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摘 要

本文讨论了以蒙脱土和海泡石为吸附剂
,

对水中有机污染物苯
,

甲苯和乙苯进行的吸附研究 结

果证明 静态吸附的吸附时间均为 左右 吸附容量为 。醉 平衡浓度 为 在对两种

破附剂进行 衍射和热分析试验后 发现有机物分子进人了粘土的层间
,

从而肯定了粘土对水中有

机污染物吸附主要以层间吸附为主 结合这些实验数据 从粘土的化学结构着手
,

讨论了粘土的吸

附机理
,

得出了需要对粘土进行表面改性的结论
。

此结论对改变粘土表面亲水性 应用粘土作为水

质吸附剂有重要的理论意义

关愧润 粘土
,

有机污染物 , 水处理
。

引 言

在水处理中
,

用活性炭作为吸附剂去除水中污染物是 目前最主要的方法之一
。

但其价格

较贵 , 再生能耗较高
,

难 以进一步推广
。

因此 , 人们开始研制高效
、

价廉的粘土吸附材料代

替活性炭
。

’

粘土比表面大 , 低温再生能力强
,

储量丰富 , 作为水质吸附剂具有许多潜在优点
。

夫然

粘土吸附水中有机污染物的能力很差
,

一般认为原因是其硅氧表面对水的结合较强以及层间

阳离子的水解 , 阻止了有机物分子的吸附
。

本文用蒙脱土和海泡石对水中有机物进行吸附
,

证明天然粘土对有机污染物分子吸附平衡时间约 , 吸 附 容 量 约 卜 平衡 浓 度为

幻
, 不具备代替活性炭应用的可能

。

在对粘土进行 衍射和热分析的实验后
,

发现有

机物分子进入粘土层间
。

从而证明粘土主要通过其层间结构对水中有机污染物进行吸附
,

而

非传统的硅氧外表面的吸附
。

实验还发现硅藻土吸附容量远远低于有层状结构的粘土物质
。

这说明硅氧外表面由于结合了大量水分子而不能吸附有机物 , 而具有层状结构的粘土却可利

用其层间对有机物进行吸附
。

此现象的发现对粘土物质通过改性用作水处理吸附荆有重要的

理论和实际意义
。

二
、

实 验 部 分

吸附荆的制备

蒙脱土和海泡石由浙江矿产地质局赠送
。

蒙脱土含量超过 , 已 制 成 钠型
,

被研磨
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至 目
。

其阳离子交换容量 为
,

为化合价
。

海泡石

含量为
,

其 未经测定
,

矿样被研磨至 目
。

硅藻土使用浙江赚县原土
,

硅藻含

量 , 矿物经 目过筛
。

三种物质置于烘箱中
, 于 ℃ 烘干

,

置于干燥皿中备用
。

笨丫甲旅和乙笨储备落液制备
几

一
、

用微量进样器 , 分别移取定量分析纯苯
、

甲苯和乙笨
, 用重蒸水稀释于容量瓶中 , 电磁

