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摘要!通过 _射线衍射*傅里叶变换红外光谱及比表面积分析等研究了酸和热处理对天然海泡石结构的影响$并考察不同处

理后的海泡石样品吸附重金属 WR’ a*6?’ a性能B结果表明$海泡石比表面积均随盐酸浓度*处理时间的增加而略有增大$而结

构无明显变化$(‘) F7;-4j" ]6;处理时$天然海泡石中的 6G60* 未能被完全去除$%‘( F7;-4
j" ]6;处理 $’ : 时$海泡石比

表面积达到最大 *("‘E$ F’-Vj"B盐酸热处理并不能提高海泡石的比表面积$也不会使海泡石结构产生明显变化B不同类型酸

处理对海泡石比表面积提高顺序依次为!]6;q],0* q]’ 50E ’海泡石经焙烧后比表面积迅速下降$由 "((x的 ’"‘EE F
’-Vj"

下降到 #((x的 (‘"$ F’-Vj"B重金属吸附实验表明$盐酸处理浓度和时间对海泡石吸附 WR’ a*6?’ a离子性能无明显影响’不

同酸处理对海泡石吸附 WR’ a*6?’ a离子性能存在一定影响$]’50E 处理后海泡石对 WR
’ a*6?’ a离子吸附量明显高于 ]6;和

],0* 处理B海泡石焙烧处理后对 WR
’ a离子吸附量无明显影响$但对 6?’ a离子吸附量在焙烧 $((x以上时增加明显B
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!!海泡石是链式层状结构的纤维状富镁硅酸盐黏
土矿物$是由二层硅氧四面体片之间夹一层金属阳
离子八面体组成$为’r"型$其化学式为 1V& "]’0# E
+5A%0"), ’ "0]# E - &]’0$其中 5A0’ 含量一般在
)Eh g%(h之间$1V0含量多在 ’"h g’)h范围
内$并常有少数置换的阳离子 +",B虽然我国是世界
上少数几个富产海泡石的国家之一$但开发利用却
十分落后 +’, $目前仍以出口原料为主B由于海泡石
比表面积仅次于活性炭$其价格仅为其十几分之一$

十分低廉B因此$加强对海泡石的开发利用研究有着
极其重要的意义B海泡石具有强吸附能力$并可通过
加热或酸处理来改变B在一定温度范围内 ""(( g
*((x#焙烧海泡石$将除去其孔道中的水分子而不
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破坏结构格架$从而形成一个内表面积很大的空穴$
可吸附并储存大量的离子’而在酸处理后$海泡石的
表面结构发生变化$半径 i" 8F的孔洞数量减少$
而半径为 " g) 8F的孔洞百分比增加$酸处理加大
了晶体内部通道的横截面$使被吸附物质分子更容
易进入 +*$ E,B目前$国内外有关海泡石的研究主要集
中在对水体重金属*表面活性剂等吸附性能研究方
面 +) g"", $但有关酸和热处理对海泡石结构性能的影
响国内研究较少 +"’$ "*,B本实验通过对天然海泡石在
不同条件下的酸处理和热处理$研究了其比表面积*
_射线衍射和红外光谱的变化情况’同时通过重金
属吸附实验$获得酸处理和热处理后海泡石对重金
属 WR’ a和6?’ a的吸附性能变化$以期为海泡石在土
壤重金属污染原位钝化修复中的应用提供重要的理

论依据B

MN材料与方法

MOM!供试材料
实验采用的天然海泡石为河北易县海泡石公司

生产$U+2比表面积为 ’’‘$( F’-Vj"$ 平均孔径为
"‘E 8FB_射线荧光分析表明$其无机物结晶组成部
分为!6G60* %)h$1V*5A’"0]# E0) &h$5A*0%-]’0
#h$ 6G1V5A’0% "&hB所 用 试 剂 WR " ,0* # ’*
6?",0*# ’* ],0** ]6;*]’50E 等均为分析纯B
MOP!比表面测定
材料比表面积分析在 353W’(’( 比表面积及

孔隙分析仪上于 $$ ^液氮温度下采用 ,’ 吸附D脱
附法测定B
MOQ!_射线衍射和红外吸收光谱分析

_射线衍射由使用日本理学 /AVGI> XP1GJD
’)(( 型 _射线衍射仪测定$采用 6> 靶 ’̂辐射$,A
作滤波片$操作电压 E( I-$ 电流 *( F3’红外吸收
光谱由 1GV8G)%( +5W型傅里叶变换红外光谱仪测
定$ ÛL压片$分析范围 E(( gE ((( MFj"B
MOS!天然海泡石酸处理和热处理
盐酸浓度影响实验!称取 )‘(( V经 ’(( 目筛的

