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四
、

结 论

�� 在 � � � 催化剂上吸附时很好地遵循

� ��
�
��  方程

,

从而可求得表观 吸 附 活 化 能

衅 � � �
,

� � � � � � , � � �
� �以 及 一 些 � �� � ���

参数
,

并得出吸附活化能随温度的变化关系
�

烟

气中影响 � � �

吸附的主要因素是 � 和 水 蒸

汽
,

当二者含量分别为 , 关 和 �多左右时
,

� �,

吸附量达最大值
�

在实际应用中
,

调节它们的

含量可达到高脱硫效率
�
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新型分离富集剂对重金属离子吸附能力的研究

朱果逸 周延秀 汪炳武
�中国科学院长春应用化学研究所

, 长春 �� � � � � �

摘要 本文从静态和动态两个方画探讨 了各补实脸价件对新飞分离富集刘吸附能力的影响
�

结 果表明� 在静态

条件下
, � �

�十 和 � � �� 的吸附 平衡时间为 ��
,
� �

’十
和 � � 汗 为 �

·

, �� 富架剂对上 述儿种离子的吸附速度的顺 字

是 � � �
’� � � �

, � � � �
� � � � 少 � � 当 仁� �

’� 〕� � � � � � � �
,
�� �

�� 〕� � � � � � � � , �� � 〕� � � � � � � � 时
,

此三币�金属离

子不会干扰对 � � 升 的吸附
�

对于动态吸附
,

当吸附剂用量为 。
�

�� �对 � �
,

��
,

或 。
�

��  �对 � �
�

��
, � � 为 �

�

�一 �

�对 � �
, � � , � � � �对 � 、

, � � 及流速 � �二� � � �� �对 � �
’� � , 或成 �� � � � � ��〔对 � � , � � 时 , 本富集剂可完全吸附

上述两种物质
�

另外 , 此富集剂的饱和吸附量为玩基棉的 �一�� 倍
, 具有很高的吸附能力和很好的私定性

�

关被词 吸附
,

重金层禽子 分劣富集剂
�

鳌合离子交换技术是微量元素分析中十分

重要的富集分离手段
�

已研制出多种类型的商

品树脂
,

但有关筑基型富集剂的研究与应用报

道不多
。

琉基化合物在分析上早有应用
,

但因

多数硫基化合物味臭
,

不稳定
,

因而在富集分离

上使用不够方便
�

我们通过化学反应
,

把琉基接

在活性碳上从而制得了新型分离富集剂汇�� �

它

不仅对重金属离子能进行定量吸附
,

还克服了

上述的缺点
�

为扩大新型富集剂的应用范围
,

并探讨其

吸附规律和机理
,

我们研究了溶液 ��
、

温度
、

时

间
、

�扩
十 、

� � �
等干扰离子

、

以及重金属离子浓

度等对吸附能力的影响
�

实验证明
� 这种新型

分离富集剂具有很强的吸附能力
,

其饱和吸附

量为疏基棉的 �一�� 倍
,

具有很大的应用价值
�

�
�
� �

,

作为离子强度调节剂
�

根据实验要求

称取一定量的富集剂
,

放人一系列事先用酸浸

泡过的聚乙烯塑料瓶中
,

加人配好的已知浓度

及 讨� 值的待试液
,

振荡 � 小时
,

恒温静止至

各自所需平衡时间
�

测定待试液和残留液中重

金属离子浓度
,

并计算结果
�

�� � 动态方法 将一定量的富集剂和玻璃

砂以 � � �的比例混合均匀后
,

装人内径为 �
�

� � 。

的吸附柱中
,

以一定流速通人预先配好的已知

浓度的金属离子溶液
,

用一定量的洗脱液洗脱

吸附柱
,

测定洗脱液及残留液中金属离子的浓

度并计算结果
�

�� � 分析仪器及方法 � �, �
、

� � , � 、

� �
, � 、

� � � 等离子
,

用 �一�� � 型原子吸收分光光度

计测定 � � � �� 采用 � � 一 � 型测汞仪测定 � 州
值用 �� �一 �� 型数字酸度计侧定

�

一
、

实 验

�
�

新型分离富集剂�下简称富集剂�的制备

见参考文献〔��
�

�
�

实验内容与分析方法

��� 静态方法 本实 验 采 用 �
�

� � � � �� �

二
、

结 果 和 讨 论

�一� 影响富集剂静态吸附的主要因素

收稿 日期 � �� � � 年 � 月 � � 日
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�
�

