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改性木屑对碱性染料吸附性能的初步研究
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摘要= 木屑经过改性处理I可作为一种新型吸附剂用于印染废水的脱色处理J该试验以桃木木屑为原料I经环氧氯丙烷

交联I通过正交试验I测定了其对碱性品红和孔雀石绿的吸附性能I并确定了制备改性木屑的最适宜工艺条件以及吸附

碱性品红和孔雀石绿的最佳条件I对扩展木材加工剩余物利用途径L以废治废具有实际意义J
关键词= 桃木木屑M改性M环氧氯丙烷M脱色
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印染废水是工业废水中较难处理的一种I色度
深L颜色多变和化学成分复杂是其重要特征J带有颜
色的废水容易使人产生厌恶感I也会妨碍水体的自行
净化I对水生微生物和鱼类都有毒害作用I因此I颜
色成为印染废水的主要控制指标之一J废水中的有机
组分大多是以芳烃及杂环化合物为母体I并带有显色
基团 C如 G_3_GIG_34H及 极 性 基 团 C如G
O4@_iIG4̂ IG_̂ >HJ水溶性染料一般为难降解的
有机化合物I其化学结构使许多氧化剂对其无效I也
使常规活性污泥中的细菌无法吞噬破坏它们I因此I
水溶性染料废水的脱色成为一大难题J由于染料品种
多I并朝着抗光解L抗氧化L抗生物氧化方向发展I从
而使染料废水处理难度更大J考虑到工业效率与处理
成本I目前工业上常用的方法有絮凝L沉淀C气浮HL电

解L氧化L吸附等5D6R7J
近十年来I生物材料C如细菌L藻类L树皮L木屑H

经处理加工成生物吸附剂I用于废水处理成为环境工
程领域的一大研究热点J与其他处理方法相比I生物
吸附技术在处理含重金属的废水方面具有明显优势I
如=原材料来源丰富I品种多I成本低M在低浓度条件
下可有选择地吸附其中的重金属I受其他离子的干扰
较小M吸附效率高I再生容易I设备简单I易操作Mĉ
值和温度范围宽J因此I生物材料吸附具有广阔的应
用前景和良好的环境效益L社会效益J
木屑作为木材工业的废弃物会污染环境I而作为

再生资源进行产品开发I可制造出化工产品L香料L饲
料L食品及其添加剂等多种产品J在很大的程度上I木
屑的再生产利用具有超过了木材本身的社会效益和

经济效益5FIQ7J经过改性的木屑稳定性能大大提高I吸
附性能增加J本试验中I笔者采用环氧氯丙烷GG一
种无色无刺激性气味的油状液体L含有活泼的环氧基
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和氯原子!具有较强反应能力的化合物来改性木屑"
经过与环氧氯丙烷交联反应!木屑又形成新的活性基
团!从而使改性木屑内的吸附位点增加#$%"考虑到北
京地区每年都有大量果树&如桃树’的修整枝丫!大部
分被堆放焚烧!既浪费资源又污染环境!故选桃枝为
试材"

( 试验部分

()( 主要原料及仪器
主要原料 桃木枝条&*+,-,./0+.123’取自北京

平谷大华山镇!将桃木枝条粉碎!筛分出粒径 45675
目的木屑于859下烘:7;<环氧氯丙烷=>?@A均为
分析纯<碱性品红=孔雀石绿"
主要仪器 BCD54型微型植物粉碎机<D5DEFC

型数显电热鼓风干燥器<GAHCFD笔型酸度计<$44I型
分光光度计"
()J 木屑改性
称取 KL干燥好的桃木木屑于 K55MN三口瓶

中!加入一定量环氧氯丙烷和 >?@A溶液!在规定温
度下搅拌4;!过滤!用去离子水洗至中性!于859下
干燥保存!得到改性桃木木屑"将 >?@A浓度=环氧
氯丙烷体积=反应温度和反应时间作为木屑改性优劣
的影响因素!考核指标为改性木屑对碱性染料的吸附
量"采用正交试验方法进行优选#7%!确定最佳改性条
件"
()O 脱色试验
称取一定量的改性桃木木屑于 4K5MN碘量瓶

中!加入 D55MN已知浓度的碱性品红&孔雀石绿’!
调节 GA值&P6Q’!在规定温度下反应一定时间!静
置!上清液用紫外分光光度计在碱性品红最大吸收波
长 RM?STK:5UM处&孔雀石绿最大吸收波长 RM?ST
8D7UM’测定其吸光度!由标准工作曲线求出染料的
浓度!根据下式计算其吸附容量V

WTX&25Y2Z’[\
式中VWF吸附容量!ML[L<XF染料体积!N<25F起始浓度!
ML[N<2ZF平衡浓度!ML[N<\F吸附剂的质量!L"

J 结果与讨论

J)( 改性前后木屑吸附性能的比较
按上述方法用改性和未改性木屑各 5)4L!分别

放入 D55MN浓度为 D55ML[N的碱性品红和孔雀石
绿溶液中!在一定的 GA值=温度和时间条件测定其
吸附容量!结果见表 D"

