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甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁对磷的吸附作用鄢

梁美娜鄢鄢摇 王敦球摇 朱义年摇 张摇 华摇 陆荣荣摇 张摇 龙

渊桂林理工大学环境科学与工程学院袁 桂林袁 缘源员园园源冤

目前袁水中磷的去除方法主要有院生物法尧化学沉淀法尧人工湿地法尧离子交换法及吸附法等援 生物法和化学沉淀法会

产生大量的含磷剩余污泥袁提高了处理成本袁磷的回收也有一定的困难援 人工湿地法对磷的去除效率不高袁而离子交换法

的处理成本较高援 目前袁研究较多的吸附除磷的吸附剂有袁粘土矿尧石英砂负载氧化铁尧橙子皮负载三价铁和锆尧蛋壳负载

氢氧化铁等曰而用甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁作为吸附剂除磷的研究报道较少援
本文制备了甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁并用于吸附除磷袁探讨了甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁对溶液中磷的吸附特性援

员摇 材料与方法

员援 员摇 实验材料

实验用的化学试剂主要有分析纯 云藻悦造猿窑远匀圆韵尧晕葬韵匀尧匀晕韵猿尧匀悦造尧运匀圆孕韵源尧十六烷基溴化三甲胺尧氨水尧蔗渣尧实验用

水为去离子水曰电子天平尧恒温振荡器尧低速离心机尧鼓风干燥箱尧酸度计尧分光光度计援
员援 圆摇 实验方法

甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁的制备方法参见文献咱员暂援 准确称取甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁吸附剂各 园援 猿园园 早 于一系

列 员园园 皂蕴 聚乙烯塑料离心管中袁将事先调节好 责匀 值袁体积为 缘园 皂蕴 的含磷溶液渊用 运匀圆孕韵源和去离子水配制冤分别加入

到上述各塑料离心管中袁盖好瓶盖并于恒温水浴振荡器中以 圆园园 则窑皂蚤灶 原员的转速振荡使之达到吸附平衡援 然后袁各溶液均

用 园援 源缘 滋皂 滤膜过滤到小聚乙烯塑瓶料中渊开始时的 圆要猿 皂蕴 弃去不用冤袁按 郧月员员愿怨猿圆要愿怨 测定滤液中磷的浓度援
平衡吸附量渊择藻冤根据下式计算院择藻 越 灾渊悦园 原 悦藻 冤 辕 宰援 式中袁悦园 和 悦藻分别为溶液中初始磷浓度和吸附平衡时磷浓度

渊皂早窑蕴 原员冤袁灾 为溶液体积渊蕴冤袁宰 为活性炭的质量渊早冤援
按上述实验方法袁在实验温度为渊圆缘 依 员冤益 条件下袁进行了 园援 猿园园 早 甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁吸附剂对体积为

缘园 皂蕴袁初始磷浓度为 圆 皂早窑蕴 原员的含磷溶液的吸附动力学实验援
做吸附等温线实验时袁实验温度为渊圆缘 依 员冤益尧渊猿缘 依 员冤益尧渊源缘 依 员冤益袁吸附剂加入量为 园援 猿园园 早袁初始磷浓度分别为

圆援 园 皂早窑蕴 原员尧缘援 园 皂早窑蕴 原员尧员园援 园 皂早窑蕴 原员尧员缘援 园 皂早窑蕴 原员尧圆园援 园 皂早窑蕴 原员尧猿园援 园 皂早窑蕴 原员尧猿缘援 园 皂早窑蕴 原员尧源园援 园 皂早窑蕴 原员尧
缘园援 园 皂早窑蕴 原员袁溶液体积为 缘园 皂蕴袁责匀 值为 苑援 园援

圆摇 实验结果与讨论

圆援 员摇 吸附动力学

在不同 责匀 值下袁测定了磷在甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁中的吸附动力学曲线袁甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁对磷的吸

