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超微粉碎对荸荠皮吸附重金属离子性能的影H向

高志明，罗杨合。陈振林，解庆林
(贺州学院桂东特色资源研究与开发广西重点建设实验室，广西贺州542800)

摘要：为研究超微粉碎对荸荠皮吸附重金属离子性能的影响，分别迸行了粉碎10、30、60 min的肇荠皮超微粉和荸荠皮掇

粉对H矿、Cd2"和pb2+的吸附试验。结果表明．超微粉碎处理能使荸荠皮对重金属离子的吸附能力显著增强，粉碎10 min的荸荠皮

超微粉对H矿、Cd2+和Pb2+的最大吸附蟹分剐达到0．0148、35．25和100．46 p∥g．吸附能力比祖粉分副提商约142．62％、83．21％和

153．43％。超微粉碎10 rain后，荸荠皮对C护的吸附能力没有明显变化，但对H92+和Pbz+的吸附量有一定下降。3种重金属离子共存

时产生了竞争吸附．其巾H矿和Pb“之间的竞争吸附较为明显。
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Effect of ultra-fine pulverization on the adsorption capacity

for heavy metal ions of Eleocharis tuberose peel

GAO Zhi-ming．LUO Yang-he，CHEN Zhen—lin，XIE Qing—lin

(Prov／nce Key Construction Laboratory of Cl蜘tactemtic Resources Research and仇ue蚴鹏nl
of East Guanexi,Hezhou University,Hezhou 542800，China)

Abstract：To study the effect of ultra-fine pulverization on the adsorption capacity for heavy metal ions of Ekoch∞／$tuberose peel．

the adsorption for Hgz+，cd2+and Pb“on the coars8 powder and ultra-fine powder of E／eochoz／s tuberose peel is investigated。the ul妇一

fine powder W88 acquired by ultra—fine pulverization the El*ocho击tuberos@peel for 10．30 and 60 minutes．The results showed that the

adsorption capacity for heavy metal ions of Eleocl加ris tuberose peel Can be increased apparently by ultra一6n。pulverization．T’le

maximum adsorption aanount8 for Hf+，Cd2+and pb2’by Eleocharis tubero∞peel ultra—fine powder pulverized for 10 minutes arrived

0．0148．35．25 and 100．46¨g／g respectively，thai a托hisher than the coar∞powder with maximum absorption amounts about 142．62％，

83．2l％and 153。43％respectively．When the pulverization time w腿more than 10 minutes．no apparent change had been made to the

adsorption capacity of the powder for Cd“．but decreased for H矿+and pb2+．Competitive adsorption懈emerged when different iota were
coexists．that will be more stiff between H矿and Pb“when they coexist in the solution．
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随着生活水平的提高和消费观念的转变，农业土壤

中重金属的累积对食品安全和人类健康的威胁越来越受

到人们的关注I¨。由于工业的快速发展，造成大面积的土

壤和水源受到重金履污染，进而影响到食品原料的重金

属污染。对于普通人而言，食物链是重金属进入人体的主

要方式。食物链中重金属的生物累积能对人体健康产生

严重危害。由于没有很好的机制消除重金属在人体内的

累积和危害，长期低水平地摄入重金属也能对人体造成

严重伤害12I。

通过食物本身的吸附去除人体内的重金属是一种理

想的选择。近年来有利用海带、苦荞麸皮、木瓜粉、改性纤

维等物质吸附重金属离子的研究报道p-61，证明较大的比

表面积和多糖都有助于食物对重金属的吸附。广西荸荠皮
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产量巨大，没有得到充分开发利用。荸荠皮含有丰富的膳

食纤维研，同时含有多种抗氧化活性物质阿，通过超微粉碎

处理．能将其加工成优良的食物配料，既具有较大的比表

面积，同时膳食纤维含量也能得到提高，有望增强其吸附

重金属离子的能力。本研究考察了不同超微粉碎处理的荸

荠皮分别对H矿、Cd2+和pb2+离子的吸附能力，并对多种离

子之间的竞争吸附情况进行了考察，为荸荠皮超微粉的应

用提供理论依据。

1材料与方法

1．1试验材料

荸荠皮：收集于贺州市农贸市场。洗净晾干后在80℃

下热风十燥3 h，保存备用。

主要试剂：硫酸镉、硝酸汞、乙酸铅等均为国产分析

纯。

主要设备：6B—l型贝利微粉机(济南倍力粉体技术工

程有限公司)；Solaar M6原子吸收分光光度计(美国热电

公司)；CAFS一1201原子荧光分光光度计(北京海光)：

MP200B电子天平(上海jI毒科)；KDC--40低速离心机(安徽

科大创新股份中佳分公司)；恒温水浴锅(北京科伟设备有
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限公司)；HJ_4A数显恒温多头磁力搅拌器(金坛市杰瑞

