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摘要:以工业氢氧化铝为原料,研 究 了 采 用 直 接 老 化-铵 盐 取 代 联 合 法 并 在 脱 钠 剂 的 作 用 下 合 成 介 孔

γ-AlOOH吸附剂,并用于吸附废水中的刚果红,通过 XRD、FT-IR、SEM、TEM、BET-BJH 等手段对介孔

γ-AlOOH的物相、微观形貌进行表征。结果表明:在温度25℃、吸附剂用量100mg、刚果红质量浓度

300mg/L、吸附时间180min、pH=4条件下,刚果红平衡吸附量为586.78mg/g,脱除率为97.80%;整
个吸附过程更适合用准二级动力学模型和Langmuir等温吸附模型描述,在室温下介孔γ-AlOOH 对刚

果红的饱和吸附量为1965.265mg/g,吸附过程是自发、吸热和混乱的,主要吸附机制是吸附质与吸附剂

之间形成氢键。
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  随着纺织业的快速发展,对染料的需求急剧

增加。有机物染料具有毒性大、色度高、难降解等

特点,此类染料废水若未经处理而大量排放会造

成水体污染,严重威胁人体健康[1]。刚果红是应

用广泛的有机物染料之一,具有极强的水溶性,极
易在水中残留,即使浓度很低也会对水生生物和

食物链造成影响[2];此外,其还会在厌氧条件下降

解为可致癌的联苯胺,对人体健康造成危害[3]。
因此,从废水中去除有机物染料十分必要。目前,
从废水中去除有机物染料的方法已有很多,包括

浊点萃取法[4]、离子交换法[5]、膜滤法[6-7]、吸附

法[8-12]、光催化降解法[13-14]等。其中,吸附法因具

有操作简便、处理成本低、效率高、效果优异等诸

多优势,逐渐成为了主流办法之一。
勃姆石(γ-AlOOH)比表面积大,斜方结构稳

定,表面活化能高,具有优异的吸附性能,且无毒,
广泛应用于吸附领域。为了控制勃姆石微观形

貌、比表面积、孔结构参数、颗粒大小和结晶性质

等特征,研究人员对其制备方法进行了大量研究

和改进,目前已经成功采用水热法[15]、溶胶-凝胶

法[16]等不同方法合成了不同形貌的勃姆石。采

用这些方法所制备的勃姆石具有优异的吸附性

能,但还存在产率低、设备要求高等问题,导致工

业上大规模应用受限。
试验以工业 Al(OH)3为原料,采用直接老

化-铵盐取代联合法制备一种介孔γ-AlOOH吸

附材料,并用于吸附染料废水中的刚果红。通

过XRD、SEM、TEM 等手段对该吸附材料的物

相、微观形貌进行了表征,并探究了其对刚果

红的吸附性能、吸附动力学和热力学。
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1 试验部分

1.1 试验原料及试剂

铝源 来 自 中 国 某 铝 业 公 司 生 产 的 工 业

Al(OH)3,主要化学组成见表1。

表1 工业Al(OH)3的主要化学组成

Table1 Mainchemicalcompositionof
industrialAl(OH)3 %

SiO2 Fe2O3 Na2O ZnO Al(OH)3

0.67 1.59 0.36 0.66 96.72

  主要试剂:刚果红(化学纯)、碳酸铵(分析

纯)、氢氧化钠(分析纯)、盐酸(36~38%)、无水乙

醇(99.99%)等,均购自广东西陇科学股份有限

公司。

1.2 材料的制备

制备原理:采用溶解—再结晶法制备吸附

材料,即先用强碱重溶工业Al(OH)3制得偏铝