天然海泡石于 ’)( F4烧杯中$分别加入 "(( F4
(‘)* ’‘(* E‘(* )‘(* %‘(* $‘(* &‘(* #‘( F7;-4j"

]6;溶液$连续搅拌 $’ :B
搅拌时间影响实验!称取 )‘(( V经 ’(( 目筛的

天然海泡石于 ’)( F4烧杯中$加入 "(( F4(‘)*
’‘(* E‘( F7;-4j" ]6;溶液$分别连续搅拌 (‘) *
"* E* &* "%* ’E* *%* $’ :B
温度影响实验!称取 )‘(( V经 ’(( 目筛的天然

海泡石于 ’)( F4烧杯中$加入 "(( F4%‘(* $‘(*
&‘( F7;-4j"]6;溶液$分别在 ’) 和 &(x下连续搅
拌 $’ :B
酸种类影响实验!称取 )‘(( V经 ’(( 目筛的天

然海泡石于 ’)( F4烧杯中$分别加入 "(( F4’
F7;-4j"盐酸*硝酸和硫酸溶液$连续搅拌 & :B
焙烧温度影响实验!称取 "(‘(( V经 ’(( 目筛

的天然海泡石于马弗炉中$分别在 "((* ’((* *((*
E((* )((* %((* $((* &(( 和 #((x下焙烧 E :B
MOU!重金属吸附实验
分别称取天然海泡石及 "‘E 所述不同方法处理

后的部分海泡石样品各 (‘() V$置于系列 )( F4离
心管中$分别加入预先配制的硝酸铅溶液 ’) F4B将
离心管置于水浴恒温振荡器中$恒温 ’)x$振荡 ’E
: 后取上层清液以"* ((( L-FA8 j"转速高速离心 ")
FA8$取上清液用原子吸收分光光度计"1%$ 2:@LF7
+;@M9L78 67LO7LG9A78#测定 WR’ a离子浓度$根据前后
浓度差及海泡石样品质量计算吸附量B同样步骤$完
成 6?’ a在不同海泡石样品上的吸附并计算吸附量B

PN结果与讨论

POM!盐酸浓度对海泡石结构的影响
天然海泡石及不同浓度盐酸处理后样品的 _

射线衍射图谱如图 " 所示$经由 CG?@)‘( 分析检索
可知$天然海泡石的主要组分为碳酸钙 6G60*
"6G;MA9@$ C6WX5 WX=6GL? ,7B()D()&% # +"E, *滑石
1V*5AE0"("0]# ’"2G;MD’1$ C6WX5 WX=6GL? ,7B"#D

($$(# +"), 和辉石 6G1V5A’0% "3>VA9@$ C6WX5 WX=

6GL? ,7B’ED(’(*# +"%,B经 (‘) F7;-4j" ]6;处理的
海泡石样品$其主要成分为碳酸钙*辉石和滑石$’%
s*(‘(v处对应于碳酸钙的特征衍射峰与天然海泡
石相比$强度明显降低B对于 ’‘( F7;-4j" ]6;及更
高浓度盐酸溶液处理改性后的海泡石样品$6G60*
的特征衍射峰均消失$而在 ’%s’$‘*v处海泡石的
特征衍射峰更加明显$表明酸处理去除了天然海泡
石样品中的 6G60* 等杂质组分$提高了海泡石
纯度B
红外光谱"图 "#分析表明$海泡石经酸处理后$

在* )$" MFj"处的游离10]吸收峰明显$而低波数
* E$( MFj"处的宽峰相对较弱$表明其层间氢键较
弱B天然海泡石" E’( MFj"处的吸收峰对应于6G60*
中 60’ j* 的对称面内弯曲振动 =* 模式$* %$) MF

j"

附近的吸收峰为 5A10]基的伸缩振动B经酸处理
后$海泡石样品" E’( MFj"处吸收峰消失$说明海泡

"%)"



环!!境!!科!!学 *" 卷

石在酸处理下 6G60* 被分解B随盐酸浓度升高$海
泡石脱镁率增大$5A10]基振动逐渐增强$表明反
应过程中 ]取代八面体阳离子并与 5A10骨架形
成 5A10]基 +"$,B
红外光谱中均有 " (") g" ($% MFj" 处的

