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表面活性剂改性巴旦木壳
对阴阳离子染料的吸附研究

楚刚辉∗ 　阿依古扎力汗􀅰麦麦提

(新疆特色药食用植物资源化学实验室,喀什大学化学与环境科学学院,喀什８４４００６)

摘　要　采用表面活性剂十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)在超声条件下制备了改性巴旦木壳,并对其用于阴阳

离子染料的吸附进行了研究.以苋菜红为研究对象,考察了pH、吸附时间、离子强度和染料初始浓度对吸附效果的

影响.结果表明,超声３０min就可以实现 CTAB改性巴旦木壳的制备,其对４种阴阳离子染料均具有良好的脱色效

果,但对阴离子染料的脱色结果更好.以苋菜红为模型,显示改性巴旦木壳在中性或弱碱性条件下振荡吸附１０min
即可实现对苋菜红具有良好的脱色效果,离子强度对吸附有一定影响.吸附等温线研究表明,该吸附适配于 LangＧ

muir等温吸附模型,改性巴旦木壳对苋菜红的最大吸附量为１３􀆰７mg/g,并且,甲醇可以将改性巴旦木壳上吸附的苋

菜红完全洗脱.鉴于 CTAB改性巴旦木壳的简便制备方法及对阴阳离子染料良好的脱色性能,可推荐用于废水中阴

阳离子染料的去除.
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Abstract　 Modifiedbadam shellwaspreparedonultrasonic wavebysurfactantＧcetyltrimethylammonium

bromide(CTAB),anditsadsorptioncapabilityforanionicandcationicdyeswasstudied．Amaranthwasselectedas

researchedmodel,theeffectsofpH,adsorptiontime,ionicstrengthanditsoriginalconcentrationwerealsoinvestigated．

Theresultsshowedthatthemodifiedbadamshellcanbepreparedbyultrasonicwaveof３０min,anditsabsorption
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　　染料在食品、纺织、造纸等行业存在着广泛的应

用,产生了大量的染料废水,这些废水中的染料具有

成分结构复杂、高稳定性、抗氧化和不易生物降解等

特点[１],是难以治理的工业废水之一.若染料废水

不经处理直接大量排放到水环境中,会破坏水生生

物环境,甚至还威胁到人类的健康.染料废水即使

浓度小至１mg/L,也会降低水的透光能力,以致对

水生生物的光合作用造成影响[２].研究发现,一些

染料及其代谢产物可能具有一定的毒性和致癌、致
突变的特性,严重影响到了人类的健康[３Ｇ５].目前与

􀅰２０２􀅰



第８期 楚刚辉等:表面活性剂改性巴旦木壳对阴阳离子染料的吸附研究

絮凝[６]、氧化[７]、膜分离[８]等处理染料废水的方法相

比,吸附法因为具有操作简单、良好的处理效果而被

广泛研究应用,而高效廉价的吸附剂的开发则是吸

附技术的关键环节[９].本研究以新疆坚果废弃物巴

旦木壳为载体通过十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)
改性制备了廉价的染料吸附材料,并把它用于阴阳

离子染料的吸附研究.

１　实验部分

１􀆰１　材料与仪器

实验用巴旦木壳,取自新疆喀什,自来水清洗后

晾干、粉碎;十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)、苋菜

红、日落黄、罗丹明、甲基紫,上海阿拉丁生化科技股

份有限公司;氯化钠、无水乙醇、盐酸和氢氧化钠均

为分析纯试剂.
高速离心机(SFＧTDLＧ５A型),上海菲恰尔分析

仪器有限公司;多用调速振荡器(HYＧ２型),苏省金

坛市医疗仪器厂;双频声控超声波(KQＧ２００VDB
型),昆山市超声波仪器厂;电热恒温鼓风干燥箱

(DHGＧ９１２３A型),上海一恒科学仪器有限公司;电
动搅拌器(JJＧ１型),金坛市顺华仪器有限公司;压片

机(DFＧ４型),天津市港东科技发展有限公司;红外

光谱仪(IRＧ２００型),美国 Thermo公司;双光束紫

外Ｇ可见分光光度计(TUＧ１９００型),北京普析通用仪

器有限责任公司.

１􀆰２　实验方法

１􀆰２􀆰１　CTAB改性巴旦木壳的制备

巴旦木壳的处理:称取４０g粉碎后的巴旦木壳

加入到带有搅拌装置的三颈瓶中,电动搅拌下加入

２００mL乙醇和２００mL１％的 NaOH,然后,在常温

下搅拌２４h,离心,用蒸馏水洗到中性,再用乙醇洗

两次,８０℃干燥１２h.
参考文献[１０]的方法并作适当修订,对巴旦木

壳进 行 表 面 活 性 剂 改 性.称 取 ２􀆰７g CTAB 在

２００mL水中超声溶解,加入２０g处理后的巴旦木

壳,６０℃超声３０min,离心,用蒸馏水洗涤３次,再用

乙醇洗涤２次,在８０℃干燥１２h,即得 CTAB改性

巴旦木壳.

