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摘要 研究开发了 种球形醋酸纤维素吸附剂 对其制备方法 !形态结构及其对水中 种有机氯农药的吸附性能进行了研究 

扫描电镜结果表明 所制备醋酸纤维素吸附剂的外表面是一层致密的醋酸纤维素膜 内部为网状结构 对水中狄氏剂 !艾氏

剂 !异狄氏剂 !七氯 种有机氯农药有较强的吸附能力 后去除率均达到  以上 并且对正辛醇2水分配系数Κ较

大的有机物具有更快的吸附速度 对七氯 !艾氏剂的去除率在 1后可达   说明该吸附剂对水中亲脂性的有机物具有较

高的吸附效能 
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  持久性有机污染物°°因其具有持久性 !富

集性及高毒性引起了国内外学者的高度重视≈ ∗  

由于持久性有机污染物绝大部分是亲脂性有机物 

通常在水中的含量极低∗  然而 这些污

染物可在水环境中长时间暴露并在生物体脂肪内富

集 具有对人体健康和生态系统的巨大潜在危害 目

前国内外对持久性有机污染物的研究主要集中在对

其形态的分析鉴定 !生态效应 !对人类健康及生殖系

统的影响等方面 而对于水中以低浓度存在的 °°

的去除 尤其是对饮用水中低含量 °°的去除尚

无系统的研究 活性炭吸附是去除水中有机物的最

常用也是最有效的方法 其吸附是一个表面过程 对

水中有机物的吸附没有选择性 容易达到饱和 因此

需要不断再生 对于低含量 !亲脂的持久性有机污染

物的吸附效果并不理想 研究表明 一些高分子材料

具有对有机物的吸附性能如聚乙烯≈ 本文选用

了一种在水处理中常用的高分子材料 ) ) ) 醋酸纤维

素制备一种球形吸附剂 对吸附剂制备 !形态结构及

其对水中低浓度有机污染物吸附性能进行了研究 

1  实验部分

1 1  材料和方法

实验材料 醋酸纤维素 丙酮分析纯 康德科技

有限公司 高氯酸镁≈  ≤分析纯 北京南尚

乐化工厂 吐温 分析纯 北京化学试剂公司 

液体石蜡北京化学试剂公司 

吸附剂的制备方法是利用滴制法的原理 即用

适宜的基质丙酮将醋酸纤维素充分溶解 然后滴

入 种不相混溶的液体冷却剂液体石蜡中 液滴

由于表面张力的作用 在石蜡中收缩成球型后 在水

溶液中凝固成球形吸附剂 吸附剂的制备条件为 醋
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酸纤维素溶液  ∗  ε 冷却剂  ∗  ε 

