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摘  要： 通过振荡吸附平衡试验，研究了蒙脱石、凹凸棒石、竹炭、木炭对阿特拉津的吸附行为，讨论了pH 值、离子强

度对吸附的影响，并考察了吸附剂表面的 Zeta 电位变化。结果表明，几种吸附剂对阿特拉津的吸附均符合 Freundlich 方程；竹

炭、木炭的吸附能力明显高于蒙脱石和凹凸棒石。吸附剂对阿特拉津的吸附量随着悬液离子强度的增加而增加，在悬液 pH 一

定（pH = 6），离子强度为 10-3 mol/L NaNO3 时，蒙脱石、凹凸棒石对阿特拉津的吸附量分别为 538.30、609.68 mg/kg，当离子

强度增加为 10-2 mol/L 时，吸附量分别增至 611.26、731.63 mg/kg；当离子强度由 10-3 增至 10-1 mol/L NaNO3 时，竹炭、木炭对

阿特拉津的吸附量有较多增加。当悬液 pH 在 3 ~ 8 范围时，几种吸附剂表面均带负电荷，其 Zeta 电位值随着 pH 的增加而增加，

随离子强度的增加而减小。悬液离子强度一定时，随着 pH 的增加，吸附阿特拉津后吸附剂表面 Zeta 电位变化不显著。研究结

果有助于从机理上解析吸附剂对有机污染物的吸附行为。 
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阿特拉津（2-氯-4-乙胺基-6-异丙氨基-1,3,5,-三氮

苯）又名莠去津，是一种选择性内吸传导型除草剂，

适用于玉米、高粱、果园和林地等，可防除一年生禾

本科杂草和阔叶杂草，对某些多年生杂草也有一定抑

制作用[1]。阿特拉津是一种弱碱性化合物，结构稳定，

难以降解，长期暴露在阿特拉津污染的环境中，势必

对生物繁衍及人体健康产生不良的影响[2-3]。  

蒙脱石、凹凸棒石及竹炭、木炭都是常用的吸附

剂。蒙脱石晶体是一种二维平面的层状硅铝酸盐，其

主要的结构单元是 2:1 型层状结构：即由二个四面体

片（T）夹一个八面体片（O）组成 T-O-T 层。由于蒙

脱石的 2:1 型层状结构，使其具有较大的内外比表面

积和表面能，从而对气体、水分以及溶液中的某些色

素和有机化合物等具有较强的吸附性[4]。由于蒙脱石

颗粒能吸附水化的阳离子，在水溶液中主要以双电层

结构存在[5]。凹凸棒石是一种环境矿物材料，具有发

达的内孔道和较大的比表面积，因而也具有良好的吸

附性能，从其吸附特征来看，电性及晶体内部的孔道

结构是影响其吸附性能的主要因素[6]。竹炭、木炭都

是良好的土壤改良剂，能调整土壤酸碱度，增强土壤

活力，因具有内部孔隙发达、外表凹凸不平以及比表

面积大等特征，被广泛用于净化农药污染的土壤[7-8]。 

 

 

 

 

在自然界中，固体与液体接触时，固体表面的荷

电现象普遍存在。它导致固-液界面的液体一侧带有相

反电荷，这种界面电荷将影响其周围的离子分布，与

界面电荷符号相反的离子由于静电引力被吸向界面

（这种离子称为反离子 counter-ions），而符号相同的离

子（称为同离子 co-ions）则被排离界面。同时，由于

离子的热运动又使它们有均匀混合的趋势，因此在带

电界面上形成一个扩散双电层。所有的动电现象都与

固体颗粒/介质表面形成的双电层有关[9-11]。固体细颗

粒在溶液中的动电性质如等电点 pHiep和定位离子，对

研究无机、有机物在固/液界面的吸附机制有很重要的

作用[12-13]。这种动电性质可以通过扩散双电层中剪切

层的电位（即 Zeta 电位）变化来考察，Zeta 电位的变

化可以通过微电泳仪[14-16]直接测量。 

本文主要研究几种常用吸附剂对阿特拉津的吸

附，讨论了其在不同环境条件（pH 和离子强度）下对

阿特拉津吸附行为的影响。通过测量吸附剂悬液的 

Zeta 电位来考察吸附剂吸附阿特拉津的机理。 

1  材料与方法 

1.1 供试材料 

试验所用吸附剂为蒙脱石、凹凸棒石（凹凸棒石 
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是一种天然一维纳米结构的矿物材料，经超声分散即

