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吸附法由于具有效率高#成本低#无毒#简单等优点!具为最常见的废水处理方法$采用吸附法的

关键是吸附剂的选择和制备$层状氢氧化物%

IUT

&作为一类新型吸附剂!拥有特殊的层状结构#层板元素

的可调变性#层间阴离子的可交换性!近期备受关注!但其吸附能力的提升仍是亟需研究的问题$利用均苯

四甲酸%

LN

&对三元层状氢氧化物%

Y+5)

;

5N.5IUT

&进行插层改性!制备出新型的芳香酸阴离子改性层状氢

氧化物%

LN5IUT

&!对其进行煅烧得到煅烧产物%

LN5IUX

&!并结合紫外分光光度法%

W(5(-0

&研究其对酸性

橙
JJ

的吸附性能$通过红外光谱%

:QJ8

&和氮气吸附
e

脱附实验对其进行结构表征$结果发现!

LN5IUT

相

比
IUT

在
%#%#4<

e%处出现了一个新的峰!归属为
!

%

Y X

$$

&!且相对
LN

的
$$

Y X

峰%

%??$4<

e%

&向高

频方向移动!这可能是由于
LN

之间形成的缔合体被破坏!表明
LN

可能插层进入了
IUT

的间层$相比
LN5

IUT

的红外光谱谱图!可以发现
LN5IUX

在
"BBB4<

e%附近的弱峰消失了!表明层间阴离子在煅烧过程中

被破坏!但是在
$#&

和
#!"4<

e%处与
)

)

X

和
)

)

XT

%

)KY+

!

)

;

和
N.

&振动相对应的峰仍然存在!表明

煅烧处理后其相似的结构依然得到了保持$通过氮气吸附
e

脱附实验测得
LN5IUT

和
LN5IUX

的比表面积

分别为
%&A@"=%

和
%%@A=B%B<

!

-

;

e%

!说明在煅烧后!其比表面积增大!因此
LN5IUX

可能具有更好的吸

附效果$以阴离子染料酸性橙
"

为目标污染物!在
E

T#AB

!吸附剂用量
&<

;

!波长为
=$=3<

的条件下!通

过
W(5(-0

分析手段!分别考察了吸附时间#染料初始浓度等对
LN5IUT

#

LN5IUX

吸附性能的影响$结果

表明!

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的
+

<+_

分别为
&?%A"!!

和
%=B%A?"@<

;

-

;

e%

!高于目前文献所报道

的
+

<+_

值$通过吸附等温实验!发现
LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
JJ

的吸附基本符合
I+3

;

<2-*

模型!即单

分子层吸附为该吸附过程的主导过程!且理论最大吸附容量分别可为
&$$A!"&

和
%=!$A&#%<

;

-

;

e%

!与上

述实验值相接近!这说明制备的芳香酸阴离子改性层状氢氧化物对阴离子染料具有较好的吸附性能!在治

理染料废水中具有一定的应用前景$

关键词
!

三元层状氢氧化物'均苯四甲酸'酸性橙
"
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层状氢氧化物%

IUT

&是一类最具代表性的阴离子型粘

土成分!一般由两种金属的氢氧化物构成其主体层板$由于

其大的比表面积!层间离子的可交换能力和记忆效应等!已

被报道为潜在的废水处理吸附剂材料$鉴于天然或人工合成

的无机
IUT

表面通常是亲水性的!同水分子等极性分子更

容易结合!而对一些有机分子的脱色效果却不是很理想$利

用芳香酸对
IUT

进行插层改性!可以大大增强其与水体中

染料分子的亲和力(

%

*

$

三元
IUT

虽然具有相似二元
IUT

的微观结构!但由于

其复杂的元素组成及掺杂离子诱导的协同效应表现出更好的

应用潜力(

!

*

$

U+0

等制备了
)

;

5N.5:C5IUT

并用于污水中孔

雀石绿的去除!最大去除率为
@@A@=>

(

"

*

$

SF72

等通过共沉

淀法制备了
:C5)35)

;

5IUT

并用于水中
Y2

%

"

&的吸附!最



大吸附容量为
!B=AB#<

;

-

;

e%

(

=

*

$此外!煅烧处理也是一种

有效改性
IUT

的方法!不仅可以增强
IUT

衍生物表面缺

陷!利于内部反应(

&

*

!而且煅烧产物%

IUX

&在水溶液中能保

持/记忆效应0!其吸附能力高于
IUT

(

?