１􀆰２􀆰２　苋菜红模拟废水的吸附

以苋菜红为研究对象,在５mL 离心管中加入

１００mg改性巴旦木壳,再加入１０mg/L的苋菜红溶

液,常温下于振荡器中振荡吸附１０min,离心,取上

清液于５２２nm 波长处测定吸光度,用式(１)计算苋

菜红的脱色率D(％).

D ＝
A０ －A

A０
×１００％ (１)

　　式中,A０ 和 A 分别为吸附前后苋菜红的吸

光度.
静态吸附的吸附量Qe 计算如式(２):

Qe ＝
(C０ －Ct)V

m ×１００％ (２)

　　式中,Qe 为改性巴旦木壳对苋菜红的吸附量,

mg/g;C０ 为苋菜红初始浓度,mg/L;Ct 为苋菜红

吸附后平衡浓度,mg/L;V 为苋菜红溶液体积,L;m
为吸附剂质量,g.

２　结果与讨论

２􀆰１　改性巴旦木壳的红外光谱分析

用傅里叶转换红外光谱仪分别检测CTAB 改性

前后的巴旦木壳,样品和纯 KBr以质量比１∶１００~
２００进行压片,红外光谱结果如图１所示.

图１　改性前后巴旦木壳的红外光谱图

在图 １ 中,改 性 巴 旦 木 壳 中 出 现 了 ２９２６、

２８５６cm－１吸收峰,较强,这分别是甲基、亚甲基的伸

缩振动峰,而巴旦木壳在这些位置信号相对较弱.
再从１４００、１４６０cm－１峰位增强的吸收峰进一步印证

了甲基、亚甲基的出现.这些吸收峰的变化表明,

CTAB的碳链已经连接到巴旦木壳表面.

２􀆰２　改性巴旦木壳对阴阳离子染料的吸附

为了考察改性巴旦木壳对阴、阳离子染料的吸

附情况,选择了４种阴、阳离子染料进行吸附实验.
纯净水配制如下染料溶液:(a)甲基紫(５mg/L);
(b)罗丹明B(４mg/L);(c)日落黄(１０mg/L);(d)苋
菜红(１０mg/L).上述每种染料溶液分别取４mL按

照１􀆰２􀆰２项的操作进行吸附实验,并把改性巴旦木

壳和巴旦木壳本身的吸附结果进行对比,这４种染

料溶液吸附前后的紫外Ｇ可见光谱图见图２.从每

一种染料吸附前、后的吸收光谱可以看出,改性巴旦

木壳对这４种染料均具有良好的脱色作用,特别是

对阴离子染料(苋菜红、日落黄)的吸附效果更好.
巴旦木壳本身对阴离子染料(苋菜红、日落黄)几乎
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不吸附,只对阳离子染料(甲基紫、罗丹明B)表现出

一定的吸附效果,但从２００~５００nm 范围内吸附后

增加的吸收峰,说明吸附后的水样中析出了巴旦木

壳中的一些有机物,造成了一定的二次污染.结果

表明,改性巴旦木壳对这４种阴、阳离子染料吸附脱

色效果均较好,但更能彻底地吸附阴离子染料,而且

克服了巴旦木壳本身的吸附缺陷.因此,选择以阴

离子染料苋菜红为染料吸附研究模型进行改性巴旦

木壳的吸附影响因素及吸附能力研究.

图２　４种染料吸附前后的紫外Ｇ可见光谱图

[(a)甲基紫(５mg/L);(b)罗丹明B(４mg/L);

(c)日落黄(１０mg/L);(d)苋菜红(１０mg/L)]

２􀆰３　改性巴旦木壳对染料吸附的影响因素分析

２􀆰３􀆰１　pH 对染料吸附的影响

常温下,分别将１００mg改性巴旦木壳加入到一

系列的５mL离心管中,分别加入pH 为２、４、６、７、８、

１０的１０mg/L苋菜红溶液４􀆰０mL,密塞,振荡吸附

１０min.离心,上清液于５２２nm 波长处测定吸光度,
计算吸附率,结果见图３.由图３可以看出,pH＜７
时,吸附率随着pH 逐渐增加,pH 在７~８之间的吸

附率基本不变且最大,pH＞８时,吸附率又缓慢下

降.因此,选择中性或弱碱性条件下进行吸附实验.