可成为纳米级黏土，本试验采用超声法分散），以及竹

炭、木炭。蒙脱石、凹凸棒石分别产自江苏江宁和安

徽明光，粒径均＜2 μm，比表面积分别为 245、450 

m2/g；竹炭、木炭由上海海诺炭业有限公司生产，粒

径均为 0.16 mm（过 100 目筛），具体孔隙结构与表面

特性见表1。 

阿特拉津由安徽省化工研究院提供，纯度＞95%。 

 

表 1  供试竹炭、木炭的孔隙结构与表面特性 

Table 1  The pore structures and surface characteristics of the tested bamboo-charcoal and charcoal 

孔容积（cm3/g） 材料 

大孔（＞100 nm） 中孔（10 ~ 100 nm） 微孔（＜10 nm） 

比表面积 

（m2/g） 

竹炭 0.216 0.127 0.206 1 062 

木炭 0.308 0.099 0.257 1 381 

 

1.2  振荡平衡法吸附试验 

准确称取 0.20 g 蒙脱石、凹凸棒石及竹炭、木炭

于 50 ml 离心管中，分别加入 20 ml 不同浓度的阿特

拉津溶液（以10-3 mol/L NaNO3 为支持电解质），置于

水浴振荡器振荡 24 h（此时吸附已达到平衡）取出，

于  4 000 r/min条件下离心  10 min（AllegraTM 21，

Beckman），上清液过 0.45 μm 滤膜后，用高效液相色

谱测定阿特拉津的浓度。测定条件[17]为：Agilent 1100 

型高效液相色谱仪，配可变波长紫外检测器和 HP 化学

工作站，C18 Hypersil ODS色谱柱（4.6 mm × 250 mm，

5 μm），流动相为甲醇/水 = 85/15（V/V），流速 1 ml/min，

柱温 40℃，紫外检测波长 226 nm，进样量 20 μl。 

吸附剂对阿特拉津的吸附量由下式计算：  

Cs = (Ci -
 Ce) × 20/0.20     

式中，Cs 为阿特拉津在吸附剂上的吸附量（mg/kg）；

Ci 为阿特拉津初始浓度（mg/L）；Ce 为吸附平衡时水

相中阿特拉津的浓度（mg/L）。 

pH 对吸附的影响：分别将 20 ml 浓度为 25 mg/L 

的阿特拉津溶液（以10-3 mol/L NaNO3 为支持电解质）

加入到上述几种吸附剂中，用稀 HNO3 或稀 NaOH 调

节悬液 pH 为 3、4、5、6、7、8，振荡平衡后，离心

测定上清液中阿特拉津含量。 

离子强度对吸附的影响：将悬液中支持电解质 

NaNO3 的浓度分别调至 10-3、10-2 和 10-1 mol/L，探讨

离子强度对吸附过程的影响。 

1.3  Zeta 电位的测定 

准确称取 0.05 g 蒙脱石、凹凸棒石、竹炭及木炭

置于 250 ml 的烧杯中，分别加入 200 ml 浓度分别为 

0，5 和 15 mg/L 的阿特拉津溶液（支持电解质均为 

10-3 mol/L 的 NaNO3）。将配制好的悬液超声分散 30 

min，然后边搅拌边吸取等量的溶液于 50 ml 的锥形瓶

中，用稀 HNO3 或稀 NaOH 调节 pH 值，待悬液 pH 值

稳定后，用 JS94H 型微电泳仪（上海中晨数字技术设

备有限公司）测定悬液的 Zeta 电位。 

2 结果与分析 

2.1 阿特拉津在几种吸附剂上的吸附等温线 

在离子强度为10-3 mol/L，pH 为 6 的条件下研究

了几种吸附剂对阿特拉津的吸附特征，图 1 为阿特拉

津在几种吸附剂上的吸附等温线。从图中可以看出，

阿特拉津在几种吸附剂上的吸附均符合 Freundlich 方

程，即 Cs = Kf Ce
1/n，其中，Cs 为阿特拉津在吸附剂上

的吸附量（mg/kg）；Ce 为阿特拉津在平衡悬液中的浓

度（mg/L）；Kf 为吸附常数（L/kg）；1/n 为吸附指数，

反映吸附的非线性程度以及吸附机理的差异。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1   阿特拉津在几种吸附剂上的吸附等温线 

