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本发明公开了一种对土壤中邻苯二甲酸二

丁酯的修复方法，该方法首先是以简单的聚多巴

胺负载烟灰颗粒于密胺海绵同时涂覆低表面能

物质进行疏水改性，从而得到疏水亲油性能良好

的材料。β‑环糊精可以在保持材料疏水性良好

的同时对土壤中老化不易接触的邻苯二甲酸二

丁酯进行溶出。两者的联合使用可以更加高效的

去除土壤邻苯二甲酸二丁酯。该方法工艺简单，

操作方便，处理成本低，处理范围大，材料可回收

重复利用，无二次污染，为土壤邻苯二甲酸二丁

酯修复提供一条有效的思路。

权利要求书1页  说明书2页

CN 115672957 A

2023.02.03

CN
 1
15
67
29
57
 A



1.一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法，其特征在于按下列步骤进行：

a、密胺海绵疏水改性：首先将海绵用去离子水、乙醇清洗干净，然后烘干备用，将燃料

燃烧的烟灰颗粒80‑100  mg、盐酸多巴胺30‑60  mg、十二烷基硫醇10‑20 μL与密胺海绵块1 

cm×1  cm×0.5  cm加入到pH  调节为6.5‑7.5的20mL等体积比水乙醇溶液中，搅拌反应10‑

12  h，最后用水、乙醇洗涤，80℃干燥；

b、改性密胺海绵对邻苯二甲酸二丁酯的吸附修复处理：将步骤a改性密胺海绵按重量

比0.05%‑2%的使用量加入到含邻苯二甲酸酯二丁酯初始浓度为1‑100  mg/L的棉田土壤中，

同时按照0.2‑0.5  mL/g加入0‑7.5  mmol/L β‑环糊精溶液，静置吸附1‑7天；反应结束后，继

续添加水并搅拌，使吸附材料浮出并回收；改性材料对土壤中的邻苯二甲酸二丁酯具有良

好的吸附性能，改性材料单独使用时对邻苯二甲酸二丁酯的去除率达55‑80%，联合β‑环糊

精溶液使用时去除率为85‑95%。

2.根据权利要求1所述的一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法，其特征在于所

述的烟灰为蜡烛灰、烟煤灰或煤油灰。
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一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法，属于环境保护土壤污染

