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射线衍射#
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$*扫描电子显微镜#

LD̀

$等测试手段对膨润土的

物相组成*微观形貌特征等进行了表征)采用静态批式法研究了膨润土对溶液中#!
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$的去除效果(考察

了吸附时间*
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以及共存阳离子等因素对其吸附性能的影响)膨润土对#!
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$吸附符合拟二级动力学方

程且受到
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和离子强度影响较大)在低
I

M

时(离子交换和外层络合是主要机理!随着
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M

增大发生去质子

化反应(内层络合或者表面沉淀是主要机理)此外(共存电解质阳离子及腐植酸均对吸附影响显著)
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近年来(有关放射性污染物处理的问题成为

世人高度关注的问题之一)环境中放射性污染物

主要来自核电以及核能应用中产生的核废物(除

此之外还有一部分放射性废物来源于应用放射性



同位素的工厂*医院以及研究机构所产生的废

液+
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)
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(6
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#

$是核电站放射性废物的一种组成

部分(且是常用的
-

射线源(主要用于气相色谱仪

的电子捕获器*火灾报警器*测厚仪及电子管的发

射极等方面+

)

,

(具有较长的半衰期#

?#]*0

$)如

不能采取及时有效的处理(将会对环境以及人类

健康产生较大的影响)

膨润土通常是与众多矿物相伴生的一种非金

属矿物(主要组成为蒙脱石(其化学式为
K&

)

J

!

/

"L6J

)

/

!M

)

J

+

!

,

)蒙脱石特殊的结构性质决定了

膨润土的基本性能(它是由
)

个硅氧四面体片层

和
+

个插入其间的铝#镁$氧#羟基$八面体片层组

成的
)p+

型层状粘土矿物(属于单斜晶系+

"

,

)膨

润土这种特殊的结构使其具备良好的吸附性*悬

浮性*分散性*可膨胀性和离子交换性能(从而被

广泛用于冶金*农业*石化*机械*医药*钻井*建

筑*环境等相关领域+

@
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)国内外有对膨润土吸附

重金属离子及放射性核素的相关报道(如王所伟

等+
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,研究了
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$在膨润土上的吸附行为(吸附

过程符合
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模型!
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,研究了胡敏酸

对
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$在膨润土上的吸附影响(胡敏酸在
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时(对吸附起到抑制作用)

虽然膨润土被广泛用于吸附金属离子和有机

污染物的研究(但是对其处理含#!
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#

#

$等放射

性废物方面的报道还很少见)本工作拟对膨润土

进行表征和分析(并研究不同的实验条件对
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$在膨润土上吸附的影响(以探讨膨润土

对#!
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$的吸附机理)
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实验所用的膨润土来源于安徽黄山(采用自

然沉降法提纯+
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实验所用腐殖酸取自甘肃省华家镇的土壤(

放射性示踪剂#!

(6=(6A&

)

来自中国同位素公司(其

余试剂均为市购(分析纯(且所有试剂均用去离子

水配制)
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主要仪器和设备
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M=!B

型精密
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计(上海雷磁创益仪器仪表

有限公司!

K_)*"

型电子分析天平(感量
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梅特勒
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托利多仪器#上海$有限公司!
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型调

速多用振荡器(江苏金坛市金城国胜实验仪器厂!

_N+*=)]"K

型高速离心机(北京医用离心机厂!

微量连续可调移液器(北京青云卓立精密设备有

限公司!
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型液体闪烁计数器(

美国
X3.F6/D&83.
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型
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射线衍

射仪(日本理学电机公司!
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型傅立叶

变换红外光谱仪(瑞士
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公司!
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型场发射扫描电子显微镜(日本电子公司)
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实验方法

<=?=<

!

吸附实验
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向聚乙烯离心管中加入一定

量的膨润土悬浮液与设定离子强度电解质溶液预

平衡
)"7

(然后加入设定浓度的
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$和放射

性#!
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示踪溶液(用微量
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或
MA&

溶

液调节体系的
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值至所需值)然后将离心管在

振荡器上恒温振荡
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后(于
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下离

心
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分离固液相(用
X02F0.4!+**T5
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型液体闪烁计数器测量上清液中#!

(6=(6A&
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的放

射性计数)实验中假定稳定
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放射性示踪剂混合均匀(并且二者在膨润土上具

有相同的吸附行为)
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数据处理
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基于上述假设(
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$在膨

润土上的吸附率#
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放射性计数(
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$储备液中初始
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的放射性计数)其中经实验验证(管壁

吸附影响可忽略不计)所有的实验数据取自
!

次

实验的平均值(相对误差小于
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)
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结果和讨论
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膨润土的表征

图
+

给出了膨润土的
U

射线衍射图)从图
+

可以看出(膨润土中的主要物相为蒙脱石(其次为

石英)

图
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是膨润土的
[TW5

谱图)如图
)

所示(

在
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!"!!28

c+处的吸收峰分别是蒙脱石晶

格上的结构羟基伸缩振动峰与膨润土中吸附水所
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[TW5

光谱图

[6

H

')

!

[TW59

I

32:.0%1S3/:%/6:3

对应的伸缩振动吸收峰+
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)
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c+处的吸收

峰归因于水分子的弯曲振动)在
+*!#28

c+附近

存在强吸收峰对应的是
L6
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J

伸缩振动吸收峰(

而在
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c+附近存在的吸收峰分别对应
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和
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的弯曲振动吸收

峰)
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的弯

曲振动吸收峰)

图
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给出了膨润土的
LD`

图)从图
!

可以

明显看到典型的膨润土片层结构)
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吸附时间的影响

图
"

是吸附时间对膨润土吸附
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$的影

响)由图
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可见(
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$在
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内即可达到吸附

平衡(由此可见吸附速率较大)以下实验吸附时

间均采取
)"7

(以保证吸附达到完全平衡)如此

快速地达到平衡(说明
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#

#

$在膨润土上的吸附

主要是化学吸附而不是物理吸附+

?

,

)

本实验用拟二级动力学模型来进行实验数据

拟合)其模型表达式为+
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式中(
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分别代表
4

时刻以及吸附平衡时的吸

附
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$的量!
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为拟二级速率常数)

(6

#

#

$在

膨润土上的吸附动力学拟合曲线示于图
"

)通过

对
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和
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作图(得到的线性相关系数
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(表明
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$在膨润土上的吸附过程符合

拟二级动力学方程(通过直线的斜率和截距可以

算得吸附速率常数
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以及平衡吸附量
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吸附剂浓度的影响

图
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表示膨润土浓度对
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#
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$吸附的影响)

由图
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可见(
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$在膨润土上的吸附率随着膨

润土浓度的增大而增大(而吸附量却随着膨润土

浓度的增大而降低)

吸附率增大是由于随着吸附剂浓度的增加(

有效吸附位总量增加(提供更多的表面吸附位与
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$形成络合物+
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)吸附量的降低可以解释

为随着膨润土浓度增加(平均吸附到单位吸附剂
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值和离子强度的影响
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