酸钠(NaAl(OH)4)溶液,之后再通过调节溶液

pH使 Al3+重新结晶为γ-AlOOH沉淀。将沉淀

老化一定时间,待晶体结构稳定后,再将其放

入脱钠剂(碳酸铵水溶液)中,使 NH+
4 取代杂

质 Na+ 而被γ-AlOOH 吸附;之后取出,干燥,
在此过程中,NH+

4 会以氨气形式逸出,从而使

γ-AlOOH表面 积 和 孔 隙 率 增 大,提 高 其 吸 附

性能[17]。
介孔γ-AlOOH 的制备:制备过程如图1所

示。首先量取400mL预先配制好的13.7mol/L
NaOH溶液放入烧杯中,再加入281.4g工业

Al(OH)3,在95 ℃水热条件下搅拌2h,得到

NaAl(OH)4溶液;之后继续在30℃水浴条件下将

盐酸缓慢加入 NaAl(OH)4 溶液中,调节pH 至

10.0;在60℃下,采用9mm搅拌子以900r/min
的速度进行搅拌,老化2h;将得到的胶体物质离

心,并用超纯水洗涤至中性;最后将胶体物质分散

在200mL的60g/L碳酸铵水溶液中进行铵盐

取代,以300r/min的速度搅拌30min后,放入

120℃的鼓风电热恒温干燥箱中干燥12h,获得

介孔γ-AlOOH粉末。

图1 介孔γ-AlOOH的制备流程

Fig.1 Preparationprocessofmesoporousγ-AlOOH

1.3 材料的测定和表征

采用X射线荧光光谱分析仪(XRF-1800型)
测定工业 Al(OH)3的元素含量(Al、Si、Fe、Na、

Zn);采用用紫外—可见分光光度计(UV-9000S
型)对吸附后溶液中残留的刚果红的浓度进行测

定;采用5.0kV扫描电子显微镜(S-4800型)和场

发射扫描透射电子显微镜(talosF200X型)观察

材料的微观形貌;采用 X 射线衍射仪(X'Pert
PRO型,以CuKα作为射线源,λ=0.15418nm,
管电压为40kV,管电流为80mA,扫描范围为

5°~80°)分析材料的物相;采用比表面积与孔隙

度分析仪(NoVA1200e型)分析材料的比表面积

和孔结构参数;采用FT-IR光谱分析仪(Nexus
470FT-IR型)分析其结构和化学键。

1.4 介孔γ-AlOOH对刚果红的吸附

根 据 染 料 废 水 成 份,配 制 质 量 浓 度 为

300mg/L的刚果红溶液,取200mL,以恒定速度

进行搅拌,缓慢滴加稀HCl调节溶液pH至4;再
加入100mg介孔γ-AlOOH粉末,间隔一定时间

用移液器取样,离心,取上清液测定刚果红浓度。
按照式(1)、(2)分别计算介孔γ-AlOOH对刚果红

的吸附量qt和脱除率η。

qt =
(ρ0-ρt)V

m
; (1)

η=ρ0-ρt

ρ0
×100%。 (2)

式中:qt—刚果红吸附量,mg/L;η—刚果红脱除

率,%;V—溶液体积,L;m—吸附 剂 质 量,mg;

ρ0—溶液中刚果红初始质量浓度,mg/L;ρt—吸附

t时间后溶液中刚果红质量浓度,mg/L。
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2 试验结果与讨论

2.1 介孔γ-AlOOH的表征

2.1.1 XRD表征

图2为样品和勃姆石标准卡片(JCPDS21-
1307)的 XRD图谱。可以看出:介孔γ-AlOOH
样品的特征峰与勃姆石标准卡片JCPDS21-1307
一致,无其他杂质峰,这表明此样品为γ-AlOOH。
为进一步讨论产物结晶度,用Scherrer公式计算

样品单晶尺寸D:

D = kλ
βcosθ

。 (3)

