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摘　要　研究了桤木锯末对水中 As3+ 的吸附特性, 并探讨了 pH、温度、Hg2+ 对水中 As3+吸附率的影

响。结果表明, 实验条件下锯末对 As3+ 的最佳吸附 pH 为 4. 0—6. 0, 最佳吸附温度为 20℃;当 Hg 2+ 与 As3+

同时存在时, 增大 Hg 2+浓度有利于 As3+的吸附;桤木锯末对水中 As3+ 的吸附符合拟二级动力学方程。本

研究表明, 利用桤木锯末制备废水中 As3+ 吸附材料具有较好的应用前景。
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1　引言
As离子主要存在于有色金属的冶炼, 合金的制备过程,酸、皮革、农药、杀虫剂和皮革防腐剂等

的生产过程中排放的工业废水。若水中As的本底含量高于饮用水的最大允许值,将会严重危害当

地居民的安全和健康。目前对含砷废水的处理是环境污染治理研究领域的重要课题之一。近年来,

利用木材废料制备吸附剂处理含砷水成为研究热点
[ 1—3]
。木材废料由于来源广、价格低,且含有大

量极性基团
[ 4]
,能够吸附废水中的重金属离子, 将其作为吸附材料, 既能降低废水处理成本, 又能充

分利用现有的绿色资源,为农林废弃物的综合利用开辟新途径。本文以桤木锯末为吸附材料,研究

其在不同实验条件下对水中 As3+的吸附效果和吸附动力学特征,为有效利用木材废料处理含 As3+

废水提供科学依据。

2　实验部分

2. 1　试剂与仪器

As标液(国家钢铁材料测试中心) ;抗坏血酸( AR) , 硫脲( AR) , 盐酸( GR) , 氢氧化钾( AR) , 氯

化汞( AR) (成都市科龙化工试剂厂) ;桤木锯末(成都木材厂)。实验用水为二次去离子水。

pHS-3C 型酸度计(成都方舟科技开发公司) ; AFS-3100型双道氢化物发生原子荧光光谱仪

(北京科创海光仪器公司) ; 78-1型加热搅拌器(常州国华电器有限公司) ; AL104电子分析天平(瑞

士 Mett ler Toledo 公司)。

2. 2　吸附材料

将 50g 桤木锯末放入 300mL 二次去离子水中,在室温下浸泡 5h, 过滤、洗涤至洗涤液变为无

色,在 60℃条件下干燥 8h,然后过 2mm 筛即得到吸附材料。



2. 3　模拟废水

用 As标准溶液( 1000mg/ L ) ,加入 5%硫脲+ 5%抗坏血酸, 利用二次去离子水配成 2. 0mg/ L

的 As
3+ 标准溶液备用; 同法用 Hg

2+标准溶液( 1000mg/ L )配成 2. 0mg / L 的 Hg
2+溶液备用。

2. 4　实验方法

2. 4. 1　pH 和温度对吸附率的影响

取 2mg/ L 含 As
3+
废水 50mL 于 100mL 烧杯中,共取 14份,取 0. 1g 锯末分别置于该废水中,

并调节 pH 为 0. 5、1. 0、2. 0、3. 0、4. 0、5. 0、6. 0、7. 0、8. 0、9. 0、10. 0、11. 0、12. 0、13. 0,吸附时间 6h,