5A1015A反对称伸缩振动峰$而酸处理海泡石中有
" "&& MFj"处肩峰存在$表明在其中的有硅链以直
链"35A05As"&(v#形式存在$这种结构类似于焦硅
酸"]%5A’0$#直链结构

+"&,B#(( gE%( MFj"处吸收峰

为 5A1015A对称伸缩振动峰B海泡石在层间镁被
脱除后$硅氧链间隔增大$层间10]呈游离形式存

在$部分以单链形式存在 +"#,B由表 " 数据可知$ 酸
处理后海泡石比表面积明显增加$其中 % F7;-4j"

]6;处 理 样 品 比 表 面 积 达 到 最 大 值 *("‘E$
F’-Vj"$为天然海泡石的 "*‘’& 倍$其主要原因可
归 结 为 通 过 酸 处 理$ 海 泡 石 结 构 中 的 5A1
011V1015A键部分变成了 ’ 个5A10]键$即其中
部分 1V脱失$内部孔道被打通所致 +’(, ’但此后随
着盐酸浓度升高$海泡石样品比表面积反而出现下
降$说明当酸浓度过大时$海泡石的结构发生较大的
变化$大孔隙率增加$反而导致海泡石比表面积
下降B

3B天然海泡石’ U‘(‘) F7;-4j" ]6;’ 6‘’‘( F7;-4j" ]6;’

XBE‘( F7;-4j"]6;’ +‘)‘( F7;-4j" ]6;’ =‘%‘( F7;-4j" ]6;’ [‘&‘( F7;-4j" ]6;

图 MN不同浓度盐酸处理 RP 0后海泡石样品 BE5与 8D.?E图

=AVB"!_/XOG99@L8NG8? ./NO@M9LG7SN@OA7;A9@NGFO;@NQA9: ?ASS@L@89]6;M78M@89LG9A78N9L@G9F@89N

表 MN不同浓度盐酸处理对海泡石比表面积的影响

2GR;@"!+SS@M9N7S9L@G9F@89NQA9: ?ASS@L@89]6;M78M@89LG9A78N78 9:@U+2N>LSGM@GL@G7SN@OA7;A9@NGFO;@N

指标 天然海泡石
]6;浓度PF7;-4j"

(‘) ’‘( E‘( )‘( %‘( $‘( &‘( #‘( "(‘(

比表面积PF’-Vj" ’’‘$ *"‘’E "’(‘E# "*(‘EE ’"(‘*% *("‘E$ ’)#‘% ’%*‘&’ ’%*‘*% ’))‘"&

POP!酸处理时间对海泡石结构的影响
_射线衍射和红外光谱"图 ’#分析结果表明$

随着海泡石的酸改性程度增加$海泡石晶体结构中
以八面体配位的镁离子相对减少$硅氧四面体结构
的氧化硅相对增多$镁离子的脱去使得海泡石结构
发生了变化$在酸性介质中转变为有5A10]基团的
氧化硅 +’",B表 ’ 显示$在 (‘) F7;-4j"盐酸处理下$
不同处理时间对海泡石比表面积几乎无影响$从图
’ 红外光谱可以看出$(‘) F7;-4j"盐酸处理的海泡
石与天然海泡石图谱无明显变化$海泡石中的
6G60* 未能被完全去除$这是因为酸浓度过低时难
以溶出海泡石中的镁离子$层间和孔道中的碳酸盐

杂质没有完全清除$海泡石的通道没有打通$不能增
大孔径和微孔隙率$因此比表面积差异不明显B说明
(‘) F7;-4j"盐酸浓度过低$尚不足以达到理想的
处理效果’而在 ’‘( F7;-4j"和 E‘( F7;-4j"盐酸
处理下$随着处理时间的增加$酸处理海泡石比表
面积呈增加趋势$其中在 ’‘( F7;-4j"盐酸处理

$’ : 时$海泡石面积达最大值 "%(‘E# F’-Vj" $而
E‘( F7;-4j"盐酸处理 *% : 时$海泡石面积达最
大值 "E"‘$" F’-Vj"B说明盐酸浓度增加到一定
量时$可以完全去除海泡石中的 6G60* $脱去海泡
石结构中的镁离子$生成了新的内表面$使比表面
积增加B

’%)"
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3B天然海泡石’UB" :’6B& :’XB$’ :

图 PN不同盐酸处理时间下海泡石样品 BE5和 8D.?E图"’)x#

=AVB’!_/XOG99@L8NG8? =2D./NO@M9LG7SN@OA7;A9@QA9: ?ASS@L@89]6;9L@G9F@899AF@

表 PN不同处理时间下盐酸浓度对海泡石比表面积的影响PF’-Vj"