式中:k—Scherrer常 数;β—衍 射 峰 的 半 峰 宽

(FWHM),rad;θ—衍 射 角,(°);λ—X 射 线 波

长,nm。

FWHM可用于测定结晶度和确定样品的定

向方向,FWHM值越低,结晶度越高。从图2可

知,样品最尖锐的峰为(020)晶面,该峰的β=
3.05rad,经计算得出D020=2.596nm。

图2 介孔γ-AlOOH的XRD图谱

Fig.2 XRDpatternofmesoporousγ-AlOOH

2.1.2 红外表征

图3为介孔γ-AlOOH的红外光谱。可以看

出:3315、3100cm-1附近出现了—OH的伸缩

振动峰;1644cm-1附近出现了—OH的弯曲振

动峰[18];1070cm-1附近出现了Al—O—H的弯

曲振动峰;738、628和483cm-1处检测到的吸

收峰是由 AlOOH 中 Al—O振动引起[19],这表

明样 品 的 红 外 光 谱 所 检 测 到 的 峰 均 与 介 孔

γ-AlOOH的峰一致,说明试验成功合成了介孔

γ-AlOOH。

图3 介孔γ-AlOOH的红外光谱

Fig.3 Infraredspectrumofmesoporousγ-ALOOH

2.1.3 SEM、TEM 表征

介孔γ-AlOOH的SEM和TEM分析结果如图

4所示。可以看出:介孔γ-AlOOH微观形貌整体呈

絮状,粒径为200~400nm。这是由于老化过程产生

的γ-AlOOH晶粒尺寸较小,随老化时间延长,晶体

之间的作用力增强,晶体粘连团聚,形成块状团聚

物;此时由于晶体粘连,少部分Na+ 被吸附在介孔

γ-AlOOH表面,当进行铵盐取代后,残留在介孔

γ-AlOOH表面上的Na+会被NH+4 取代,最后以NH3
形式释放,并在块状团聚物表面形成絮状结构[17]。

图4 介孔γ-AlOOH的SEM(a)和TEM(b)照片

Fig.4 SEM(a)andTEM(b)imagesofmesoporousγ-AlOOH

2.1.4 比表面积与孔径测定

介孔材料的比表面积、孔径和表面孔隙率在一

定程度上决定了其吸附性能。γ-AlOOH对氮气的

吸附—脱附循环曲线和孔径分布如图5、表2所

示。可以看出:γ-AlOOH对氮气的吸附—脱附等

温线呈Ⅳ型,且伴有 H2型回滞环,表明γ-AlOOH
为介孔材料[20];其比表面积、孔隙体积、孔径大小

分别为131.26m2/g、0.23m3/g、5.87nm,比表面

积较高,介孔结构较大。对于介孔材料而言,高比

表面积和大的介孔结构不仅可以提供大量的活性

位点,还可以有效促进吸附质内扩散[21]。
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图5 介孔γ-AlOOH对氮气的吸附—脱附等温线(a)和孔径分布曲线(b)

Fig.5 Nitrogenadsorption-desorptionisotherm (a)andporesizedistributioncurve(b)ofmesoporousγ-AlOOH

表2 介孔γ-AlOOH的比表面积和孔结构参数

Table2 Specificsurfaceareaandporestructureparameters
ofmesoporousγ-AlOOH

比表面积/(m2·g-1) 孔隙体积/(m3·g-1) 孔径/nm

131.26 0.23 5.87

2.2 介孔γ-AlOOH吸附刚果红

2.2.1 吸附动力学

在温度25℃条件下,用介孔γ-AlOOH 吸

附pH=4.0、初始质量浓度为300mg/L的刚

果红溶液,吸附时间对其吸附性能的影响如图

6所示。

图6 刚果红吸附量随吸附时间的变化曲线

Fig.6 VariationcurveofadsorptioncapacityofCongo
redwithadsorptiontime

  由 图6可 知,在 吸 附 的 前20min,介 孔

γ-AlOOH对刚果红的吸附速率较快,吸附量大

幅升高,这是由于介孔γ-AlOOH 表面活化能

较高,表面存在大量活性位点,且刚果红浓度

较高,刚 果 红 分 子 极 易 扩 散 到 介 孔γ-AlOOH
表 面;吸附20min后,吸附速率逐渐减慢,吸附

量升幅较小,这是由于介孔γ-AlOOH 外表面

的刚果红分子通过介孔向内扩散速度变慢,表
面的活 性 位 点 逐 渐 饱 和,难 以 占 据 剩 余 的 孔

隙[22];吸附120min后达到吸附平衡状态,平
衡吸附量为586.78mg/g,脱除率达97.80%。

采用准一阶动力学模型、准二阶动力学模型

和颗粒内扩散模型[23]对动力学试验数据进行拟

合,拟合结果见图7、8和表3、4。
准一阶动力学模型:

ln(qe-qt)=lnqe-k1t; (4)
准二阶动力学模型:

t
qt

= 1
k2q2e+t

qe
; (5)

颗粒内扩散模型:

qt =kdit0.5+ci。 (6)
式中:qe—刚果红平衡吸附量,mg/g;qt—吸附t
时间时刚果红吸附量,mg/g;k1—准一级动力学

吸附速率常数,min-1;t—吸附时间,min;k2—准

二级动力学吸附速率常数,g·mg-1·min-1;

kdi—吸附过程中时段i的内扩散模型吸附速率常

数,mg·g-1·min-1/2;ci—颗粒内扩散模型常

数,μg/g,反映边界层效应。
由表3看出,与准一阶动力学模型的拟合

相关系数(R2=0.87039)相比,准二阶动力学

模型的拟合相关系数(R2=0.99976)更接近

于1,且 准 二 阶 动 力 学 模 型 的 理 论 吸 附 量

(595.2381mg/g)比准 一 阶 动 力 学 模 型 的 理

论吸附量(179.6930mg/g)更接近实际吸附量

(586.78mg/g)。说明介孔γ-AlOOH对刚果红的

吸附过程更符合准二阶动力学模型,吸附过程属

于化学吸附。
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图7 介孔γ-AlOOH吸附刚果红的准一阶、准二阶动力学线性拟合曲线