温度 20℃,对含 As
3+ 废水进行处理,实验结果见图 1;取含 As

3+ 废水 12份,调节温度为 10、20、25、

30、35、40、45、50、55、60、65、70℃, pH 为 12. 0, 吸附时间 6h,对含 As
3+ 废水进行处理, 实验结果见

图 2。

2. 4. 2　Hg
2+对 As

3+ 吸附率的影响

取 12份 2. 0mg / L 含 As
3+ 废水,配成 Hg

2+ 浓度分别为 0、0. 5、1. 0、2. 0mg / L 的 As
3+ 、Hg

2+、废

水各 3份, 每份加 0. 1g 锯末,调节温度为 20、30、50℃, 在吸附时间 6h, pH 为 12. 0的条件下,对含

As
3+
废水进行处理, 实验结果见图 3所示。

2. 4. 3　吸附材料对 As的吸附动力学方程

取 0. 1g 锯末置于含 As
3+
废水中,在 pH 为 12,吸附时间分别为 20、40、60、80、100、120、160、

180、200、240、300、320、360m in 的实验条件下对含 As
3+
废水进行处理,实验结果见图 4所示。

3　结果与讨论

3. 1　pH 对吸附率的影响

由图 1可见,随 pH 的增大,吸附材料对 As
3+
的吸附率整体呈递增趋势, pH小于 8. 0时,吸附

率不到 80%, 废水 pH高于 8. 0时, 吸附率显著增加, 在 pH 为 11. 0—13. 0时, 吸附率稳定在 98%

左右,说明碱性环境有助于锯末对As
3+
的吸附。

图 1　pH 对吸附率的影响 图 2　吸附温度对吸附率的影响

3. 2　吸附温度对吸附率的影响

从图 2可见,随吸附温度的升高,吸附材料对 As
3+
的吸附率呈递减趋势,温度低于 20℃,吸附

率达可到 95% ;温度高于 20℃, 吸附率显著下降,温度升至 40℃时,吸附率最低,仅为 43% ;此温度

后吸附率随温度略有增加, 但不明显。这一结果表明桤木锯末对 As
3+
的吸附属于放热反应。

3. 3　Hg2+ 含量对 As3+吸附率的影响

由图 3可见,当 Hg
2+ 与 As

3+ 共存时, 温度对 As
3+ 吸附率的影响与 3. 2节实验结果一致,说明

升高温度不利于吸附材料对 As
3+ 的吸附,原因可能是桤木锯末与 As

3+ 的反应过程为放热反应, 因

此增加热量不利于反应的进行。研究还发现,在温度较高( > 30℃)时, Hg
2+
浓度的升高有利于锯末

对 As
3+ 的吸附,吸附效果略高于( 30、50℃) As

3 +单独存在时的吸附率, 但低于 20℃时 As
3+ 单独存

在时的吸附率,其原因有待进一步查明。
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图 3　Hg 2+ 含量对 As3+ 吸附率的影响 图 4　吸附动力学曲线

3. 4　吸附动力学

通过分析 As
3+
吸附量随吸附时间的变化,发现吸附材料对As

3+
的吸附动力学可用拟二级动力

学方程来对其进行描述。二级动力学模型:

qt= t/ [ 1/ ( k2q
2
e) + t/ qe] ,即: t/ qt= 1/ ( k2q

2
e ) + t/ qe

式中: qt——经过 t 时间后, 吸附剂的吸附量 ( mg / g) ; t——吸附时间( min) ; qe——平衡吸附量

( mg / g) ; k2——二级动力学常数[ g / ( mg·min) ]。根据模型所绘曲线如图 4所示。

由图 4可知, 锯末吸附水中 As
3+ 的拟二级速率方程与实验数据拟合很好,拟合相关系数为

0. 9998,吸附动力学速率常数为 6. 05×10- 4 [ g/ ( mg·min) ] , 计算平衡吸附量为 909�g/ g ,表明锯
末对As

3+的吸附反应包含了化学反应。

4　结论
桤木锯末对 As

3+ 的最佳吸附 pH 范围为 11. 0—13. 0,吸附率随吸附温度的升高而减小, 在实

验温度范围内最佳吸附温度为 20℃;当 Hg
2+ 与 As

3+共存时, Hg
2+ 浓度的增大有利于 As

3+的吸附;

桤木锯末对水中 As
3+的吸附符合拟二级动力学方程, 平衡吸附量为 909�g/ g ,说明桤木锯末对水中

As
3+
的吸附反应包含了化学反应。本研究表明,桤木锯末对水中低浓度As

3+
具有很好的吸附效果,

应用木材废料锯末制备含 As
3+
废水吸附材料具有较好的应用前景。
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Adsorption Characteristics of As
3+
from Waste Water by Alder Sawdust

BAI Song　FENG Ya-E　LUO Bin
( Coll ege of Chemistry and Environment Protection Engineering , Southw est Univ ersity f or N ational ities, Chengdu 610041, P . R. China )

Abstract　The adsorpt ion characterist ics of alder saw dust on As
3+
in w ater w as invest ig ated. The

ef fects of pH, temperature and Hg
2+
on the adsorption rate of As

3+
in water w ere studied. T he best

condit ions of alder saw dust adsorbed As
3+

in w astewater w ere as follow s: the opt imal pH was
controlled at around 4. 0—6. 0 and the adsorpt ion temperature was 20℃. When Hg

2+
and As

3+
were

concurrence, increase of Hg
2+
concentrat ion made for adsorption of As

3+ , and the adsorption of alder
saw dust on As

3+
fit pseudo-second-order dynam ic equat ion. T he results showed alder saw dust has

good application foreg round in preparation of adsorpt ion material for As
3+ .

Key words　Alder Saw dust ; As
3+
; Hg

2+
; Adsorption Characteristics
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