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摘要!采用静态法研究了钴离子在凹凸棒石上的吸附行为)钴离子在凹凸棒石上的吸附受体系
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近年来环境污染问题已成为世人最关注的问

题之一)
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$在科学研究领域应用广泛(主

要应用于核反应堆*工业*医疗*食品等行业(大量

的钴存在于核反应堆排放的废水中(对环境和人

类健康造成的危害非常大)
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$半衰期
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(发射能量很高#
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射线(属于高毒性放射性核素!如大量摄入或遭受

大剂量外照射(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(引起血液系统疾

病(如再生性障碍贫血症(严重的会使人患上白血

病#血癌$(甚至死亡+
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)因此分离提取钴具有重

要的意义)

化学污染物在环境中的吸附行为与其所处的

环境条件密切相关)譬如这些污染物与土壤及矿

物表面相互作用形成沉淀等(显著影响了它们在

环境中的扩散和迁移行为)黏土是自然界中普遍

存在的天然矿物(其层间存在永久电荷(且有相对

大的比表面积)因此(环境污染物(尤其是金属离

子类环境污染物与粘土表面的吸附或交换作用一

直是科研人员关注的焦点+
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为主要组分的一种粘土矿物(是一种层链状结构

的含水富镁铝硅酸盐粘土矿物(其理想分子式为"
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(其晶

体结构由硅氧四面体和镁氧八面体交错排列形

成)独特的纳米棒状晶体结构#晶体颗粒直径约

为
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$和发育的微孔孔道*独特的链层状结构

赋予了其许多特殊的物理化学性能(具有离子交

换*物理吸附*承载微量元素和黏膜保护等特性)

本工作拟选择凹凸棒石作为吸附剂(研究其
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$的吸附性能)研究内容有"#
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$研究

时间和固液比对吸附的影响!#
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$研究
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值及

离子强度对吸附的影响!#
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$研究腐殖酸对吸附

的影响!#
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$研究电解质离子对吸附的影响)

<

!

实验部分

<=<

!

试剂

凹凸棒石#甘肃$(

#*

A%

#

#

$的标准储备液#购

买于中国原子能科学研究院$(

[K

#甘肃土壤提

取$(

M(J

!

*

(0A&

*

(0JM

*

d(J

!

*

(0(J

!

*

_6(J

!

*

MK2

*

(0K2

*二甲酚橙均为市售分析纯(

实验用水为二次蒸馏水)

<=>

!

仪器

K_)*"

型电光分析天平#感量
*]***+

H

$*

I

M=!B

型精密
I

M

计(上海梅特勒
=
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实验方法

依次向聚乙烯离心管中加入一定量的凹凸棒

石吸附剂悬浮液和一定离子强度的电解质溶液平

衡
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结果与讨论
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#的影响
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$在凹凸棒石上的吸附百分

数随接触时间变化的关系)实验条件为
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$在凹凸棒石

上的吸附百分数随时间的增加吸附增加(吸附约
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后(吸附百分数随时间改变基本不变(此时可

以认为吸附达到平衡)如此短的吸附平衡时间也

说明了#*
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$在凹凸棒石上的吸附主要是化学
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核化学与放射化学
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吸附而不是物理吸附+
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)因此(以下实验选择接

触时间至少
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$在凹凸棒石上

吸附的动力学研究)准二级动力学方程的线性表

达式如下"

4

54

&

+

)67

5

)

3

,

+

53

4

#

!

$

式中"

54

*

53

分别为
4

时刻及平衡时凹凸棒石对钴

的吸附 量(

8

H

-

H

!

6m

(准二级反应速率常数(

H

-#

8

H

/

7

$!

4

为振荡时间(

7

)通过
4

-

54

对
4

作

图(得到一条直线(通过直线的斜率和截距求得

6m\*]+C

H

-#

8

H

/

7

$(

53

\@]*"8

H

-

H

)线性相关

系数#

!

)

\*]??

$非常接近
+

(说明了#*

A%

#

#

$在凹

凸棒石上的吸附符合准二级动力学模型)

>=>

!

5

J

值及离子强度对凹凸棒石吸附@A

B)

"

!

#

图
)

!I

M

值及离子强度对凹凸棒石吸附#*

A%

#

#

$的影响

[6

H

')

!

D1132:%16%/629:.3/

H

:70/4

I

M

%/

#*

A%

#

#

$

9%.

I

:6%/:%0::0

I

-&

H

6:3

#\)?!]+@d

(

*

-

)\*]#

H

-

_

(

+

*

#

A%

#

#

$$

\+]*)l+*

c"

8%&

-

_

+

*

#

(0(J

!

