业废水为全国工业废水排放量的第六位，其中80％属

印染废水。印染废水的处理方法很多，主要有吸附、氧化、膜分离、絮凝、生物降解等。吸附法

以其能够选择性地富集某些化合物的特性在废水处理领域有着特殊的地位。活性炭是目前

最有效的吸附剂之一，但由于它再生比较困难，处理成本较高，应用面窄。因此寻找一种经

济有效的吸附剂成为了当前技术发展的关键。

[0003] 据联合国环境规划署报道，世界上种植的农作物每年可提供各类秸秆约20亿t，我

国农作物秸秆年产量为7亿t左右，列世界之首，折合标准煤量3.53亿t，占全世界秸秆总量

的  30％左右。我国每年农作物秸秆资源量约占生物质资源量的近一半。农作物秸秆是一种

宝贵的可再生资源，但是长期以来由于受消费观念和生活方式的影响，我国农村秸秆资源

完全处于高消耗、高污染、低产出的状况，相当多的一部分农作物秸秆被弃置或者进行焚

烧，没有得到合理开发利用。据调查，目前我国秸秆利用率约为33％，其中大部分未加处理，

经过技术处理后利用的仅约占2.6％。因此，综合利用农作物秸秆资源对于节约资源、保护

环境、增加农民收入、促进农业的可持续发展都具有重要的现实意义。秸秆炭化技术已为我

国秸秆综合利用难题的解决，提供了一条环境友好、科技含量高，且极具市场化前景的好办

法。

[0004] 生物炭作为一种新型的环保修复材料，具有比表面积大、孔隙度高、富含表面官能

团和较强的离子交换能力，在去除水中污染物有较强的应用潜力。然而传统生物炭吸附效

率低下，并且生物炭密度轻、颗粒小，吸附后固液分离难，容易造成二次污染，而且也不利于

生物炭的再生和重复利用。研究表明，一般复合材料对污染物的吸附效果优于单一材料。因

此，目前已经有部分学者关注生物炭与其他材料的组合使用，利用物理、化学方法将生物炭

与其他材料组合制备成具有新性能、新结构的材料，其综合性能优于原组成材料，可满足各

种不同的要求。生物炭复合材料的制备通常是在生物质原材料中添加其他材料(磁性材料、

纳米材料、无机盐等)，再通过高温热解制备成复合材料。生物炭制备成复合材料之后比表

面积和孔径增大，表面官能团增加对污染物的去除能力显著提高，且吸附后易于固液分离。

但这些复合材料往往价格昂贵，颗粒太小容易团聚，并具有一定的毒性，会降低环境微生物

的种类和数量，这些缺点限制了这些复合材料的推广应用。目前，生物炭及其复合材料主要

被用于吸附环境中无机污染物(如重金属、氟等)和有机污染物(如染料、石油烃、农药、抗生

素等)，研究其吸附效果及作用机理。
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发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法及其应用。本发明的制

备原料为工农业废弃物，廉价易得，制备方法简单，制作成本低廉，其对污染物的去除率高，

吸附量大，对环境无二次污染，有助于对环境污染进行管控和治理。

[0006] 本发明的技术方案是这样实现的:一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，包括如

下步骤:

[0007] 1)原材料的准备:收集粉煤灰和稻草秸秆，粉煤灰烘干；稻草秸秆烘干、粉碎；

[0008] 2)碱熔粉煤灰的制备:将步骤1)所得的粉煤灰与氢氧化钠混合后焙烧，即得碱熔

粉煤灰；

[0009] 3)稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合:将步骤2)得到的碱熔粉煤灰加入到步骤1)得到

