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活性炭吸附罗丹明 B的研究

卢 燕

(四川理工学院化学与制药工程学院, 四川 自贡 643000)

� � 摘 � 要:文章以活性炭为吸附剂,对罗丹明 B溶液进行吸附。考察了活性炭加入量、pH值和温度对

吸附的影响以及吸附动力学。结果表明,随着活性炭加入量的逐渐增加,吸附值逐渐减小;随着 pH逐渐

升高,吸附值呈下降趋势。吸附值随温度升高呈下降趋势,表明活性炭对罗丹明 B溶液的吸附是一个放

热过程。活性炭对罗丹明 B的吸附较好的符合 Langmuir吸附模型。
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引 言

染料废水色度深,毒性强,难降解, pH值波动大,组

分变化多,且浓度高,水量大,一直是工业废水处理的难

点
[1]
。废水中的染料能吸收光线,降低水体透明度, 影

响水生生物和微生物生长,不利于水体自净,同时易造

成视觉上的污染
[ 2]
。严重污染的水体会影响到人类的

健康
[ 3]
。作为最有前景的水处理技术之一,吸附法一直

为国内外研究者所青睐。在染料废水处理工艺中,活性

炭是应用最广的吸附剂
[ 4]
,能有效地去除废水的色度,

对于一些难以生化降解、成分复杂的染料废水,可以用

活性炭吸附的方法进行脱色处理
[ 5]
。罗丹明 B,是一种

有代表性的染料模型化合物。本文以活性炭为吸附剂,

对模拟染料废水罗丹明 B溶液进行吸附,得出了一些有

意义的结果。

1 实验部分

1�1 仪器及主要试剂

TU- 1901双光束紫外可见分光光度计 (北京普析

通用仪器有限责任公司 ); 70L- 5- B星科离心机 (湖南

星科科学仪器有限公司 ) ; PHS- 3D型精密酸度计 (上

海大浦仪器有限公司 );仪表仪温水浴锅 (北京金北德工

贸有限公司 ) ;罗丹明, 氢氧化钠; 盐酸 (均为分析纯 )。

水为去离子水。

1�2 吸附量的测定

量取 100mL一定浓度的罗丹明 B溶液于 250mL烧

杯中,加入一定量的活性炭,用 1mo l/L的 HC l和 1mol/L

的 NaOH调节溶液的 pH值,将烧杯置于恒温水浴锅中,

温度控制为 25� , 磁力搅拌。间隔取样, 经离心机分离

后取上清液,用分光光度计在 550nm测罗丹明 B溶液的

吸光度。实验平行测定 3次,取平均值。

吸附值: qt = ( C0 - Ct ) V /m

C0 � 起始时刻罗丹明 B溶液的浓度

Ct � t时刻罗丹明 B溶液的浓度

V � 罗丹明 B溶液的体积

m � 加入吸附剂的质量

2 结果与讨论

2�1 活性炭加入量对吸附的影响

调节罗丹明 B溶液 pH为 1�0,活性炭加入量对吸

附的影响如图 1所示。由图 1可知, 随着活性炭加入量

逐渐增大,吸附值变小。加入量大于 2g时,吸附值趋于

平衡。考虑到实验的可行性, 在以下的研究中活性炭加

入量均为 1g进行实验。

2�2 pH值对吸附的影响

pH值对吸附的影响见图 2。由图 2可知,随着 pH

值逐渐增大, 活性炭对罗丹明 B溶液的吸附值逐渐减



图 1 活性炭加入量对吸附的影响

罗丹明 B浓度为 20 mg /L

小。在强酸性条件下活性炭对罗丹明 B溶液的吸附值

较大,在中性条件下的吸附值要比碱性条件下略高, 但

并不明显。这可能是由于罗丹明 B分子中带有 C l
-
离

子,酸性条件下, 活性炭表面吸附 H
+
而带有正电, 可与

Cl
-
离子发生离子吸附。 pH值较高时,活性炭吸附水合

氢氧根离子 OH
-
,使活性炭表面带负电,和同样带负电

的 C l
-
离子产生静电斥力,结果造成活性炭对罗丹明 B

溶液的吸附值减小。本结论和张小璇等人在活性炭吸

附法处理染料废水的研究中结论相似
[ 6]
。本实验选择

罗丹明 B溶液 pH = 1�0。

图 2 pH值对吸附的影响

罗丹明 B浓度为 20 mg /L

2�3 温度对吸附的影响

如图 3所示,在其他条件相同时,随着温度的逐渐

升高,活性炭对罗丹明 B的吸附值呈下降趋势,因为吸

附过程一般是放热过程。从热力学角度讲,温度升高,

活性炭对罗丹明 B的吸附值逐渐降低。因此,考虑到能

耗及吸附效率,低温有利吸附,选择 25�。

2�4 吸附动力学分析

以起始浓度分别为为 10mg /L、20mg /L和 30mg /L

的罗丹明 B进行吸附。结果如图 4所示。

Langm uir吸附模型: a= ( am bc) /( 1+ bc) , a为吸附

值, am 为单分子层时的吸附值, c是吸附质吸附平衡浓度。

以 1 / a对 1 / c作图,可以得到斜率为 1 /( am b ), 截距为

1 / am。根据上表数据,以 1 / a对 1 / c作图,结果见图 5。

图 5 1 /c和 1 /a的关系

由图 5可知, 1 / a和 1 /c的关系 a
- 1
= 0�151c- 1 +
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0�002 (R2
= 0�9997),可见活性炭对的罗丹明 B溶液吸

附较好的符合 L angmuir吸附方程。进一步数学处理,可

以得出吸附质将固体表面铺满单分子层时的吸附值

am = 500m g /g,参数 b= 0�0132。可见活性炭对罗丹明 B

的吸附用 Langmuir吸附模型描述是可行的。

3 结 论

本文研究了活性炭对罗丹明 B模拟的染料废水的

吸附,结果表明:活性炭对罗丹明 B溶液的吸附,随活性

炭质量的增加吸附值减少;随着 pH逐渐升高,吸附值呈

下降趋势。吸附值随温度升高呈下降趋势;活性炭对罗

丹明 B的吸附较好的符合 Langmuir吸附。
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Abstrac :t In th is paper, adsorp tion ofRhodam ine B asmodelwastewater of dye in aqueous so lu tions on the activated

carbon was investigated. The effects of the am oun t of the activated carbon, pH value and the temperature on the adsorp tion

w ere stud ied. The resu lts show that the adsorp tion values decrease as the amount of the activated carbon and pH value in�

crease. The adsorption values decrease as the temperatu re increases, wh ich ind icates the adsorp tion ofRhodam ine B in aque�

ous solutions on the act ivated carbon is an exotherm ic process. The k inetics resu ltsm atch Langm uir isotherm mode.l
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