吸附平衡时间的确定

接触时间对 � � ��
、

� �� � 、 � �
�� 、

� �
, �

的吸

附影响结果 �表 �� 表明
,

富集剂对吸附金属离子

反应趋于平衡的时间分别为
� � � �十 � �

�

�� � �� ��
�

�
�

�� � �� �� 和 � � �� 为 ��
�

在不足平衡时间

前
,

吸附量随着时间的加长而增加
,

达到平衡

后
,

吸附量增加不明显
�

表 � 富集剂对重金属离子吸附平衡时间的确定

�� !一
。�� !一

�离 子 � �
� � � � �

��

平衡时间���

�
�

吸附速度

如表 � 及表 � 所示
,

从半小时至 � 小时的

表 � 富集剂对重金属离子吸附与时间关系

、

�
、

皿附时间 �幻

一飞粼缨遇少飞
吸附平衡时

� �
�� � �

。

� � � ,
。

� �

��
� � � �

。

�� ��
。

� � �‘
。

�‘

� �
� �

� �
� �

�
。

��

�
。

�

�
。

� �

��
。

� � ��
。

� ,

加
�

如图 � 所示
�

由此结果可初步判断该吸附

剂对重金属离子的吸附以化学吸附为主
。

�� � � �� ��

�� �!�� �����巡切任�叫羞彭

吸附百分数来看
,

富集剂对 ���十 的吸附速度最

大
, � � , �

的吸附速度最小
,

吸附速度的顺序是
�

���� � � � � � � � � �� � � �
��

�

�
�

� � 的影响

用 �
�

�� � �� � �
� � � 和 �

�

� � � �� �� � �
� ,

调

节实验所用含有重金属离子的溶液 � � 值
,

然

后分别加人富集剂
,

同时作未加富集剂的空白

对照实验
,

待吸附平衡后
,

测量 � � 对吸附量的

影响
�

� � 对吸附重金属离子影响很大
,

随着

pH 的增加
,

c
u

2+ 和 Pbz 十 ,

将产生水解
,

沉淀

作用
,

使水中可溶性重金属离子含量减少
.
在

pH 接近 9 时
,

出现一个拐点
,

p
H 再增加

,

溶液

中可溶性重金属离子又增加
:

e 。
(
O H )

2
+ Z N

a 0 H ~ N
a Z
[ e

u
( o H )

;
]

p b
(
O H )

:
十 N

aO H 一 N
a
[p b(O H )

3
]

加人富集剂后
,

由于富集剂对重金属离子的吸

附作用
,

在溶液 pH 值较低时
,

就可使水中 可

溶性重金属离子含量减少
.
这个结论与 H ele

-

nf arrah〔
2 , 等用纯粘土矿物所做实验结果一致

.

其 pH 值变化情况与溶液中重金属离子含量
、

水解程度
、

络合常数
、

配位体浓度有关
t3一
代

4
.
温度的影响

cuZ+ 的吸附量随着温度的升高而明显增

温度(劝

图 l 温度对吸附 C uz + 的影响

,
.

C aZ + 、
M g

, +
、

K
+
、

N
a +

等千扰离子的

影响

如图 2 所示
,

C
a , +

、

M g
, +

、

K
+ 、

N
a +

等干

扰离子对富集剂吸附重金属离子的影响结果表

明: 富集剂对 C u’+
、

p b

, 七 、

Z
n , + 、

C d

, +

等重金属

离子络合物的稳定性明显强于钾
、

镁等碱金属

及碱土金属络合物
.
但碱金属

、

碱土金属的浓度

也不可过高
.
如 [M g

, +
] >

Z o o m g
/

L
,

[
e

a , +

] >

4 0 0 m g
/

L
,

[
K

+
1 >

3 , o m g / L 时
,

此三种金属

会干扰对 c u2+ 的吸附
.
但是

,
N a+ 的含量即

使高于 29/L 时
,

也不干扰对 CuZ十 的 吸 附
.
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图 2

N a 2
.
C aZ+ 3

.

C a , + 、
M g

’十 、
K

+ 、
N

a + 对吸附 C u , + 的影响

K + 4
,

M
g

, +
.

T = 2 5℃ [c uZ+] , s m g
/ L

p H , 5
·

o

0

.

0
0

0

.

0
5

0

.

1 0 0

.

1 5

富集剂用量(g)

0.20 0
.
幻

图 , 富集剂的用量对吸附 H gZ+、 C
u
2+ 的影响

1
.
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.
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图 3 富集剂用量对吸附 C少+ 的影 响

T = 25℃ pH ~ 5
.
0 〔C u , + 〕= ,

·

4 8 9 8
m

g

/
L

1
0 0

.

0

富集剂用量 (% )

图 4 富集剂用量对吸附 P b2+ 的影响

T 二 25
‘

U p H 二 5
.0 〔P b

, + 〕, 2 0
.
2 5 3 6 m g

/ L

1
.

富集荆用量对吸附 r坛2+
、

c
u 计 的影响

如图 5 所示
,

在 H g , + 、

C
u Z + 的浓度 一定

时
,

吸附率随着富集剂用量的增加而增大
,

用量

> 0
.
19 (对 H g

Z+
)

,

或者 > 0
.
159 (对 e uZ+ )时

吸附率可达 100 并
.

2
.
酸度对吸附 H g2+

、

c uz

十

的影响

如图 6 所示
,

富集剂对 H gZ十 吸附的酸度

范围 pH 0
.
3一8

,
C

u
2+ 为 pH 3一8

。

在动态吸

附的情况下
,

由于富集剂用量大 (> 0
.
19 )

。

吸

附质浓度又比较小
,

因此当增加 pH 时
,

吸附率

不随其变化而变化
,

仍可达 100 外
.