Fig.7 Preudo-first-orderandPreudo-second-orderkineticlinearfittingcurvesofCongoredadsorptionbymesoporousγ-AlOOH

表3 介孔γ-AlOOH吸附刚果红的动力学拟合参数

Table3 KineticfittingparametersofCongoredadsorptionbymesoporousγ-AlOOH

qe,试验/(mg·g-1)
准一阶动力学模型 准二阶动力学模型

qe,理论/(mg·g-1) k1/min-1 R2 qe,理论/(mg·g-1) k2/min-1 R2

586.78 179.6930 -0.0353 0.87039 595.2381 0.00168 0.99976

  
图8 介孔γ-AlOOH吸附刚果红的颗粒内

扩散动力学拟合曲线

Fig.8 Fittingcurveofintergranulardiffusionkinetics

ofCongoredadsorbedbymesoporousγ-AlOOH

表4 介孔γ-AlOOH吸附刚果红的颗粒内

扩散模型拟合参数

Table4 Fittingparametersofin-particlediffusion
modelofCongoredadsorbedbymesoporousγ-AlOOH

吸附过程 kdi/(mg·g-1·min-0.5)ci/(μg·g-1) R2

第1阶段 166.12333 -3.12262 0.99269
第2阶段  11.96371 477.56457 0.98335
第3阶段  0.06467 585.94092 0.93665

  颗粒内扩散模型能更深层次地描述刚果红分

子在介孔γ-AlOOH表面上的吸附过程。由图8、
表4可知,qt与t0.5之间的关系分为3个线性阶段。
第1阶段为瞬时吸附,也称为外部传递过程,此时

吸附速率很快,kd1=166.12333mg/(g·min),

c1=-3.12262μg/g。这主要归因于两个方面:
一是初始时刚果红浓度较高,浓度梯度较大,使得

大量刚果红分子从溶液中向介孔γ-AlOOH表面

扩散;二是介孔γ-AlOOH 具有较高的表面活化

能,能迅速捕获并吸附扩散到其表面的刚果红分

子。第2阶段相对缓慢,被称为孔内传递过程(内
扩散),此过程是刚果红分子从表面经孔隙向颗粒

内扩散的过程,kd2=11.96371mg/(g·min),c2=
477.56457μg/g,这是因为随反应进行,溶液中

刚果红浓度逐渐下降,且介孔γ-AlOOH 外表面

的活性位点也逐渐减少,导致刚果红分子扩散速

率变慢。第3阶段为吸附平衡阶段,此时kd3=
0.06467mg/(g·min),c3=585.94092μg/g。

3个阶段的截距均不为0,表明介孔γ-AlOOH对

刚果红的吸附过程涉及颗粒内扩散,但不是吸附

过程的唯一限速机制,反应过程中同时出现的其

他条件也有可能控制反应速率。

2.2.2 吸附等温线

吸附等温线能揭示平衡浓度与吸附量之间的

相互关系。介孔γ-AlOOH对刚果红的吸附脱除

率和吸附量与平衡质量浓度的关系曲线如图9所

示。可以看出,随刚果红平衡质量浓度升高,吸附

量逐渐升高,最后保持在1965.265mg/g,达到

了吸附饱和,而脱除率则逐渐降低。
吸附热力学模型是描述在吸附剂表面吸附物

质 分 布 的 数 学 模 型[24-25]。用 Langmuir[26]和

Frendlich[27]等温吸附模型对试验数据进行拟合,
可判断介孔γ-AlOOH对刚果红的吸附行为是单

分子层吸附还是多分子层吸附。
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图9 刚果红脱除率和吸附量与平衡质量浓度的

关系曲线

Fig.9 RelationshipbetweenCongoredremovalrateand
adsorptioncapacitytoequilibriummassconcentration

Langmuir等温吸附模型:

qe= qmkLρe
1+kLρe

; (7)

