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Abstract. The oxidative degradation of the wheat straw was carried out with NaOCl aqueous 

solution. The resulting oxidative degradation solution was fractionated and the extract was analyzed 
by FTIR. The results show that a large amount of oxygen - containing degradation products can be 

extracted by ether and ethyl acetate, and some products containing C - H and C = C can be 
effectively enriched by petroleum ether and CS2. It also shows that the main components of wheat 

straw, hemicellulose and lignin in NaOCl aqueous solution can be effectively degraded into small 
molecule compounds. This study provides theoretical basis and technical support for obtaining high 

value-added chemicals from wheat straw. 
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麦秆在次氯酸钠水溶液中的氧化降解 

夏楠楠，宫贵贞* 
摘要：用 NaOCl 水溶液将麦秆进行氧化降解，所得的氧化降解溶液进行分级萃取，萃取物用 FTIR 进行分析。结果表

明：大量含氧的降解产物可被乙醚和乙酸乙酯萃取，而一些含 C-H，C=C 的产物可被石油醚和 CS2有效富集。也说明麦秆

中的主要成分纤维素、半纤维素和木质素在 NaOCl 水溶液中能有效降解为小分子化合物。该研究为从麦秆中获得高附加值

的化学品提供理论依据和技术支撑。 
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引言 

目前为止人类获取能源的主要方式依然是化石燃料，但是随着世界工业革命的发生以及世界经济的快

速增长，对能源的利用和依赖的要求越来越高，从而使得现在化石能源的价格一直在变得越来越高，同时

因为能源有限，地球上的可利用化石能源变得越来越少，并且化石能源是不可再生的资源。化石能源在开

采、利用过程中导致释放越来越多的二氧化碳气体到地球的大气层中，引发越来越严重的温室效应，是地

球面临愈发严峻的生态危机。因此，寻求可再生的环保的新能源是解决能源危机的关键所在。 

生物质是一切可以直接利用或者间接利用绿色植物的光合作用来形成的可以再生或可以循环的有机

质，主要来源于动植物，微生物以及它们产生的代谢物[1]。生物质能源是一种能够储存在生物质体内的

由太阳能转化而来的能量[2]。因为生物质不会增加大气中的二氧化碳，其含有较少的硫和氮[3]，可看作

清洁的能源。所以生物质能源具有非常广阔的发展前景。然而据研究表明，现在地球上能够作为能源来利

用的生物质能源仅仅占到生物质能源总量的 3%[4]。农作物秸秆产量巨大，但目前国内外对其利用技术还

处在初级阶段，总的来说利用技术还不够成熟，大概可以归纳为 4 种利用技术：秸秆还田技术，能源化技

术，饲料化技术和工业化利用技术[5-8]。 
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次氯酸钠便宜易得常用于天然物质的氧化降解[9, 10]，因此，本文考察了次氯酸钠对麦秆的氧化降

