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摘要!实验采用了静态批式法研究了离子强度*
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值*吸附时间*温度等因素对
A%

#

#

$在纤维素上吸附性能

的影响)结果表明(离子强度和
I

M

对吸附过程有显著影响(在低
I

M

值下(

A%

#

#

$在纤维素上的吸附主要通

过外层络合和离子交换(在高
I

M

值下(主要通过内层络合和表面沉淀)利用
_0/

H

8-6.

和
[.3-/4&627

模型对

吸附等温线进行拟合研究(表明
[.3-/4&627

可以更好的拟合吸附行为)升高温度有利于
A%

#

#

$在纤维素上

的吸附(由热力学数据#
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$计算结果得知(
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$在纤维素上的吸附是个自发且吸热的过程)
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随着工业的发展和核能的广泛应用(重金属

和放射性核素对环境造成的污染引起了科学家的

关注(也已成为了一个世界性难题+

+=)

,

)随着核能

的发展(越来越多的放射性核素被排放到自然环



境中(这对人类的健康有着很大的危害)

#*

A%

#

#

$

具有极强的辐射性(能导致脱发(会严重损害人体

血液内的细胞组织(造成白细胞减少(引起再生性

障碍贫血症(严重的会使人患上白血病(甚至死

亡)由于其毒性对人体健康的影响(因此研究放

射性核素的#*

A%

吸附行为具有重要意义+

!

,

)作为

一种既经济又有效的办法(吸附方法已广泛应用

于去除环境中的放射性核素+

"

,

)目前已有许多固

体吸附剂用于钴的吸附性能研究+

@

,

)

纤维素是一种纤维状*多毛细管的立体规整

性高分子聚合物(具有多孔和比表面积大的特性(

且分子内含有许多亲水性的羟基基团(因此具有

一定的吸附性)纤维素不仅来源丰富而且价格低

廉(是自然界最为丰富的可再生高分子资源(具有

无污染*易生物降解等优点)棉花*棉短绒*棉秆*

木材*蔗渣*竹子*黄麻等都是天然纤维的主要来

源)伴随着科学技术的发展与人们对资源的需

求(对纤维素进行高值化的利用研究就更加有意

义+

#

,

)随着对环境污染问题的日益关注和重视(

人们把注意力集中到纤维素这一具有生物可降

解*无污染的可再生资源上来用于去除环境中的

重金属和放射性核素+
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实验部分
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原料及试剂

吸附剂纤维素是由笋壳经过加工制得(取需

要量的笋壳#宁国市竹园$放入烘箱中(温度设定

在
+*!i

左右(烘干备用)将烘干后的笋壳分次

放入粉碎机中磨碎(将磨碎后的笋壳粉通过
)**

目的筛子进行过筛(得到所需粒度的纤维素粉(置

于干燥处保存(以备实验待用)其它试剂均为分

析纯(实验中所用蒸馏水为二次蒸馏水)
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!

实验仪器

微量可调移液器(北京青云航空仪表有限公

司!

K_)*"

型电光分析天平#感量
*]***+

H

$*精密

I

M

计(上海梅特勒
=

托利多仪器有限公司!

Q<=)

型

多用调速振荡器(江苏省金坛市金城国胜实验仪器

厂!高速冷冻离心机(美国
B32F80/A%-&:3.

公司!

X02F0.4!+**T5

-

KB

液 体 闪 烁 计 数 器(美 国

X3.F6/D&83.

公司!

LQ=)

型自动双重纯水蒸馏器(

上海沪西分析仪器有限公司)
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吸附实验

吸附实验利用静态批式实验法在
+*i

下进

行(首先向聚乙烯离心试管中加入纤维素的悬浮

液和
(0(J

!

溶液来维持一定浓度的离子强度(并

在振荡器上震荡
)"7

(然后根据实验要求加入不

同体积的
A%

#

#

$储备液和二次蒸馏水(最后加入

微量的
M(J

!

或
(0JM

调节体系
I

M

至所需值)

将混合均匀的溶液在振荡器上震荡
)"7

(当吸附

达到平衡后(在
C***.

-

86/

下离心
+*86/

(取一

定体积的上清液(用液体闪烁计数器测量上清液

中
A%

)a的浓度)
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结果和讨论
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吸附时间对吸附的影响

图
+

是吸附时间对吸附的影响)由图
+

可

知(

A%

#

#

$在纤维素上的吸附率#

$

$在初始吸附

时间内迅速增加(在
"7

内就能达到吸附平衡)

在以下实验中震荡
)4

来确保吸附达到完全平

衡)采用假二阶动力学模型来拟合吸附动力学(

该模型可以用下式表达+

?

,

"

4

54

&

+

)67

5

)

3

,

+

53

4

#

+

$

式中"

54

是吸附时间
4

时纤维素表面吸附
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#

$

的量(
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是吸附平衡时的吸附量(
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6m

是假二阶吸附的速率常数(

H

-#
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H
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$)从图
+

中的内置图可以看出(
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-
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对
4

的线性关系#

!

)

\

*]??C*

$表明假二阶方程可以很好地拟合吸附动

力学)通过斜率和截距计算得
6m

和
53

分别为

*]+#

H

-#

8

H

/

7

$和
@]#)8

H

-

H

)

图
+

!

