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碳包覆多孔氧化镁对靛蓝胭脂红的高效吸附
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摘 要：研究通过水热法和煅烧法的两步组合工艺合成了薄层碳包覆的多孔氧化镁复合材料，随后采用 XRD、FT-IR、

SEM、TEM、EDS等手段对该复合材料进行结构表征，并研究了不同吸附条件对靛蓝胭脂红染料去除率的影响。采用

等温热力学模型和吸附动力学模型对吸附过程进行了模拟。实验结果表明，在片状多孔氧化镁上包覆有较薄的碳层，

其中 n（MgCl2）∶n（C6H12O6）=5∶2的形貌均一，性能稳定。水热合成的层状氢氧化镁在煅烧后转化为多孔氧化镁，且粒

径变小，比表面积变大。用该材料对靛蓝胭脂红进行吸附实验，结果表明，该材料对水溶液中的阴离子染料靛蓝胭脂

红表现出优异的吸附性能且吸附在 5～75 g/L NaCl浓度和 pH值为 2～10范围内所受影响较小。吸附后的材料经过煅

烧具有良好的循环性能，可多次回收利用，即使经过 10个循环，碳包覆多孔氧化镁复合材料对靛蓝胭脂红的吸附容量

仍高达983.95 mg/g。吸附符合Langmuir 等温热力学模型以及伪二阶动力学模型。
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近年来，由于纺织、印染、造纸和塑料等工业的

快速发展，高色度工业废水的污染问题也愈加严重。

纺织工业作为使用染料量最大的行业之一，在纺织

品染色过程中，大量高浓度的染料废水被排放到环

境中，造成水体透光率降低，光合作用减弱，对水生

生物产生不利影响。大多数染料不能通过传统的处

理技术去除，其耐生物降解和易转化等特点使得水

体中染料的去除具有一定的挑战性［1-3］。由于染料具

有一定的稳定性，且部分染料具有潜在的毒性，它们

排放到环境中可能会造成一定的环境污染和健康问

题，因此需要在排放到环境之前进行有效的处理［4］。

目前，工业上采用生物处理、混凝、氧化、膜处理和吸

附等方法去除水中的有机染料。其中吸附工艺由于

吸附剂原料廉价易得，制备方法简单，去除效率高等

优势，而被广泛应用于废水处理领域［5］。

氧化镁（magnesium oxide，MgO）是一种常见的

碱土金属氧化物，其化学性质稳定、无毒无害、具有

较高的表面反应活性、较强的吸附能力且在水中溶

解度有限［6，7］，因此被认为是一种有效的吸附剂材

料［8］。氧化镁具有较高的零电荷 pH（pHzpc），约为

12.4。当 pH<12.4 时，氧化镁表面带正电荷，对阴离

子具有良好的静电吸引作用，可有效去除水体中的

阴离子染料。此外，为了提高氧化镁颗粒对阴离子

的吸附性能，许多研究人员采用不同工艺合成氧化

镁复合材料并对复合材料的结构和性能进行了表

征。尽管前期已经做了很多工作，但不断提高氧化

镁材料的吸附能力仍然是一个极具潜力的课题。例

如，研究人员通过牺牲草酸盐模板法直接热转化合

成了介孔氧化镁结构，该结构对刚果红的最大吸附

容量达到 689.7 mg/L。介孔氧化镁对刚果红的去除

过程符合单层化学吸附模型，其动力学拟合二阶速

率方程。吸附机理可归因于介孔氧化镁的介孔结

构、高比表面积和强静电作用［9］。此外，有研究人员

以葡聚糖为结构导向剂制备了特殊的球纤维氧化镁

纳米结构，并研究了反应时间、葡聚糖浓度和盐浓度

对配合物尺寸和形貌的影响。合成的氧化镁复合纳
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米材料对两种染料（橙 G 和甲基橙）的吸附量远高于