图３　pH 对吸附的影响

２􀆰３􀆰２　时间对甲基蓝吸附的影响

常温下,分别将１００mg改性巴旦木壳、纯水配

制的１０mg/L苋菜红溶液４􀆰０mL加入到一系列的

５mL离心管中,密塞,依次振荡吸附２、５、１０、２０、４０、

６０、９０、１２０min,检测吸附率,考察不同吸附时间对

吸附率的影响,结果见图 ４.由图 ４ 可 以 看 出,

１０min即可达到完全吸附,故选择１０min作为最佳

吸附时间.

图４　吸附时间对吸附的影响

２􀆰３􀆰３　离子强度对吸附能力的影响

为了考察离子强度对吸附能力的影响,以不同

浓度的 NaCl考察吸附率.分别配制含有０、０􀆰２、

０􀆰４、０􀆰６、０􀆰８、１􀆰０mol/LNaCl的１０mg/L苋菜红溶

液,各取４􀆰０mL加入事先装有１００mg改性巴旦木

壳的一系列５mL离心管中,密塞,振荡吸附１０min,
检测吸附率,考察不同离子强度对吸附率的影响,结
果见图５.由图５可以看出,离子强度的增加使苋

菜红的吸附率有较大程度的降低,对苋菜红的吸附

具有明显的不利影响.

图５　离子强度对吸附能力的影响

２􀆰４　吸附等温实验

分别 取 ４􀆰０mL 浓 度 为 ２０、５０、７０、１００、１５０、

２００、３００、４００、５００mg/L的苋菜红溶液,加入事先装

有１００mg改性巴旦木壳的一系列５mL离心管中,
密塞,放于振荡器中振荡１０min,按照１􀆰２􀆰２的方法

检测吸附量Qe,绘制吸附等温线.吸附等温线反映

的是所研究的吸附剂与被吸附物之间的相互作用

机理.
通过绘制吸附量Qe 对初始浓度C０ 的关系曲

线,得到吸附等温线,结果见图６.由图可以看出,
随着初始浓度的增加,吸附量也随之增加,当初始浓

度为４００mg/L以上时吸附量基本达到饱和.然后
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考察吸附是否附和 Langmuir等温吸附模型[１１],通
过绘制Ct/Qe 对Ct 的关系曲线,见图６次级图,显
示具有良好的线性关系(y＝０􀆰０７３x＋０􀆰４９４,r＝
０􀆰９９６８),说明该吸附作用适配于Langmuir等温吸

附,由此线性方程的斜率可得到苋菜红的最大吸附

量为１３􀆰７０mg/g.

图６　苋菜红的吸附等温线图

(小图为局部放大图)

２􀆰５　洗脱方法研究

为了便于染料的再回收,考察了CTAB改性巴

旦木壳吸附苋菜红染料后的洗脱方法.以１􀆰２􀆰２的

方法进行苋菜红的吸附实验,倾析法分离出吸附后

上清液,将吸附苋菜红后的改性巴旦木壳尝试采用

甲醇洗脱.将４mL甲醇加入到上述含有吸附实验

后的改性巴旦木壳的５mL离心管中,密塞,振荡吸

附１０min,离心,洗脱上清液的紫外Ｇ可见光谱分析

结果见图７.可以看出,甲醇可以将改性巴旦木壳

上吸附的苋菜红完全洗脱下来.

图７　甲醇洗脱上清液紫外Ｇ可见光谱图

３　结论

通过超声法实现了CTAB对巴旦木壳的改性,
并将其作为吸附剂用于阴、阳离子染料的吸附研究.
研究发现,改性巴旦木壳对阴、阳离子染料(甲基紫、
罗丹明 B、苋菜红和日落黄)均具有良好的吸附效

果,尤其对阴离子染料(苋菜红、日落黄)的吸附效果

更好,而且克服了巴旦木壳本身的吸附缺陷.以苋

菜红为研究对象,考察了pH、离子强度、吸附时间

对改性巴旦木壳的吸附能力的影响,发现在中性或

弱碱性条件下,常温振荡吸附１０min,即可实现对苋

菜红的良好吸附,但离子强度对吸附有一定干扰.
通过绘制吸附等温线,得出改性巴旦木壳对苋菜红

的最大吸附量为１３􀆰７mg/g,甲醇可以实现将改性

巴旦木壳上吸附的苋菜红完全洗脱.结果表明,

CTAB改性巴旦木壳可以作为一种有效的染料吸附

剂,推荐用于染色废水的处理.
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