
利用活性炭对挥发酚进行吸附实验!通过测定挥发酚在水中的浓度变化情况!考查了在不同吸附剂用量"!" 值"吸附时间"温
度"起始浓度条件下!活性炭对挥发酚去除效果的影响#进而分析活性炭对挥发酚的吸附特性!为含挥发酚废水处理方案的设计提供

参数$ 结果表明!在 #$!下!吸附时间 $%&’(%活性炭的用量为 %)*+,-%&.!在不改变水样 !" 值条件下!挥发酚的去除率最高达

/0)%12!而且低起始浓度下挥发酚的去除效果明显高于高浓度下的去除效果$活性炭吸附挥发酚的等温线符合 3456(78’9:方程式$
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% 引言
近年来!经济的迅速发展!给环境带来了很大的压力!一

些企业和个人!为了短期的经济利益!不按照环境保护部门
的要求!违规或违法操作!造成频繁的环境突发事件发生!引
起环境安全方面的一些问题" 面对此类突发环境污染事件!
除了更为严厉的法律措施去规范!更要形成各种突发环境污
染事件的处理方法常态化!本文基于一起受挥发酚污染的突
发环境污染事件实际案例出发!展开相关研究"
挥发酚是指沸点在 !’$!以下的酚类物质!人#动物误饮

用超量的含挥发酚废水会引起头昏#贫血及各种神经免疫系
统病症" 国家明确规定水中挥发酚的最高允许浓度 Z"["
国内外对挥发酚的研究主要集中在检测和分布上 Z!%&[!本

文结合现场条件的局限性!确定了用活性炭处理该类废水的

方案" 在不同影响因素条件下!考查了挥发酚的处理效果及
活性炭对挥发酚的吸附特性!为今后发生类似事故的处理方
法提供了技术参考"

= 实验部分
=)= 主要材料和仪器
活性炭为粉末状!国药集团化学试剂有限公司!过筛后!

"&$ 目以下!经干燥后待用"水样取自某段受突发事故污染的
水池!其中挥发酚的质量浓度在 $9&’\"9/#<LW)!且含有其他
无机离子!色度较差"

,!!P型分光光度计!上海棱光技术有限公司$]C-%’^ 型
RC计! 上海精密科学仪器有限公司$K_%]$%"型定时磁力搅
拌器!上海天平仪器厂$控温水浴器!上海苏达实验仪器有限
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公司! 电子调温电炉" 无锡江阴保利科研器械有限公司 !

!"#$%&’&型"电热恒温鼓风干燥箱"上海精宏实验设备有限
公司!电子分析天平"奥豪斯国际贸易上海有限公司#

!"# 实验方法
取水池中的水为实验水样"测定挥发酚的浓度"!&为实验

初始浓度"同时取一定量的体积 "&"加入一定质量 # 的活性
炭"常温搅拌一定时间 $ 后过滤"体积为 ""然后取一定量的
滤液用 ($氨基安替比林萃取分光光度法测其剩余挥发酚的
吸光度)*+# 根据标准曲线$图 ,%"对应查出滤液中挥发酚的剩
余浓度 !"计算累托石对挥发酚的吸附率 $- %及吸附量 %

$./0/%"计算式如下&

吸附率1 !&"&!!"
!&"&

",&&- %1 !&"&!!"
#

# 结果与分析
#"! 吸附剂用量对吸附效果的影响
室温 ,2#条件下" 向 ’ 个各装有 3&.4挥发酚质量浓度

为 5%%6*7!/04 废水的烧杯中" 分别加入不同量的活性炭"在
8"值在 *6,9*63 范围内"吸附 7&.:;"过滤后取滤液测定溶液
的体积和挥发酚的质量浓度"考查活性炭用量不同对挥发酚
吸附效果影响"结果如表 ,和图 2所示#

图 ! 挥发酚的标准曲线
$%&" ! ’()*+,)-+ .,-/0 12 /13)(%30 450*13

图 # 吸附剂用量对吸附效果的影响
$%&" # 6220.(7 12 +17)&0 1* )+71-4(%1*

表 ! 吸附剂用量对吸附效果的影响
8)930 ! 6220.(7 12 +17)&07 1* )+71-4(%1*

&6, &67 &63 &6* &6’ &65 ,6&
吸附后质量浓度0’!/(4$,% *&76777 2’76’&( ,((6&,( %&67’& (%6*7& 7*6233 2,6532
去除率0- &672%7 &6*%35 &657%% &65%%3 &6%((5 &6%3%’ &6%’3’

活性炭用量0/

由图 2可以看出"随着活性炭用量的增加"挥发酚的去除效
果明显"当活性炭用量增加到 &6’/03&.4"挥发酚的质量浓度从
5%%6*7!/04降为 (%6*7!/04"挥发酚的吸附率为 %(63-#活性炭从
从 &6’/03&.4增加到 ,6&/03&.4"挥发酚的去除效果没有明显提
高"权衡经济和去除效果"确定活性炭有效用量为 &6’/03&.4#

#"# 4:值对吸附效果的影响
在 ,2$条件下" 向 *个各装有 3&.4挥发酚水样浓度为

%2%62*!/04废水的烧杯中"分别加入 &6’/ 活性炭"吸附时间为
7&.:;"过滤后取滤液测定溶液的体积和挥发酚的浓度"考查
不同 8"值对挥发酚吸附效果影响"结果如表 2 和图 7所示#