吸附时间对
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$在纤维素上

吸附性能的影响
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和离子强度对吸附的影响

在离子强度分别为
*]**+

*

*]*+

和
*]+8%&

-

_

)"!

核化学与放射化学
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



(0(J

!

下(纤维素吸附
A%

#

#

$随
I

M

的变化示于

图
)

)从图
)

可知(体系
I

M

对
A%

#

#

$吸附的影

响强烈)在
I

M\)

"

>

范围内(

A%

#

#

$的吸附率

随
I

M

的增大缓慢提高!在
I

M\>

"

+*

范围内(

A%

#

#

$的吸附率随
I

M

的增大急剧提高!在

I

M

'

+*

时(

A%

#

#

$的吸附随
I

M

的增大保持高吸

附率不变)本实验结果与
(6

#

#

$在累托石和蒙

脱石上的吸附相似+

+*=++

,

)

图
)

!I

M

和离子强度对
A%

#

#

$在

纤维素上吸附性能的影响
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在不同
I

M

值下钴的存在形态有"

A%

)a

*

A%

#

JM

$

a

*

A%

#

JM

$

)

*

A%

#

JM

$

c

!

)由钴的水解常数

#

&

H

%

+

\c?]#

(

&

H

%

)

\c?])

(

&

H

%

!

\c+)]>

$

+

+)

,计

算出的分布形态示于图
!

)由图
!

可知(在
I

M

#

>

时(钴主要以
A%

)a的形式存在(钴的吸附主要是

通过
A%

)a和
M

a在表面离子交换位点进行的离

子交换来完成)

I

M

对吸附过程的影响可以通过

纤维素在
I

M

下的零电荷点#

I

M

I

Z2

$和钴在水溶

液中的价态来解释)纤维素的
I

M

I

Z2

\>]!

+

+!

,

(当

I

M

#I

M

I

Z2

时吸附剂表面带正电荷(当
I

M

'I

M

I

Z2

时吸附剂表面带负电荷)在低
I

M

值下(由于纤

维素表面发生质子化反应#

,

LJMaM

-.

a

,

LJM

a

)

$(带正电的
A%

)a和
A%

#

JM

$

a则会与表

面带正电荷的吸附剂产生排斥(所以
I

M

#

>

时(

由于库伦斥力的作用不利于吸附的进行)当

I

M\>

"

?

范围内时(钴的去除率迅速增加(当

I

M

'I

M

I

Z2

时(纤维素表面发生去质子化反应

#

, -.

LJM LJ

c

aM

a

$吸附剂表面带负电荷)

当
I

M\>

"

?

时(钴主要以
A%

#

JM

$

a 的形式存

在(很容易吸附在带负电荷的吸附剂的表面)

I

M

值对吸附过程的影响(是由以上因素共同作用的

结果(

d.697/0/

+
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,通过活性炭对
A%

)a吸附性能的

研究也得出同样的结论)

图
!

!I

M

对
A%

#

#

$在水溶液中形态分布的影响
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$

9

I

32639091-/2:6%/%1

I

M

从图
)

还可看出"当
I

M

#

?

时(离子强度对

纤维素吸附
A%

#

#

$的影响很大(溶液的离子强度

越大(对
A%

#

#

$的吸附率越小!而当
I

M

'

?

时(

纤维素对
A%

#

#

$的吸附不再受离子强度的影响)

从
I

M

#

?

时离子强度对吸附的影响(可以推断出

A%

#

#

$在纤维素上的吸附在该
I

M

范围内主要是

通过外层络合和表面的离子交换来实现+

+@

,

)当

I

M

'

?

时(吸附不受离子强度的影响(说明在高

I

M

下(吸附主要是通过内层络合和表面沉淀来

完成)
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吸附剂质量浓度对吸附的影响

A%

#

#

$在纤维素上的吸附率和吸附分配系

数随吸附剂质量浓度变化的趋势示于图
"

)由图

"

可知"溶液中
A%

#

#

$的去除率随溶液中吸附剂

质量浓度的增加而提高)随着固体浓度的增加(

纤维素表面的官能团也随之增多(因此为
A%

#

#

$

在固体表面的络合提供了更多有效的吸附位)分

配系数#

%

4

$由溶液的初始浓度和平衡浓度计算

得到(计算方程式如下"

%

4

&

+

*

'

+

3

+

3

/

)

*

#

)

$

式中"

)

表示溶液的体积(

*

表示吸附剂的质量)

由图
"

可知"

%

4

值与吸附剂浓度大小无关(这与

分配系数的物化特性一致(即
%

4

值在低固液比

时与固相浓度无关)
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图
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吸附剂浓度对
A%

#

#

$的吸附率和

A%

#

#

$在纤维素上吸附分配系数的影响
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吸附等温线

吸附等温线对于判定纤维素对
A%

#

#

$的吸附能

力和吸附过程的本质非常重要)在
I

M\#]*

下(考

察了不同温度下溶液中
A%

#

#

$浓度对吸附的影响(

结果示于图
@

)通常用
_0/

H

8-6.

和
[.3-/4&627

模型

来描述吸附剂的吸附性能)

_0/

H

8-6.

模型假设吸附

是单分子层的(可用下式表达+

+#

,

"

"

9

&

/"

980E

+

3

+

,

/+
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