的稻草秸秆中，再加入一定体积的去离子水，依序经过摇匀、振荡、烘干和粉碎，得到稻草秸

秆与碱熔粉煤灰混合物；

[0010] 4)改性稻草秸秆生物炭的制备:将步骤3)得到的稻草秸秆与碱熔粉煤灰混合物依

序经过热解和粉碎，即得改性稻草秸秆生物炭。

[0011] 上述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，步骤1)中所述的粉煤灰为燃煤电厂

粉煤灰，粒径小于0.045mm，在100～110℃环境下烘干；

[0012] 所述稻草秸秆为农田稻草秸秆，在70～90℃环境下烘干，粉碎后粒径小于1.00mm。

[0013] 上述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，步骤2)具体为:将步骤1)所得的粉

煤灰与氢氧化钠按质量比为1:1～1.5混合均匀后，在600～700℃的温度环境下焙烧0.5～

2h，焙烧产物粉碎至粒径小于1.00mm，得经过碱熔融处理后的粉煤灰，即碱熔粉煤灰。

[0014] 上述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，步骤2)所述氢氧化钠为分析纯化学

试剂。

[0015] 上述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，步骤3)中所述的稻草秸秆与碱熔粉

煤灰的混合比例为质量比1:0.1～0.5；所述碱熔粉煤灰和稻草秸秆混合物与去离子水的质

量体积比为1:10g/ml；所述振荡时间为2～6h；所述烘干温度为70～90℃；所述粉碎后粒径

小于  1.00mm。

[0016] 上述的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，步骤4)中所述热解具体为:以10℃/

min 的升温速率由室温升温至650～750℃，保温热解1～2h，热解完成后自然冷却；所述粉

碎后粒径小于1.00mm。

[0017] 本发明的如权利要求1所述的改性稻草秸秆生物炭用于污水中除去水体中亚甲基

蓝和阳离子红的应用。

[0018] 上述的改性稻草秸秆生物炭用于污水中除去水体中亚甲基蓝和阳离子红的应用

中，所制得的改性稻草秸秆生物炭能够在7≤pH≤13范围内处理亚甲基蓝废水，在1≤pH≤

13范围内处理阳离子红废水。

[0019] 上述的改性稻草秸秆生物炭用于污水中除去水体中亚甲基蓝和阳离子红的应用

中，所制得的改性稻草秸秆生物炭对亚甲基蓝和阳离子红的吸附平衡时间为2～24h，对亚

甲基蓝的吸附平衡时间优选为4～24h。

[0020] 本发明采用上述方法后，与现有技术相比，具有如下优点和效果:

[0021] 1)本发明采用的粉煤灰含有大量多孔玻璃体，呈多孔性蜂窝状组织，比表面积较
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大，同时其表面还具有大量Si—O—Si键、Al—O—Al键等活性基团，吸附活性较高。但粉煤

灰在形成过程中，由于部分气体逸出而具有开放性孔穴，表面呈蜂窝状；部分气体未逸出被

裹在颗粒内形成封闭性孔穴，内部也呈蜂窝状。前者由于孔穴暴露在表面，具有吸附性能；

后者的吸附性能则很小，需用物理或化学方法打开封闭的孔穴，以提高其孔隙率及比表面

积。碱熔处理不但能打开孔穴，还能通过碱的作用使之生成大量新的微细小孔，增加比表面

积和孔隙率，处理废水的效果也将大幅提高。

[0022] 2)本发明对包括稻草秸秆这一农业废弃物进行资源化利用制备吸附材料生物炭，

并通过碱熔粉煤灰改性提高其吸附效率，得到改性稻草秸秆生物炭高效吸附剂。

[0023] 3)本发明采用价廉易得的工农业废弃物为原料，可以在一定程度上控制工农业固

体废物污染，减轻了工农业废弃物的处理压力，实现工农业废弃物的高值化利用，变废为

宝，有望商品化生产。

[0024] 4)本发明制得的改性稻草秸秆生物炭，对于印染废水中普遍存在的去亚甲基蓝和

阳离子红具有显著的吸附效力，提高了处理效率，有利于水污染治理，具有较好的应用前

景。

附图说明

[0025] 图1为粉煤灰、碱熔粉煤灰、生物炭和本发明改性稻草秸秆生物炭的SEM图，其中图

1(a)  为粉煤灰的SEM图，图1(b)碱熔粉煤灰的SEM图，图1(c)为稻草秸秆生物炭的SEM图，图

1(d  )改性稻草秸秆生物炭的SEM图。

[0026] 图2为稻草秸秆生物炭和本发明改性稻草秸秆生物炭的傅里叶表征图。

[0027] 图3为稻草秸秆生物炭和本发明改性稻草秸秆生物炭的EDS能谱图。

[0028] 图4为本发明实施例4中改性稻草秸秆生物炭对亚甲基蓝和阳离子红吸附平衡实

验结果图。

[0029] 图5为本发明实施例5中改性稻草秸秆生物炭对亚甲基蓝和阳离子红吸附动力学

实验结果图。

[0030] 图6为本发明实施例6中改性稻草秸秆生物炭在不同溶液初始pH值下对亚甲基蓝

和阳离子红吸附实验结果图。

具体实施方式

[0031] 下面结合具体实施例对本发明作进一步的详细说明，但并不构成对本发明的任何

限制。

[0032] 本发明的一种改性稻草秸秆生物炭的制备方法，包括如下步骤:

