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要"研究水溶液中辛基酚聚氧乙烯醚在棉织物上的吸附行为(采用高相液相作为检测方法#探讨了极限吸

附量与温度之间的关系(结果表明$可用准二阶动力学方程准确表征棉织物吸附辛基酚聚氧乙烯醚的动力学过程&

辛基酚聚氧乙烯醚在棉织物上的吸附等温线较好地符合
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K)3*7U*1)+]-360

方程&棉织物对辛基酚聚氧乙烯醚的

极限吸附量与温度有一定的线性相关性#最大吸附量可超
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烷基酚聚氧乙烯醚是一类工业上常用的重要的

表面活性剂'

%
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$具有良好的乳化&润湿&渗透性能及

起泡&洗涤&去污&抗静电等作用'

#

(

$在纺织&塑料&橡

胶&日用化工&医药&造纸&电子等领域应用广泛'
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烷基酚聚氧乙烯醚以辛基酚聚氧乙烯醚"

CXJC

#和

壬基酚聚氧乙烯醚"

>XJC

#为主$分子结构中同时

含有亲水基,乙氧基和疏水基,烷基和苯环'
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%

烷基酚聚氧乙烯醚及其生物代谢产物主要为烷基酚

和聚氧乙烯羧酸具有较强的生态毒理效应和生物累

积性$给生态环境和人类的健康带来了潜在的危害$

引起了专家和学者的高度重视'

&

(

%

目前$关于烷基酚聚氧乙烯醚的报道主要集中

在其环境行为&毒性以及安全性方面'

F7E

(

$对烷基酚

聚氧乙烯醚的污染机制却很少有报道$对烷基酚聚

氧乙烯醚在纺织品上的污染的报道更少%有机物对

固体物质的污染主要由吸附引起$纺织品污染主要

来源于纺织印染等加工过程'

%$

(

$而烷基酚聚氧乙烯

醚作为普遍应用的染整助剂的添加物不可避免地给

纺织品带来了严重的污染'
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%李丹等'
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(通过研究

烷基酚聚氧乙烯醚在蚕丝上的吸附行为来研究其在

真丝纤维上的污染机制$主要是基于烷基酚聚氧乙

烯醚对真丝纤维的污染%茅文良等'

%!

(对萘和菲在

纺织品上吸附行为进行研究$来探索多环芳香烃在

纺织品上的污染机理$主要侧重不同污染质对纺织

品的污染%本文选用辛基酚聚氧乙烯醚为吸附质$

常用纺织物棉为吸附剂$水为溶剂$研究其吸附动力

学和吸附等温线$为探索烷基酚聚氧乙烯醚对纺织

品的污染行为提供参考%
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实验试剂

乙腈&甲醇均为色谱纯*
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公司#*实验用水为超纯水%
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实验仪器
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高效液相色谱仪"配备二极管阵列检测

器$美国
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超纯水机"美国
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公司#$

8̀ /7G#

恒温水浴振荡器"国华电
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剪成约
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实验方法
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溶液配制

称取
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于
%\

容量瓶中$用水溶解并

定容$此储备溶液质量浓度为
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%使用时取

一定量储备溶液用水稀释至所需浓度的
CXJC

溶液%
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吸附动力学实验

移取
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不同初始质量浓度"
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溶液置于三个
%"$K\

具塞锥形瓶

中$然后分别加入
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棉织物$盖紧塞子$在
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恒温水浴中振荡"
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#进行吸附实验$经过

一定时间
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#取样$采用高效液相色谱仪

检测溶液中
CXJC

的浓度%

CXJC

在棉织物上的

吸附量
ON

"

K

4

)

4

#按式"

%

#计算%

ON

a

"

9

$

H9

N

#

P

5

"

%

#

式中!
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为溶液体积"
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为棉织物的质量"
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为初始质量浓度"
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时刻溶液中
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的质量浓度"
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吸附等温线实验

取棉织物
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十份置于
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具塞锥形瓶

中$分别加入初始质量浓度为
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的
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$盖紧塞子$在
#"R

的恒温水浴中振荡
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"预实

验表明
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内均达吸附平衡#取样$采用高效液相色

谱仪检测溶液中的
CXJC

的浓度$并按式"
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#计算
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的平衡吸附量
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式中!
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为溶液体积"
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为棉织物的质量"
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分别为初始质量浓度和吸附平衡质量浓度"
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检测方法

采用配备二极管阵列检测器的高效液相色谱

仪$在
##"+K

波长下检测溶液中
CXJC

的浓度*色

谱柱!

/CZVQf5V7c%G

$

I@&KKb%"$KK

$

"

#

K

*

流动相!

P

"甲醇#)

P

"乙腈#)

P

"水#

aG$_"_%"

*流

速!

%K\

)

K3+

*柱温!

!$R

*进样量!

#$

#

\

%

#

!

结果与讨论
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吸附动力学

#@%@%
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吸附动力学曲线

在
#"R

温度下$选择三个不同初始质量浓度

"

I$
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!$$K

4

)

\

#的
CXJC

溶液进行棉织物吸附

动力学实验$结果见图
%

%

图
%

!

不同初始浓度
CXJC

在棉织物上的

吸附动力学曲线

!!

