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锯末吸附Rhodamine B的试验研究
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摘要   用预处理过的的锯末对模拟染料废水Rhodamine B（以下简称RB）溶液进行了吸附试验研究，试验结果表明：锯末吸附RB的吸附等温线符合Freundlich吸附等温线方程；在pH为2～6，RB吸附率随pH的增大而增加，当pH＝6时，RB吸附率达到最大值，在pH为6～9，RB吸附率不再有明显的改变，几乎是一个常数；在RB溶液初始质量浓度为250 mg/L时，锯末的最佳投加剂量为8 g/L。
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Adsorption of Rhodamine B from aqueous solutions by sawdust  Wei Qun1,2, Xiao Bo1. (1.School of Environmental Science and Engineering，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan Hubei 430074；2.Department of City Construction，Hunan City Uiversity，Yiyang Hunan 413000)
Abstract:  Using pretreated sawdust to adsorb Rhodamine B (RB) in the simulating dyestuff wastewater was studied in the paper. The results showed that: Adsorption isotherm that sawdust adsorbed RB met the linear Freundlich isotherm; When pH value was from 2 to 6, the RB adsorptive percent was increment with pH value aggrandizement, it attained the biggest value as pH value was 6, When pH value was from 6 to 9, the RB adsorptive percent had no longer an obvious change, it was almost a constant; As the RB initial quality concentration was 250 mg/L, the optimal value of sawdust dose was 8 g/L.
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目前，处理染料废水和去除微量重金属，活性炭吸附是一种运用最为广泛的处理方法，但由于活性炭价格相对高、使用后需再生，其使用也受到限制。因此，人们开始寻找廉价易得的吸附材料用于染料废水处理，锯末就是其中之一。由于锯末具有资源丰富、比表面积大、吸附性能好和后续处理方便等优点，所以在国外有很多学者利用锯末的吸附特性对水中有害的物质（如重金属离子、染色剂等）的处理进行了研究[1-7]。本文利用锯末作为吸附剂对模拟染料废水的Rhodamine B（以下简称RB）溶液处理进行了试验，主要研究了影响吸附率的一些因素。

1  材料与方法

1.1  锯  末

锯末是从当地的木材加工厂获得，先在太阳下晒干，然后碾碎，再用筛分机（筛孔为80～200目）过筛。过筛后的锯末用质量浓度为1%的甲醛对其进行预处理，再用蒸馏水浸泡24 h后再晒干，然后在恒温箱（105 ℃）中烘干，作为试验准备材料。

1.2  RB溶液的配制

RB又称玫瑰红B或玫瑰精B，分子式为C28H31ClN2O3，分子结构式见图1[8]。RB通常为氯化物，呈绿色或红紫色结晶粉末，溶解度为0.012 g/mL；弱酸性环境下，波长λmax为553 nm时RB水溶液呈紫色，摩尔吸光系数
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最大，为11×10-4 L/mol·cm。在工业上RB主要用于丝绸、尼龙、毛纺等织物染色，其废水中由于含有偶氮（-N=N-）等发色基团，色度较高。
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图1  RB分子结构

用电子天平称取RB，溶解于蒸馏水中，首先配制成质量浓度为500 mg/L的RB贮存液，然后用蒸馏水配制成相应的试验溶液。用721型可见光分光光度计（λmax=553 nm）检测RB吸光度，根据标准曲线查得相应的RB质量浓度。

用HCl和NaOH调节RB溶液的pH，调节范围为2～9。

1.3  试验方法

用移液管取预先配好的一定数量的RB贮存液放入250 mL的三角锥形瓶中，再加入蒸馏水，配成试验溶液100 mL，再用HCl和NaOH调节溶液的pH至试验值。加入不同剂量的吸附剂后密封瓶口，在室温（20 ℃）下，将三角锥形瓶放在康氏振荡器上以160 r/min速度震荡至预定时间（120 min），自三角锥形瓶中取样，经200目不锈钢筛网过滤后在高速离心机上离心沉降吸附剂颗粒，上清液用721型可见光分光光度计检测RB吸光度，根据标准曲线查得相应的RB质量浓度。吸附量q（mg/g）按公式（1）计算。
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                               （1）
式中：V为溶液体积，L；C0、Ce分别为吸附前、吸附平衡时溶液中RB质量浓度，mg/L；X为被吸附的吸附质的质量，g；M为锯末投加量，g。