商品氧化镁，与商品氧化镁相比，其吸附性能的提高

可归因于合成氧化镁的复杂结构［10］。

在实际应用中，工业染料废水大多数呈弱酸性，

氧化镁的碱性使得它的应用受到限制，因此需要提

高氧化镁基吸附剂的稳定性，从而获得更好的去除

效果和经济效益。碳层包覆的纳米颗粒复合材料在

科学实验和实践中都引起了研究者们极大的兴趣，

因为碳层的存在不仅可以防止颗粒之间聚集，还可

以增加材料的稳定性［11-13］。因此，适当开发碳涂层可

以充分保护核心材料，提高材料性能。

在本工作中，我们使用水热法和煅烧方法制备

了薄层碳包覆的片状多孔氧化镁，使用廉价易得的

葡萄糖作为碳源，使用安全廉价的尿素代替氨水作

为碱化剂沉淀 Mg2+。探究溶液 NaCl 浓度、pH、温度

对吸附的影响，并对吸附过程进行等温吸附和吸附

动力学模型拟合。该方法为制备镁基复合吸附剂材

料提供了一条简单的途径，可用于处理纺织染料

废水。

1 实 验

1.1 化学试剂和药品

所有试剂均为分析纯试剂，无须进一步纯化即

可使用。六水氯化镁购于上海麦克林生化科技股份

有限公司，无水葡萄糖和聚乙烯吡咯烷酮（PVP）购于

国药集团化学试剂有限公司，无水乙醇购于科隆试

剂，氨水购于波尔试剂，靛蓝胭脂红（indigo carmine，

IC），其结构如图 1 所示，购于孟成化学（上海）有限

公司。去离子水为实验室自制。

1.2 合成

本实验使用 PVP 作为高分子表面活性剂在水-

乙醇体系中合成氢氧化镁/葡萄糖复合物，通过水热

将葡萄糖碳化，在高温下煅烧形成多孔结构。将

n（MgCl2）∶n（C6H12O6）=5∶2 的六水氯化镁、无水葡萄

糖和 2 g PVP 加入到 50% 的乙醇溶液中搅拌 30 min

至完全溶解，再加入 0.499 7 g 尿素搅拌 1 h，将溶液

转移至聚四氟乙烯反应釜中，180 ℃水热 24 h。将

所得到的化合物离心分离后，使用乙醇和水分别

洗涤 3 次后干燥。在 N2 氛围下 500 ℃煅烧 2 h 制

得多孔 MgO/C 复合材料。采用上述方法制备了不同

n（MgCl2）∶n（C6H12O6）的 MgO/C。

1.3 表征

1.3.1 X 射线衍射仪分析

X 射线衍射仪（X Pert-Pro，PANalytical，荷兰），

工作条件：Cu-Kа 辐射，工作电压 40 kV，工作电流

30 mA，扫描角 5°～80°，扫描速度 5°/min。

1.3.2 红外分析

傅里叶变换红外光谱（FT-IR，Thermo Nicolet

Corporation，美国），波数范围为 4 000～400 cm-1，试

验采用 KBr 压片，压力 20 MPa。

1.3.3 扫描电子显微镜分析

采用扫描电子显微镜（INCA，JEOL，Oxford In‐

struments）和透射电子显微镜（TEM，JEOL，Japan）进

行材料的形貌表征。样品在无水乙醇中超声分散

15 min，上清液经烘箱等干燥后滴在待测铜网上。

1.3.4 比表面积分析

采用 4 站式全自动比表面积测定仪（Brunauer-

Emmett-Teller，BET，Micromeritics APSP 2406）评估

材料的表面积。在 77 K 液氮条件下，对样品进行氮

气吸脱附测试，待仪器分析完毕得到等温吸脱附

曲线。

1.3.5 紫外分光光度计分析

紫外分光光度计（UV-2700）。利用 UV/vis 分光

光度计确定染料的浓度。在不同的波长下确定吸光

度，得到最大吸光度对应的波长是 608 nm。配制

1～100 mg/L 的 IC 溶液，使用该波长建立吸光度与

染料溶液浓度之间的标准曲线。

1.4 吸附实验

在吸附研究中，将 50 mg 吸附剂分别加入到不

同 IC 浓度（10～100 mg/L）的溶液中，在室温下连续搅

拌。在不同的吸附时间（5～120 min）用注射器取上

清液，通过水相针式滤器（13 mm，0.45 µm）分离吸附

剂，采用定量分光光度法对滤液进行分析（比色皿厚

度为 1 cm，波长为 608 nm）。将 50 mg吸附剂与 50 mL
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图1 靛蓝胭脂红的结构
Fig. 1 Structure of indigo carmine
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不同 pH 值（pH=2，4，6，8，10）的 IC 溶液（50 mg/L）混

