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摘　要　在静态条件下,研究了不同条件下活性炭对对苯二酚废水的吸附效果,确定了处理废水的

pH 值、活性炭用量、振荡时间、温度、废水中对苯二酚浓度、振荡速率以及电解质对吸附效果的影响。实验

表明: 活性炭在 pH 值为 6. 5,用量 3. 5g,温度 35℃,振荡 3. 5h 的条件下,对 100mL 质量浓度为 100m göL

的对苯二酚模拟废水处理效果最佳。
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1　前言
活性炭是性能良好的吸附剂,在工业废水中有广泛的应用,含对苯二酚等酚类废水因其毒性

大,可生化性差,是一种危害严重的废水,因而对此类废水适宜采用活性炭吸附处理[1, 2 ]。因此,对于

对苯二酚等酚类废水的处理研究[3—8 ]具有重要的现实意义。

本实验以粉末状活性炭为吸附剂,对苯二酚为分离物质,研究pH 值、温度、活性炭用量、振荡

时间、振荡速率等各种因素对吸附平衡的影响,以期为以后的实际废水处理提供理论基础。

2　实验部分
2. 1　仪器与试剂

TU 21810紫外可见分光光度计 (北京普析公司) ; SHA 2C 型往复式水浴恒温振荡器 (上海医疗

器械厂) ; H I221型台式酸度计 (意大利哈纳公司) ;粉末活性炭,对苯二酚,硫酸,氢氧化钠,氯化钾,

无水硫酸镁,硫酸铝,无水乙醇,均为分析纯;实验用水均为离子水。

2. 2　吸附实验

准确称取 0. 1000g 对苯二酚,以去离子水溶解并定容于 1000mL 容量瓶中,为 100m göL 的模
拟废水,摇匀,静置。取上述一定体积的模拟废水于碘量瓶中,加入一定量的活性炭,在一定的pH

下,放入水浴恒温振荡器中振荡一定时间,取上清液采用紫外可见分光光度计在 290nm 处分析对

苯二酚的含量。利用下列公式计算吸附量 (q) 和去除率 (E ) :

q= (C o- C e)V öW (1)

E = (C o- C e) öC o×100% (2)
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式中: q——活性炭单位质量的吸附量,m gög; C o——对苯二酚起始质量浓度,m göL ; C e——活性炭

吸附后对苯二酚剩余质量浓度,m göL ; V ——溶液体积,L ;W ——活性炭用量, g。

3　结果与讨论
3. 1　pH值对吸附效果的影响

在 8 个碘量瓶中加入质量浓度为 100m göL 的对苯二酚模拟废水 100mL , 然后用 H 2SO 4, 和

N aOH 溶液调节模拟废水的 pH 值分别为 2. 6, 3. 8, 5. 4, 5. 8, 6. 4, 7. 2, 8. 4, 9. 5,再加入 2. 0g 的活

性炭,调节恒温振荡器的温度为 25℃,振荡速率为90röm in,振荡 1h 后,静止分层,测定其上清液,

实验结果见图 1。由图 1可知,随着pH 值的增加,吸附率增加后又显著降低,最佳pH 值约为 6. 5左

右时,吸附效果最好。而废水在强碱条件下,活性炭的吸附效果变差,去除率降低,吸附受到抑制,因

此,选择 pH 值 6. 5为宜。

图 1　废水的 pH 值对吸附效果的影响 图 2　活性炭的用量对吸附效果的影响

3. 2　活性炭的用量对吸附效果的影响

取 8 个碘量瓶, 各加入质量浓度为 100m göL 的对苯二酚模拟废水 100mL , 调节 pH 值约为

6. 5, 再分别加入 2. 5, 3. 0, 3. 5, 4. 0, 4. 5, 5. 0, 5. 5, 6. 0g 活性炭, 固定温度为 25℃, 振荡速率为

90röm in,振荡 1h 后,测定其上清液,实验结果见图 2。由图 2可知,随活性炭用量的增加,吸附率先

增大后减小,有一最佳值,因为活性炭易吸附溶液中的有机物分子 ,随着活性炭加入量的增多 ,活

性炭吸附达到平衡后,继续增加活性炭虽然对吸附没有太大的改变 ,但使得原本能被吸附的有机

物分子由于相互间的各种作用力而滞留在水中,因此活性炭对对苯二酚吸附的最佳用量为 3. 5g。

3. 3　振荡时间对吸附效果的影响

图 3　振荡时间对吸附效果的影响 图 4　温度对吸附效果的影响

在 8个碘量瓶中分别加入质量浓度为 100m göL 的对苯二酚模拟废水 100mL ,调节 pH 值约为

6. 5,再各加入 3. 5g 活性炭,固定恒温振荡器的温度为 25℃,振荡速率为 90röm in,分别振荡 0. 5,

1. 5, 2. 0, 2. 5, 3. 0, 3. 5, 4. 0, 4. 5h,考察在不同振荡时间下废水中剩余对苯二酚的质量浓度。实验
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结果见图 3。由图 3可见,活性炭对对苯二酚的吸附量随振荡时间的增加而增加,达到一定时间后