*

$

IC-

等采用水热法

合成了
D-5)

;

5N.5IUT

并对其进行了煅烧!结果发现对刚果

红和
Y*

%

$

&的吸附容量分别从
!?!<

;

-

;

e%增长到
=??

<

;

-

;

e%

!

"!A&<

;

-

;

e%增长到
$&A%<

;

-

;

e%

(

#

*

$目前还没

有使用
Y+5)

;

5N.

层状氢氧化物吸附酸性橙
"

的报道$

本研究利用均苯四甲酸%

LN

&对三元
Y+5)

;

5N.5IUT

进

行插层改性!并将改性材料%

LN5IUT

&及其煅烧产物%

LN5

IUX

&用于阴离子染料酸性橙
JJ

的吸附$通过
:QJ8

和
9ZQ

对制备材料进行了结构表征$以阴离子染料酸性橙
"

为目标

污染物!在波长为
=$=3<

的条件下!通过
W(5(-0

分析检测

手段!考察了吸附时间和染料初始浓度等条件对
LN5IUT

和
LN5IUX

的吸附性能的影响$另外!对
LN5IUT

及
LN5

IUX

吸附酸性橙
"

的等温曲线和热力学进行探究$

%

!

实验部分

?"?

!

仪器与试剂

D-47.C65&#BB

型傅里叶变换红外光谱%

:QJ8

&仪%美国热

电公司&'

!=&B

型紫外分光光度计%日本岛津公司&'

":.C_

全

自动气体吸附仪%美国麦克仪器公司&$

盐酸#氢氧化钠%天津市福晨化学试剂厂&'六水合硝酸

镁#九水合硝酸铝#四水合硝酸钙#乙醇#尿素%国药集团化

学试剂有限公司&'酸性橙
"

#均苯四甲酸%上海阿拉丁试剂

有限公司&$无特殊说明!试剂纯度为分析纯$

?"<

!

制备芳香酸阴离子改性层状氢氧化物

向
=B<I

去离子水中缓慢加入
%@A!

;

尿素!

=A&

;

N.

%

DX

"

&

"

-

@T

!

X

!

=A%

;

)

;

%

DX

"

&

!

-

?T

!

X

!

%A@

;

Y+

%

DX

"

&

!

-

=T

!

X

和
"AB

;

LN

!搅拌
"F

至其充分溶解'所

得溶液于
$B<I

密封的水热釜中加热至
%=Bf

!保温
"?F

!

置于
$Bf

下结晶
$F

!所得产品用水和乙醇交替洗涤数次!

离心!于
?Bf

真空干燥一夜制得
LN5IUT

$

IUT

则是不加

入
LN

在同等条件下制得$将所得产品分别于马弗炉中
&BB

f

煅烧
"F

制得
LN5IUX

和
IUX

$

?"!

!

聚合物的静态吸附

在
"B<I

样品瓶中分别加入一定质量
LN5IUT

和
LN5

IUX

!再加入
%B<I

酸性橙
"

溶液!向体系中滴加适量
BA%

<7.

-

I

e%

TY.

和
BA%<7.

-

I

e%

D+XT

溶液以调节
E

T

至目

标值!在
!&f

条件下!磁力搅拌!使
LN5IUT

!

LN5IUX

与

酸性橙
"

充分结合$待吸附平衡!离心!用胶头滴管吸取上

层清液!加水定容$采用紫外分光光度法在
"

K=$=3<

处测

定吸附前后溶液中酸性橙
"

的浓度$吸附率及吸附容量的计

算见式%

%

&和式%

!

&

,

&

%BB>

%

!

B

'

!

C

&"

!

B

%

%

&

+

&

%

!

B

'

!

C

&

-

"

.

%

!

&

式中!

,

为吸附率%

>

&!

+

为吸附量%

<

;

-

;

e%

&!

