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铁一碳原电池法对活性艳红染料的脱色研究

何炜光 方态安 张 彤
.

( 中山 大学化学系 )

寿

摘 要 研究了铁
一

碳原电池对活性艳红染料水溶液脱色的影响因素
,

通过脱色率随 p H 值

的变化的研究以及用紫外
一

可见光谱和红外光谱对活性艳红染料水溶液脱色前后的 分析
,

讨

论了脱色机理
,

发现在脱色过程中
,

染料的结构没有变化
,

化学吸附去除染料是脱色的主要

原因
。

关锐饲 铁
一

碳原电他
,

活性艳红染料
,

脱色

印染工业大量使用色泽鲜艳的活性染料
,

对排出的废水用常规的方 法 〔例 如 絮 凝

法
.

气浮法
、

生化法等 ) 很难脱色
,

造成了染整工业环境污染进一步加剧
.

国内曾有报

导 〔’ 〕 ,

用铁屑柱过滤染色水
,

可使其脱色
,

但对影响因素并无详细研究
,

对脱色
_

的 原

因亦无实验依据
.

由于基础研究缺乏
,

使这种方法迟迟未能工业化
.

本文意在填补这方

面不足
,

对活性艳红染料水溶液使用铁
一

碳原电池脱色并对影响脱色的因素以及脱 色 的

机理进行了研究
。

毒

1 实验部分

1
。

1 药品及仪器

用活性染料中公认难脱色的品种活性艳红
x 一 3 B ( 简称 I C I

,

工业级 ) 作为对象
,

其

结构式为
:

正幻 卜H

—

分
目

一

燕H曰户 一
v

尹
“

一
c H

、
、 、 ”

一 aI 尸尸

,

( ;;

叩少

幸

本文 19 9 1年 n 月 5 日收到

86 级本科毕业生



中山大学攀报 ( 自然科学版 ) 第 32卷

反应过程的支持电解质为 N a CI (C
·

P
·

)和 N朴 5 0 .
( A

·

R
。

)
,

铁
一

碳原电池的碳阴极用石县板
,
铁阳极用低雄钢片

。

染料浓度用 72 型分光光度计测定
。

紫外
一

可见 ( U V
一

iV s) 光谱分析在 U V
一
2 40 分光光

度计上完成
.

红外 ( I R )光谱仪为 N i o ol e t S M x
一

F T IR光谱仪
.

.1 2 实验方法

取一定 t 的已知浓度 〔 < 1 5 nr g / L ) 的染料水溶液到 250 m l烧杯中
,

加入支 持 电解

质
,

再放入铁
一

碳电偶形成一原 电池
,

分别在静!
、

电磁搅拌和通空气 3 种状态 下 进行

实脸
.

每相隔一定时间取水样
,

经离心分离去沉淀后
,
取上层清液用分光光度法直接分

析
。

由于 IC I在小于 22 m盯 L的浓度范围内浓度与吸光度成正比
,

可用实验前后吸光度比

值来表示脱色率 ( R肠 )
,

即
:

R肠 == ( 1 一 A / A
。

) x 1 0 0

其中人一反应前染料溶液的吸光度
。

通一反应后水样的吸光度
。

除测定水样的脱色率外
,

还进行 IC I溶液的萦外光漪侧定
。

反应所产生的沉淀物 用

低温真空于燥或减压抽滤干燥
,
测定红外光谱

。

2 结果与讨论

2
。

1 跳色率与支特电解质浓度的关系

在 I C I浓度为 10 nI 叮 L的水溶液中 ( p H起始值为 9 ) 加入不同 t 的 N a a
,

在静置伏

态下经铁
一

碳原电池处理 Z h ( 除特别说明外
,

处理时间均为 Z h ,
下同 )

,

所得的脱 色

率与 N a C I浓度的关系见表 1

表 l

T a b
。

I T五e r e l a t i o n

N a C I

溶液脱 色率与N a C I浓度 的关 系

b e t w e e n t h e d e e o l o r i z i n g r a t i o a n d t h e e o n e e n t r a t主o n o f

〔N a C I〕 ( g / L ) 6
。

0 7
。

0

R (% ) 23
.

5 9 2一
。

43 4 1
.

5 4 3 1
.

8 2 3 1
。

s e 2 6
.

0 0

从表 1 可见
, 〔N a C I〕为 4 9 / L时脱色率最高

,

相似于曾报导的盐浓度对金属 腐 蚀

的影响关系 〔“ 〕
。

2
。

2 脱色率与溶液拐始 p H及处理方式的关系

在〔IC I〕为 l o m g / L
、

〔N a
C I〕为4 9 / L的溶液中

,

加入 H C I或 N a O H调节 p H 值
,

考

察脱色率与溶液起始 p H值的关系
.

3 种不同的处理方式
,

即静置
、

搅拌
、

通气的结果姐

图 1所示
。

爷
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图 1 三种处理方式的脱色率变化曲线

户19
.

1 E f f e e t o f t h e o r i g i n a l p H v a l u e s o f d y e s o l u t io n s 0 0 t he d e e o l o r i z i n g r a t io

a .

静止 .b 搅拌 .c 通气

+
3种处理方式对原电池的电极过程动力学影响显然不同

,

但曲线 2
、

3 交 织 在 一

起
,

说明搅拌与通气两种方式效果相近
,

而静置状态 ( 曲线 1 ) 效果最差
。

从图 1还可发现
,

无论哪一种处理方式
,

溶液的 p H对脱色串的影响规律都相似
,

即

脱色行为在 3 个 p H范围有不同表现
.