表 ( 改性木屑与未改性木屑的吸附特性比较

]̂_)( ‘abĉdefagaĥ ifadcjeagcdackdjekf
_kjlkkgmdnik̂ gibaiehekif̂linfj

木屑
对碱性品红的吸附容量 对孔雀石绿的吸附容量

未改性 改性 未改性 改性

25[&MLoNYD’ D55 D55 D55 D55
2Z[&MLoNYD’ 8D)KQ4 4)K58 :K)44P D)7$Q

W[&MLoLYD’ DQ)45: :7)$:$ 4$)P7Q :Q)58D

从表 D可以看出!木屑经过改性后!对碱性品红
的吸附率提高了 DKP)7:p!对孔雀石绿的吸附率提
高了 $Q)DPp"
J)J 改性木屑对碱性染料的吸附特性

J)J)( 改性木屑投加量对其吸附容量的影响 改性木
屑投加量对吸附容量的影响试验的方法同前&下同’!结果
见图D"

图 ( 木屑投加量对吸附容量的影响

qer)( shhkmjahjtk̂ bangjahjtkbaieheki
f̂linfjagejf̂ ifadcjeagm̂ĉmeju

由图 D可以看出!随着投加量的增加!改性木屑
的吸附容量逐渐降低"考虑到污水处理的预处理工艺
要求不很高!因此!常采用的投加量为 5)4L"

图 J cv值对吸附容量的影响

qer)J shhkmjahjtkfawnjeagxfcvŷwnkagjtk
îfadcjeagm̂ĉmejuahbaiehekif̂linfj

J)J)J 溶液 GA值对改性木屑吸附容量的影响 溶
液 GA值对木屑的吸附容量有很大影响!当 GA值在

P6Q间变化时!木屑吸附容量的变化见图 4"从图 4
可以看出!改性木屑对两种染料的吸附容量随着 GA
值的改变!基本上具有相同的变化趋势"当 GA值等
于 P时!吸附容量最小!这是因为在酸性条件下!由于

o44o

z d̂mtJ{{| ‘v}~!"##$}~$%&]’( )aw)(* ~a)J

  万方数据



大量 !"的存在#使改性木屑中处于离解状态的吸附
基团减少#因而与碱性染料阳离子发色基团相结合的
能力下降$当 %!值在 &’()*’(这一范围时#吸附容
量趋于平缓#在 %!+&’,时有最大吸附量$当 %!值

-*时#吸附容量又有上升的趋势#因为在碱性条件
下#碱性染料的结构发生变化#由醌型结构向醇型结
构转变./0而成无色#因而用紫外分光光度计检测的溶
液剩余浓度降低#吸附容量偏高$
1’1’2 温度对改性木屑吸附容量的影响 图 3所示
为吸附温度对吸附容量的影响$由图 3可以看出#温
度在 ,(4以下时#改性木屑的吸附容量随温度的升
高呈增大的趋势5而在 ,(4以上时则呈下降趋势$这
是由于吸附是一个放热过程#温度升高#改性木屑的
吸附容量下降$

图 2 温度对吸附容量的影响

678’2 9::;<=>:=;?@;AB=CA;>D=E;BFG>A@=7>D
<B@B<7=H>:?>F7:7;FGBIFCG=

1’2 改性木屑吸附动力学
图 ,为改性木屑在 ,(4时吸附碱性品红和孔雀

石绿的动力学曲线$从图 ,中可以看出#改性木屑对
碱性品红及孔雀石绿的吸附速度基本一样#均以 J(
KLM内吸附速度最快5吸附容量随时间的延长而增
大#到 N(KLM时已基本达到吸附平衡$

图 O 改性木屑脱色的动力学曲线

678’O P7D;=7<<CAQ;G>:F;<>R>AB=7>D
>:=E;?>F7:7;FGBIFCG=

1’O 改性木屑的再生性能
本试验采用浓度 (’&KSTUV的 WXY!溶液对已

吸附了孔雀石绿的改性木屑进行再生处理$处理过程
为Z将已吸附染料的改性木屑浸渍于 WXY!溶液 [\
后#倒去上层碱液#再用去离子水洗涤数次#然后用盐
酸调节 %!值至弱酸性#在 N(4下烘干#重复进行吸
附试验$从表 [的试验结果看#改性木屑重复使用 3
次后#对孔雀石绿的吸附容量略有下降$

表 1 改性木屑再生后对碱性染料吸附容量的比较

]B̂’1 _>?@BA7G>D>:BFG>A@=7>D<B@B<7=H ;̂=I;;D
=E;?>F7:7;FBDFA;8;D;AB=;FGBIFCG=

木屑
孔雀石绿吸附再生

‘(UaKbcVdJe ‘fUaKbcVdJe gUaKbcbdJe
改性木屑 J(( J’h*/ ,/’(NJ
一次再生 J(( [’3h[ ,h’h(/
二次再生 J(( *’N*& ,N’JN[

2 结论

Je按正交试验确定的木屑最佳改性条件制备的
改性木屑#与未改性前比较#改性木屑对碱性品红的
吸附容量提高了J&3’h,i#达,h’*&KbUb5对孔雀石
绿的吸附容量提高了 */’J3i#达 ,/’(NKbUb#表明
改性木屑可以用于染料废水的脱色处理$

[e改性木屑吸附碱性品红的最佳条件为Z在 ,(
4下#%!值 &)N#吸附 /(KLM5吸附孔雀石绿的最佳
条件为Z在 ,(4下#%!值 &)N#吸附 N(KLM$对改性
木屑吸附性能影响最大的因素为溶液 %!值$

3e经过改性的木屑可大大提高其吸附性能#对阳
离子碱性染料有相当高的脱色性#且再生性能良好#
成本低廉#是一种有发展前途的新型吸附剂$
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