-

为溶液的

体积%

<I

&!

!

B

为溶液的初始浓度%

<

;

-

;

e%

&!

!

C

为溶液的平

衡浓度%

<

;

-

;

e%

&!

.

为吸附剂的用量%

;

&$

?"#

!

标准曲线及相关系数

配制
%

!

&

!

%B

!

%&

!

!B<

;

-

I

e%标准酸性橙
"

溶液!用

W(5(-0

分光光度计在最大吸收波长
=$=3<

处测定吸光度!

以酸性橙
"

浓度
!

作为横坐标!所测吸光度
/

为纵坐标!绘

制标准工作曲线$所得的酸性橙
"

的线性回归方程为+

/K

BAB=?"!eBABB%%

!相关系数
#

!

KBA@@@?

$

!

!

结果与讨论

<"?

!

结构表征

IUT

!

LN5IUT

与
LN5IUX

的
:QJ8

光谱图谱如图
%

所

示$由图可知!

IUT

和
LN5IUT

的图谱在
"==#

!

!

"BBB

!

%&"$

!

%"$=

!

@#@

!

$&&

!

#?B

!

?""

和
=$B4<

e%处存在明显的

特征红外光谱谱峰$

"==#4<

e%处的谱峰!因)

XT

的伸缩

振动引起!

"BBB4<

e%附近处较弱的谱峰!对应于
!

%

T

!

X

&!

可能因层间的
DX

e

"

和
T

!

X

氢键杂化%

DX

e

"

5T

!

X

&引起的!

位于
%&"$

!

%"$=4<

e%处的谱峰!为
!

%

DX

e

"

&引起的!

@#@

!

$&&

!

#?B

!

?""

和
=$B4<

e%的一系列特征峰为
)

)

X

的晶格

振动和
)

)

X

)

T

的弯曲振动引起的(

$

*

%

)KY+

!

N.

和

)

;

&$对比
IUT

与
LN5IUT

的红外光谱谱图!可以发现

LN5IUT

在
%#%#4<

e%处出现了一个 新 的 峰!归 属 为

!

%

Y X

$$

&! 且相对
LN

的
$$

Y X

峰%

%??$4<

e%

&向高频方

向移动!这可能是由于
LN

之间形成的缔合体被破坏!表明

LN

可能插层进入了
IUT

的间层(

@

*

$此外!相比
LN5IUT

的红外光谱!可以发现
LN5IUX

在
"BBB4<

e%附近的弱峰消

失了!表明层间阴离子在煅烧过程中被破坏(

!

*

$

LN5IUX

在

$#&

和
#!"4<

e%的峰与
)

)

X

和
)

)

XT

%

)KY+

!

)

;

和

N.

&振动相对应!相似的峰在
LN5IUT

的
:QJ8

光谱中也能

够观察到$此结果表明!煅烧处理后其相似的结构依然得到

了保持$

图
?

!

红外光谱图

@1

:

"?

!

@'IF2

/

+560(

!!

制备合成吸附材料的
D

!

吸附
5

脱附测试结果如表
%

所

示$从表中可以看出!与
IUT

的
0

9ZQ

%

%"A&@!&<

!

-

;

e%

&相

比!

LN5IUT

的
0

9ZQ

%

%&A@"=%<

!

-

;

e%

&有些许上升!表明

均苯四甲酸的插入!增大了吸附剂材料的孔容!比表面积有

所提高!这可能与芳香酸的加入使得层状金属氢氧化物的层

$&@"

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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间距稍有增加有关$此外!与
LN5IUT

的
0

9ZQ

%

%&A@"=%<

!

-

;

e%

&相比!

LN5IUX

的
0

9ZQ

%

%%@A=B%B<

!

-

;

e%

&也有较大

的提升!说明在煅烧后!其比表面积增大$因此
LN5IUX

可

能具有更好的吸附效果$

表
?

!

不同材料的结构性质

'()*+?

!

'+S67(*

/

0-

/

+061+2-49144+0+36.(6+01(*2

N,07*/C360

9ZQ02*1+4C

"%

<

!