Fig. 1  The adsorption isotherms of atrazine on adsorbents 

 

拟合 Freundlich 方程参数见表 2。由表 2 数据可

知，反映吸附作用强度的 Kf  值大小顺序为：木炭＞

竹炭＞凹凸棒石＞蒙脱石。几种吸附剂中竹炭、木炭

的比表面积和表面能较大，其中木炭的比表面积最大，

高达 1 381 m2/g，分别是竹炭的 1.30 倍，蒙脱石和凹
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凸棒石的 5.64、3.07 倍，而其 Kf 值分别是后三者的 

1.89、56.97 和 16.70 倍，可见，比表面积是几种吸附

剂吸附阿特拉津的关键因素之一。与竹炭类似，木炭

的孔容也比较大，其中以大孔和微孔居多，从而使得

木炭的吸附能力较强。由于蒙脱石是由颗粒极细的含

水硅铝酸盐矿物构成，加水膨胀，体积能增加几倍，

因此蒙脱石对阿特拉津的吸附能力较强。凹凸棒石是

一种具有独特的层链状分子结构的含水富镁铝硅酸盐

矿物，纳米自组织孔结构[18]，具有独特的分散性，其对

阿特拉津的吸附效果与蒙脱石相比具有一定的优势。 

 

表 2  阿特拉津在几种吸附剂上吸附的
 Freundlich 模型拟合参数 

Table 2  The fitted Freundlich parameters of atrazine on adsorbents 

吸附剂 拟合方程 Kf 1/n r 

蒙脱石 Cs = 15.42Ce
1.17 15.42 ± 0.05 1.17 ± 0.08 0.99 

凹凸棒石 Cs = 52.60Ce
1.18 52.60 ± 0.02 0.85 ± 0.01 0.98 

竹炭 Cs = 464.52Ce
0.40 464.52 ± 0.00 0.40 ± 0.02 0.99 

木炭 Cs = 878.48Ce
0.73 878.48 ± 0.02 0.73 ± 0.04 0.98 

 

2.2  pH 和离子强度对阿特拉津吸附的影响 

悬液 pH 和离子强度会影响吸附剂对阿特拉津的

吸附，结果见图 2。从图 2 可以看出，在离子强度一

定的条件下，几种吸附剂对阿特拉津的吸附量随悬液 

pH 的增加而降低，研究结果与 Kovaios等[19]的结论相

一致。当 NaNO3 浓度为 10-3 mol/L，pH 为 3 时，蒙

脱石和凹凸棒石对阿特拉津的吸附量分别为 728.44、

858.72 mg/kg，当 pH 为 8
 时，吸附量分别降至 518.60、

570.68 mg/kg。值得注意的是，pH = 7 时，蒙脱石对阿

特拉津的吸附量有所增加，这是由于在中性条件下蒙

脱石上的可交换水合阳离子（H3O
+）与阿特拉津三嗪

环上高电负性 N 之间通过氢键作用增加阿特拉津的

吸附[20]；当 NaNO3 浓度为10-3 mol/L，pH 从 3 升高到 

8 时，竹炭对阿特拉津的吸附量减少了502.70 mg/kg，

说明 pH 对竹炭吸附阿特拉津的影响较大；而 pH 对木

炭吸附阿特拉津的影响较小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  溶液
 pH 及离子强度对阿特拉津吸附的影响 

Fig. 2  Effects of pH and ionic strengths on the adsorption of atrazine 
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由图 2 可知，在悬液 pH 一定的条件下，吸附剂