2GR;@’!+SS@M9N7SGMA? 9L@G9F@8978 9:@U+2N>LSGM@GL@G7SN@OA7;A9@G9?ASS@L@899AF@PF’-Vj"

盐酸浓度PF7;-4j"
处理时间P:

(‘) " E & "% ’E *% $’
(‘) ’&‘(# ’&‘)* *(‘$* ’#‘%% ’#‘($ ’#‘%) ’#‘’# *"‘’E
’‘( %&‘&$ $E‘*& &&‘" #&‘(* ""(‘&% "’E‘(* "(#‘") "%(‘E#
E‘( %’‘$ %E‘#% &#‘*$ """‘$" ""%‘) "’#‘)’ "E"‘$" "*(‘EE

POQ!酸处理温度对海泡石结构的影响
_射线衍射和红外光谱"图 *#分析表明$’)x

和 &(x条件下盐酸处理海泡石样品结构未发生明
显变化$处理后样品中 6G60* 的特征衍射峰消失$

在红外光谱中$* E*( MFj"处的水分子伸缩振动峰

增强$说明酸处理后海泡石表面结合水分子量增多B
此外$" ()( MFj"处的 5A10伸缩振动峰增强$说明
海泡石经盐酸处理后 6G60* 的分解导致结构中
5A10成分含量显著增加$酸处理海泡石表面5A10
成分含量的增加$将直接增加海泡石表面5A10]含
量$可以提高海泡石对重金属的吸附能力B表 * 为
’)x和 &(x条件下盐酸处理海泡石样品比表面积B
可见$海泡石比表面积并未随处理温度升高而增加$
相反在高温加热搅拌处理下$海泡石比表面积下降
较为明显B这可能是在低温处理时$海泡石晶体内部

分通道连通并向中孔发展$增加了晶层间距$生成了
新的内表面$使比表面积增加’但在高温处理下$导
致海泡石脱镁率较高$大部分微孔和中孔发展成为
大孔$严重破坏了海泡石的基本结构$使比表面积
降低B
POS!不同种类酸处理对海泡石结构的影响
实验表明$不同酸处理对海泡石性能结构会产

生明显的影响$其中以 ]6;酸处理效果最好B’
F7;-4j" ]6;* ’ F7;-4j" ],0* 和 ’ F7;-4j"

]’50E 在室温条件下处理 & : 后$海泡石样品的比

表面积分别为 #&‘(** %&‘"$ 和 )$‘*$ F’-Vj"B]6;
处理分别比使用 ]’50E 和 ],0* 处理的海泡石比表
面积增加 E"‘E&h和 *(‘E%hB其酸处理效果依次
为!]6;q],0* q]’50EB]’50E 处理后的海泡石样
品 _/X结果"图 E#由 CG?@)‘( 检索分析$其主要成

*%)"



环!!境!!科!!学 *" 卷

!!

3B天然海泡石’UB%‘( F7;-4j" ]6;$ &(x$ $’ :’6B%‘( F7;-4j" ]6;$ ’)x$ $’ :

图 QN不同温度条件下盐酸处理下海泡石样品 BE5和 8D.?E图

=AVB*!_/XOG99@L8NG8? ./NO@M9LGN7SN@OA7;A9@QA9: GMA? 9L@G9@? >8?@L?ASS@L@899@FO@LG9>L@N

表 QN不同温度处理对海泡石比表面积的影响PF’-Vj"

2GR;@*!+SS@M9N7S:@G9A8V9L@G9F@8978 9:@U+2N>LSGM@

GL@G7SN@OA7;A9@NGFO;@NPF’-Vj"

温度Px
盐酸浓度PF7;-4j"

%‘( $‘( &‘(
’) *("‘E$ ’)#‘%( ’%*‘&’
&( ’%(‘)( "#"‘(% "$#‘*)

分为水合硫酸钙 "6G50E - (‘%$]’0$ C6WX5 WX=

6GL? ,7BE$D(#%E# +’’,和滑石 1V*5AE0"("0]# ’ "2G;MD
’1$ C6WX5 WX=6GL? ,7B"#D($$( #B红外光谱 "图
E#分析经 01,.6&‘( 软件检索$可明显检出 6G50E
组分B因此 ]’50E 处理后的海泡石中明显有 6G50E
生成$生成的 6G50E 将在一定程度上堵塞海泡石内
部微孔结构$从而使得其比表面积与经过 ]6;和
],0* 处理后的海泡石相比表面积有所下降B