-

;

e%

&

L7*CG7.2<C

"%

4<

"

-

;

e%

&

NGC*+

;

C

E

7*C

,-+<C6C*

"

3<

IUT %"A&@!& BABB$" !=A"#%%

LN5IUT %&A@"=% BAB%%" !$A=$"$

IUX @BA#%!= BA%#&B ##A%#%&

LN5IUX %%@A=B%B BA"B!" %B%A!#B&

注+

0

9ZQ

+

+比表面积'

-

/

+

9OT

总孔体积'

1

4

+

9OT

平均孔直径

图
<

!

不同吸附时间吸附后的紫外可见光谱!

(

#

TNHGMQ

&

!

)

#

TNHGMR

&!

5

#吸附时间对吸附率的影响

@1

:

"<

!

'8+U%H%12-4

%

(

&

TNHGMQ(39

%

)

&

TNHGMR(46+0

(92-0

/

61-3739+09144+0+3661.+

'%

5

&

I34*7+35+-4(9H

2-0

/

61-361.+-368++S60(561-3

<"<

!

吸附性能

!A!A%

!

吸附时间

吸附时间是影响吸附是否达到平衡的重要参数$对
LN5

IUT

和
LN5IUX

吸附阴离子染料酸性橙
"

的平衡时间进行

了探究!实验结果如图
!

%

+

!

/

&所示$可以看出酸性橙
"

的吸

光度随吸附时间的延长而降低$从图
!

%

4

&中可以看出在
%$B

<-3

前!

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的吸附去除率随时

间延长急速增长'在
%$B

!

#!B<-3

时!去除率缓慢上升$当

吸附时间达到
#!B<-3

后!

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的去除率变化不大!都在
@&>

以上$因此!酸性橙
"

在
#!B

<-3

内达到吸附平衡!在后续吸附实验中
$=B<-3

足以使

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的吸附达到平衡$

!A!A!

!

初始染料浓度

对
LN5IUT

和
LN5IUX

的改性效果进行探究并计算

+

<+_

$在
2K!B f

!

E

T#AB

的条件下!分别取
&<

;

LN5

IUT

和
LN5IUX

!加入
%B<I

酸性橙
"

中!吸附
$=B<-3

!

结果如图
"

所示$

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的平衡吸

附量均随着酸性橙
"

初始浓度的增大而升高!并最终趋于饱

和!分别为
&?%A"!!

和
%=B%A?"@<

;

-

;

e%

!相比部分吸附酸

性橙
"

的文献报道较高%见表
!

&$

LN5IUX

较
LN5IUT

有更

高的吸附容量!这可能是由于煅烧带来更多的吸附位点

所致$

图
!

!

初始浓度对吸附容量的影响

@1

:

"!

!

I34*7+35+-413161(*5-35+360(61-3-3(92-0

/

61-35(

/

(516

P

表
<

!

不同吸附剂吸附酸性橙
!

的
!.(S

'()*+<

!

!.(S

-49144+0+36(92-0)+362-3R0(3

:

+

!

吸附剂
+

<+_

"%

<

;

-

;

e%

& 参考文献

'N "&B

(

%B

*

NY =B=

(

%%

*

TQ&BB "!$A@=

(

%!

*

DT

!

5)Y)5=% !#$A"$

(

%"

*

'9R "BA&

(

%=

*

NY5! "$@

(

%&

*

LN5IUT &?%A"!!

本工作

LN5IUX %=B%A?"@

本工作

<"!

!

吸附动力学

在
!Bf

!溶液
E

T#AB

!

BA&BB

;

-

I

e%吸附剂用量和
!=B

<I!BB<

;

-

I

e%酸性橙
"

溶液的条件下!考察吸附剂吸附
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第
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酸性橙
"

的吸附动力学$分别测定吸附时间为
%B

!

$=B<-3

的废液中含酸性橙
"

的浓度!计算吸附量!通过准一级动力

学和准二级动力学模型对实验数据进行拟合分析!拟合结果

如图
=

%

+

!

/

&和表
"

所示$由图表可知!分别比较
LN5IUT

和

LN5IUX

的两种模型的相关系数
#

!