对阿特拉津的吸附量随着离子强度的增加而增加，说

明静电力在吸附过程中起一定的作用。当悬液 pH 为 

6，NaNO3 浓度为 10-3 mol/L 时，蒙脱石和凹凸棒石对

阿特拉津的吸附量分别为 538.30、609.68 mg/kg，当 

NaNO3 浓度增加为  10-2 mol/L 时，吸附量分别增至 

611.26、731.63 mg/kg。 

对竹炭而言，当悬液 NaNO3 浓度由 10-3 增至 10-2 

mol/L 时，吸附量增加不是很大，pH 值为 6 时，由      

1 439.89 增加至 1 463.43 mg/kg，而当离子强度增至 

10-1 mol/L 时吸附量明显增加，增加至 1 714.29 mg/kg。

随离子强度的增加，木炭对阿特拉津的吸附量也明显

增加，pH 值为 6，悬液 NaNO3 浓度由 10-3 增至 10-1 

mol/L时，吸附量由 1 484.43 增加至 1 746.53 mg/kg。 

2.3  吸附剂表面 Zeta 电位 

图  3 显示的是在相同离子强度（10-3 mol/L 

NaNO3）不同 pH 条件下，吸附剂及其吸附阿特拉津

后 Zeta 电位的变化曲线。从图可以看出，在 pH 3 ~ 8 

范围内，蒙脱石、凹凸棒石及竹炭、木炭表面均带负

电荷，且试验 pH 高于几种吸附剂的等电点。吸附

剂表面带负电，是建立在吸附剂表面 –OH 官能团的

电离度的基础上。资料显示大多数硅酸盐或黏土矿物

的等电点在 pH 2 ~ 4 之间[21]。由于物质表面的异质

性，任何检测到的杂质，以及不同前处理方式，例如

过滤、淋洗、超声波刷洗等（本试验采用超声处理）

都可能会造成物质的等电点及 Zeta电位的变化[22]。

试验中蒙脱石  Zeta 电位的测量结果与  Pessagno 等
[23]的相似。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   图 3  阿特拉津对吸附剂 Zeta 电位的影响 

 Fig. 3  Zeta potentials of adsorbents as a function of pH in the presence and absence of atrazine 

  

由图 3 可知，随着固体悬液 pH 的增加，吸附剂

表面的 Zeta 电位逐渐增加，这是悬液中的 OH- 增加了

吸附剂表面负电荷浓度的缘故。以蒙脱石为例，悬液 

pH 为 3 时，其 Zeta 电位为 -26.52 mV，当 pH 增加至 

8 时，由于其表面含氧官能团去质子化，Zeta 电位增

加为 -58 mV。加入 5 mg/L 阿特拉津后，吸附剂的 Zeta

电位略微增加，当阿特拉津浓度增大为 15 mg/L 时，

Zeta 电位增加变化也很小，说明阿特拉津对几种吸附

剂表面的 Zeta 电位影响较小。 

图 4 显示在 pH 3 ~ 8 范围内，几种吸附剂随着悬

液离子强度变化其表面 Zeta 电位的变化情况。由图可

知，在 pH 一定的情况下，随着悬液离子强度增加，吸

3 4 5 6 7 8

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

Z
et

a 
电

位
 
(
m
v
)

 

 pH

 0 mg/L AT
 5 mg/L AT
 15 mg/L AT

竹炭

3 4 5 6 7 8
-70

-60

-50

-40

-30

-20

Z
et

a 
电

位
 
(
m
v
)

pH

 0 mg/L AT
 5 mg/L AT
15 mg/L AT

蒙脱石

3 4 5 6 7 8
-50

-40

-30

-20

-10

0
Z

et
a 
电

位
 
(
m
v
)

 

pH

 0 mg/L AT
 5 mg/L AT
 15 mg/L AT

凹 凸棒 石

3 4 5 6 7 8

-60

-50

-40

-30

-20

-10

 
Z

et
a 
电

位
 
(m

v)

 pH

 0 mg/L AT
 5 mg/L AT
15 mg/L AT

木炭

凹凸棒石 

Z
et

a 
电
位

 (
m

V
) 

Z
et

a 
电
位

 (
m

V
) 

Z
et

a 
电
位

 (
m

V
) 

Z
et

a 
电
位

 (
m

V
) 

pH pH 

pH pH 



  122                                           土      壤                                        第 44 卷 

附剂的 Zeta 电位相应降低，悬液 pH 较大时，Zeta 电

位受离子强度的影响更明显。这说明悬液中共存阳离

子（Na+）浓度增加，导致吸附剂的双电层结构被压缩，

双电层厚度减小，因而吸附剂的 Zeta 电位降低。刘鹏

等[15]的研究结果表明，任何阳离子的加入都会降低

SiO2 表面的 Zeta 电位，并且随着阳离子浓度的增加，

SiO2的Zeta电位降低程度增大。Shashikala和Raichur[24]

在研究多黏芽孢杆菌吸附于赤铁矿、石英界面的过程

中发现，随着电解质浓度的增加，赤铁矿和石英表面

的 Zeta 电位降低 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  不同 pH 和离子强度下几种吸附剂的 Zeta 电位 

Fig. 4  Zeta potentials of adsorbents as a function of pH and ionic strengths 

 