尔电器有限公司)；FW200型高速万能粉碎机(北京中兴

伟业仪器有限公司)。

1．2试验方法

1．2．1 荸荠皮超微粉碎处理 荸荠皮经过常规粉碎

得到荸荠皮粗粉，平均粒径为351．75斗m。然后将水分

含量约为5％的荸荠皮粗粉在00C下分别进行10、30

和60 rain的超微粉碎．得到3种不同的荸荠皮超微

粉。

1．2．2溶液中重金属离子含量检测 Pb“、Cd2+的测定采

用原子吸收光谱法，H聋+的测定采用原子荧光光谱分析

法19-“1。

1．2．3单一重金属离子吸附试验分别配置50 mL浓度

为1、3、5、7和9“g／mL的Pb2+和Cd2+溶液，以及浓度为

0．01、0．03、0．05、0．07和0．09 I山g／mL的H矿溶液。调节溶液

pH值至6．8，每份溶液中加入1 g待测粉末，在37℃水浴

中搅拌吸附3 h。离心并取上清液测定其中重金属离子浓

度。

1．2．4混合重金属离子吸附试验 用超纯水分别配置4

份50 mL溶液。其中第l份溶液为H矿和Cd2+混合液，

H矿浓度为0．01斗g／mL、Cd“浓度为1 p,g／mL；第2份溶液
为Pb2+和Cd2+混合液．两者浓度均为1 p,g／mL；第3份为

H92+和Pb2+混合液，H92+浓度为o．ol斗咖L、Pb2+浓度为1
pLg／mL；第4份为含有3种离子的混合液，其中n92+浓度

为0．01 p,g／mL、Cd2+浓度为l I上g／mL、Pb2+浓度为l

p,g／mL。分别调节4份溶液pH值至6．8，然后各加入粉碎

10 min的荸荠皮超微粉l g，在37℃水浴中搅拌吸附3

h．离心并取上清液测定其中重金属离子浓度。

1．2．5吸附量的计算方法 吸附量(p以)=(C，-C2)xS0／
nl，，式中，C。为吸附前溶液中的离子浓度(trg／mL)，C：为吸

附后溶液中的离子浓度(1山g／mL)。nl。为溶液中加入粉末的

重量(g)。

2结果与分析

2．1荸荠皮超微粉对Cd“的吸附性能

荸荠皮超微粉对Cd：+吸附性能如图l所示。与荸荠

皮粗粉相比，粉碎10 min的荸荠皮超微粉对Cdz+的吸

附能力显著增强。在同一浓度的Cd2+溶液中，分别粉碎
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圈1 荸荠皮超微粉对C护的吸附性能