!发现二者的准二级动

力学模型的
8

! 都在
BA@@$

以上!且拟合计算得到的平衡吸

附量
+

C

与实验平衡吸附量
\

较接近$因此二者吸附酸性橙

"

的过程可以用准二级动力学方程更好地描述$

图
#

!

TNHGMQ

和
TNHGMR

吸附酸性橙
!

的!

(

#准一级动力学模型&!

)

#准二级动力学模型

@1

:

"#

!

%

(

&

T2+79-H41026H-09+0V13+6152

'%

)

&

T2+79-H2+5-39H-09+0V13+61524-00+.-E13

:

R0(3

:

+

!

)

P

TNHGMQ(39TNHGMR

表
!

!

吸附酸性橙
!

的动力学参数

'()*+!

!

T(0(.+6+02-4V13+615.-9+*24-0-0(3

:

+

!

(92-0

/

61-3

样品
+

C_

E

"

%

<

;

-

;

e%

&

准一级动力学方程 准二级动力学方程

#

!

+

4+.

"

%

<

;

-

;

e%

&

3

%

"

<-3

e%

#

!

+

4+.

"

%

<

;

-

;

e%

&

3

!

g%B

=

"

(

;

-%

<

;

-

<-3

&

e%

*

LN5IUT %&BA@@% BA@$B! %%@A?## BABB=& BA@@$= %?@A=@! BA?!"

LN5IUX %$%A=@& BA@## %!"A!#" BABB== BA@@$ %@!A"B$ BA##&

注+

+

C_

E

+吸附容量实验值'

+

4+.

+吸附容量理论值

<"#

!

吸附等温曲线

通过
I+3

;

<2-*

和
:*C23,.-4F

吸附等温模型对实验结果

进行拟合$

I+3

;

<2-*

吸附等温方程及其分离因子
#

I

!见式%

"

&和式

%

=

&

!

C

`

"

+

C

`

&

!

C

`

"

+

<+_

)

%

"%

4+

<+_

& %

"

&

#

I

&

%

"%

%

)

4!

B

& %

=

&

!!

:*C23,.-4F

吸附等温方程!见式%

&

&

.

;

+

C

`

&

%

%

"

5

&

.

;

!

C

`

)

6

7

8

%

&

&

式中!

!

C

`

为吸附平衡时溶液中剩余染料的浓度%

<

;

-

I

e%

&!

+

C

`

为吸附平衡时的吸附容量%

<

;

-

;

e%

&!

4

为吸附平衡常数!

+

<+_

为饱和吸附容量%

<

;

-

;

e%

&!

#

I

为分离因子!

!

B

为染料的

初始浓度%

<

;

-

I

e%

&!

8

和
%

"

5

分别为
:*C23,.-4F

常数$

在
2K!Bf

!

E

T#AB

的条件下!分别取
&<

;

LN5IUT

和
LN5IUX

!加入
%B<I

酸性橙
"

中!吸附
$=B<-3

!对不同

染料浓度对吸附材料吸附染料的影响进行探究!结果如图
&

所示$

I+3

;

<2-*

和
:*C23,.-4F

模型拟合结果如表
=

所示$结

合图表!比较
#

! 值!发现
I+3

;

<2-*

模型拟合效果更好!即

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的吸附更符合
I+3

;

<2-*

模

型!单分子层吸附为该吸附过程的主导过程!理论最大吸附

容量分别可达
&$$A!"&

和
%=!$A&#%<

;

-

;

e%

!与实验值

%

&?%A"!!

和
%=B%A?"@<

;

-

;

e%

&相近$

图
C

!

TNHGMQ

和
TNHGMR

吸附酸性橙
!

的吸附等温曲线

E

T#AB

!

&<

;

LN5IUT

!

&<

;

LN5IUX

!

%B<I

酸性橙
"

溶液!吸附
%=F

@1

:

"C

!

N92-0

/

61-312-68+0.-40+.-E13

:

R0(3

:

+

!

)

P

TNHGMQ(39TNHGMR

E

T#AB

!

&<

;

71LN5IUT

!

&<

;

71LN5IUX

!