修复技术领域。

背景技术

[0002] 邻苯二甲酸二丁酯是一种常用塑化剂而被广泛应用到塑料制品的制作，以提高其

理化性质。由于邻苯二甲酸酯是由物理作用与塑料结合，两者之间只存在微弱的范德华力，

因此易从塑料本体中脱离出来进入到环境，从而造成污染。过去，邻苯二甲酸酯通常被认为

是无毒或者是低毒性的物质，从而被广泛的应用。但近期研究表明，邻苯二甲酸酯是一种内

分泌干扰物质，进而引起了大家的关注。同时，其还具有特殊毒性，包括致突变性、致癌性和

生殖毒性等。

[0003] 土壤作为污染物的汇，随着塑料产品的使用也随之引起了邻苯二甲酸二丁酯的富

集，造成污染。开发快速有效的对土壤邻苯二甲酸二丁酯进行修复方法迫在眉睫。传统的修

复方式主要是三类，即从环境中分离污染物、将污染物转化为低毒或无毒物质与污染物钝

化。将环境中的污染物分离出来通常是通过吸附法实现，吸附材料的性能是关键；通过添加

氧化剂、催化降解物质使污染物转化、降解的化学修复法是一类快速修复方式；另外生物法

也被应用，包括植物修复法与微生物修复。还可通过往土壤里添加钝化剂来降低污染物的

迁移性以及生物有效性以达到修复目的。但是，以上方法在材料成本、回收、修复时长及二

次污染方面存在很多弊端。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法，该方法工艺

简单，操作方便，处理成本低，处理范围大，材料可回收重复利用，无二次污染。

[0005] 本发明所述的一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法，按下列步骤进行：

a、密胺海绵疏水改性：首先将海绵用去离子水、乙醇清洗干净，然后烘干备用，将

燃料燃烧的烟灰颗粒80‑100  mg、盐酸多巴胺30‑60  mg、十二烷基硫醇10‑20 μL与密胺海绵

块1  cm×1  cm×0.5  cm加入到pH  调节为6.5‑7.5的20mL等体积比水乙醇溶液中，搅拌反应

10‑12  h，最后用水、乙醇洗涤，80℃干燥；

b、改性密胺海绵对邻苯二甲酸二丁酯的吸附修复处理：将步骤a改性密胺海绵按

重量比0.05%‑2%的使用量加入到含邻苯二甲酸酯二丁酯初始浓度为1‑100  mg/L的棉田土

壤中，同时按照0.2‑0.5  mL/g加入0‑7.5  mmol/L β‑环糊精溶液，静置吸附1‑7天；反应结束

后，继续添加水并搅拌，使吸附材料浮出并回收；改性材料对土壤中的邻苯二甲酸二丁酯具

有良好的吸附性能，改性材料单独使用时对邻苯二甲酸二丁酯的去除率达55‑80%，联合β‑

环糊精溶液使用时去除率为85‑95%。

[0006] 所述的烟灰为蜡烛灰、烟煤灰或煤油灰。

[0007] 该方法首先是以简单的聚多巴胺负载烟灰颗粒于密胺海绵同时涂覆低表面能物
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质进行疏水改性，从而得到疏水亲油性能良好的材料。β‑环糊精可以在保持材料疏水性良

好的同时对土壤中老化不易接触的邻苯二甲酸二丁酯进行溶出。两者的联合使用可以更加

高效的去除土壤邻苯二甲酸二丁酯。该方法工艺简单，操作方便，处理成本低，处理范围大，

材料可回收重复利用，无二次污染，为土壤邻苯二甲酸二丁酯修复提供一条有效的思路。

具体实施方式

[0008] 一种对土壤中邻苯二甲酸二丁酯的修复方法，按下列步骤进行：

a、密胺海绵疏水改性：首先将海绵用去离子水、乙醇清洗干净，然后烘干备用，将

燃料燃烧的烟灰颗粒80‑100  mg、盐酸多巴胺30‑60  mg、十二烷基硫醇10‑20 μL与密胺海绵

块1  cm×1  cm×0.5  cm加入到pH  调节为6.5‑7.5的20mL等体积比水乙醇溶液中，搅拌反应

10‑12  h，最后用水、乙醇洗涤，80℃干燥；

b、改性密胺海绵对邻苯二甲酸二丁酯的吸附修复处理：将步骤a改性密胺海绵按

重量比0.05%‑2%的使用量加入到含邻苯二甲酸酯二丁酯初始浓度为1‑100  mg/L的棉田土

壤中，同时按照0.2‑0.5  mL/g加入0‑7.5  mmol/L β‑环糊精溶液，静置吸附1‑7天；反应结束

后，继续添加水并搅拌，使吸附材料浮出并回收；改性材料对土壤中的邻苯二甲酸二丁酯具

有良好的吸附性能，改性材料单独使用时对邻苯二甲酸二丁酯的去除率达55‑80%，联合β‑

环糊精溶液使用时去除率为85‑95%。

[0009] 所述的烟灰为蜡烛灰、烟煤灰或煤油灰。

[0010] 下面是疏水亲油密胺海绵与β‑环糊精联用对土壤邻苯二甲酸二丁酯修复的具体

实施例：

从表中可以看出：各实施例配料并按所述方法即可达到有效的去除邻苯二甲酸二

丁酯，在温和条件下可以达到去除土壤邻苯二甲酸二丁酯的目的。本发明的实施例均可实

施，但不限于这些实施例。
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