以静置处理方式为例
,

在 p H 《 5 时
,
脱 色 率 随

p H增加而降低
.

这是因为在这一 p H范围
,

阴极反应为

ZH
+

+ Z e == H
:
个 ( 1 )

因此溶液酸性减弱不利于反应进行
,

使脱色率下降
。

在溶液为中性附近时
, 阳极反应仍为

F
e == F e , .

+ Z e
( 2 )

但阴极反应改变为

O
: + ZH

:
0 + 4 e = 4O H

一

( 3 )
.

因此
,
当溶液 p H在 5 ~ 9 的范围内

,

阳极溶出的 F e +2 与 O H
一

生成沉淀的趋势增大
,

这

种新生态的氢氧化物沉淀脱色能力很强
,

而使脱色率逐步增大
.

但起始 p H 超 过 9 以

后
, 〔O H

一

〕浓度过大
,

不利于阴极反应 ( 3 )的进行
,

也不利于氧分子向阴极 区 扩 散 和

在本体溶液中的溶解
,

从而导致脱色率下降
。

2
。

3 处理后 p H值的变化

幸

脱色率与溶液起始 p H值有关
,

但处理后 溶液的 p H值会产生变化
,

结果见表 2
、

3
。

表 2
、

3 表明无论起始 p H是在酸性溶液 ( p H 二 4 ) 或在碱性 溶 液 ( p H二 9 )
,

也不论〔N a
CI 〕作何改变

,

处理后溶液的 p H值均在 6
。
3左右

.

在酸性溶液中
,

由于反应 ( 1 )
,

H
+

不断被消耗
,

因而 p H值往 p H升高方向移动
.

初始溶液为碱性
, p H值随脱色的进行而逐渐下降的原因较复杂

,

空气中痕量 酸性

体 (如 C O
Z 、

5 0
:

) 溶进溶液中使 p H值下降少 〕 ,

是其 中̀ 个因素
,

但由石墨 电极引起

的 C O
:
的生成是更重要的因素

.
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表 2酸性溶液处理后 pH位变化 (静豆处理 方式 )

Ta b
。

2Ti le eha ng e s of P Hv a lu e, of r t五e a e记 s o l u t io n s t r e a t e d

〔N a C I〕 ( g / L ) 起始 p H值 处理后 p H值

2
。

0

4
。

0

6
。

0

8
。

0

4
。

01

3
。

99

3
。

99

4
。

02

6
。
2 9

6
。

28

6
。

12

6
。

35

表 3 碱性溶液处理后 p H值 变化 ( 静笠处理方式 )
T a b

.

3 T h e e h a n g e s o f p H v a l u e s f o r t h e b a s i e s o l u t io n s t r e a t e d

〔N a C I〕 ( g / L ) 起始 p H值 处理后 p H值

3
。

0 8
。

9 9 6
。
1 7

4
。

0 8
。

9 1 6
。

1 4

6
。
0 9

。
0 4 6

。

5 0

7
。

0 9
。

0 1 6
。

4 5

奋

之
。

4 . C .染料分子在处理过程中的变化

图 2 是 IC I染料 (浓度为 l o m g / L ) 水溶液处理过程中U V
一

V is 光谱的变化图
.

谱线

1 是往 IC I溶液中加进 N a
CI ( 4 9 / L )

,

并把 p H调至 9
.

00
,

溶液处于处理 前 状 态 的 U V
-
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图 2 IC I溶液处理前后的 U V
一

iV s光谱图

F i g
.

2 T h e U V
一

V i s s p e e t r a o f t h e s o l u t io n s o f I C I b e f o r e a n d a f t e r b e i n g

t r e a t e d

1
.

处理前 2
.

脱色率为 7 1
.

2 5% 3
.

处理后

爷
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Vs i谱
,
有 5 个主要吸收峰

,

其中5 3 7 n m和 5 1 0 n m是染料发色基团的吸收峰
,

与纯 IC I溶

液的 U V
一

V is 谱相比
,
最主要特征基本不变

。

谱线 2 是溶液脱色率达 71
。

25 肠时 的 U V
-

V is 谱
,
主要发色吸收峰 ( 5 3 6

。

7和 5 09
。

s n m ) 仍然存在
,

与谱线 1相比
,

并无 新 的 吸

收峰出现
。

谱线 3 是溶液脱色率达 97 % 时的谱图
,
主要吸收峰 已不复存在

,

也无任何新

的吸收峰产生
,

说明在处理过程中并非 ICI 结构改变而脱色
,

而是 ICI 整个分子被 原 电

池产生的沉淀物吸附而被除去
,

这就是铁
一

碳原电池法脱色的主要机理
。

2
。

5 原电池产物对 lc 厄的吸附状态

图 3 谱线 1是纯 IC I的 IR谱
,

在指纹区内显示众多的吸收峰
。

谱线 2 是不含 I C I 的

电池反应产物的 IR图` 谱 线 2 有 5 个 强 吸 收 峰
: 4 7 c4 m

一 ’ ,
7 4 c2 m

一 ’ ,
l o Zo c m

一 , ,

1 1 5 7 c m
一 ` ,

1 6 2 7o m
一 ’ ,

是很典型的无机物 I R谱
。

谱线 3 是加入 I CI 后
,

铁
一

碳原 电池反

应产物的 IR光谱
.

比较谱线 2 和谱线 3
,

谱线 2 的特征吸收峰在谱线 3上全都消失了
,

谱线 3上也没有出现谱线 1的特征吸收峰
,

表示铁
一

碳原电池产物对 I C I的作用是 以 化

学吸附脱除为主
。
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