%B<I71X*+3

;

C

"

07.26-73+3,%=F714736+466-<C

<"C

!

吸附热力学

为探究吸附材料吸附酸性橙
"

的吸附热力学!在
2K

!@"

!

"B"

和
"%"a

!

E

T#AB

的条件下!分别取
&<

;

LN5IUT

和
LN5IUX

!加入
&BB<

;

-

;

e%酸性橙
"

中!吸附
$=B<-3

$

结果表明
+

随
2

的升高而增大!可知
LN5IUT

和
LN5IUX

B?@"
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对酸性橙
"

的吸附是高温更有利$结合
R-//0

方程分析结

果!见式%

?

&$焓变
%

9

和熵变
%

0

可用式%

$

&通过
.38

,

对
%

"

2

作图!从拟合曲线的斜率和截距计算得到$式%

$

&中的
8

,

是式%

#

&中在
2K!@"

!

"B"

和
"%"a

下
+

C

`

和
!

C

`

的比值$

%

:

通过式%

@

&计算得到$

%

:

&%

9

'

2

%

0

%

?

&

8

,

&

+

C

`

"

!

C

`

%

#

&

.38

,

&%

0

"

#

'%

9

"%

#2

& %

$

&

%

:

&'

#2.38

,

%

@

&

式中+

%

:

为吉布斯自由能%

bO

-

<7.

e%

&!

%

0

为熵变(

O

-

%

<7.

-

a

&

e%

*!

%

9

为焓变%

bO

-

<7.

e%

&!

8

,

为吸附平衡常

数!

#

为理想气体常数!取值为
$A"%=

(

O

-%

<7.

-

a

&

e%

*!

2

为绝对温度%

a

&!结果如表
&

所示$

!!

分析结果表明+

%

9

%

B

!说明该吸附过程是吸热过程!

这与样品对酸性橙
"

的吸附能力随温度升高而增加的结果相

一致$升高温度!能够使污染物分子在外边界层和吸附剂内

部孔隙的扩散速率增大!溶液的粘度降低!并且通过在活性

位点的表面附近形成了一些内部键!增加活性位点的数量$

%

:

为
e%A#&=

!

e%#AB&BbO

-

<7.

e%

!说明该吸附过程是自

发进行的物理吸附过程%

B

%%

:

%

e!BbO

-

<7.

e%

&!且随着

温度的升高!

%

:

变小!

LN5IUT

!

LN5IUX

与酸性橙
"

之间

越容易结合$

%

0

%

B

!熵增!随着吸附的进行!体系混乱度变

大!即吸附剂吸附酸性橙
"

是一个高温有利的!自发的吸热

熵增过程$

表
#

!

吸附等温参数

'()*+#

!

N92-0

/

61-312-68+0.

/

(0(.+6+02

吸附剂
+

C_

E

"%

<

;

-

;

e%

&

I+3

;

<2-*

模型
:*C23,.-4F

模型

+

4+.

"%

<

;

-

;

e%

&

;

"%

I

-

<

;

e%

&

#

!

5 8

#

!

LN5IUT &?%A"!! &$$A!"& BAB%$ BA@@#$ !A&B# &%A#%" BA@!%=

LN5IUX %=B%A?"@ %=!$A&#% BA!=% BA@@$& "A= =B=A%%B BA$=!?

表
C

!

热力学参数

'()*+C

!

'8+0.-9

P

3(.15

/

(0(.+6+02

吸附剂
%

9

"%

bO

-

<7.

e%

&

%

0

"(

O

-%

<7.

-

a

&

e%

*

%

:

"%

bO

-

<7.

e%

&

!@"a "B"a "%"a

LN5IUT =A$"! !!A=#? e%A#&= e%A@#@ e!A!B"

LN5IUX @@AB@! "#%AB? e@A?!$ e%BA!&! e%#AB&B

<";

!

再生性能

吸附材料的循环使用能力是评价吸附材料性能的关键指

标$将
%B<I%BB<

;

-

I

e%酸性橙
"

溶液在最佳吸附条件下

吸附!用乙醇作为洗脱剂对其进行脱附再生!循环
"

次$实

验结果表明!在重复
"

次吸附
5

再生循环后!