附可分为 猿 个阶段袁开始是一个快速吸附阶段袁在不同的 责匀 条件下袁在最初吸附的 园援 缘要愿援 园 澡 内袁吸附量随吸附时间增

大上升速率很快袁吸附 愿 澡 后袁则进入一个缓慢吸附阶段袁吸附曲线变得较为平缓曰吸附 猿园 澡 后袁达到吸附平衡援 分别用准

一级动力学方程造灶渊择藻 原 择贼 冤 越 造灶择藻 原 噪员 贼尧准二级动力学方程 贼 辕 择贼 越 员 辕 噪圆 择圆
藻 垣 贼 辕 择藻尧修正准一级动力学方程 择贼 辕 择藻 垣 造灶渊 择藻 原

择贼 冤 越 造灶择藻 原 运猿 贼 和颗粒内扩散动力学方程 择贼 越 运凿 贼员 辕 圆 对吸附动力学实验数据进行拟合袁并求出各动力学模型参数列于

表 员援 表 员的数据显示袁当初始 责匀 越 猿 时袁准二级动力学方程和修正准一级动力学方程的相关系数渊砸圆 冤逸园援 怨怨袁说明准二

级动力学模型和修正准一级动力学模型能较好地拟合磷在甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁上的吸附动力学过程曰当初始责匀 越
苑 或 怨 时袁只有准二级动力学方程拟合相关系数渊砸圆 冤大于 园援 怨怨袁表明准二级动力学模型能较好地拟合磷在甘蔗渣活性

炭 辕纳米氧化铁上的吸附动力学过程援 准二级动力学方程的吸附速率常数 噪圆在 责匀 越 猿尧苑尧怨 时都较相近袁说明 责匀 对吸附

速率影响很小援
圆援 圆摇 吸附等温线

在温度为 圆缘 益尧猿缘 益与 源缘 益条件下袁分别进行了磷在甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁上的等温吸附实验袁并用 蕴葬灶早皂怎蚤则



员圆愿园摇 环摇 摇 境摇 摇 化摇 摇 学 猿员 卷

和 云则藻怎灶凿造蚤糟澡 吸附模型方程分别对实验数据进行拟合袁得到吸附模型参数列于表 圆援
表 员摇 不同 责匀 下活性炭 辕纳米氧化铁复合材料吸附无机磷的动力学模型参数

责匀
准一级动力学方程

噪员 辕
皂蚤灶 原 员

择藻 辕
渊皂早窑早 原员冤 砸圆

准二级动力学方程

噪圆 辕
皂蚤灶 原 员

择藻 辕
渊皂早窑早 原员冤 砸圆

修正准一级动力学方程

噪猿 辕
皂蚤灶 原 员

择藻 辕
渊皂早窑早 原员冤 砸圆

颗粒内膜扩散方程

噪凿 辕
咱早窑皂早窑皂蚤灶 原员 辕 圆冤暂 砸圆

猿 园援 园园员缘 园援 员源远 园援 怨苑愿 园援 园源园 园援 圆缘缘 园援 怨怨缘 园援 园园员圆 园援 圆猿愿 园援 怨怨圆 园援 园园源源 园援 怨远缘
苑 园援 园园圆园 园援 员圆远 园援 愿愿远 园援 园源苑 园援 圆缘怨 园援 怨怨缘 园援 园园员苑 园援 圆员苑 园援 怨园猿 园援 园园源缘 园援 愿远源
怨 园援 园园员愿 园援 员猿员 园援 愿源苑缘 园援 园源缘 园援 圆远圆 园援 怨怨源 园援 园园员缘 园援 圆圆圆 园援 愿远苑 园援 园园源远 园援 愿苑圆