[0033] 1)原材料的准备:收集粒径小于0.045mm的燃煤电厂粉煤灰和农田稻草秸秆，粉煤

灰在  100～110℃环境下烘干；稻草秸秆在70～90℃环境下烘干，然后粉碎至粒径小于

1.00mm。

[0034] 其中，燃煤电厂粉煤灰的化学成分见表1，

[0035] 表1粉煤灰的化学成分(质量分数)单位:％
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[0036]

[0037] 2)碱熔粉煤灰的制备:将步骤1)所得的粉煤灰与氢氧化钠按质量比为1:1～1.5，

混合均匀后，在600～700℃的温度环境下焙烧0.5～2h，焙烧产物粉碎至粒径小于1.00mm，

得经过碱熔融处理后的粉煤灰，即碱熔粉煤灰。所述氢氧化钠为分析纯化学试剂。

[0038] 3)稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合:将步骤2)得到的碱熔粉煤灰加入到步骤1)得到

的稻草秸秆中，稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合比例为质量比1:0.1～0.5，再加入去离子水，

碱熔粉煤灰和稻草秸秆混合物与去离子水的质量体积比为1:10g/ml，然后摇匀，振荡2～6h

后，在70～90℃环境下烘干，再粉碎至粒径小于1.00mm，得到稻草秸秆与碱熔粉煤灰混合

物；

[0039] 4)改性稻草秸秆生物炭的制备:将步骤3)得到的稻草秸秆与碱熔粉煤灰混合物放

于刚玉坩埚中，盖紧坩埚盖子，放入马弗炉中，以10℃/min的升温速率由室温升温至650～

750℃，保温热解1～2h，热解完成后在马弗炉内自然冷却，再取出样品，粉碎至粒径小于

1.00mm，即得改性稻草秸秆生物炭。

[0040] 650～750℃稻草秸秆生物炭的比表面积为76.25‑84.69m2/g，改性后的生物炭比

表面积大幅增加，提高至311.6‑352.4m2/g，直径小于为1nm微孔明显增多。由图1(a)和(b)

对比粉煤灰和碱熔粉煤灰，可以看出氢氧化钠不但打开了粉煤灰封闭的孔穴，还使之生成

了大量新的微细小孔，增加比表面积和孔隙率。由图1(c)和(d)对比生物炭改性前后，可以

看出通过本发明方法能够使稻草秸秆生物炭表面变得更粗糙，增加了微孔数量和体积，并

在生物炭表面很好地形成一层碱熔粉煤灰“绒状”覆膜，增加了比表面积，从而可增强其吸

附性能。由图2可知，通过本发明方法明显增强了波长范围位于1100～450cm‑1区间中Si—

O—  Si键、Al—O—Al键等活性基团的吸光度，同时由图3(a)和(b)可知，本发明方法明显增

加了改性稻草秸秆生物炭表面碱熔粉煤灰所含主要元素O、Si和Al的含量，可以判定改性后

的生物炭表面上已经成功负载上碱熔粉煤灰，通过上述方法可以达到改性的效果。

[0041] 实施例1

[0042] 将在发电厂收集的粉煤灰，在105℃下烘干，烘干后的粉煤灰与氢氧化钠以质量比

为  1:1.2混合均匀，装入刚玉坩埚中，用马弗炉在650℃下焙烧1h后，在炉膛内冷却后取出，

粉碎后粒径小于1.00mm，即得碱熔粉煤灰。将农田稻草秸秆在80℃环境下烘干，稻草秸秆粉

碎后粒径小于1.00mm。将烘干粉碎后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰以质量比为10:3，即碱熔粉

煤灰的加入质量为稻草秸秆质量的30％混合均匀，再在混合物内加入去离子水，混合物与

去离子水的质量体积比为1:10g/ml，振荡2h，在80℃环境下烘干，粉碎至粒径小于1.00mm。

[0043] 将烘干后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合物，放于刚玉坩埚中，盖紧坩埚盖子，放

