木质素对废水中菲的吸附实验研究
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摘要：通过木质素对有机污染物吸附的多次试验,考察背景液浓度、吸附时间、pH、木质素浓度、温度等条件对于木质素对菲的吸附特性的影响。以200mg/L的Tween80作为背景液对菲不产生竞争性吸附；在2h内就可以达到吸附平衡，说明木质素对菲的吸附是一个快速发生的过程；在碱性环境中不利于木质素对菲的吸附；0.3％-0.8﹪的木质素对菲的吸附量比较稳定；温度越高越不利于木质素对菲的吸附，得出了木质素可以富集污染物的结论。
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Abstract: By lignin in organic pollutants, the adsorption experiments liquid concentration, adsorption time background, pH, lignin concentration, temperature conditions for lignin on adsorption characteristic. In the 200mg/L Tween80 as background liquid on not competitive adsorption, You can reach in 2h adsorption balance that lignin on adsorption of process is a rapid, In alkaline environment conducive to lignin in adsorption, 0.3% lignin on the adsorption quantity biggest, The higher the temperature of the benefit of lignin adsorption, obtained the conclusion can enrichment pollutants lignin.
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前言

木质素(Lignin)是生物质的主要成分。在植物界中,木质素是产量仅次于纤维素的天然高分子物质,是最为丰富的、能从可再生资源中取得的芳香族化合物,估算全世界每年约可产生600 万亿吨[1-2],并且无毒、价廉,是化学化工生产原料的丰富资源[3],所以采用木质素适合作为对废水中有机物的吸附剂[4]。

有结果表明[5-9 ],木质素对重金属离子、水中的阴离子、有机物(如酚类、醇类、碳氢化合物、卤化物)和其他物质(如染料、杀虫剂、蛋白质、酶)等均表现出良好的吸附特性。但有关温度、p H 值等因素对于木质素吸附废水中菲的特性等的报道较少 ,本文作者就此进行了相关实验研究,现将实验结果报道如下。

实验材料与方法

实验材料及试剂

木质素；菲；正己烷；背景液（磷酸缓冲液(PBS),pH 7.0,0.01 mol/L NaCl用来维持离子强度,200 mg/L NaN3用来抑制生物活性）菲母液（1 000 mg/L菲的甲醇溶液）。因考虑到不同反应容器对菲有吸附性，所以选用普通比色管和三角瓶并在溶液添加表面活性剂Tween80来增加菲在溶液中的分散度[10]。

背景液的确定

由于容器壁对菲有较大吸附作用，故采取添加表面活性剂 Tween80 增大菲在溶液中的分散度。加入不同浓度的Tween80，30℃，150r/min振荡平衡4h后，分光光度计OD254测定溶液中的菲浓度[11]。在溶液体系中引入表面活性剂Tween80，有可能造成Tween80和菲在木质素上的竞争性吸附行为,因此试验考查了木质素对Tween80的吸附。加入不同比例的木质素,200 mg/L Tween80,振荡平衡20h,取样测量溶液中Tween80的含量来进行下一步的实验。

1.3 吸附平衡时间与固液比的确定
1.3.1 吸附平衡时间的确定。

将质量分数为0.3%的木质素加入到50 mL含200 mg/LTween80的背景溶液中,30℃,150 r/min振荡8h。设3组平行样。于0.5,1,2,4,8 h取浑浊液4 mL转移至普通比色管10000 r/min离心去除木质素,上清液加入等体积的正己烷进行萃取。取有机相HPLC254 nm检测溶液体系中的菲含量。

1.3.2 固液比的确定。

Tween80存在情况下添加质量分数分别为0,0.05%,0.1%,0.15%,0.2%,0. 3%,0.4%,0.5%木质素,分别对2 mg/L的菲进行吸附,30℃,150 r/min振荡平衡8 h后,离心去除木质素,上清液加入等体积的正己烷进行萃取。取有机相HPLC 254 nm检测溶液体系中的菲含量。

木质素对菲吸附作用的研究

1.4.1  pH对吸附作用的影响

将质量分数0.3%木质素加入到含200 mg/L Tween80的背景溶液中,在初始pH5.0,7.0,9.0下,30℃,150 r/min振荡平衡1h。各设3组平行样。1h后分别加入0～5 mg/L菲,30℃,150 r/min振荡8 h后,悬浊液4 mL转移至离心管10 000 r/min离心去除木质素,上清液加入等体积的正己烷进行萃取。取有机相HPLC进行分析[9]。其他条件不变,20℃重复1次。

