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西湖底泥对水中苯胺!苯酚的吸附性能及机理3

朱利中徐霞胡松邹忠利鲍卫民陈宝梁浙江大学环境科学系杭州 ∞2∏

 

摘要研究了杭州西湖 个不同采样点底泥对水中苯胺!苯酚的吸附性能及机理初步探讨了  和振荡时间对吸附的影响结

果表明西湖底泥中有机碳含量较高1 ∗ 1 对水中苯胺的吸附作用及其去除率与底泥的有机碳含量成正相关ρ

 1对苯酚的吸附作用及其去除率与底泥的比表面积成正相关ρ 1
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  沉积物是水中各种污染物的源和汇其对

有机化合物吸附主要有 种机理即分配作用

和表面吸附作用研究

表明≈∗ 底泥对水中疏水有机物的富集主要

是分配作用所致与底泥沉积物中有机物的

结构和有机碳含量有关≈∗ 但迄今研究较多

的是底泥对非极性有机物的吸附作用及机理

也有一些对极性或可离子化有机污染物吸附性

能及机理的研究≈∗ 

西湖水体富营养化及有机物污染严重但

迄今人们还未研究过有机污染物在西湖底泥
水间的环境化学行为本文研究了西湖底泥对

水中苯胺!苯酚的吸附作用探讨了底泥的有机

碳含量及比表面积对吸附作用的影响

1 实验部分

111 实验材料及仪器

底泥样品的采样及制备 个底泥样

品分别取自西湖不同地点图 的表层泥∗

 去除碎石!败叶等杂物经空气自然风

干样品用研钵捣碎研细!过 目孔径筛备

用

仪器及试剂  ×  2型恒温调速振

荡器⁄2低速离心机型光栅分光光度

计苯胺!苯酚等均为分析纯试剂

112 水中有机物的测定

水中苯胺!苯酚的测定分别用盐酸萘乙二

胺和 2氨基氨替比林分光光度法其检测限分

别为 1和 1

113 吸附实验方法



图  西湖底泥采样点分布

在一系列 磨口三角锥瓶中加入已

知浓度的苯胺或苯酚溶液和 1底泥样品加

塞密封后在 ε 下振摇 振荡后静置

在低速离心机上离心 

用分光光度法测定其上清液中苯胺或苯

酚的残留浓度平衡浓度计算出底泥对苯胺

或苯酚的吸附量试验表明实验过程中苯胺!