Freundlich等温吸附模型:

lnqe=lnkF+lnρen
。 (8)

式中:ρe—吸附平衡时刚果红质量浓度,mg/L;

qm—饱和吸附量,mg/g;kL—Langmuir等温吸附模

型常数,L/mg。kF—Freundlich等温吸附模型常

数,mg1-1/n·L1/n·g-1,n—Freundlich吸附强度。
图10是介孔γ-AlOOH吸附刚果红的Langmuir、

Freundlich等温吸附拟合曲线,拟合参数见表5。

图10 介孔γ-AlOOH吸附刚果红的Langmuir、Freundlich等温吸附拟合曲线

Fig.10 LangmuirandFreundlichisothermaladsorptionfittingcurvesforCongoredadsorptionbymesoporousγ-AlOOH

表5 介孔γ-AlOOH吸附刚果红的Langmuir和Freundlich等温吸附拟合参数

Table5 LangmuirandFreundlichisothermaladsorptionfittingparametersforCongoredadsorptionbymesoporousγ-AlOOH

Langmuir等温吸附模型 Freundlich等温吸附模型

qm/(mg·g-1) kL/(L·mg-1) R2 kF/(mg1-1/n·L1/n·g-1) n R2

1992.989 0.024115 0.99938 362.749 3.710988 0.72087

  由表5看出:Langmuir等温吸附模型的相关

系数R2(0.99938)大于Freundlich等温吸附模型

的相关系数R2(0.72087);根据Langmuir等温吸

附模型计算得出,室温下介孔γ-AlOOH对刚果红

的饱和吸附量(qm)为1992.989mg/g,与试验值

(1965.265mg/g)更相近。综上,Langmuir等温吸

附模型能更好地拟合介孔γ-AlOOH对刚果红的吸

附行为,说明吸附过程属于单分子层吸附。

2.2.3 吸附热力学

为了深入探究吸附过程的热力学,根据式

(9)~(11)计算吉布斯自由能变(ΔG)、焓变(ΔH)
和熵变(ΔS)。计算结果见表6。

ΔG=-RTlnkd; (9)

lnkd =ΔSR -ΔHRT
; (10)

ΔG=ΔH-TΔS。 (11)
式中:R—理想气体常数,8.314J/(mol·K);T—
热力学温度,K;kd—分配系数。

表6 介孔γ-AlOOH对刚果红吸附过程的热力学参数

Table6 ThermodynamicparametersofCongored
adsorptionbymesoporousγ-AlOOH

T/K
ΔG/

(kJ·mol-1)
ΔH/

(J·mol-1)
ΔS/

(J·mol-1·K-1)

298 -2.496
308 -2.581
318 -2.666

37 8.5
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  由表6看出:在选定的温度范围内,ΔG 均为

负值,证明吸附过程是自发的,且ΔG 随温度升高

而减小,说明温度升高对介孔γ-AlOOH 捕获刚

果红分子有促进作用;ΔH>0,证明吸附过程是

吸热的;ΔS>0,说明固液界面的混乱程度增加。
综上可知,介孔γ-AlOOH 对刚果红的吸附是自

发、吸热且混乱的。

2.2.4 循环吸附性能测试

为了测试介孔γ-AlOOH对刚果红的循环吸

附性能,进行吸附—脱附试验(解吸液为1mol/L
NaOH溶液)。在相同温度、pH 条件下,用循环

再生的介孔γ-AlOOH 处理相同体积、浓度的刚

果红溶液,重复5次,结果如图11所示。

图11 介孔γ-AlOOH的循环再生性能测试结果

Fig.11 Cyclicregenerationperformancetestresults

ofmesoporousγ-AlOOH

  由图11看出:5次再生后,γ-AlOOH对刚果

红的 吸 附 量 仍 保 持 在 484.8 mg/g,仅 下 降

17.64%,说明该吸附剂经过5次再生后对刚果红

仍具有较好的吸附性能。

2.2.5 吸附机制

为探讨介孔γ-AlOOH对刚果红分子的主要

吸附机制,用傅里叶变换红外光谱仪分析了介孔

γ-AlOOH吸附刚果红前、后的结构,如图12所

示。可知:刚果红在3447cm-1处出现的吸收峰

是由 N—H 的伸缩振动引起,而介孔γ-AlOOH
吸附刚果红后,该吸收峰移至3400cm-1处;介孔

γ-AlOOH吸附刚果红前,在3315和3100cm-1

处的—OH伸缩振动峰的强度在吸附后明显减

弱,表明介孔γ-AlOOH 的—OH 与刚果红分子

的—NH2之 间 形 成 了 氢 键[28];同 时 刚 果 红 在

1129cm-1 处 出 现 的 吸 收 峰 属 于—SO3,

γ-AlOOH吸附刚果红后—SO3吸收峰出现,且强

度减弱,说明刚果红中的—SO3参与了吸附[29];
介孔γ-AlOOH吸附刚果红后,在1070cm-1处
的 A1—O—H 键与738、622和483cm-1处的