吸附量略有下降,去除率逐渐增大,但时间过长,会使已吸附在活性炭上的对苯二酚解脱下来,产生

了解吸附现象。从图 3可以看出在 3. 5h 时有最大吸附量和去除率。

3. 4　温度对吸附效果的影响

在 8个碘量瓶中分别加入质量浓度为 100m göL 的对苯二酚模拟废水 100mL 和 3. 5g 活性炭,

调节 pH 值约为 6. 5,固定振荡速率为 90röm in,振荡 3. 5h,控制振荡温度分别为 30, 35, 40, 45, 50,

55, 60, 65℃。振荡完毕,测定废水中剩余的对苯二酚质量浓度,结果见图 4。实验结果表明, 35℃左

右时处理效果最好,当废水温度超过 35℃后,对苯二酚的去除率呈下降趋势。原因可能是活性炭吸

附为物理吸附,吸附过程为放热过程,温度太高不利于吸附,会使吸附朝解吸附的方向进行。温度升

高,吸附效果反而下降。

3. 5　对苯二酚质量浓度对吸附效果的影响

图 5　对苯二酚质量浓度对吸附效果的影响 图 6　振荡速率对吸附效果的影响

在 8个碘量瓶中依次加入质量浓度分别为 30, 50, 80, 100, 150, 180, 210, 250m göL 的对苯二
酚模拟废水各 100mL ,调节 pH 值约为 6. 5,再分别加入 3. 5g 活性炭,固定恒温振荡器的温度为

35℃,振荡速率为 90röm in,振荡 3. 5h,振荡完毕,测量上清液,实验结果见图 5。由图可以看出,随

着对苯二酚废水的质量浓度增大,活性炭的单位吸附量也随之增加,而去除率先增加然后变化不

大,活性炭对各种浓度的对苯二酚废水的去除率均较高。

图 7　不同电解质对吸附效果的影响

3. 6　振荡速率对吸附效果的影响

在 8 个碘量瓶中分别加入质量浓度为 100m göL
的对苯二酚模拟废水 100mL 和 3. 5g活性炭,调节pH

值约为 6. 5,固定恒温振荡器的温度为 35℃, 调节振

荡速率为 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 röm in,分别

振荡 3. 5h 后,取出,测量在不同振荡速率下废水中剩

余对苯二酚的质量浓度。实验结果见图 6。由图可以看

出,随着振荡速率的变化,吸附量和去除率无明显变

化,结果表明,振荡速率对吸附效果的影响不大。为了

确保实验的准备度选择振荡速率为 90röm in。

3. 7　电解质对吸附效果的影响

在 4个碘量瓶中分别加入质量浓度为 100m göL 的对苯二酚模拟废水 100mL 和 3. 5g 活性炭,

调节 pH 值约为 6. 5,然后向碘量瓶中分别加入氯化钾 (硫酸镁和硫酸铝) 1. 0, 5. 0, 10, 20m g,操作

条件同前,测定废水中的对苯二酚的浓度。

由图 7可知,随着电解质的投加量增加,活性炭的单位吸附量会随之增加,去除率也呈上升趋
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势。相比较而言,三价离子对吸附量和去除率的增加促进更大,因为A l3+ 具有吸附絮凝作用,使活

性炭易于吸附对苯二酚。

4　结论
本文主要在静态条件下,研究了废水的 pH 值、活性炭用量、振荡时间、温度、废水中对苯二酚

浓度、振荡速率以及电解质条件下活性炭对对苯二酚废水的吸附效果,从讨论结果能看出,活性炭

能有效去除废水中的对苯二酚。实验表明:活性炭在pH 值为 6. 5,用量 3. 5g,温度 35℃,振荡 3. 5h

的条件下,对 100mL 质量浓度为 100m göL 的对苯二酚模拟废水处理效果最佳。
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Research on Hydroquinone Wastewater Trea tmen t
w ith Powdered Activa ted Carbon

CU I J ie2H u　DU X iu2Honga　ZHEN G B in2Guo　W AN G X iang2P in　L IU Jun2T an
(Z hengzhou Institu te of A eronautical Ind ustry M anagem ent, Z hengzhou 450015, P. R. China)

a (M ed ical College f or H enan S taf f and W orkers, Z hengzhou 451191, P. R. China)

Abstract　A ccording to the p rincip le of activated carbon adsorp tion, activated carbon on
hydroquinone w astew ater treatm en t w as studied in static conditions. T he effect of activated carbon
adsorp tion hydroquinone w ere compared under differen t conditions firstly and adsorp tion effects of
pH , the dosage of activated carbon, the oscillation tim e, w astew ater temperature, the concen tration of
hydroquinone, the oscillation velocity, the salt w ere determ ined. T he op tim ization conditions are pH =
6. 5, the dosage of activated carbon is 3. 5g, w astew ater temperature is 35℃, the oscillation tim e is
3. 5h.
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