3B天然海泡石’UB’‘( F7;-4j" ]6;’6B’‘( F7;-4j" ]’ 50E ’XB’‘( F7;-4
j" ],0*

图 SN不同酸处理海泡石结构 BE5和 8D.?E图

=AVBE!_/XOG99@L8NG8? ./NO@M9LG7SN@OA7;A9@QA9: ?ASS@L@89GMA? 9L@G9F@89G9N

POU!不同焙烧温度对海泡石结构的影响
由表 E 可知$当焙烧温度在 )((x以下时$海泡

石主要失去孔道内吸附水分子$此时海泡石结构没
有发生变化’当焙烧温度在 %((x以上时$海泡石孔
道内机构水失去$相转移发生 +’*$ ’E, $此时部分孔道

塌陷$导致比表面积降低在 E)h以上’当焙烧温度
在 #((x以上时$海泡石机构被彻底烧结$此时比表
面积降低达 ##h以上$海泡石中 6G60* 几乎已经
全部分解生成 6G0$与天然海泡石相比$焙烧后海
泡石样品的 _射线衍射和红外光谱"图 )#中所有

E%)"
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6G60* 特征峰均消失B有关报道也指出
+’), $在 *((

g&((x阶段主要是结晶水的脱失$海泡石结构发
生局部调整$形成无水海泡石相B&(( g" (((x是

脱羟基水的过程$这使海泡石的结构完全破坏$矿
物成分重新组合$形成了新矿物相斜顽辉石和方
英石B

表 SN不同焙烧温度对海泡石比表面积的影响

2GR;@E!+SS@M9N7S?ASS@L@899:@LFG;9L@G9F@8978 9:@U+2N>LSGM@GL@G7SN@OA7;A9@

指标 天然海泡石
焙烧温度Px

"(( ’(( *(( E(( )(( %(( $(( &(( #((

比表面积PF’-Vj" ’’‘$ ’"‘EE ’’‘’% ’’‘) ’(‘#) ’"‘$# "’‘E% ""‘"* ’‘E) (‘"$

比表面积降低Ph 1 )‘)) "‘#E (‘&& $‘$" E‘(" E)‘"" )(‘#$ &#‘’" ##‘’)

3B天然海泡石’UB*((x$E :’6B$((x$E :

图 UN不同焙烧温度海泡石结构 BE5和 ?E图谱

=AVB)!_/XOG99@L8NG8? ./NO@M9LG7SN@OA7;A9@NGFO;@NMG;MA8@? G9?ASS@L@899@FO@LG9>L@N

PO!!海泡石对重金属吸附性能的研究
表 ) 为不同浓度盐酸处理 $’ : 后海泡石对铅*

镉的吸附量B可见$不同浓度盐酸处理对海泡石吸附
重金属铅*镉量无显著影响$其中不同盐酸浓度下铅
的吸附量为 ")‘E% g’(‘$( FV-Vj"$镉的吸附量为
#‘") g"’‘&# F’-Vj"B实验发现 "表 % #$与 ’‘(
F7;-4j" 和 E‘( F7;-4j" ]6;处 理 相 比$ (‘)
F7;-4j" ]6;处理的海泡石对铅吸附量显著增加$
但低于天然海泡石吸附量$其对铅镉的吸附量分别
为 "’&‘%’ FV-Vj"和 "&‘$* FV-Vj"$通过对吸附
溶液 O]值测定发现$(‘)* ’‘( 和 E‘( F7;-4j" ]6;
处理的海泡石吸附铅后溶液的 O]值分别为 $‘&( g

$‘&’* E‘*( gE‘$’ 和 E‘") gE‘*%$ 说明在 (‘)
F7;-4j" ]6;处理下$由于盐酸酸度不足以完全中
和海泡石中的 6G60*$酸改性处理后$海泡石中仍然
含有大量 6G60*$这从图 ’ 红外光谱中也可看出B采
用高浓度盐酸处理的海泡石样品其吸附后溶液体系

O]呈酸性$这与天然海泡石酸改性过程中 ]a滞留

在海泡石丰富的孔道结构中密切相关B因此$此时所
测得的吸附前后溶液铅减少量主要是在碱性溶液下

铅产生沉淀所致B天然海泡石经强酸活化处理后$
6G60* 产生完全分解$使得海泡石经高浓度酸处理
后对重金属铅的吸附量不但没有增加$反而会出现
较大幅度的下降B

表 UN不同浓度盐酸处理对海泡石吸附重金属量的影响PFV-Vj"