苯酚挥发及光解等损失非常小可忽略不计

2 结果与讨论

211 底泥的基本性质

分别用丘林法! 2∞× 法和  ≤ 2

≤    法测定了  种底泥的有机碳含量

φ  ≤ !比表面积 ≥ 和阳离子交换容量

≤∞≤ 其结果见表 实验表明西湖底泥的

有机碳含量很高有机质主要以腐殖质的形态

存在其中胡敏素的相对含量最高 ∗

 其次为胡敏酸 ∗  结果还表

明从底泥 号到 号有机碳含量逐渐降低

但其比表面积≥ 逐渐上升即底泥中有机碳

含量φ  ≤ 与比表面积≥ 成负相关而与

≤∞≤ 无明显关系

212 底泥吸附有机物的适宜条件

试验了振荡时间及  值对西湖底泥吸附

苯胺!苯酚性能的影响结果表明随着振荡时

间的增加底泥对水中苯酚!苯胺的吸附量逐渐

上升苯酚在 后达到平衡苯胺在 后达到

平衡故在以下实验中苯酚!苯胺的振荡时间

都选择 从表 可以看出在 ∗ 范围

内底泥对水中苯酚 的去除率在

 左右考虑到实际水环境的状况故选 

为 

表 1 底泥的有机碳含量!比表面积及阳离子交换容量

 采样点 φ  ≤ ≥ #   ≤ ∞≤#  

 湖 心 1 1 1

 少年宫 1 1 1

 三公园 1 1 1

 里西湖 1 1 1

 岳 庙 1 1 1

表 2  πΗ 对苯酚去除率的影响

 1 1 1 1 1 1 1

去除率 1 1 1 1 1 1 1

213 底泥对苯胺!苯酚的吸附性能及机理

等温吸附曲线 在 ε !  !振荡

时间为 的条件下分别做了 种西湖底泥

对苯胺!苯酚的吸附实验绘制了苯胺!苯酚的

等温吸附曲线如图 和图 所示

将吸附实验数据进行回归分析发现底泥

对苯胺!苯酚的吸附曲线均基本符合线性方程

Θ  Κ χ  Α 

式中Θ 为吸附量χ为平衡浓度Κ 和 Α 为待

定系数种西湖底泥对苯胺!苯酚吸附的线性

方程及相关系数见表 

苯胺!苯酚的等温曲线表明西湖底泥对苯

胺的等温吸附曲线呈线性直线的斜率与底泥

中有机碳含量成正相关相关系数大于 1

即有机碳含量较高的底泥对苯胺有较强的吸附

能力和吸附容量而底泥对苯酚的等温吸附曲

线也呈线性相关系数大于 1直线的斜率

与底泥中有机碳含量成负相关而与底泥的比

表面积成正相关如在 个底泥样品中号底

泥的比表面积最大它对苯酚的吸附能力和吸

附容量最大

底泥对苯胺!苯酚吸附性能及机理初探

 根据表 所列的线性方程可以求得 种西湖

底泥对苯胺!苯酚的吸附常数 Κ 见表 一般

有机物在底泥沉积物上的吸附系数常以有机
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图  苯胺的等温吸附曲线 图  苯酚的等温吸附曲线

表 3  苯胺!苯酚的线性等温吸附曲线方程

底 泥
苯  酚 苯  胺

线性方程 ρ 线性方程 ρ

湖心 Θ 1χ 1 1 Θ 1χ 1 1

少年宫 Θ 1χ 1 1 Θ 1χ 1 1

三公园 Θ 1χ 1 1 Θ 1χ 1 1

里西湖 Θ 1χ 1 1 Θ 1χ 1 1

岳 庙 Θ 1χ 1 1 Θ 1χ 1 1

碳标化过的分配系数Κ  ≤ 表示即

Κ  ≤  Κφ  ≤ 

式中Κ  ≤为底泥有机碳标化过的分配系数φ  ≤

为底泥中有机碳的百分含量种西湖底泥对

苯胺!苯酚吸附的 Κ  ≤值见表 

表 4 底泥吸附苯胺!苯酚的吸附常数

底 泥
苯  酚 苯  胺

Κ Κ  ≤ Κ Κ  ≤

湖 心 1 1 1 1

少年宫 1 1 1 1

三公园 1 1 1 1

里西湖 1 1 1 1

岳 庙 1 1 1 1

  研究结果表明≠ 西湖底泥对水中苯胺!苯

酚的吸附作用机理并不相同苯胺的

吸附系数与西湖底泥中有机碳的含量成正相关

图 相关系数为 1即有机碳含量较高

的底泥对苯胺的吸附能力较强而苯酚的吸附

系数与底泥中有机碳含量成负相关与比表面

积≥ 成正相关其相关系数为 1图 

 苯胺的 Κ  ≤值在 1∗ 1之间平均值

为 1基本为一常数而苯酚的 Κ  ≤值在

1∗ 1之间相差 倍多其原因是苯胺

为碱性有机物它与底泥中腐殖质等酸性物质

结合而苯酚则不能因此可认为西湖底泥对

苯胺的吸附主要是分配作用分配

作用的强弱与底泥中有机碳含量成正相关底

泥对苯酚的吸附可能由表面吸附作用2

所致吸附作用的大小与底泥的比表面积

成正相关其吸附机理有待进一步探讨

为证实底泥对苯胺!苯酚吸附作用的机理

利用 1不同底泥分别处理 的苯

胺或苯酚水溶液计算有机物的去除率并将底

泥对苯胺!苯酚的去除率分别对 φ  ≤ !≥ 作回

归分析图 表明底泥对水中苯胺的去除率与

其有机碳含量φ  ≤ 成正相关ρ 即底泥

有机碳含量越高对苯胺的去除率越高图 则

表明底泥对苯酚的去除率与其比表面积成正

相关ρ 1这进一步说明底泥对水中苯

胺的吸附以分配作用为主而对苯酚的吸附可

能以表面吸附为主

3 结论

西湖底泥有机碳含量较高底泥对水中

苯 胺的吸附  主要是分配作用
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图  底泥对苯胺的吸附系数Κ 与有

机碳含量φ  ≤ 的关系

图  底泥对苯胺的去除率与有机碳含量的关系

图  底泥对苯酚的吸附系数Κ 与比表面

积≥ 的关系

图  底泥对苯酚的去除率与比表面积的关系

吸附作用的大小及底泥对苯胺的

去除率与其有机碳含量成正相关底泥对苯酚

的吸附主要为表面吸附吸附作用

的大小及底泥对水中苯酚的去除率与其比表面

积成正相关
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