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　　摘要：以竹炭为吸附剂，龙胆紫为水中污染物，考察吸附条件的改变对溶液脱色率的影响。结果表明，５０ｍＬ溶液
竹炭用量为２５ｍｇ、龙胆紫浓度为２５ｍｇ／Ｌ时，脱色率约为８６％，脱色效果良好；最佳吸附时间为４ｈ；在酸性条件下竹
炭对龙胆紫的吸附效果较好，在碱性条件下吸附效果较差；竹炭对龙胆紫的吸附为吸热反应，在５０℃条件下竹炭对溶
液中龙胆紫的脱色率约为９３％。
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　　水是人类赖以生存和发展的主要资源之一，但随着人类
社会经济的迅猛发展，水资源危机日益突出。这主要源于大

量未经处理或处理未达标的工业废水和城市污水直接排放到

江河湖泊，导致水环境受到严重污染。水中的有害物质包括

大量的对人体有害的有机物、无机盐等［１－３］，给人们的生产生

活造成了严重威胁。如何有效去除水中的有害物质、净化水

环境，已经成为当今研究的热点和难点。

竹炭是竹材热解的产物。竹材生长快、繁殖能力强、容易

更新，以竹材为原料生产的竹炭品质高、细密多孔、比表面积

大、吸附力强，是一种性能良好、有着广阔发展空间的多功能

材料［４－６］，近几年竹炭在净化水环境方面的研究和利用也日

益受到人们的重视。龙胆紫为三苯甲烷系染料，具有抗菌、驱

虫作用，因此早年用作外用杀菌剂，其１％ ～２％溶液俗称紫
药水，是人们所熟悉的外用药。近年来国外医学家对龙胆紫

溶液进行了细致的研究，结果发现它有极强的致癌性。本试

验研究了不同条件下竹炭对龙胆紫溶液的吸附性能，以期为

竹炭在水环境净化处理中的应用提供一定的科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验仪器与试剂
７２２可见分光光度计（上海科学精密仪器有限公司）、电

子天平、离心机、研钵粉碎机、ｐＨ试纸、比色管；竹炭、龙胆紫、
盐酸、氢氧化钠。

１．２　试验方法
竹炭的预处理：将竹炭研磨打碎，加入蒸馏水，在７０℃条

件下搅拌３ｈ，以除去竹炭表面的残留物，抽滤，１２０℃下烘
干，筛选分级，目数控制在 ５０～＜１００目、１００～＜２００目、
２００～＜３００目、３００目及以上，继续烘干１２ｈ，置于干燥器中
备用。标准溶液配制：用电子天平准确称取固体药品

０．０２５ｇ，用蒸馏水溶解，移至１０００ｍＬ容量瓶中定容摇匀，即

得到２５ｍｇ／Ｌ的标准溶液。标准曲线的绘制：分别配制不同
浓度（Ｃ）的标准溶液，在吸收波长５７８ｎｍ下测其吸光度 Ｄ，
进行线性回归后得龙胆紫标准曲线方程：

Ｃ＝６．８６３２Ｄ－０．２０９７，ｒ＝０．９９５５。
静态吸附试验：配制一定浓度系列的标准溶液５０ｍＬ，倒

入１００ｍＬ锥形瓶中，准确加入一定量的活性炭，摇匀，置于室
温下静态吸附一定时间后，离心过滤并取上层清液，用７２２可
见分光光度计在比色波长处测吸光度，再根据标准曲线方程

找出相对应的浓度，根据以下公式计算出龙胆紫的脱色率：

Ｐ＝
Ｃ０－Ｃｅ
Ｃ０

×１００％。

式中：Ｃ０为配制的溶液浓度，Ｃｅ为吸附后的溶液浓度，Ｐ为脱
色率。

２　结果与分析

２．１　竹炭粒径对脱色率的影响
分别称取２５ｍｇ５０～＜１００目、１００～＜２００目、２００～＜

３００目及３００目及以上的竹炭，置于５０ｍＬ２５ｍｇ／Ｌ的龙胆紫
溶液中，振荡吸附２４ｈ后，测其吸光度Ｄ，并计算出吸附后的
溶液浓度及脱色率，结果见表１。

表１　竹炭粒径对溶液中龙胆紫脱色率的影响

目数 吸光度 浓度（ｍｇ／Ｌ） 脱色率（％）
５０～１００ １．２０９ ８．０９ ６７．６
１００～＜２００ ０．８８５ ５．８６ ７６．５
２００～＜３００ ０．５６６ ３．６７ ８５．３
３００及以上 ０．５３２ ３．４４ ８６．２