A1—O键的峰强度较吸附前都明显减弱,表明

它 们 可 能 参 与 了 吸 附[30]。综 上 推 断,介 孔

γ-AlOOH的主要吸附机制是介孔γ-AlOOH 的

—OH与 刚 果 红 分 子 的—NH2 和—SO3 形 成

氢键。

图12 介孔γ-AlOOH吸附刚果红前、后的红外光谱

Fig.12 InfraredspectraofCongoredbeforeand
afteradsorptionbymesoporousγ-AlOOH

3 结论

以工业氢氧化铝为原料,采用直接老化-铵盐

取代联合法,在脱钠剂的作用下成功合成了介孔

γ-AlOOH吸附剂。在25℃下,用100mg的介孔

γ-AlOOH吸 附 pH=4.0、初 始 质 量 浓 度 为

300mg/L 刚 果 红 溶 液,平 衡 吸 附 量 为

586.78mg/g,去除率为97.80%。吸附过程符合

准二级动力学模型和Langmuir等温吸附模型,在
室温下介孔γ-AlOOH对刚果红的饱和吸附量为

1965.265mg/g;整个吸附过程是自发、吸热和混

乱的,主要吸附机制是吸附质与吸附剂之间形成

氢键。5次循环吸附—脱附后的介孔γ-AlOOH
对刚果红的吸附量仍能保持在82.36%。

与传统方法相比,该合成方法成本低、产量

高,所制备吸附剂对刚果红具有良好的吸附性能,
后续还可通过复合、改性等方法改善其表面性能,
从而进一步提高吸附性能。
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SynthesisofMesoporousγ-AlOOHAbsorbentViaDirectAging-AmmoniumSalt
SubstitutionCombinedMethodandItsAdsorptionPropertiesforCongoRed

LIWenquan1,2,3,LIZhonglin1,2,SHANGKecheng1,2,ZOUTing1,2,HEGuixiang3,LIYibing1,2

(1.DepartmentofMaterialsScienceandEngineering,GuilinUniversityofTechnology,

Guilin 541004,China;

2.KeyLaboratoryofNewProcessingTechnologyforNonferrousMetalsandMaterials,

MinistryofEducation,GuilinUniversityofTechnology,Guilin 541004,China;

3.DepartmentofMetallurgicalandResourcesEngineering,GuilinUniversityofTechnology
(NanningCampus),Nanning 530000,China)

Abstract:Synthesization of mesoporousγ-AlOOH adsorbent via direct aging-ammonium salt
substitutioncombined methodinthepresenceofadesaltingagentusing metallurgicalalumina
hydroxideasraw materialwasinvestigated,anditwasusedfortheadsorptionofCongoredin
wastewater.The physicalphase and microscopic morphology of mesoporousγ-AlOOH were
characterizedbyXRD,FT-IR,SEM,BET-BJHmethods.Theresultsshowthattheadsorptionamount
ofCongoredbymesoporousγ-AlOOHadsorbentcanreach586.78mg/gandtheremovalrateis
97.80%undertheconditionsoftemperatureof25℃,adsorbentdosageof100mg,Congoredmass
concentrationof300mg/L,adsorptiontimeof180minandpH=4.Theadsorptionprocessismore
consistentwiththepseudo-second-orderkineticmodelandtheLangmuirisothermaladsorptionmodel.
Thesaturatedadsorptioncapacityofmesoporousγ-AlOOHonCongoredis1965.265mg/gatroom
temperature,andtheadsorptionprocessisspontaneous,heatabsorptionandchaotic.The main
adsorptionmechanismistheformationofhydrogenbondingbetweentheadsorbentandadsorbate.
Keywords:directaging-ammoniumsaltsubstitutioncombined method;synthesization;adsorbent;

γ-AlOOH;Congored;adsorption
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