搅拌器搅拌
,

使其充分溶解
,

浓度分别为 班。。, , 。

用色谱纯苯
、

甲苯和乙苯

的标准甲醇溶液标定
。

置于冰箱中备用
。

吸附实验中的有机物溶液由此储备液稀释而得
。

粘土对水中笨
、

甲笨和乙笨的静态吸附实验

分别称取 蒙脱土
、

海泡石和硅藻土样品于 安培瓶中
,

同时移入 有机

物配水溶液
。

用填有 厚硅胶垫的塞子旋紧 塞子上开有小孔 安培瓶 , 置于 恒温振荡器

中振荡
,

一定时间后
,

将安培瓶转移至 。士 ℃ 水浴中恒温
。

用液上空间法取有机物蒸汽
,

于气相色谱中测定有机物含量 「’ 。

型气相色谱工作条件 内径 不锈钢

柱 , 上试 酸洗担体 目 ,

有机皂土 邻苯二甲酸二毛醋 , 载气 。

格
,

氢气 格
,

空气 格 柱温 ℃ ,

汽化室 。℃ ,

检测室 。℃
,

进样体积

衍射实验

取蒙脱土胶体溶液少许
,

制成定向薄膜
,

于 ℃ 下烘干
,

置入各种有机污染物中浸泡
, 于 一 型 衍射仪上测定 面间距

。

衍射仪工作条件 电压 ,

电流
,

扫描角度 一
” , 使用铜靶 七

一 ‘。 ,

叭

。“ ‘。 。

由于海泡石纯度不够
,

衍射图谱太复杂而未进行衍射实验
,

硅藻土为非晶体矿物
,

无衍射图谱
。

差热曲线和热失皿曲线的浦定

取蒙脱土少量
,

分别浸泡各种有机物溶展
, 后

,

于 一 。。热分析仪中测定差热

曲线和热失重 曲线
。 ,

热分析仪升温速度 ℃ , 控温 ℃ ,

电流 卜 ,

电

压 ,

入 。作参比
。

比裹面浦定

称取定量蒙脱土
、

海泡石和硅藻土
,

用 分子吸附法测定样品的比表面
。

解吸过程采

用真空脱附技术
,

温度 。℃。

如此测定可避兔粘上晶格塌陷
。

测试条件为 ℃抽 真空
‘ ,

连续流动色谱法
,

公式计算
。

三
、

结 果 和 讨 论

卜 比表面侧定结果

分子吸附法测定的比表面分别为 蒙脱土
,

海泡石
,

硅藻土 坦丫
。

由于 无法进入粘土层间
,

故此法只能测定粘土外表面数值朴 。

海泡石具有较大的比表面
,

几乎接近质量较差的活性炭
。

由于吸附容量与吸附剂比表面成正 比 , 因此
,

海泡石对有机物

的吸附容量应同活性炭相差不大 , 但吸附实验证明情况并非如此
。

粘土对笨
、

甲笨和乙笨静态吸附参橄试验

蒙脱土和海泡石对三种有机物的吸附平衡时间见图
、 。

由图可见两种粘土对几种有机

习

布

补 陈隆憋等 地质样 活的分析与测试
,

浙江省地瓜矿产研究所
, 了,
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图 吸附平衡时间测定 蒙脱土