合搅拌，用 HCl 和 NaOH 溶液调节溶液 pH 值，分析

pH 对吸附效果的影响。配置不同 NaCl 浓度（5 g/L、

20 g/L、35 g/L、50 g/L 和 75 g/L）的染料溶液，在室温

下探究 NaCl 浓度对吸附的影响。研究不同温度

（30 ℃、40 ℃、50 ℃、60 ℃和 70 ℃）对吸附的影响。

在吸附后过滤收集固体样品，洗涤干燥后进行吸附

IC 的循环性能测试。所有实验均在室温下进行。

染料的吸附百分比，即染料去除效率，用下式

确定：

染料去除率 =
C0 − C t

C0

× 100% （1）

式中，C0 和 Ct 分别表示染料的初始浓度和吸附后的

最终浓度。所有测试都重复进行两次，以确保结果

的可重复性并报告两次测量结果的平均值。

1.5 循环稳定性测试

过滤收集吸附后的固体样品，用 0.2 mol/L 的

NaOH 溶液洗涤，接着用去离子水冲洗，烘干后在限

氧条件下 500 ℃煅烧 2 h，再进行吸附实验。

2 结果与讨论

2.1 材料表征

2.1.1 最佳比例的选择

分别制备不同 n（MgCl2）∶n（C6H12O6）的复合材

料，样品的 XRD 如图 2 所示，三个样品均在 36.6°、

42.5°、62.5°、74.3°和 78.3°有衍射峰，分别对应氧化镁

的（111）、（200）、（220）、（311）和（222）面。除此之

外，没有其他杂峰出现，说明水热和煅烧过程中没有

副产物的生成，产品纯度较高。随着原料中葡萄糖

比例的增加，氧化镁的衍射峰逐渐降低，峰宽逐渐加

宽，表明物质结晶度下降且晶粒尺寸减小。样品在

22°有微小的碳宽峰，表明葡萄糖在水热及煅烧过程

中被碳化并具有较低的结晶度。通过对不同比例样

品进行 SEM 观察分析，发现 n（MgCl2）∶n（C6H12O6）=
5∶2 的样品具有多孔结构、分散性好且粒径分布均

匀。在同样条件下使用不同比例的样品进行 IC 的

吸附实验，n（MgCl2）∶n（C6H12O6）=5∶2 时对 IC 的饱

和吸附量最大，因此后续实验采用该比例为最佳

比例。

2.1.2 XRD 和 FT-IR 分析

利用 XRD 和红外光谱分析了氧化镁复合材料

的组成和结构，所得结果如图 3 所示。氧化镁复合

材料的 XRD 显示出氧化镁的衍射峰，与氧化镁标准

卡片相对应。如图 3a 所示，所有的衍射峰可分别归

属于 MgO 的（111）、（200）、（220）、（311）和（222）面。

样品在 22°有微小的碳宽峰，表明葡萄糖在水热及煅

烧过程中被碳化并具有较低的结晶度。样品中没有

发现其他杂质的特征峰，表明合成的氧化镁复合材

料具有较高的相纯度。MgO 的典型 FT-IR 光谱如图

3b 所示。在 3 440 cm-1处，MgO/C 复合材料羟基的

吸收峰向低波数区域移动，这表明氢键羟基的形

成［14］。值得注意的是，在 2 855 cm-1和 2 925 cm-1处的

两个弱吸收峰归因于和氧化镁表面作用的葡萄糖分

子的 C-H 拉伸振动，可以被认为是葡萄糖和氧化镁

成功复合的证据［15］。

2.1.3 表面形貌

为了观察形成产物的形貌，对产物进行了微观

形貌的分析。图 4（a～c）显示了水热后的样品形貌，

为氢氧化镁常见的六角形片状结构。元素映射图像

显示样品中镁、氧、碳的均匀分布，说明氢氧化镁与

葡萄糖之间形成了均一稳定的复合物。在管式炉中

500 ℃煅烧 2 h，氢氧化镁-葡萄糖复合物颗粒明显变

小且出现孔状结构。通过微观形貌的电镜图对材料煅

烧前后的粒径分布进行统计，得到煅烧前的平均粒

径为 0.2 μm，煅烧后平均粒径减小至 0.05 μm，颗粒

尺寸显著降低。更大的比表面积和空隙体积将更有

助于材料吸附能力的提升。

通过观察 TEM 结果（如图 5 所示），说明得到的

复合材料为不规则的片状结构，且存在均匀分布的

孔状结构。这说明在限氧条件下高温煅烧后，氢氧
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图2 不同镁碳比制备的复合材料的XRD图
Fig. 2 XRD patterns of composite materials prepared

with different magnesium carbon ratios

18



王欣玉等：碳包覆多孔氧化镁对靛蓝胭脂红的高效吸附第6期

（200）
In

de
nt

if
y/（

a.
u.
）

（111）

（220）

（222）
（311）

2θ/（°）

In
de

nt
if

y/（
a.