表 圆摇 用 蕴葬灶早皂怎蚤则 和 云则藻怎灶凿造蚤糟澡 方程拟合吸附等温线

吸附温度 辕 益 蕴葬灶早皂怎蚤则 等温方程

择皂 辕 渊皂早渊孕冤窑早 原员冤 运蕴 辕 渊蕴窑早 原员冤 确定系数 砸

云则藻怎灶凿造蚤糟澡 等温方程

运云 辕 渊蕴窑早 原员冤 员 辕 灶 确定系数 则

圆缘 圆援 苑远 园援 猿圆园 园援 怨愿猿 园援 怨愿远 园援 圆苑苑 园援 怨远圆
猿缘 猿援 远员 园援 猿猿缘 园援 怨苑愿 员援 员圆 园援 猿猿圆 园援 怨远园
源缘 源援 园园 园援 源猿源 园援 怨愿苑 员援 缘怨 园援 猿远愿 园援 怨苑怨

从表 圆 数据可见袁在不同温度条件下袁蕴葬灶早皂怎蚤则 吸附模型的确定系数 则 均大于 园援 怨苑袁云则藻怎灶凿造蚤糟澡 吸附模型的确定系数 则
均大于 园援 怨远袁表明磷在甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁中的吸附过程也能较好地符合 蕴葬灶早皂怎蚤则 和 云则藻怎灶凿造蚤糟澡 模型方程援
云则藻怎灶凿造蚤糟澡 方程中的 运云是衡量吸附剂吸附能力的参数袁运云越大说明其吸附能力越强援 在 圆缘 益尧猿缘 益与 源缘 益的条件下袁运云分
别是 园援 怨愿远尧员援 员圆尧员援 缘怨袁表明甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁对磷的吸附能力随着温度的升高而增强援 该实验结果与郭照冰等咱圆暂

研究的蛋壳粉吸附磷的结果相似袁表明甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁吸附水中磷的特性与蛋壳粉吸附水中磷的特性相一致援
由表 圆 可见袁吸附剂对磷的最大吸附容量 择皂 分别为院圆援 苑远 皂早渊孕冤窑早 原员 渊圆缘 益冤 约 猿援 远员 皂早渊孕冤窑早 原员 渊猿缘 益冤 约

源援 园园 皂早渊孕冤窑早 原员 渊源缘 益冤袁表明磷的最大吸附容量随体系温度的增大而增加袁其变化规律与吸附常数 运云的变化规律一

致援 说明温度升高有利于吸附反应的进行袁证明了温度是影响吸附的主要因素之一援
在 圆缘 益条件下袁未负载纳米氧化铁的甘蔗渣活性炭尧纳米氧化铁对磷的吸附等温线如图 员 所示袁并利用 蕴葬灶早皂怎蚤则 吸

附模型方程分别对实验数据拟合袁最大吸附量分别为 园援 苑源 皂早渊孕冤窑早 原员和 缘援 园苑 皂早渊孕冤窑早 原员袁而甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁

的最大吸附量为圆援 苑远 皂早渊孕冤窑早 原员 援 表明纳米氧化铁可提高甘蔗渣活性炭对磷的吸附量援

图 员摇 磷在 猿 种吸附剂中的吸附等温曲线

猿摇 结论

甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁对磷的吸附平衡时间为 猿园 澡袁对磷的吸附动力学曲线可用准二级动力学方程拟合曰 能用

蕴葬灶早皂怎蚤则 和 云则藻怎灶凿造蚤糟澡 吸附模型方程拟合甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁对磷的吸附等温线援 在吸附温度为 圆缘 益条件下对磷

的最大吸附容量为 圆援 苑远 皂早渊孕冤窑早 原员袁而未负载纳米氧化铁的甘蔗渣活性炭和纳米氧化铁对磷的最大吸附量分别为

园援 苑源 皂早渊孕冤窑早 原员和 缘援 园苑 皂早渊孕冤窑早 原员袁表明纳米氧化铁可提高甘蔗渣活性炭对磷的吸附量援

关键词院 甘蔗渣活性炭 辕纳米氧化铁袁磷袁吸附援
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