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*离子强度对放射性核素#!
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$在高岭土上的吸附行为的影响(同时采用扩

散层模型与
[WTDe_"]*

软件对吸附数据进行拟合研究)宏观的实验结果表明"放射性核素#!
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$在高岭

土上的吸附在
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条件下受离子强度的影响(而在
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时不受离子强度的影响!放射性核素
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$的吸附在低
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条件下以阳离子交换和外层络合作用占主导(而在高
I

M

时以内层络合作用为吸附

的主要机理)研究结果对于评估放射性核素#!
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$在高岭土的吸附行为和形态分布*准确预测其在环境介

质中的迁移与转化行为具有极其重要的现实意义)
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近年来(随着核科学技术尤其是核电站的迅

速发展(不可避免地产生了大量的核废物(如何

对这些核废物进行处置已成为当今亟待解决的

关键问题)大量长寿命的放射性核素在环境介

质#黏土*氧化物*土壤等$中的物理化学行为已

成为研究人员评估放射性核素对环境污染的主

要参数)人们采用了诸如物理化学沉淀*离子

交换*电渗析以及反渗析等技术来清除污染水

体中的放射性核素和重金属离子(为了降低处

理成本(研究人员拟采用高效廉价*储备量高*

吸附能力强的材料来去除工业废水中的放射性

核素和重金属离子)

高岭土属于二八面体
+p+

型的层状硅酸盐矿

物(主要由小于
)

.

8

的管状*微小片状以及叠片

状的高岭石簇矿物组成)由于其具有良好的吸附

性*优良的黏粘性和电绝缘性以及稳定的化学性

等多种工艺性能(从而被广泛应用于造纸*橡胶*

化工*环境保护和国防等领域)近年来(许多研究

者开始利用各种手段探索高岭土在污水处理中的

应用潜能(报道了相关的研究机理和结果+

+=)

,

)为

了准确预测放射性核素在环境介质中的迁移转化

及其生物有效性行为(有必要对污染物在高岭土-

水界面的化学形态分布和吸附机理进行深入系统

的研究)

镍是人体必需的微量元素(同时也是环境污

染源之一(可溶性镍的吸收将直接对人体组织细

胞造成损伤甚至产生致癌作用(国际致癌研究中

心#

WK5A

$已将其列为第
'

类致癌物+
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,

)随着环

境污染的日益加重(以及工业*医疗中镍金属的使

用已引起人们的广泛关注)
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为一种人工放射性同位素(发生一次
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衰变后生
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同时放出
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电子(射线能量为
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)鉴于此(本工作拟采用批实验研

究
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*离子强度对#!
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$在高岭土上的吸附行

为影响(同时采用扩散模型和
[WTDe_"]*

软件

对其具体形态进行模拟研究(并进一步根据实验

结果预测不同水环境化学条件下#!
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#
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$在高岭

土-水界面的吸附机理)
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实验部分
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试剂

实验中用到的所有化学药品均为市购分析纯试

剂(并且在使用前没有做任何纯化处理(所有溶液均

采用去离子水配制而成)高岭土来源于国药集团化

学试剂有限公司(化学计量式为
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用氮吸附法测定其比表面积为
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实验方法

利用静态批式法在常温下进行吸附实验(首

先向聚乙烯离心管中加入高岭土悬浮液和

(0A&J

"

溶液(然后置于振荡器上振荡
"C7

后(将

一定体积含有痕量#!

(6=(6A&

放射性示踪剂的

#!
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$储备液加到离心管中(使得体系中的各

种组分达到实验所需的浓度(通过加入微量

*]*+

或
*]+8%&

-

_

的
MA&J

"

或
(0JM

来调节体

系
I

M

值)当混合均匀的溶液在振荡器上振荡
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达平衡后(于
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下离心
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分离

固液相)

采用
X02F0.4!+**T5
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KB

型液体闪烁计数

器分析放射性#!
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$的浓度)
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$在高岭土

上的吸附率#
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进行

计算(式中
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是镍的初始浓度(
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为离心后上清液

中的镍浓度)所有的实验数据均为
!

次实验的平

均值(相对误差约为
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)
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结果和讨论
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电位滴定
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团的变化来体现质子的连续反应)滴定体系通

过采用格氏图可以判断在平衡点时加入滴定剂

的体积(对于氢氧化物反滴定(格氏方程具体

如下"
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式中
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为格氏函数!

)

*

为悬浊液的初始体积(

8_
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)

0:

为加入的
M(J

!

的体积(

8_

!

)

S

为滴定中

加入的
(0JM

体积(

8_

!

;

为玻璃电极的
381

读数)

格氏图是采用格氏函数对所加入的滴定体

积作图而得到)利用线性回归(在滴定体积轴

上的截距点即为滴定的化学计量点#

)

3S+

与

)

3S)

$)图
+

所示为在离子强度为
*]*+8%&

-

_

(0A&J
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下的格氏图(其对应的化学计量点也表

示于该图中)

图
+
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在离子强度为
*]*+8%&
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时

高岭土的格氏图
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表面位建模

采用非线性最小平方优化程序
[WTDe_"]*

来计算质子化常数+

@

,

(

[WTDe_

是一个迭代优化

程序(可用来优化化学平衡模式中的平衡常数以

及总组分浓度等参数)需输入的参数为"自由

M

a离子浓度的对数!总质子浓度!吸附剂浓度以

及吸附剂的比表面积)程序的模拟结果采用
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这个参数来表示好坏(通常这个值在

*]+

和
)*

之间表示拟合结果非常合理+

#

,

)

对于表面络合反应而言(通常假定在一个均

匀的表面(存在着
)

个表面反应(一个是吸质子反

应(另一个为脱质子反应)通过电势滴定测定其

表面官能团的变化来检测质子的连续反应)酸碱

滴定数据通过质子化和脱质子化反应进行拟合(

表达式如下"
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利用
[WTDe_"]*

中的扩散层模型#
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拟合实验数据得到的实验结果示于图
)

(由图
)

看出(
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!

是采用
[WTDe_"]*
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值和离子强度的影响

测定离子强度的变化对放射性核素和金属离

子在环境介质中吸附行为的影响是推断其吸附机

理的一种宏观的实验手段)考虑到
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离子不

会与水体共存的金属离子形成络合物(鉴于此(为

了更有助于分析和比较离子强度变化对吸附行为

的影响(采用
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作为背景电解质溶液(研究
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于图
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