2  结果及分析

2.1  RB初始质量浓度的影响

在不同RB初始质量浓度的水样中加入4 g/L的锯末，在室温和pH=7的条件下做试验，吸附120 min后取样，通过数据整理和分析后， RB吸附率的试验结果见表1。

表1  不同RB初始质量浓度的RB吸附率
	RB初始质量浓度/（mg·L-1）
	50
	100
	150
	200
	250

	RB吸附去除率/%
	98.8
	84.6
	65.6
	52.2
	43.1


根据表1试验数据，绘制了RB吸附率与RB初始质量浓度的变化关系，见图2。从图2可看出，RB的吸附率随着RB初始质量浓度的增大而下降。
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图2  RB吸附率与RB初始质量浓度的变化关系

用Freundlich吸附等温线方程对图2的数值进行线性拟合，得线性的Freundlich方程见式（2）。
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                       （2）

式中：k为吸附常数；n为经验常数。 

通过数据分析计算，可得出n=7.169，k=2.025，其线性相关系数R2为0.983 6。说明吸附曲线基本符合Freundlich吸附等温线方程。

2.2  pH的影响

在RB溶液浓度和锯末剂量相同的情况下，在pH为2～9做吸附平衡试验，研究pH对吸附率的影响，根据试验数据绘制了RB吸附率与pH的变化关系，见图3。从图3看出，在pH为2～6，RB吸附率随pH的增大而增加；当pH=6时，RB吸附率达到最大值；在pH为6～9，RB吸附率不再有明显的改变，几乎是一个常数。这是因为吸附机理主要是离子交换机理，当pH较低时，吸附剂表面带负电荷的吸附点减少，而带正电荷的吸附表面增加，影响了对阳离子染色剂的吸附作用，降低了吸附率。
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图3  RB吸附率与pH的变化关系

2.3  锯末剂量的影响

在RB初始质量浓度(250 mg/L)相同和pH=7的条件下，分别加入不同锯末剂量，当吸附时间达到120 min后，取样，进行检测和分析。试验数据经过整理和分析后，RB吸附率试验结果见表2。
表2  不同锯末剂量的RB吸附率
	锯末剂量/（g·L-1）
	2
	4
	6
	8
	10

	RB吸附去除率/%
	18.6
	43.1
	60.9
	74.1
	74.9


图4表示了RB吸附率与锯末剂量的变化关系。从图4可看出，RB吸附率随锯末剂量的增加而增大。这是由于锯末剂量增加，增加了其吸附表面积，增加了参与吸附的基团数的缘故。但是，当锯末剂量大于8 g/L后，RB吸附率的变化趋于平缓且基本保持不变。说明对于浓度一定的RB溶液，有一个最佳的锯末剂量。如果超过最佳的锯末剂量，RB吸附率不会增加，主要是因为过多的锯末会产生其表面积的重叠，影响吸附作用。
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图4  RB吸附率与锯末剂量的变化关系

3  结  论

（1）锯末吸附RB的吸附等温线符合Freundlich吸附等温线方程。
（2）溶液pH对锯末吸附RB有影响。在pH为2～6，RB吸附率随pH的增大而增加；当pH＝6时，RB吸附率达到最大值；在pH为6～9，RB吸附率不再有明显的改变，几乎是一个常数。

（3）锯末剂量存在一个最佳的剂量。在RB初始质量浓度一定时，RB的吸附率随锯末剂量的增加而增加，当剂量达到最佳值时，吸附率不再随剂量增加而趋于平缓。在本次试验中，当RB溶液的初始浓度为250 mg/L时，锯末的最佳投加剂量为8 g/L。
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