表 # 4: 值对吸附效果的影响
8)930 # 6220.(7 12 4: /)3,07 1* )+71-4(%1*

2 ( * 5 ,& ,2
吸附后质量浓度0’!/(4$,% 5563,% 5*6**’ ,676777 ,,(6((( 2(&67’& *’3633*
去除率0- &6%&(’ &6%&*’ &65555 &65’*5 &6’(,7 &62’7

8"值
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由表 ! 和图 " 看出!#$!% 时!#$ 值对挥发酚的去除效
果无明显影响!当 #$﹥%!#$值的增大不利于挥发酚的去除"
!"# 吸附时间对吸附效果的影响
室温 &!!条件下! 向 ’个各装有 ()*+ 挥发酚水样浓度

为 ,-!.!!!/0+ 废水的烧杯中!分别加入 ).1/ 的活性炭!过滤
后取滤液测定溶液的体积和其挥发酚的浓度!考查不同的吸
附时间对挥发酚吸附效果影响!结果如表 " 和图 - 所示"
由表 " 和图 - 看出!随着吸附时间的延长!挥发酚的吸

附效果得到提高! 当吸附时间为 !)*23! 挥发酚的吸附率达
,&4!!)*23之后!吸附效果不明显!选取 !)*23为活性炭对挥
发酚的有效吸附时间"

!"$ 温度对吸附效果的影响
调节温度 ! 向 - 个各装有 ()*+ 挥发酚水样浓度为

图 # %&值对吸附效果的影响
’()" # *++,-./ 0+ %& 1234,/ 05 26/07%.(05

表 # 吸附时间对吸附效果的影响
8293, # *++,-./ 0+ 6472.(05/ 05 26/07%.(05

( &) &( !) -) ’)
吸附后质量浓度0#!/$+5&% &&’6!,’ &&!6(1" %’6’’1 %-6%&( %&6&&& 1,6!(,
去除率07 ).%1’’ ).%%)( ).,)1% ).,&)) ).,&", ).,&(,

时间8*23

,-!.!!!/8+ 废水的烧杯中!分别加入 ).1/ 活性炭!吸附时间
为 !)*23!过滤后取滤液测定溶液的体积和挥发酚的浓度!考
查温度对挥发酚吸附效果影响!结果如表 -和图 (所示&
由表 - 和图 ( 可以看出!温度对挥发酚的吸附效果有一

定的影响!随着温度的升高!挥发酚的去除率也得到了提高&

!": 初始质量浓度对吸附效果的影响
在 &!!条件下!取 ( 种不同种类的水样!测定各自的初

始质量浓度! 分别为 ).()(!).,-!!&."’-!&.%!&!!.(’!*/8+!向 这 (种废水分别加入 ).1/ 活性炭!吸附时间为 !)*23!过滤后

图 $ 吸附时间对吸附效果的影响
’()" $ *++,-./ 0+ 6472.(05/ 05 26/07%.(05

表 $ 温度对吸附效果的影响
8293, $ *++,-./ 0+ .,;%,72.47,/ 05 26/07%.(05

&! ") () %)
吸附后质量浓度8’!/$+9&% %’6’’1 &!&6%(! &1"61)- !"%6(&,
去除率04 )6,)%) )6%’1( )6%&(’ )61-’%

温度0!

图 : 温度对吸附效果的影响
’()" : *++,-./ 0+ .,;%,72.47,/ 05 26/07%.(05
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图 ! 初始浓度对吸附效果的影响
"#$% ! &’’()*+ ,’ #-#*#./ ),-)(-*0.*#,-+ ,- .1+,02*#,-

取滤液测定溶液的体积和挥发酚的浓度!考查不同初始浓度
对挥发酚吸附效果的影响!结果如表 !和图 "所示"

由表 ! 和图 " 可以看出!随着初始浓度的增加!活性炭对
挥发酚的吸附效果减弱! 当挥发酚的初始浓度为 #$!#!%&’(!
挥发酚的吸附率为 )"$#*+"

3%! 吸附等温线
在室温条件下! 将废水中挥发酚的剩余浓度 !和活性炭

的吸附量 "!分别用 (,-&%./0 和 102.-34/56 曲线拟合!结果如
图 7 和图 8 所示"

由图 7# 图 8 可得!102.-34/96 吸附等温线的相关系数为
#$)8))! 相关性好于 (,-&%./0 吸附等温线的相关系数! 因此
102.-34/96 吸附等温线形式符合活性炭对挥发酚的吸附行为
$:;!%"

4 结论
:% 利用活性炭吸附废水中的挥发酚实验!取得了明显的

去除效果"

;% 在常温#吸附时间 ;#%/-#活性炭的用量为 #$7&<!#%(!
原水 => 值 "?:@"$! 的条件下 ! 挥发酚的去除率最高可达
)"$#*+"

A% 102.-34/96方程更符合活性炭对挥发酚的吸附等温线"
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表 6 初始质量浓度对吸附效果的影响
7.8/( 6 &’’()*+ ,’ #-#*#./ ),-)(-*0.*#,-+ ,- .1+,02*#,-

#Q!#! #Q)*; :QA"* :Q8;: ;Q!";
吸附后质量浓度

<$!&&(\:%
;#Q#:# 87Q:#; ;;#Q##: **#Q#;: ")*Q#::

去除率<c #Q)"#* #Q)#8# #Q8A88 #Q7!8A #Q7;);

初始质量浓度<$%&&(\:%

图 9 "0(:-1/#+; 吸附等温线
"#$< 9 =8+,02*#,- #+,*;(0> ,’ "0(:-1/#+;

图 ? @.-$>:#0 吸附等温线
"#$< ? =8+,02*#,- #+,*;(0> ,’ @.-$>:#0
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