。

图

】 艺

吸附时 」

吸附平衡时间测定 海泡石

压

。

幼幼急弱仲匀﹄冬

州

一
口

一

一
十

一 一
一

乙

一
乙一一

乙苯

甲苯

‘ 苯
蒙脱 七

︵的谕番碱体若咨

一‘一一 ‘一一一 曰

平衡浓度加 八
图 ℃时等温吸附曲线 〔蒙脱土

七

平衡浓度
图 ℃时等温吸附曲线 海泡石

℃

一
﹄一

己卜
﹄

产

︵的劫︸毖贷休蔽奋

令

物的吸附平衡时间均约
。

两种粘土以及硅

藻土的等温吸附曲线 ℃ 见图
、 、 。

从图

中可看出 两种粘土对几种有机物的吸附

容量相差不大
,

均在 。。卜 左右 平衡浓度

为
, 这与比表面数据得 出 的

,

结 论不

符
。

按照一般观点 , 海泡石的比表面大
,

应该

吸附更多的有机物
,

但结果并非如此
,

所以在

这里比表面大小并非决定吸附 容 量 大 小的因

素
。

图 显示了无层状结构的硅藻土的等

温吸附曲线
。

硅藻土为无定形的硅氧化合物 ,

其外表面与粘土类似 , 均为极性的硅氧表面
。

其吸附曲线表明 ,

硅藻土的吸附容量远远低于

硅凝

习
平衡浓度

图 ℃ 时等温吸附曲线 硅藻土

名

。 比
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粘土
,

证明极性的硅氧表面无法自水中有效吸附有机污染物分子
。

因此粘土对有机物的吸附一

定与其独特的层间结构有关
。

后面的 衍射数据和热分析曲线均能证实此结论
。

‘ 三种有

机物在粘土上的吸附容量呈现出乙苯 甲苯 苯这一规律
。

这 可用粘土表面的 强 极 性 来解

释
。

苯为非极性化合物
,

而乙苯和甲苯均为极性化合物
,

根据相似相吸的原理
, 乙苯和甲苯

的吸附容量应该大于苯
。

衍射分析

由于海泡石不纯
,

衍射图谱受长石和石英峰干扰
,

解析困难
,

故此处只列出蒙脱土的

衍射数据 见表
。

表 蒙脱土吸附有机物后 面的衍射数据

样 品 值 面 △ 值

蒙脱土原土

蒙脱土半苯

蒙脱土 甲苯

蒙脱土 乙苯

蒙脱土 一氯苯

蒙脱土 二抓苯

蒙脱土 抓仿

蒙脱土十 四抓化碳

蒙脱土 硝基苯

。

。

。

。

一
。

。

‘ 力 刀

从表中看出 , 苯

律
, 乙苯 甲苯 苯

甲苯和乙苯均使蒙脱土层间发生了明显的膨胀 , 膨胀大小遵循一个规

这是因为分子越大 , 层间膨胀距离就越大
。

其它几种有机物也如此
。

这证明粘土可通过其层间吸附有机污染物
。

蒙脱 」

丁

荣脱土
·

苯 兼脱 上
·

甲苯
蒙脱 上

·

乙苯
蒙脱 上

一 氧蕊臀运 蒙脱土
·

抓仿
荣脱土

·

一 二氮甲烷
玉

、
、一工

、、、毛一和、产

国
踢

℃

一

口

⋯

尹丫
℃ 仁 叮

℃
吹

‘ 一

卿 ℃

匕一上竺 一 布

圈 漫泡了各种有机污染物后的蒙脱土差热曲线
, 。‘

护】如 忿 ,
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热分析曲线结果

蒙脱土差热曲线有两个明显的吸热峰
。

℃ 的峰为层间水逸出时所产生 , ℃ 的 峰

为二八面体层向晶格塌陷所产生
。

图 列出了蒙脱土吸附了各种有机物后出现在 ℃ 的吸

热峰
,

原土在 ℃ 的吸热峰光滑平整 , 但吸附有机物后此峰左侧明显出现一凸出峰 图中

短箭头所示
。

此峰大小随分子极性增加而越来越明显
, 即乙苯 甲苯 苯峰

。

我们认为此

凸出峰为粘土层间吸附了有机物分子所致
。

有机物分子进入层间 , 随温度升高而与层间水同

时逸出 , 因此这些凸出峰均在 ℃ 时出现
,

并非有机物的正常沸点
。

吸附徽式推洲

粘土主要是由硅氧四面体和铝氧八面体组成的具有层间结构的晶体矿物
,

其层间可交换

一些阳离子 如 亨
、 、

等
。

水分子按氢键方式与硅氧外表面 结 合成一稳定的水

化膜
,

或通过阳离子的水解进入层间
。

粘土被投入水中后
,

表面立即结合了一层水膜
,

有机

物分子要在粘土表面吸附
,

必须先穿过这一水膜 ,
但氢键的特殊稳定性使得这一过程十分困

难
。

在层间
,

水分子与阳离子的键合相对于外表面的氢键要弱一些
,

有机物分子有可能通过

布朗运动扩散进入层间 , 其示意图如图 所示
。

水摸

布朗运动

阵令
有机物分子

水膜

民民井‘匕扮价 不夕为为

另另毛《及域泌撒撒

图 枯土层间吸附有机物分子的示惫图

如‘公

四
、

结 论

以上讨论可得出如下结论 粘土主要是利用其层间结构吸附有机污染物分子
,

其表

面吸附作用甚微 , 主票原因是水膜的形成阻止了有机物分子向粘土表面的扩散
。

极性越

大的有机物越易被吸附
。

由于粘土吸附有机物需要较长的吸附时间
,

且吸附容量较小 ,

所以天然粘土还无法直接应用于水处理工艺
。

为提高粘土吸附容量 , 需要对其表面进行加工

处理
,

改变粘土表面的亲水特性
。
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