u.
）

2θ/（°）
21 22 23

MgO@C

MgO

波数/cm-1
20 30 40 50 60 70 80 90 4 000 3 500 3 000 2 500 2 000 1 500 1 000 500

透
过

率
/%

（a） （b）

MO
V-OH=3 881 cm-1

VMg-O-Mg=650 cm-1

MO/C
VC-H=2 925 cm-1

V-OH=3 440 cm-1

VC-H=2 855 cm-1

VMg-O=419 cm-1

图3 碳包覆多孔氧化镁的（a）XRD图谱和（b）FT-IR图
Fig. 3 XRD（a）and FT-IR（b）diagrams of carbon coated porous magnesium oxide
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图4 煅烧前（a～f）层状氢氧化镁、煅烧后（g～l）多孔氧化镁的SEM、元素分布和粒度分布
Fig. 4 SEM，elemental distribution，and particle size distribution of（a～f）layered magnesium hydroxide

before calcination，（g～l）porous magnesium oxide after calcination
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化镁和葡萄糖分子中的 H2O 流失，形成空位，出现片

状多孔结构。由于多孔结构分布广泛，片状材料破

碎断裂成更小的片，材料粒径减小。

2.2 吸附实验

2.2.1 染料起始浓度

MgO/C 对不同初始浓度 IC 的吸附能力，如图 6a

所示。当初始浓度为 10 mg/L，IC 的去除率在 20 min

内达到 99% 以上。当浓度逐渐增大，染料去除率逐

渐降低。当染料浓度为 100 mg/L 时，染料去除率较

低。这主要是由于在低浓度 IC 废水中 MgO/C 的活

性位点超过了可被吸附 IC 的量，导致吸附效率低。

在高浓度 IC 废水中，用于 IC 吸附的 MgO/C 活性位

点不足，导致吸附平衡提前。初始浓度提供必要的

驱动力以克服 IC 在水相和固相之间传质的阻力。

初始浓度的增加也增强了 IC 和 MgO/C 之间的相互

作用，因此，增强了 IC 的吸附性能。由于驱动力的

增加，吸附速率也随着初始浓度的增大而增大。此

结果与吸附动力学拟合结果一致，说明了 IC 在复合

材料上的吸附为单层吸附。

2.2.2 NaCl 浓度

NaCl 是水体中常见的盐类，因此对 NaCl 水溶液

体系进行研究具有普适性和广泛的应用场景。水体

中 NaCl 的存在可能会影响吸附效果。如图 6b 所

示，NaCl 浓度变化对 IC 的去除率影响较小，在所选

NaCl 浓度范围内去除率都能达到 95% 以上。Na+、
Cl-对 IC 在 MgO/C 复合材料上的吸附无显著影响，

说明材料具有较高的选择性和较广泛的适用性。

2.2.3 溶液 pH

pH 值对吸附质分子的电离/解离和吸附剂表面

性质有影响，因此需要探究 pH 值对吸附的影响［16］。

如图 6c 所示，初始染料溶液 pH 值为 5.3，在较低的

pH 值下，染料分子未发生电离，与吸附剂之间的静

电吸引力弱，去除效果较低［17］。当增大溶液 pH 值

时，IC 分子发生电离，在水溶液中带负电荷，可与带

正电荷的氧化镁通过静电吸引相互作用。一般而

言，氧化镁在水溶液中和水反应生成氢氧化镁，当

pH 值较低时会与溶液中的酸发生中和而溶解。但

在探究 pH 值对吸附影响的实验中，较低 pH 值下

MgO/C 复合材料仍保持结构稳定且表现出优异的去

除能力，说明在氧化镁表面的碳薄层可以使材料的

稳定性提高［18-21］。

2.2.4 吸附温度

由图 6d 可以看出，随着温度的升高，IC 染料在

最大吸收波长 λ=608 nm 处的峰高随温度的升高而

降低，表明 IC 染料在较高温度下的去除率较高，且

去除效率随温度的升高而升高，这表明吸附机理遵

循吸热过程。Chiou 和 Li［22］也观察到温度对壳聚糖

珠吸附活性染料的类似影响。这可能是由于温度升

高产生溶胀效应，吸附剂的内部结构使染料分子能

够进一步渗透。同时，升高温度也能够加快靛蓝胭

脂红分子在溶液中的传质速率。

2.3 等温吸附模型拟合

吸附等温线被广泛应用于评价吸附剂的吸附性

能，有助于了解吸附过程。Langmuir 和 Freundlich

等温线模型已被广泛应用于描述吸附的平衡特性，

其中 Langmuir 模型适用于均匀吸附表面，Freundlich

模型适用于非均匀吸附表面。

Langmuir 和 Freundlich 公式分别如下式：

q = qebc1 + bc （2）

q = kc1n （3）

式中，q 为平衡吸附量，mg/g；b 为 Langmuir 吸附系

数；c 为平衡浓度，mg/L；qe为饱和吸附量，mg/g；k 平

衡常数；n 为 Freundlich 吸附指数，表征吸附强度的

量度。

根据等温吸附线的拟合参数可知，在不调节 pH

的情况下，多孔氧化镁复合材料对靛蓝胭脂红的吸

附在 20 ℃、30 ℃、40 ℃和 50 ℃的条件下，Langmuir

（a） （b）

（c） （d）

100 nm 100 nm

50 nm50 nm

图5 所得（a，c）氢氧化镁和（b，d）氧化镁产品的TEM
Fig. 5 TEM images of the prepared（a，c）magnesium

hydroxide and（b，d）magnesium oxide
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等温式拟合程度较好，其拟合相关系数分别为

0.919、0.914、0.938 和 0.939（如图 7 所示）。而 Freun‐

dlich 等温式拟合程度较差，其拟合相关系数分别为

0.863、0.853、0.893 和 0.875（如图 8 所示）。结果表

明，IC 在所制备的 MgO 上复合材料的吸附可能通过

表面反应进行，直到表面功能位点被完全占据。然

后，染料分子扩散到空间中进行进一步的吸附反应，

即络合作用。在此条件下，Langmuir 优于 Freun‐

dlich 吸附模式，单层染料分子均匀地分布在吸附剂
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Fig. 8 Freundlich model for MgO/C adsorption of IC
at 20℃、30 ℃，40 ℃，and 50 ℃
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表面周围，多孔氧化镁复合材料对靛蓝胭脂红分子