　　由表１可得，竹炭颗粒越小，脱色率越大，说明对龙胆紫
溶液的吸附效果越好。这是因为竹炭颗粒越小，其比表面积

越大，吸附容量也越大，吸附效果就越好。由于颗粒太小不方

便分离，因此选用２００～＜３００目的竹炭作为研究对象。
２．２　竹炭用量对脱色率的影响

分别称取１０、１５、２０、２５、３０、３５、４０ｍｇ２００～＜３００目的竹
炭，置于５０ｍＬ２５ｍｇ／Ｌ的龙胆紫溶液中，振荡吸附２４ｈ后，
过滤，取滤液，测其吸光度，并计算出吸附后的溶液浓度及脱

色率，结果见图１。
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　　从图１可知，溶液中龙胆紫的脱色率随着竹炭添加量的
增加而逐渐增大，当竹炭用量为２５ｍｇ时，脱色率达到８６％，
脱色效果良好；此后随着竹炭用量增大脱色率变化不大。这

是因为在静态吸附中，吸附效果与吸附剂和溶液的有效接触

面积有很大的关系。竹炭添加量较少时，竹炭颗粒能充分与

溶液接触；随着竹炭添加量增大，溶液中竹炭层的有效面积增

加相对较少，这样竹炭与溶液的有效接触面积增加也变小，因

此当竹炭添加量增大到一定值后，对溶液中龙胆紫的吸附效

果也渐趋平稳［３］。

２．３　溶液浓度对脱色率的影响
称取２５ｍｇ２００～＜３００目的竹炭，分别置于１０、１５、２０、

２５、３０、３５ｍｇ／Ｌ的龙胆紫溶液中，振荡吸附２４ｈ后，过滤，取
滤液，测其吸光度，并计算出吸附后的溶液浓度及脱色率，结

果见图２。

　　由图２可得，随着溶液中龙胆紫浓度升高，竹炭脱色率也
增大。当浓度大于２５ｍｇ／Ｌ时，脱色率达到８５．５％，之后随
着溶液浓度升高，脱色率变化趋缓。这是因为当龙胆紫浓度

较低时，虽然竹炭的比表面积较大，但是溶液中龙胆紫分子浓

度小，被吸附到竹炭上的概率也低，因此脱色率并不高。随着

龙胆紫浓度升高，其与竹炭接触的概率增大，被吸附的概率也

增大，因此脱色率升高。随着龙胆紫浓度继续升高，吸附达到

一定的平衡，因此脱色率的变化也趋于平稳。

２．４　吸附时间对脱色率的影响
称取２５ｍｇ２００～＜３００目的竹炭，置于２５ｍｇ／Ｌ的龙胆

紫溶液中，振荡吸附，隔１、２、４、８、１２、２４ｈ后，过滤，取滤液，
测其吸光度，并计算出吸附后的溶液浓度及脱色率，结果见

图３。
　　从图３可以看出，在吸附的初始阶段，竹炭对溶液中龙胆
紫的脱色率随着时间延长而急剧上升。当吸附时间超过４ｈ
后，脱色率变化变小，基本达到平衡。这是因为在吸附初期，

竹炭内部孔径较大，有较大的比表面积对龙胆紫进行吸附，随

着时间推移，其对吸附质的吸附逐渐达到了饱和状态，吸附量

减少，最终达到吸附平衡，脱色率保持稳定。

２．５　溶液ｐＨ值对脱色率的影响
称取２５ｍｇ２００～＜３００目的竹炭，置于 ｐＨ值分别为２、

３、４、５、６、７、８、９、１０、１１的２５ｍｇ／Ｌ的龙胆紫溶液中，振荡吸
附２４ｈ后，过滤，取滤液，测其吸光度，并计算吸附后的溶液
浓度及脱色率，结果见图４。

　　由图４可得，随着龙胆紫溶液ｐＨ值增大，脱色率逐渐减
小，说明在酸性条件下竹炭对龙胆紫的吸附效果较好，在碱性

条件下吸附效果较差。这是因为龙胆紫中的氨基（—ＮＨ２）在
酸性溶液中易与 Ｈ＋结合形成阳离子—ＮＨ＋３，从而容易与竹
炭表面由于烧结而形成的缺陷和不饱和价形成化学键，在一

定程度上促进了竹炭的吸附。

２．６　温度对脱色率的影响
称取２５ｍｇ２００～＜３００目的竹炭，置于２５ｍｇ／Ｌ的龙胆

紫溶液中，分别于２０、３０、４０、５０、６０、７０℃振荡吸附２４ｈ后，
过滤，取滤液，测其吸光度，并计算出吸附后的溶液浓度及脱

色率，结果见图５。

（下转第４４８页）
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大众媒介，大力宣传继续教育、终身教育的重要性，让新生代