解，并用四种有机溶剂进行萃取，以其为麦秆的高附加值利用提供理论依据和技术支撑。 

1 实验部分 

1.1 原料、试剂和仪器 

实验选取江苏省徐州市农作物成熟后所收的麦秆作为原料样品。将麦秆用去离子水洗涤干净，再在阳

光下面晒干。使用粉碎机把麦秆样品进行粉碎，然后使用 80 目筛进行筛选，放在 70℃下的真空干燥箱中

干燥 24 h，最后把麦秆样品放在干燥器中备用。所用试剂石油醚、乙醚、二硫化碳及乙酸乙酯均为分析纯

试剂，所有有机溶剂均经旋转蒸发仪蒸馏后使用。 

上海亚荣生化仪器厂生产的 RE52CS-1 型旋转蒸发仪；巩义市予华仪器有限责任公司 DF-101S 集热式

恒温加热磁力搅拌器；上海贺德实验设备有限公司生产的 DZF6020 型真空干燥箱；ALPHA 型傅立叶转换红

外光谱仪（FTIR，德国 Bruker 公司）。 

1.2 实验方法 

称取干燥的麦秆样品 5.0 g ，将样品放入到 250 ml 的烧瓶中，再加入 NaOCl 水溶液 50 ml，水浴加

热到 40 ℃，恒温连续磁力搅拌反应 24 小时。反应毕，冷至室温，将反应所得产物进行抽滤，得滤液 1 及

残渣。过滤所得滤渣放到真空干燥箱中于 70 ℃干燥至恒重，称重；所得的滤液依次用石油醚，CS2，乙醚，

乙酸乙酯四种有机溶剂进行分级萃取。所得萃取液用旋转蒸发仪蒸馏，得萃取液。最后一级的萃余液使用

盐酸酸化，调节 PH 至 2-3。经盐酸酸化过的产物再次过滤，得到滤液 2 和滤渣。滤液进一步用石油醚，CS2，

乙醚，乙酸乙酯四种有机溶剂进行分级萃取。所得萃取液用 KBr 压片进行 FTIR 分析，在 400~4000 cm
-1
波

数范围内扫描。 

2 结果与讨论 

如图 1 所示为滤液 1 各级萃取液的 FTIR。在 3412 cm
-1
 特征吸收谱带附近有较强的 O-H 键特征吸收。

四种萃取物中乙醚和乙酸乙酯萃取物表现出了明显的 O-H 键特征吸收谱，CS2萃取物有一尖的吸收，而石油

醚则没有明显的吸收峰。2929 cm
-1
，2850 cm

-1
是 CH3-和-CH2-的伸缩振动峰，乙酸乙酯此处吸收峰最明显，

石油醚和 CS2次之，乙醚中该吸收较弱。1736 cm
-1
特征吸收谱带为羰基的吸收峰，图中四萃取物中唯一有

明显特征频率的是乙酸乙酯萃取物，另外三种则没有相应的特征吸收峰。CS2萃取物在 1627 cm
-1
 附近有强

烈的吸收，此处是 C=C 不饱和键特征吸收谱带，乙醚次之，乙酸乙酯又弱于乙醚，石油醚中不明显。1217cm
-1

和 1090 cm
-1
两处为 C-O 的吸收，乙酸乙酯中吸收最强。838 cm

-1
附近的吸收为取代苯环的特征峰，表明木

质素发生了降解生成小分子物质。由以上分析可知，乙醚和乙酸乙酯能从秸秆的氧化降解液中萃取出一些

含氧的极性物质，而一些含 C-H 的产物可被石油醚和 CS2富集。 
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图 1 滤液 1 中各萃取物的 FTIR分析 

 

滤液 1 经四种有机溶剂萃取后用盐酸酸化，滤液里以钠盐形式存在的物质变为酸的形式。将滤液 2 进

一步分级萃取，如图 2 所示为各级萃取液的 FTIR。由图可知，乙酸乙酯萃取物在 3412 cm
-1
 有一宽的强吸

收，表明有大量的缔合羟基存在，石油醚中此处峰行尖锐，说明石油醚也萃取出一些含羟基物质，以游离

状态存在。在 1736 cm
-1
 附近显示的 C-O 吸收谱带，强度明显强于未酸化前的萃取物，说明未酸化前，以

钠盐形式存在，大多物质难以被萃取出，酸化后萃取率大大提高。同时在 838 cm
-1
附近的取代苯吸收峰，

在乙醚中也明显强于未酸化前。 

 

 
图 2 滤液 2中各萃取物的 FTIR分析 

3 结论 

本研究考察了麦秆在 NaOCl 水溶液中的氧化降解，对氧化降解所得的产物进行分级萃取，并用 FTIR

进行分析。根据图谱分析可知，麦秆中的主要成分纤维素、半纤维素和木质素在 NaOCl 水溶液中能有效降

解。大量含氧的降解产物可被乙醚和乙酸乙酯萃取，而一些含 C-H，C=C 的产物可被石油醚和 CS2有效富集。 
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