入马弗炉中，以10℃/min升温速率将热解温度分别升至650℃，保温热解1.5h，热解完成后

在马弗炉内自然冷却，再取出样品，粉碎至粒径小于1.00mm，即得改性稻草秸秆生物炭。

[0044] 应用效果:通过上述制备得到的改性稻草秸秆生物炭，投加到含有10mg/L亚甲基

蓝或阳离子红的水溶液中，pH在6～8范围内，投加浓度为0.25g/L，置于恒温摇床上，于25±

1℃温度范围内以150r/min振荡2h。结果显示改性稻草秸秆生物炭可以有效地吸附水体中

亚甲基蓝和阳离子红。所制备的改性稻草秸秆生物炭对亚甲基蓝的吸附量为22.7mg/g，吸
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附量较相同条件下制备的纯稻草秸秆生物炭提高了5倍多；对阳离子红的吸附量为27.8mg/

g，吸附量较相同条件下制备的纯稻草秸秆生物炭提高约65％。

[0045] 实施例2

[0046] 将在发电厂收集的粉煤灰，在100℃下烘干，烘干后的粉煤灰与氢氧化钠以质量比

为1:1  混合均匀，装入刚玉坩埚中，用马弗炉在600℃下焙烧2h后，在炉膛内冷却后取出，粉

碎后粒径小于1.00mm，即得碱熔粉煤灰。将农田稻草秸秆在70℃环境下烘干，稻草秸秆粉碎

后粒径小于1.00mm。将烘干粉碎后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰以质量比为10:1，即碱熔粉煤

灰的加入质量为稻草秸秆质量的10％混合均匀，再在混合物内加入一定量的去离子水，混

合物与去离子水的质量体积比为1:10g/ml，振荡4h，然后在70℃环境下烘干，粉碎至粒径小

于1.00mm。

[0047] 将烘干后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合物，放于刚玉坩埚中，盖紧坩埚盖子，放

入马弗炉中，以10℃/min升温速率将热解温度升至700℃，在此温度下热解1h，热解完成后

在马弗炉内自然冷却，再取出样品，粉碎至粒径小于1.00mm，即得改性稻草秸秆生物炭。

[0048] 应用效果:通过上述制备得到的改性稻草秸秆生物炭，投加到含有10mg/L亚甲基

蓝或阳离子红的水溶液中，pH在6～8范围内，投加浓度为0.25g/L，置于恒温摇床上，于25±

1℃温度范围内以150r/min振荡4h。结果显示改性稻草秸秆生物炭可以有效地吸附水体中

亚甲基蓝和阳离子红。所制备的改性稻草秸秆生物炭对亚甲基蓝的吸附量分别为21.5mg/

g；对阳离子红的吸附量为25.1mg/g。

[0049] 实施例3

[0050] 将在发电厂收集的粉煤灰，在110℃下烘干，烘干后的粉煤灰与氢氧化钠以质量比

为  1:1.5混合均匀，装入刚玉坩埚中，用马弗炉在700℃下焙烧0.5h后，在炉膛内冷却后取

出，粉碎后粒径小于1.00mm，即得碱熔粉煤灰。将农田稻草秸秆在90℃环境下烘干，稻草秸

秆粉碎后粒径小于1.00mm。将烘干粉碎后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰以质量和10:5混合均

匀，即碱熔粉煤灰的加入质量分别为稻草秸秆质量的50％，再在混合物内加入去离子水，混

合物与去离子水的质量体积比为1:10g/ml，振荡24h，在90℃环境下烘干，粉碎至粒径小于

1.00mm。

[0051] 将烘干后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合物，放于刚玉坩埚中，盖紧坩埚盖子，放