3. 流速的影响

溶液 的 流 速 在 ( 7m L /m 认 (对 H gZ+ )
,

‘ lom L /m i
n
(对 e uZ+ ) 时

,

本富集剂可完全

吸附流经的上述两种吸附质
.

70创

�切\.二乙赔尝一奋

0
.
0 10

.
0 20

.
0 30

.
0

50.0160040.020.0
0.0

�%�铃老斟

6
.
富集剂用量的影响

上两图表明
,

在重金属离子浓度一定时
,

吸

附率随着富集剂用量的加大而增加
.
在图中所

示的用量范围内
,

基本可保持相关性
.

(二) 影响富集剂动态吸附的主要因素

试验了在动态条件下对 H g, 十
、

C
u , 十 的吸

附
,

实验证明本富集剂对 H g2+ ,
c 价

十

等重金属

离子有很强的吸附能力
.
其饱和吸附量可分别

达到 7斗一s7m g /g 及 60一64m g /9
.

图 6

丽厂石厂么。 3
.
0 4

.
0 6 .0 6 .0 7

.
0 5刀

p H

酸度对吸附 H g , + 、
c

u , + 的影响

1
.
H g Z+ 2

.
C uZ+
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表 3

环 搜 科 学

富集剂与疏基棉的饱和吸附t 的对比 〔m glg)

元 素

富集剂 (pH , 1 0
.
0 )

兢基棉

片
一
毕一…里止…兰

一

…一}‘卜“
{

‘, 一‘8

}

”一 , ‘

}

’卜
, ,

{

’‘一“,

1

’一‘

}

” , 一 , ,

{

’一 , 。

1

‘一 ,

1

’

卜
, ,

( 三) 富集剂对重金属离子的饱和吸附量

从表 3 中可看出
,

本富集剂的吸附能力明

显优于疏基棉
,

饱和吸附量为其 3一20 倍
.

三
、

小 结

1 本富集剂对重金属离子具有很强的吸附

能力
,

其饱和吸附量为疏基棉的 3一20 倍
.

2
.
富集剂与 C u , +

、

p b
, +

、

C d

Z +

和 Zn
, + 等

重金属形成的络合物的稳定性明显强于钾
、

镁

等碱金属或碱土金属络合物
.
但碱金属或碱土

金属的浓度也不可太高
.
如: [M g

Z+
] > 200

m g /L
,

[
C

a , +

] >
4 0 0 m g

/
L

,

[
K

+

] >
3 5 o m g

/
L

时
,

此三种金属会千扰对 C uz + 的吸附
.
在应

用中应注意
.

3
.
本富集剂在吸附汞的实验中

,

用含有饱

和 N ac l 的6m o l/L H C I 反复洗涤 20 次
,

其对

汞的吸附率仍可达 100 多
.
这说明此富集剂具

有一定的稳定性
.

4
.
另外

,

实验中还可知
,

动态吸附的效率比

静态吸附的效率高
,

这与通常的吸附剂的吸附

规律相一致
.
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采用球形旋风分离器的脱臭装置

日本生物技术有限公司研制成一种采用旋风分离

器的脱臭装置
,

它不需要维修保养
,
是脱矣困难的鱼下

脚加工厂和骨头加工厂理想的脱臭装置
.

在旋风分离器中心保持恒定负压
,
形成净空间

,

这

是该脱臭装置的研制原理
.
与普通圆柱形旋风分离器

不同
,

该旋风分离器呈球形
.
臭气在一级旋风分离器

中与臭氧接触
,

进行氧化并分解硫化气体和氨
,

并通

过球形旋风分离器内的直径差引起多级旋风分离器效

应
,

除去大的雾粒
.
未完全纯化的气体通过处于负压

状态的球形旋风分离器中心上升
,

进人二级旋风分离

器
.
在此

,
未曾与臭氧发生氧化反应的恶臭

,

通过与超

细雾粒的气
一
液接触来除去

.
气体送人三级旋风分离

器
,

在此
,
由于温差气

一

液分离产生水蒸气
,
饱含蒸气的

一

毛体被排人大气
.

处理恶臭的一般性设备
,

如活性炭吸收
、

化学处

理
、

滤除
、

掩蔽和臭氧一水簇射装置
,

会引起二次污染

或要求繁杂的维修保养
.
该球体旋风分离器完全自动

化
,

不需要维修保养
,

所采用的臭氧气
一
气接触氧化

、

气
一
液接触和气

一
液分离完全在球形旋风分 离 器 内进

行
.
因基于多级旋风分离器效应的极好的接触效果

,

新装置仅需 3 克泉氧/小时
,

而普通设备却需要42
.
2克

臭氧/小时
.
此外

,

该装置的成本只有普通设备的 l/

2 。

去年该襄置被推荐用于火车污水箱的脱臭以 3克

臭氧/小时处理 48 米
,

/ 分钟恶臭气体
,

新装置还曾在

火车污水处理以外的各个领域中使用过
,
实践已证实

它的性能非常令人满意
.

钱玲华译 自 N
ew T eehn o log ,

J a p a n
.

1 9 9 1
,
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(

6
)
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