10、30和60 min的荸荠皮超微粉对Cd2+的吸附能力没

有明显差别。随着溶液中Cd2+浓度的增加，重金属离子

与吸附剂活性位点接触几率增加．荸荠皮超微粉的吸

附量也逐渐增加。当溶液中Cd2+浓度达到5 I儿g／mL时，

荸荠皮对其吸附能力已接近饱和、为32．21 I．cg／g。当溶

液中Cd2+浓度为9 I上g／mL时，吸附量达到最大(35．941

I乩g／g)。超微粉碎能使荸荠皮比表面积急剧增大，其吸

附能力也随之增强。在Cd2+浓度为9斗g／mL的溶液中

粉碎10 min的超微粉对其吸附能力比粗粉增加约

83．21％。

2．2荸荠皮超微粉对Pb如的吸附性能

荸荠皮超微粉对Pb2+的吸附性能如图2所示。在相

同Pb2+浓度的溶液中，粉碎10 min的荸荠皮超微粉比粗

粉的吸附能力明显提高．在Pb2+浓度为l I儿g／mL时约提

高85．87％。而在Pb2+浓度为9 pLg／mL时约提高

153．43％，说明荸荠皮超微粉对Pb2+的吸附容量远远大于

粗粉。当Pb“溶液浓度为3 I儿g／mL时超微粉的吸附容量

已接近饱和，为99．14斗柏。试验发现，随着粉碎时间的
延长，荸荠皮超微粉对Pb2+的吸附量逐渐下降。这可能与

超微粉的团聚现象有关。随着超微粉碎时间的延长。比表

面积急剧增大的微粉之间会相互吸附而团聚，即“逆粉

碎”现象。由于微粉团聚导致部分吸附活性位点被包裹

在团聚体内部，使粉体的吸附容量下降。而2．1中超微粉

对Cd“的吸附量没有随着粉碎时间的延长而下降，这可

能是因为Cd：+半径相对于Pb：+较小．空间位阻的影响不

明显。
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圈2孳荠皮超徽粉对P旷的吸附性能

2．3荸荠皮超微粉对H矿的吸附性能
荸荠皮超微粉对H矿的吸附性能如图3所示。粉碎时

间和离子浓度对荸荠皮超微粉吸附tts+吸附性能的影响

趋势与pb2．相似，即超微粉碎能显著提高荸荠皮对H矿的
吸附能力。而随着粉碎时间的延长．其吸附能力出现下

降。可能因为H矿半径与pb2．半径接近，“逆粉碎”现象造

成的影响相近。在浓度为0．09 t,c／mL的H92培液中，荸荠
皮超微粉对H矿的最大吸附量约为0．0148№瞧，比粗粉

的吸附能力提高约142．62％。

2．4荸荠皮超微粉对Cd“、Pb“、H矿混合离子的吸附性
能
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圈3荸荠皮超微粉对I-Ig“的吸附性能

裹1 孽荠皮超微粉对溶液中混合离子的吸附

H矿+Cd“0．0081 10．82

H92++pb“0．0038 10．24 33．94

Cd“+Pb“ 37．37

Hf++Cd2++Pb“0．0025(0．0089) 9．48(11．15) 35．69(43．70)

注：括号内数字表示该离子在溶液巾以相同浓度单独存在时．

粉碎10 min的荸荠皮超微粉对该离子的吸附量。

不同重金属离子的存在对荸荠皮超微粉的吸附性能

的影响如表l所示。当Hg+与Cd2+同时存在时，相互影响

不明显，荸荠皮超微粉对它们的吸附量只比他们单独存

在时分别下降了8．9％和2．96％。当Pb“与Cd2+同时存在

时．吸附量相比单独存在时分别下降了13．66％和

8．16％。当ag+和Pb2+同时存在时，荸荠皮超微粉对两者

的吸附量分别下降了57．30％和22．33％。说明两者之间

出现了明显的竞争吸附。可以推测，H92+和Pb“半径相近，

竞争吸附相对明显，而Cd：+的半径较小，因而与其他离子

共存时相互影响较小。当H92+、Cd2+和Pb2+等3种离子同

时存在时。荸荠皮超微粉对他们的吸收比单独存在时分

别下降71．91％、14．98％和18．32％。可以看出其对ng+的

吸附量下降明显．而对Cd2+和Pb2+的吸附也受到一定影

响。

3结论与讨论

超微粉碎处理能使荸荠皮对重金属离子的吸附能力

显著增强。超微粉碎10 min的荸荠皮超微粉对as+、Cd“
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和Pb2+的最大吸附量分别达到0．0148、35．25和100．46

斗眈，吸附能力比粗粉分别提高约142．62％、83．2l％和
153．43％。超微粉碎10 rain后。荸荠皮对Cd2+的吸附能力

没有明显变化，但对H矿和Pb：+的吸附量却有一定下降，

这可能是粉体团聚引起比表面积减小和空间位阻效应所

致。当3种重金属离子共存时，产生了竞争吸附。其中H矿
和Pb“之间的竞争吸附较为明显。可能由于这两种离子半

径和和电量相似导致。

超微粉碎处理能使荸荠皮比表面积急剧增加。吸附性

能大大提高。并且超微粉碎处理使荸荠皮膳食纤维含量得

到提高．这些都使得荸荠皮吸附重金属离子的性能显著提

高。当荸荠皮超微粉以辅料形式添加到食品中后．可望在

人体内起到良好的吸附重金属的作用．提高食品的保健功

效。
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