LN5IUT

和
LN5

IUX

对酸性橙
"

的去除率均保持在
@B>

以上!说明
LN5

IUT

和
LN5IUX

具有良好的可再生能力$

"

!

结
!

论

!!

采用均苯四甲酸%

LN

&对三元层状氢氧化物%

Y+5)

;

5N.5

IUT

&进行插层改性!制备了均苯四甲酸改性三元层状金属

氢氧化物%

LN5IUT

&及其煅烧产物%

LN5IUX

&$通过
:QJ8

和
9ZQ

对制备材料进行了结构表征$对比
IUT

与
LN5IUT

的红外光谱谱图!可以发现
LN5IUT

在
%#%#4<

e%处出现了

一个新的峰!表明
LN

可能插层进入了
IUT

的间层$此外!

LN5IUX

相比
LN5IUT

的红外光谱谱图!

"BBB4<

e%附近的

弱峰消失!但在
$#&

和
#!"4<

e%处仍存在与
)

)

X

和
)

)

XT

%

)KY+

!

)

;

和
N.

&振动相对应的峰!表明煅烧处理后其

相似的结构依然得到了保持$以阴离子染料酸性橙
"

为目标

污染物!在波长为
=$=3<

的条件下!通过
W(5(-0

分析检测

手段!考察了吸附时间和染料初始浓度等条件对
LN5IUT

和
LN5IUX

的吸附性能的影响$结果表明!在最优实验条件

下!

LN5IUT

和
LN5IUX

对酸性橙
"

的
+

<+_

分别为
&?%A"!!

和
%=B%A?"@<

;

-

;

e%

!高于目前所报道的
+

<+_

值$吸附过

程更符合
I+3

;

<2-*

模型$此外!

LN5IUT

和
LN5IUX

吸附

酸性橙
"

是一个高温有利的!自发的吸热熵增过程$因此!

LN5IUT

和
LN5IUX

在染料废水的处理中具有潜在的应用

价值$
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(

%

*

!

]+3

;

[

!
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!
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;
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;H

!
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!
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%
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?!%=P
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!
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!
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!
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;

[

!
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H
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;
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;
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!

&
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%
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(
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*
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!
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;

+

!
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!

"

%

"
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!&"!P

(

=

*

!

SF72T

!
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!
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!
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!
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!
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!
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%

#
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(

&

*

!
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!
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!
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!
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H

0-0

!
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!
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+
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(

?

*

!

)7*

;
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!
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!
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;

-3CC*-3

;
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=
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(

#

*

!

IC-Y

!

SF2[

!

SF29

!

C6+.PO72*3+.71T+d+*,720)+6C*-+.0

!

!B%#

!

"!%

+

$B%P

(

$

*

!

'FC3

;

R

!

T2O

!

I-T

!

C6+.PYFC<70

E

FC*C

!

!B%?

!

%=$

+

!!#P

(

@

*

!

)+..+b

E

72*'

!

U-3+*-)P8'YN,G+34C0

!

!B%&

!

&

%
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(

%B

*

!
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!
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;
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!
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!

C6+.PO72*3+.71T+d+*,720)+6C*-+.0

!
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!
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%

!

!

"
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(
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*

!

SF+3

;

R

!

\2O

!
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!

C6+.PYFC<70

E

FC*C

!
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!

?$

%

?
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(
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*

!
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!
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!
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!
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!
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;H
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;H
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!

$

%

$
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!"%@P

(
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*

!
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!
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;
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!
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!

=

%
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(
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*

!
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!
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!

R734+.GC0J

!

C6+.P'C

E
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;H
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%
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(
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!
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;

I

!
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!
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;
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!
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+

!!P
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P
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P
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P
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:
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:

+

!
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/

+560-25-
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;
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;

%

!
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H
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;

!

!
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!

!
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"

!
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!

#
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^
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!
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!

"?%B%"

!
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;
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!
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H

!
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!
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;
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F
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E
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H
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E
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E
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E
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!

6FC.+

H
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%

IUT

&

F+0+66*+46C,<24F+66C36-73,2C67-600

E
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H
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