1.4.2  温度对吸附作用的影响

将质量分数0.3%木质素加入到初始pH7.0含200 mg/L Tween80的背景溶液中,在所需温度(20,30℃)下150 r/min振荡平衡1 h。各设3组平行样。1 h后分别加入0～5mg/L菲,150 r/min振荡8 h后,悬浊液4 mL转移至10 000 r/min离心去除木质素,上清液加入等体积的正己烷进行萃取。取有机相HPLC进行分析。初始pH5.0,9.0各重复试验1次。

2 结果与讨论

2.1 背景液的确定
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不同浓度Tween80存在情况下,三角瓶瓶壁和比色管管壁对菲的吸附的影响分别见图1，图2。添加200 mg/L Tween80时可基本降低三角瓶对菲的吸附作用,提高菲在溶液体系中的分散度。200 mg/L以上浓度的Tween80的加入可以缓解比色管管壁对菲的吸附。

[image: image4]
图1 三角瓶管壁对菲的吸附               图2 比色管管壁对菲的吸附
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不同质量分数木质素对200 mg/L Tween80的吸附作用见下图3。从图3可以看出,木质素对Tween80的吸附并不明显,平衡20 h后,溶液体系中的Tween80基本维持在加入浓度的范围内。木质素对Tween80的低吸附说明在溶液体系中添加Tween80有可能并不与菲产生竞争性吸附。因此在试验时以200 mg/L为Tween80的添加浓度进行研究。
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图3　木质素对Tween80的吸附

Fig.3　Sorption of Tween80 by lignin
2.2 吸附平衡时间及固液比的确定

2.2.1 吸附平衡时间的确定

Tween80存在情况下0.3%的木质素吸附1mg/L的菲,体系中剩余的菲含量随时间变化的动力学曲线见图4。从图4可看出,1 h左右,体系中80%的菲被木质素吸附；2 h已经达到吸附平衡；检测直到8 h，溶液体系中的菲含量都不再变化。试验结果说明,木质素对菲的吸附是一个快速发生的过程。
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图4　菲的吸附动力学曲线

Fig.4　Kinetic curves of Phe sorption

2.2.2 不同浓度木质素对菲的吸附作用

不同质量分数木质素对2 mg/L菲的吸附作用见图4。从图4可知,要保证吸附平衡后,木质素所吸附的菲含量为初始含量的0.3%-0.8%之间,质量分数为0.3%的木质素吸附8小时后,体系中剩余菲含量约为60%。确定体系中添加0.3%的木质素进行下一步研究。
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图5　不同浓度木质素对菲的吸附作用

Fig.5　Sorption of Phe by lignin at different concentrations

2.3 温度和pH对木质素吸附菲的影响

2.3.1 p H对木质素吸附菲的影响

　  20℃时,0.3%菲不同p H值的吸附等温线见图6。通过对比可发现,在温度为20℃时,初始pH5.0和pH7.0对木质素吸附菲的影响并不明显,而初始pH9.0对木质素吸附菲有明显的抑制作用。
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图6　pH对0.3%木质素吸附菲的影响

Fig.6　Effect of pH on Phe sorption at 0.3%lignin
2.3.2 温度对木质素吸附菲的影响

初始p H为9.0时,0.3%木质素在30℃和20℃对菲的吸附等温线见图7。由图7可以发现,30℃时木质素对菲的吸附作用比20℃时高,说明温度越高越不利于木质素对菲的吸附。p H 9.0时,温度升高则对木质素吸附菲有明显的抑制作用。
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图 7 　 温度对 0.3 %木质素吸附菲pH9.0的影响

Fig. 7  E ffect of temperature on phe sorption at 0.3 %

Lignin with at 9.0, respectively

3 结论
（1）在不同浓度Tween80存在情况下，200 mg/L以上浓度的Tween80的加入可以缓解比色管管壁对菲的吸附。

（2）木质素对Tween80的低吸附说明在溶液体系中添加Tween80有可能并不与菲产生竞争性吸附。因此在试验时以200 mg/L为Tween80的添加浓度为实验的北京浓度。

（3）从图3可看出,1 h左右,体系中80%的菲被木质素吸附；2 h已经达到吸附平衡；检测直到8 h，溶液体系中的菲含量都不再变化。说明木质素对菲的吸附是一个快速发生的过程。

（4）0.3%的木质素吸附8h后，体系中剩余的菲含量约为60%，所以确定体系中添加0.3%的木质素。

（5）当pH为9.0时对木质素吸附菲有明显的抑制作用。

（6）通过温度对木质素吸附菲的实验研究，说明温度越高越不利于木质素对菲的吸附。
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Fig.1Sorption of Phe by Triangle container





Fig.2 Sorption of Phe by Colour tube container
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