1 2  复合吸附剂形态结构的观测

采用 ±∏ƒ∞扫描电子显微镜的方法

观测吸附剂的形态结构≈ 电镜观测前处理采用低

温冷冻脱水法 将吸附剂样品放在液氮中冷冻 然后

在真空冷冻干燥机中冷冻脱水后用双面刀片切开样

品 产生一断面 再对样品进行蒸镀 真空喷涂台上

将金属被覆在样品的表面和断面 以提高信号强度 

增强图像对比 利用 ≥° 测定

吸附剂的比表面积 !孔容以及孔径 

113  吸附剂对有机氯农药吸附性能的测定

所用试剂 二氯甲烷 农残级美国 ƒ≥2

公司 甲醇 °≤ 级美国 ƒ≥

公司 正己烷 农残级美国 ƒ≥公司 

狄氏剂 !异狄氏剂 !艾氏剂和七氯等标准物质 浓度

均为 Λ购自中国农业部环境保护科研监

测所 内标化合物≥  五氯硝基苯°≤ 浓度

为 Λ≥∏ ≤ 美国 回收率指示物

≥ ≥     2四氯间二甲苯×  ÷ 十氯联苯

°≤ 浓度为 ∏≥∏ ≤美国 

无水硫酸钠 分析纯纯度大于     在  ε 下

烘烤 后自然冷却备用 高纯氮气1   

实验方法 选用 种有机氯农药为目标化合物 

采用摇瓶实验对醋酸纤维素吸附剂的吸附性能进行

考察 种有机氯农药的初始浓度为 Λ水样

体积 吸附剂重量为 放于摇床中 实验

条件为 τ   ε 1  1    

  后将三角瓶取下 将 水样全部取

出 在固相萃取之前加入回收率指示物    2四

氯间二甲苯×  ÷ 采用固相萃取装置对水样进行

萃取浓缩 用正己烷定容至 将此待测液转移

至 的样品瓶中 供 ≤ 分析 

所用仪器及条件 ° 气相色谱仪 电子捕

获检测器Λ2∞≤⁄×美国 使

用 ≤≥≤ ≥分析处理数

据 °2 石英毛细管色谱柱  ≅ 1 ≅

1Λ 检测器放射源 进样口温度  ε 

检测器温度  ε 载气 高纯氮气 流速为

1柱头压 1°进样方式 无分流进

样 进样量 Λ进样口阀延时 升温程序 初

始柱温  ε 保持 以速率  ε  升至

 ε 保持 再以速率  ε 升至  ε 

保持 

2  结果和讨论

211  吸附剂的形态结构

制备醋酸纤维素吸附剂的各成分比例为 醋酸

纤维素Β丙酮Β水Β高氯酸镁Β吐温   ΒΒΒ1Β

1质量比 单位  所制备的吸附剂为浅乳白色

球状颗粒 吸附剂具有很好的弹性和可耐水力冲击

特性 如图 所示 吸附剂的粒径可根据制备工艺调

节 本实验采用粒径为 1 ∗ 的吸附剂 

图 1  醋酸纤维素吸附剂的外观

ƒ   ∏

  图 所示为吸附剂的表面及断面的 ≥∞ 图 图

为醋酸纤维素吸附剂的外表面图 吸附剂的表面

比较致密 未发现微孔 图 是放大 倍的醋酸

纤维素吸附剂断面的 ≥∞ 图 在醋酸纤维素吸附

剂的内部形成高分子网状结构 有大量的孔 有利于

醋酸纤维素对有机物的吸附 吸附剂的比表面积为

1 孔容是 1吸附剂表面由于高

分子的无规则运动形成内径约为 ! 的瞬间微孔 

纳米级的微孔限制了可进入吸附剂的污染物 使分

子质量约在 以下 环境中绝大所数痕量有毒有

机污染物分子的大小都在此范围内≈ 

212  吸附剂对水中有机污染物的吸附性能

选用 种有机氯农药狄氏剂 !异狄氏剂 !艾氏

剂和七氯作为目标化合物 对所制备吸附剂的吸附

性能进行初步考察 种有机物都是环境中常见残

留且危害性较大的有机氯农药 其物化特性见表  

表 1  4 种目标化合物的物化特性

×  °∏

化合物 相对分子质量
水中溶解度≈

 ε  ≅   
Κ

≈

狄氏剂     

异狄氏剂     

七氯     

艾氏剂     

 环   境   科   学 卷



图 2  醋酸纤维素吸附剂的扫描电镜照片

ƒ  ≥∞ ∏ ∏

  醋酸纤维素吸附剂对水中 种有机氯农药的吸

附去除率随时间的变化如图 所示 可以看出 醋酸

纤维素吸附剂对 种有机氯农药都有较强的吸附作

用 后对 种有机物的去除率都能达到  以

上 吸附 以后 对异狄氏剂 !狄氏剂的去除率达

图 3  醋酸纤维吸附剂对 4 种有机氯农药的去除率

ƒ   √ 

 ∏

到  以上 吸附剂对 种有机氯农药的吸附速度

有所不同 有研究表明 在同样的吸附条件下 高分

子材料对有机物的吸附速度不仅与有机物的分子量

有关 而且与有机物的 Κ值有关 本实验所选择

的 种有机氯农药的分子量范围为  ∗  差别

不大 而 种有机氯农药的 Κ值有较大的区别 

七氯的 Κ值和艾氏剂的 Κ值较大 分别为

1和 1 由图 可知 吸附剂对七氯和艾氏

剂具有较快的吸附速度 1 后其去除率就能达

到  以上 比较吸附剂对其它 种有机氯农药的

吸附速度可以发现 醋酸纤维素对辛醇2水分配系数

越大的有机物的吸附速度越快 表明这种吸附剂可

有效去除水中低浓度的亲脂性有机物 

3  结论

研制了 种由高分子材料 ) ) ) 醋酸纤维素制成

的球形吸附剂 该吸附剂外表面由致密的高分子膜

组成 内部形成高分子网状结构 有利于对水中分子

质量  以下的有毒有机物的吸附 对水中 种

有机氯农药的吸附性能研究表明此吸附剂对水中低

浓度的 种有机氯农药有较强的吸附能力 对正辛

醇2水分配系数较大的有机物具有更快的吸附速度 

说明该吸附剂对水中亲脂性的有机物具有较高的吸

附效能 
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