图
%

显示$在吸附的初始阶段$棉织物对辛基酚

聚氧乙烯醚的吸附很快$吸附速率"

]
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)

]N

#很高$吸

附量"

ON

#急剧增加$随着吸附时间的增加$吸附速率

逐渐减小$吸附量缓慢增加$直至达到平衡%初始浓

度越低$达到吸附平衡所需时间越短$初始浓度越

高$达到吸附平衡所需时间越长$在本实验初始质量

浓度范围"
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"
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#内$
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后吸附均能达到

平衡%
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动力学模型分析

叶洛维奇方程"

J-(:3601

g

),<3(+

#侧重分析不

同动力学机制$适用于反应活化能较大的过程$准一

阶动力学方程"

L

;1)](7.3*;<7(*]1*1

g

),<3(+

#是基于

固体吸附量的一级速率方程$准二阶动力学方程

"

L

;1)](7;16(+]7(*]1*1

g
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#是基于假定吸附速

率受化学吸附机理的控制$这三种方程通常被用来

分析吸附动力学过程'
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%三种方程的分析模型

如下!

叶洛维奇动力学方程!
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准二阶动力学方程!
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式中!
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分别为
N

时刻棉织物对
CXJC

的吸附量

和平衡吸附量"
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为叶洛维奇动力学方程

吸附参数$

H

%

为准一阶动力学吸附参数$

H

#

为准二

阶动力学吸附参数%采用以上三种动力学方程对

#@%@%

中的吸附实验数据进行模型分析$结果分别

见图
#

,图
I

%

图
#

可见$叶洛维奇方程在低吸附量时可较好

表征该吸附动力学过程$而在吸附量增大到一定程

度时发生明显偏差$这可能是因叶洛维奇方程主要

适用于单分子层吸附$而低吸附量时棉织物表面的
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CXJC

覆盖量少且主要通过扩散过程来实现迁移吸

附*当吸附量增大到一定程度$水溶液中的
CXJC

向棉织物迁移吸附可由多个过程控制$可能经历水

膜扩散&棉织物表面扩散和纤维内部微孔扩散等过

程'

%!

(

%而准一阶动力学方程分析模型也不能较好

地表征该吸附的动力学过程%图
I

显示$采用准二

阶动力学方程则能准确表征
CXJC

在棉织物上的

吸附动力学过程%

图
#

!

叶洛维奇方程分析结果

图
!

!

准一阶动力学方程分析结果

图
I

!

准二阶动力学方程分析结果

!!

表
%

为准二阶动力学方程模型分析结果及计

算得到的理论平衡吸附量
O1

$

$结果表明!拟合的相

关系数
#

#均大于
$DEE

$计算得到的理论平衡吸附

量
O1

$与实际平衡吸附量
O1

基本吻合$误差不大于

I@EP

%
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表
"

!

棉织物吸附
IHJI

的准二阶动力学

方程和平衡吸附量
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吸附动力学方程
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吸附等温线

#@#@%

!

CXJC

在棉织物上吸附等温线

棉织物对水溶液中溶质的吸附是一个动态平衡

的过程$在一定温度下吸附达到平衡时$棉织物表面

上溶质的平衡吸附量
O1

与溶液中溶质的浓度
9

1

之

间的关系可用吸附等温线进行表征%在
#EG

&

!$G

&

!%G

&

!#GY

四种温度下分别对棉织物进行
CXJC

等

温吸附实验$实验结果如图
"

所示%可见$棉织物对

CXJC

的平衡吸附量
O1

随着温度的升高而增大$且

这种效应在
CXJC

初始质量浓度较大时更为明显%

图
"
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CXJC

在棉织物上的吸附等温线

#@#@#

!

等温线模型分析

线性方程主要用作简单的吸附过程$

\,+

4

K)3*

方程 主 要 被 用 作 气 体 在 固 体 表 面 的 吸 附$

U*1)+]-360

方程是基于吸附剂在多相表面上的吸附

建立的吸附模型%这几种模型一般可被用来分析有

机物在固体物质上的吸附等温线'

%I7%G
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%这三种方程

的分析模型如下!

线性方程!
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U*1)+]-360

方程!
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式中!

9

1

为吸附平衡时溶液中
CXJC

的浓度"

K
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)
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O1

为吸附平衡时棉织物对
CXJC

的吸附量
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分别为吸附参数%采用以上三种方程

对
#@#@%

中的棉织物吸附
CXJC

等温线进行模型

分析$结果见表
#

%
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表
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!

三种方程对吸附等温线的模型分析结果
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由表
#

可知!以上三种方程对
CXJC

在棉织物上

的吸附等温线分析模型具有一定的符合性$但相关系

数大多在
$@EE

以下$不能很好表征
CXJC

在棉织物上

的吸附等温线%为此$进一步引了入
\,+

4

K)3*7

U*1)+]-360

方程'
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(进行模型分析$该方程见式"
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式中!

9

1

为吸附平衡时溶液中
CXJC

的浓度
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为吸附平衡时棉织物对
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的吸

附量"
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为

吸附参数%采用
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4

K)3*7U*1)+]-360
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#之间的关系可以发现$两者之间存在着一

定的线性相关性$见图
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#棉织物吸附辛基酚聚氧乙烯醚的动力学过程

可用准二阶动力学方程表征$拟合方程得到的理论

平衡吸附量与实验平衡吸附量相吻合*

O

#辛基酚聚氧乙烯醚在棉织物上的吸附等温

线符合
\,+
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K)3*7U*1)+]-360

吸附模型*
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#棉织物可吸附大量的辛基酚聚氧乙烯醚$最

大吸附量可超过
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*极限吸附量随温度升高而

增大$与温度存在一定的线性相关性%
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