4 讨论 

由图 1 可以看出，木炭、竹炭对阿特拉津的吸附

效果强于蒙脱石和凹凸棒石，这主要是由于木炭、竹

炭的比表面积大，能为阿特拉津提供更多的吸附位点

和吸附空间。汪玉和司友斌[25]和庄晓艳等[26]的研究也

表明比表面积是决定吸附剂吸附量的一个至关重要的

因素。 

对吸附过程来说，pH 是一个重要的影响因素。体

系 pH 能改变吸附剂颗粒表面的电荷性质、电荷密度

以及农药的存在状态，最终影响吸附剂对农药的吸附。

不同 pH 条件下，几种吸附剂对阿特拉津的吸附试验

结果表明（图 2），吸附剂对阿特拉津的吸附均随溶液 

pH 的增大而降低。李滢等[27]的研究结果也表明随溶液

碱性的增强，纳米 SiO2 和纳米高岭土对阿特拉津的吸 

附量减少。这说明 pH 值较高时，阿特拉津主要以分

子态形式存在，并受氢键的作用吸附在吸附剂的表面

官能团上。红外光谱研究表明，阿特拉津主要通过质

子化或形成氢键吸附在膨润土和蒙脱土上[28]。阿特拉

津是弱碱性化合物，当溶液 pH 值接近或低于其 pKa

（1.68）时，阿特拉津一部分以阳离子形态存在，一

部分以分子形态存在于溶液中，所以吸附量大；随着 

pH 值增加，阳离子形态减少，吸附量也随之减少。另

一方面随着悬液 pH 增加，吸附剂的 Zeta 电位相应增

加（图 4），其表面电负性增加，因此悬液中的 Na+ 与

阿特拉津竞争吸附剂上的吸附位点导致阿特拉津的吸

附量降低。图 2 中，在较低 pH 条件下，竹炭较木炭

对阿特拉津的吸附量大，这主要是由于竹炭表面所带

负电荷比木炭多（图 4），对阿特拉津的静电引力作用
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较大，因此吸附能力较强。在较高 pH 条件下，阿特