主要以单分子层吸附为主。

2.4 吸附动力学

基于实验数据，可以通过动力学模型拟合研究

吸附过程。伪一阶和伪二阶反应速率方程是常用的

模型。伪一级动力学和伪二级动力学公式分别如下

式所示：

q t = qe (1 − exp) ( − kt ) （4）

t
q t
= 1
k2q2e

+ 1qe t （5）

式中，qt染料吸附量，mg/g；qe饱和吸附量，mg/g；k 速

率常数。

动力学曲线表明，吸附速率在过程开始时很快，

然后随着接近平衡而变慢。结果表明，伪二阶动力

学模型的 R2 值远高于伪一阶动力学模型，拟合相关

系数为 0.995，拟合程度较高（如图 9 所示）。靛蓝胭

脂红在多孔氧化镁复合材料上的吸附遵循伪二阶动

力学模型，吸附由化学吸附过程控制［23，24］。

2.5 循环利用性能

通过对吸附剂固体的多次循环利用，评价了吸

附剂回收的可能性。煅烧后进行 XRD 物相分析主

要成分仍为氧化镁，说明再生氧化镁复合材料具有

良好的可重复利用性。图 10 为再生氧化镁复合材

料对靛蓝胭脂红的再循环吸附能力的测试结果。该

材料在 10 个循环后去除率仍在 95% 以上，这意味着

制备出的多孔氧化镁复合材料具有良好的回收和再

生性能，这对实际应用有较大意义。

2.6 吸附机理

文献报道表明，包括染料在内的阴离子污染物

在 MgO 上的吸附可能与静电吸引和表面络合有

关［25］。靛蓝胭脂红是一种弱酸，水溶液 pH 值约为

5.3，而 MgO 表现出强碱性质，等电点约为 12［26］。靛

蓝胭脂红的自然 pH 值远低于氧化镁的等电点，因

此，靛蓝胭脂红在复合材料样品上的吸附主要归因

于静电吸引。如图 11a 所示，葡萄糖煅烧成碳材料对

靛蓝胭脂红的吸附随时间变化的曲线，染料浓度几

乎没有变化，说明单一微孔碳材料对靛蓝胭脂红几

乎没有吸附能力。纳米氧化镁对 IC 染料的吸附效

果较差，去除速率远低于 MgO/C 复合材料。由表 1

可知，这是由于复合材料的比表面积及平均孔径较

大，对 IC 的吸附效果较好。根据上述结果，说明染

料去除过程中涉及孔填充过程，且对 IC 主要起吸附

作用的物质为碳层包覆的氧化镁。

如图 11b 所示，吸附后复合材料的红外谱图中

出现了有机物的特征吸收峰。在 1 622 cm−1处出现苯

环 C=C 的伸缩振动峰。在 1 027 cm−1 处出现了 C-O

键的峰，在 1 435 cm−1处出现了 C=O 的峰，说明吸附

剂与 IC 染料之间形成化学键，增强了吸附效果［17］。

综上所述，IC 染料在氧化镁复合材料上的吸附可归因

于静电吸引、孔填充和化学键形成等（如图 12 所示）。
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Fig. 9 Pseudo first-order and pseudo second-order kinetic
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Fig. 10 Cyclic experiment of MgO/C adsorption IC

表1 不同样品的比表面积、孔体积和孔径
Table 1 Specific surface area，pore volume，and pore size

of different samples

样品

碳
MgO

MgO/C

BET
surface

area/（m²/g）
40.049 6
6.880 3
49.921 0

t-Plot
micropore

volume/（cm³/g）
0.026 304
0.000 627
0.002 886

Average
pore

diameter/nm

1.231 20
7.989 25
8.968 45
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3 结 论

为了实现工业废水染料的高效无害去除，本研

究使用了简单的一锅水热及高温煅烧法制备了薄层

碳包覆多孔氧化镁复合材料。所制备的复合材料表

现出比氧化镁更高的比表面积、更优异的吸附能力

和更稳定的循环性能。使用复合材料对靛蓝胭脂红染

料进行吸附实验，结果表明，材料在 pH 值 2～10 的范

围内和 NaCl 浓度在 5～75 g/L 的范围内都能有效吸

附靛蓝胭脂红染料，具有较广的适用范围。由于碳

层的存在提高了材料的稳定性，多次循环后对靛蓝

胭脂红的吸附效率仍高于 95%。对吸附过程进行模

型拟合，拟合结果显示，吸附过程符合 Langmuir 单层

化学吸附模型和伪二阶动力学模型。综上所述，薄