入马弗炉中，以10℃/min升温速率将热解温度分别升至750℃，在此温度下分别热解2h，热

解完成后在马弗炉内自然冷却，再取出样品，粉碎至粒径小于1.00mm，即得改性稻草秸秆生

物炭。

[0052] 应用效果:通过上述制备得到的改性稻草秸秆生物炭，投加到含有10mg/L亚甲基

蓝或阳离子红的水溶液中，pH在6～8范围内，投加浓度为0.25g/L，置于恒温摇床上，于25±

1℃温度范围内以150r/min振荡6h。结果显示改性稻草秸秆生物炭可以有效地吸附水体中

亚甲基蓝和阳离子红。所制备的改性稻草秸秆生物炭对亚甲基蓝的吸附量为24.3mg/g；对

阳离子红的吸附量为30.8mg/g。

[0053] 实施例4

[0054] 将在发电厂收集的粉煤灰，在105℃下烘干，烘干后的粉煤灰与氢氧化钠以质量比

为  1:1.2混合均匀，装入刚玉坩埚中，用马弗炉在650℃下焙烧1h后，在炉膛内冷却后取出，

粉碎后粒径小于1.00mm，即得碱熔粉煤灰。将农田稻草秸秆在80℃环境下烘干，稻草秸秆粉
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碎后粒径小于1.00mm。将烘干粉碎后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰以质量比为10:1混合均匀，

即碱熔粉煤灰的加入质量为稻草秸秆质量的10％，再在混合物内加入一定量的去离子水，

混合物与去离子水的质量体积比为1:10g/ml，振荡2h，在80℃环境下烘干，粉碎至粒径小于 

1.00mm。

[0055] 将烘干后的稻草秸秆与碱熔粉煤灰的混合物，放于刚玉坩埚中，盖紧坩埚盖子，放

入马弗炉中，以10℃/min升温速率将热解温度升至700℃，在此温度下热解2h，热解完成后

在马弗炉内自然冷却，再取出样品，粉碎至粒径小于1.00mm，即得改性稻草秸秆生物炭。

[0056] 应用效果:通过上述制备得到的改性稻草秸秆生物炭，投加到分别含有5、10、15、

20、  30、40、60、80mg/L亚甲基蓝或阳离子红的水溶液中，pH在6～8范围内，投加浓度为

0.25g/L，置于恒温摇床上，于25±1℃温度范围内以150r/min振荡3h。实验结果如图4所示，

由图4  表明改性稻草秸秆生物炭可以有效地吸附水体中亚甲基蓝和阳离子红。在700℃下

热解2h，碱熔粉煤灰的加入质量为稻草秸秆质量的10％条件下，制备的改性稻草秸秆生物

炭对亚甲基蓝的最大吸附量可达到40.8mg/g；对阳离子红的最大吸附量可达到63.1mg/g。

[0057] 实施例5

[0058] 通过本发明实施例4中制备得到的改性稻草秸秆生物炭，投加到含有10mg/L亚甲

基蓝或阳离子红的水溶液中，pH在6～8范围内，投加浓度为0.25g/L，置于恒温摇床上，于25

±1℃温度范围内以150r/min振荡10min、30min、1、2、4、8、16、24h。实验结果如图5所示，由

图5表明改性稻草秸秆生物炭可以有效地吸附水体中亚甲基蓝和阳离子红。在700℃下热解

2h，碱熔粉煤灰的加入质量为稻草秸秆质量的10％条件下，制备的改性稻草秸秆生物炭对

亚甲基蓝的最大吸附量可达到34.9mg/g；对阳离子红的最大吸附量可达到36.7mg/g。

[0059] 实施例6

[0060] 通过本发明实施例4中制备得到的改性稻草秸秆生物炭，投加到含有10mg/L亚甲

基蓝或阳离子红的水溶液中，该水溶液的初始pH值分别调节为1、3、5、7、9、11、13，投加浓度

为0.25g/L，置于恒温摇床上，于25±1℃温度范围内以150r/min振荡2h。实验结果如图6  所

示，由图6表明改性稻草秸秆生物炭可以有效地吸附水体中亚甲基蓝和阳离子红。在700℃

下热解2h，碱熔粉煤灰的加入质量为稻草秸秆质量的10％条件下，制备的改性稻草秸秆生

物炭在溶液初始pH值>5时，有较好的吸附效果，对亚甲基蓝的最大吸附量(pH＝13)可达到 

32.2mg/g；对阳离子红的最大吸附量(pH＝11)可达到38.7mg/g。

[0061] 以上所举实施例为本发明的较佳实施方式，仅用来方便说明本发明，并非对本发

明作任何形式上的限制，任何所属技术领域中具有通常知识者，若在不脱离本发明所提技

术特征的范围内，利用本发明所揭示技术内容所作出局部更动或修饰的等效实施例，并且

未脱离本发明的技术特征内容，均仍属于本发明技术特征的范围内。
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图3
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图5
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