拉津被去质子化，通过氢键作用结合的那部分阿特拉

津从吸附剂上解吸下来导致阿特拉津的吸附量降低。 

离子强度也是影响吸附过程的一个重要因素。试

验结果表明，随着离子强度的增加，吸附剂对阿特拉

津的吸附量随之增加，这主要归因于盐的“屏蔽效应”，

随着悬液离子强度增加，蒙脱石、凹凸棒石的双电层

被压缩，Zeta 电位相应降低（图 4），吸附剂表面的电

负性相应降低，其对阿特拉津的静电排斥力减小，从

而使阿特拉津的吸附量相应增加[29]。在高离子强度条

件下，竹炭、木炭双电层结构的内 Helmholtz 层（即 

Stern 层）被压缩，Zeta 电位低至 -10 mV 以下（图 4），

此时两者的表面电负性较低，大量的阿特拉津吸附在

竹炭、木炭的内 Helmholtz 层。此外，也有研究指出，

悬液离子强度越大，阿特拉津在水中的溶解度越小，其

在颗粒物上的吸附量越大[18]。 

细颗粒物在溶液中的动电性质对解释固液表面的

吸附机制、浮选、混凝及分散特性等有很重要的作用
[30]。Zeta 电位是细颗粒吸附剂的一种重要的动电性质。

在许多固液分离过程中，包括污水处理和土壤修复体

系，了解颗粒物的 Zeta 电位和 pHiep 是有必要的。杨

炜春等[12]应用 Zeta 电位法研究了农药在土壤胶体中

的吸附，研究结果表明，当带有正电荷的除草剂（扑

草净和扑灭通）在带有负电荷土壤表面吸附后，土壤

表面的 Zeta 电位有所增加，甚至使 Zeta 电位从负转

变成正；而且通过零电点算得的吸附常数与经典的振

荡平衡法测定的数据相一致。Kovaios 等[19]研究阿特拉

津在 SiO2 上的吸附及 SiO2 表面 Zeta 电位的结果表

明，随着 pH 的增大，SiO2 对阿特拉津的吸附量减少；

随着离子强度的增大，吸附量增大；所测 pH 2 ~ 8 范

围内，SiO2 表面带负电荷。溶液的 pH 影响 SiO2 的
 

Zeta 电位，随着 pH 增大，Zeta 电位降低，吸附剂表

面负电荷增强，阿特拉津吸附量下降。阿特拉津主要

吸附于双电层的内 Helmholtz 层（IHP）。Pessagno 等
[23]通过测定土壤和蒙脱石及其吸附草甘膦后的 Zeta 

电位的变化情况，得出随着吸附的草甘膦量的增加，土

壤颗粒和蒙脱石表面的负电荷增多，Zeta 电位增大，研

究结果为草甘膦与土壤颗粒表面间形成内层表面复合

物提供了有力证据。 

吸附剂及其吸附阿特拉津后的 Zeta 电位变化曲

线（图 3）说明，随着 pH 的增大，由于悬液中 OH- 浓

度的增加，吸附剂表面的 Zeta 电位逐渐增大。悬液 pH 

较低时，部分阳离子态的阿特拉津通过静电作用吸附

于吸附剂上，会明显降低吸附剂表面的 Zeta 电位；当

悬液 pH 值高于其 pKa 时，阿特拉津主要以分子态存

在，对吸附剂表面的 Zeta 电位影响很小。因此，在 pH 

3 ~ 8 范围内，加入阿特拉津对吸附剂的 Zeta 电位影响

较小，这同时也是吸附剂对阿特拉津的吸附量随着 pH 

的增加而降低的原因之一。 

随着离子强度的增大，几种吸附剂表面 Zeta 电位

均降低（图 4）。这是由于阳离子浓度的增加使吸附剂

双电层结构被压缩，其电负性降低（表现为 Zeta 电位

降低），从而使得吸附剂与阿特拉津间的静电斥力减

小，这也验证了随离子强度的增加，阿特拉津吸附量

随之增加。 

5  结论 

（1）通过振荡平衡吸附试验可知：几种吸附剂对

阿特拉津的吸附均符合 Freundlich 方程，且竹炭、木

炭对阿特拉津的吸附效果明显高于蒙脱石和凹凸棒

石。 

（2）pH 和离子强度对阿特拉津的吸附有一定的

影响：在悬液离子强度一定时，随着溶液 pH 的增加，

几种吸附剂对阿特拉津的吸附量随之降低。在 pH 一

定的条件下，随着悬液离子强度的增加，吸附剂对阿

特拉津的吸附量增加。 

（3）在所测 pH 3 ~ 8 范围内，吸附剂的 Zeta 电

位均为负值，并且随着悬液 pH 的增大，其表面所带

的负电荷增加；阿特拉津对几种吸附剂表面 Zeta 电位

影响不大；随着悬液离子强度的增大，吸附剂的双电

层结构被压缩，吸附剂表面 Zeta 电位降低。 
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Adsorption of Several Adsorbents onto Atrazine and Electrokinetic Properties 

 

YIN Min-min,  XIANG Yan,  SI You-bin,  CHEN Tao  

(School of Resources and Environment, Anhui Agricultural University, Hefei  230036, China) 

 

Abstract:  The adsorption of atrazine onto montmorillonite, attapulgite, bamboo-charcoal and charcoal were studied by using adsorption 

equilibrium experiments, the effects of pH and ionic strength were investigated and the Zeta potential of these adsorbents were analysed. It showed 

that the adsorption of atrazine onto these adsorbents were well fitted by the Freundlich isotherm and bamboo-charcoal and charcoal had much higher 

adsorption capacity to atrazine than montmorillonite and attapulgite. The adsorption quantity of atrazine onto adsorbents increased with the increase 

of ionic strength of bulk solution, that was, it increased from 538.30 to 611.26 mg/kg and from 609.68 to 731.63 mg/kg when the ionic strength was 

increased from 10-3 to 10-2 mol/L NaNO3 for montmorillonite and attapulgite, respectively. However, the adsorption quantity dramatically increased 

from 1 439.89 to 1 714.29 mg/kg when the ionic strength was increased from 10-3 to 10-1 mol/L NaNO3 for bamboo-charcoal. As the pH of bulk 

solution ranging from 3 to 8, the Zeta potentials of montmorillonite, attapulgite, bamboo-charcoal and charcoal suspensions possessed a negative 

value, indicating the pHiep (isoelectric point) of the above adsorbents lower than 3. Meanwhile, the Zeta potentials became more negative with the 

increases of pH and decreases of ionic strengths of bulk solution. The results would be helpful to understand the adsorption mechanisms of organic 

pollutions onto adsorbents.  

Key words:  Atrazine, Adsorbents, pH, Ionic strength, Zeta potential 