层碳包覆多孔氧化镁复合材料在靛蓝胭脂红这类阴

离子染料的去除方面是一种较为有效的吸附剂。
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High Efficient Adsorption of Indigo Carmine with Carbon Coated Porous

Magnesium Oxide

WANG Xinyu1，2，3，ZHANG Yaoling1，2*，ZHANG Bo1，2，LI Wu1，2

（1. Key Laboratory of Comprehensive and Highly Efficient Utilization of Salt Lake Resources，Qinghai
Institute of Salt Lakes，Chinese Academy of Sciences，Xining，810008，China；2. Key Laboratory of
Salt Lake Resources Chemistry of Qinghai Province；Xining，810008，China；3.University of Chinese

Academy of Sciences，Beijing，100049，China）
Abstract：In this study，thin carbon coated porous magnesium oxide composites were synthesized with two
steps，including one-pot hydrothermal and high temperature calcination. The composites were subsequently
characterized by XRD，FT-IR，SEM，TEM，and EDS. The influences of different adsorption conditions on
the removal efficiency of indigo carmine dye were also investigated. The adsorption process was simulated
by isothermal thermodynamics and adsorption kinetics. The experimental results showed that the lamellar
porous magnesium oxide was covered by a thin carbon layer with n（MgCl2）∶n（C6H12O6）= 5∶2. The formed
composites was homogeneous and stable. The hydrothermally synthesized layered magnesium hydroxide
was transformed into porous magnesium oxide after calcination，and the particle size decreased along with
larger specific surface area. The results of adsorption experiments showed that the composites exhibited ex‐
cellent adsorption performance to the anionic dye indigo carmine in aqueous solution，and the adsorption
was less affected within the range of 5～75 g/L NaCl concentration and pH 2～10. The adsorption capacity
of the carbon coated porous magnesium oxide composites for indigo carmine was still as high as 983.95 mg/g
even after 10 cycles. The adsorption of indigo carmine by the composites could be fitted by both the
Langmuir isothermal thermodynamic model and the pseudo-second-order kinetic model.
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