$(

8%&

-

_

"

%

'''

*]**+

(

$

'''

*]*+

(

(

'''

*]+

的影响

溶液
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值是影响重金属吸附的最重要因素

之一)在离子强度分别为
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值的强烈影响)在
I

M

#

#

的范围内(

#*

A%

#

#

$的吸附率随
I

M

值的增大缓慢提高!在

I

M\>

"

?

的范围内(

#*

A%

#

#

$的吸附率随
I

M

值

的增大急剧提高!在
I

M

'

?

时(

#*

A%

#

#

$的吸附

随
I

M

值的增大保持高吸附率不变)究其机
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$在凹凸棒石上的吸附依赖于其晶体

结构和表面的化学性质)凹凸棒石的表面存在
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强(因此吸附率也随之提高)
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$在凹凸棒石上的吸附随固
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率随溶液中凹凸棒石浓度的增加而增加)由于体

系中吸附剂浓度的增大(其总比表面积和官能团

也随之增加(因此为#*
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$生成表面络合物提

供了更多有效的吸附位)
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是因为分配系数
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是代表其吸附能力的一个指
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富啡酸
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对凹凸棒石吸附@A
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富啡酸是广泛存在于水体中的大分子天然有机

物(其表面包含大量的活性基团(这就使得富啡酸表

面带有较多的负电荷(因而与水中的重金属离子可

能发生一系列反应)水体中的富啡酸类有机物与重
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金属离子的络合反应使重金属离子容易保持溶解状

态(易于发生迁移并有利于有机体吸收)由于富啡

酸对重金属离子的存在形式有着重要的影响(因此

有必要研究富啡酸对重金属离子去除的影响)

在
[K

存在和不存在情况下(

#*

A%

#

#

$在凹

凸棒石上的吸附百分数与
I

M

值关系示于图
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)
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#

>

时(

[K

对#*

A%

#

#

$吸附的影响不明显(在

高
I
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值下
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减弱了对#*

A%
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$吸附)这是由

于在低酸度下
[K

以球面形态存在于溶液中(或

者被吸附在固体颗粒上+

++

,

(这种球形结构使得大

量的官能团不能与金属离子形成络合物)在高
I

M

值下(

[K

表面充满了负电荷(此时凹凸棒石的表面

也由于
I

M

值的增加导致表面负电荷浓度增加(从

而使得
[K

在凹凸棒石表面的吸附由于静电排斥

作用而有所减弱(进而使得这部分被排斥的
[K

以

[K=A%

#

#

$化合物的形式存在于溶液中(从而导致

了
A%
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#

$在凹凸棒石上的吸附减弱+

+)=+!
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腐殖酸
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#的影响

在离子强度分别为
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$在凹凸棒石上的吸附百分数随凹凸棒石浓度

的变化关系示于图
@

)由图
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可知(在
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种电解质

中#*

A%

#
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$的吸附效果
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)这种现

象可能是因为以下几个原因"#
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且
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棒石表面上的吸附能力顺序为"
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一般来说(单价碱离子对二价金属的吸附影

响比较小+
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,

)图
#

为离子强度分别为
*]*+8%&
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*]*+8%&
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和
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_ dA&

时

#*

A%
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#

$在凹凸棒石上的吸附百分数随吸附剂凹

凸棒石浓度变化的关系)由图
#

可知(在低酸碱

度范围内(不同阳离子对#*

A%

#

#

$在凹凸棒石上

的吸附影响较小)当
I
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时(同一
I

M

值下
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#*

A%

#

#

$吸附量在
d

a离子体系中最小(在
_6

a离

子体系中最大(这一顺序和其水合离子半径的大小

顺序一致"
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$
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)这说明阳离子能够改变凹凸

棒石的表面性质从而影响凹凸棒石对#*
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#

#

$的吸附

能力)
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和
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离子对
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$在无定形
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上和
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#
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$在
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)

上吸附的影响(也得到了相似的结论)
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结
!

论

本工作对#*
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#

#

$在凹凸棒石上的吸附性能

进行了研究(考察了平衡时间*

I

M

值及离子强

度*固液比*富啡酸#

[K

$*电解质因素对凹凸棒石

吸附性能的影响)根据实验结果和讨论可以得出

下列结论"
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$在凹凸棒石上的吸附率受到体

系
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M

值的强烈影响(吸附率随
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值的增大而

增大(到一定程度后(吸附率保持稳定而不随
I

M

值变化!
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$低
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M

值下(离子强度对#*

A%

#

#

$在凹凸

棒石上的吸附影响比较大(高
I

M

值下(离子强度

对#*

A%

#

#

$在凹凸棒石上的吸附影响不大!
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$富啡酸#

[K

$是天然腐殖物质(低
I

M

值

下(对重金属离子#*

A%

#

#

$在凹凸棒石上的吸附

影响不大(高
I

M

值下其有抑制作用!

#
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#

#

$在凹凸棒石上的吸附(低
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值时

受电解质的影响大(高
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值受电解质的影响小)
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