农民工了解到进行继续教育、提高自身的能力和价值对于自

身发展的重要性，同时也让企业认识到提高新生代农民工员

工素质和技能的重要性。

４．２　充分发挥企业在新生代农民工教育工作中的作用
企业作为新生代农民工活动的重要载体，对新生代农民

工的继续教育培训承担着重要的责任。

４．２．１　强化培训意识与责任　中国一直被视为“世界工
厂”，以廉价的劳动力和能源资源市场在世界经济市场占据

一席之地。随着中国社会的不断发展，以及中外经济的不断

融合，中国以及中国企业在不断寻找合适的途径打破“世界

工厂”这一称号。提高劳动力的素质，转变经济发展方式则

成为一条重要的途径。这就要求企业增强对员工的培训意识

与责任感，特别是一些中小制造企业，吸收了大量的新生代农

民工，因此更应该根据企业的发展要求以及职工自身的需求

对他们进行有针对性的教育培训，努力做到素质拓展与技能

培训并重，从真正意义上提高新生代农民工的综合素质，实现

企业与新生代农民工的利益双赢。

４．２．２　加强企业与培训机构或职业学校的合作　企业与培
训机构或职业学校的合作能够使新生代农民工获得理论与技

术的双重提高。新生代农民工进行继续教育的一大障碍是时

间难以调控，企业主动与培训机构或职业学校进行合作，能够

合理地分配新生代农民工工作与学习的时间，避免缺工或缺

课的现象，这样培训机构或职业学校能够提供专业的教师进

行职业技术教育，而企业又能够提供现成的场所进行实践操

作，这种合作能够大大地提高企业的产品质量，并在一定程度

上提高企业的生产效率。

４．２．３　鼓励发展，培养骨干人员　新生代农民工逐渐取代老
一辈工人，成为企业发展的主要劳动力资源，并且他们是有理

想、有追求的一代，并不仅满足于呆在生产车间做一些简单、

重复的机械劳动，他们迫切地希望通过知识来改变自己的未

来。企业要认识到他们对自身发展的需求，并鼓励支持他们

的发展。对此企业要根据新生代农民工平时工作的特殊表

现，在全员培训的基础上，对某些员工有针对性地进行技能培

育，并从中选拔优秀人员进一步培育，为企业的发展储备骨干

人员。

４．３　转变新生代农民工的教育观念，树立终身学习意识
生于２０世纪８０年代以后的新生代农民工，教育观念与

老一代相比有着本质的差别，他们思想活跃，勇于接受新事

物，因此应当帮助他们转变思想，树立正确的继续教育观念，

而不是“学习一门技术，找一个工作”。新生代农民工应当从

长远考虑，并对自己以后的职业和生活有一定的规划，这样才

能正确地认识到进行继续教育的重要性，同时也要认识到继

续教育不是一次性的，而是无止境的，想要在社会中占有一席

之地，就必须不断地给自己充电，提高自己的综合素质和竞争

力，这些都要靠接受继续教育来实现，只有掌握与时代发展同

步的知识和技术才是新生代农民工立于城市的保障。

因此，新生代农民工要树立正确的继续教育观念，并为自

己制定相应的个人发展和职业发展计划，大胆地设计自己的

未来，同时也要克服生活和学习道路上的困难，积极利用身边

各种条件参与到各种继续教育培训当中，通过国家、社会、个

人的共同努力，不断提高新生代农民工的素质和技能，为我国

经济建设发挥更大的作用。
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　　从图５可以看出，竹炭对龙胆紫溶液的脱色率随着温度
升高而逐渐增大，表明吸附是吸热过程。在５０℃时竹炭对溶
液中龙胆紫的脱色率达到约９３％，之后随着温度继续升高脱
色率变化趋缓。这是因为温度升高溶液中龙胆紫分子由于受

热具有较大的动能，可以促进其进入到竹炭孔径中，吸附在竹

炭表面，随着温度升高，在试验温度范围内吸附达到相对平

衡，因此脱色率也渐趋平稳。

３　结论

本试验结果表明，当５０ｍＬ溶液竹炭用量为２５ｍｇ、龙胆
紫浓度为２５ｍｇ／Ｌ时，脱色率约为８６％，脱色效果良好；最佳
吸附时间为４ｈ；在酸性条件下竹炭对龙胆紫的吸附效果较
好，在碱性条件下吸附效果较差；竹炭对龙胆紫的吸附为吸热

反应，在５０℃竹炭对溶液中龙胆紫的脱色率达到约９３％。
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