2GR;@)!+SS@M9N7SGMA? 9L@G9F@89N78 9:@:@GT<F@9G;G?N7LO9A78 7SN@OA7;A9@NGFO;@NPFV-Vj"

指标
盐酸处理浓度PF7;-4j"

(‘)( ’‘( E‘( )‘( %‘( $‘( &‘( #‘( "(‘(
WR 饱和吸附量 "’"‘E" ’"‘(E ")‘E% "%‘$’ ’(‘$ "$‘%* "&‘’& "%‘(* "$‘&
6? 饱和吸附量 "$‘#% "*‘’’ "’‘&# "(‘E% ""‘&" "’‘$$ "(‘## #‘") ""‘’)

)%)"
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!!由表 ) 和表 % 还可以看出$处理后的海泡石对
重金属铅*镉的吸附量并不随盐酸浓度和搅拌处理

时间的延长而增加$其吸附量呈不规则分布$说明盐
酸浓度对海泡石吸附性能无明显影响B

表 !N盐酸处理不同时间对海泡石吸附重金属量的影响PFV-Vj"

2GR;@%!+SS@M9N7S?ASS@L@89GMA? 9L@G9F@89N>8?@L?ASS@L@899AF@78 9:@:@GT<F@9G;G?N7LO9A78 7SN@OA7;A9@NGFO;@NPFV-Vj"

指标
(‘) F7;-4j" ]6; ’‘( F7;-4j" ]6; E‘( F7;-4j" ]6;

" : & : ’E : " : & : ’E : " : & : ’E :

WR 饱和吸附量 "’%‘E’ "’E‘(E "’"‘E" *(‘E) ’’‘#" ’"‘(E **‘"& ’*‘&$ ")‘E%

6? 饱和吸附量 "$‘)$ "&‘(’ "$‘#% "%‘() "$‘)’ "*‘’’ "%‘$" "E‘’" "’‘&#

!! 实验表明"表 $#$不同浓度盐酸加热处理对海
泡石吸附铅存在一定的影响$与室温下盐酸处理相
比$盐酸加热到 &(x时处理相同时间$海泡石对铅
的吸附能力下降$而对镉的吸附量无明显变化B不同
酸处理下海泡石对重金属吸附量的影响"表 &#比较
可见$酸浓度相同下$盐酸和硝酸处理海泡石对重金
属吸附量无显著影响$而经硫酸处理的海泡石对重
金属铅*镉吸附量显著增加$这可能与海泡石处理时
碳酸钙与硫酸反应生成 6G50E 及存在于海泡石中
未被洗净的硫酸根有关$使得在吸附过程中产生
WR50E 和 6?50E 沉淀$导致处理后的海泡石对重金
!!
表 RNVTi盐酸加热处理对海泡石吸附重金属量的影响PFV-Vj"

2GR;@$!+SS@M9N7S?ASS@L@89GMA? 9L@G9F@89N>8?@L?ASS@L@89PFV-Vj"

:@G9A8V9AF@78 9:@:@GT<F@9G;G?N7LO9A78

指标
盐酸处理浓度PF7;-4j"

E‘( )‘( %‘( $‘( &‘(
WR 饱和吸附量 &‘$’ "’‘)" ""‘)’ "’‘%# "(‘*(
6? 饱和吸附量 "’‘’# ""‘E$ "’‘*" "’‘(( "’‘$&

表 VN不同酸处理海泡石对重金属吸附量的影响PFV-Vj"

2GR;@&!+SS@M9N7S?ASS@L@89GMA? 9L@G9F@89N78 9:@

:@GT<F@9G;G?N7LO9A78 7SN@OA7;A9@NGFO;@NPFV-Vj"

指标
’‘( F7;-4j"

]6;
’‘( F7;-4j"

],0*

’‘( F7;-4j"

]’ 50E
WR 饱和吸附量 ’’‘#" ’*‘E’ #E‘%(
6? 饱和吸附量 "%‘"’ ")‘)’ ’$‘)(

属铅*镉吸附量大幅度增加B
!!焙烧实验表明"表 ##$尽管焙烧 #((x下$与天
然海泡石相比$海泡石比表面积下降达 ##‘’)h$而
焙烧 "((x下$海泡石比表面积仅下降 )‘))h$但在
焙烧 "(( g#((x各温度下$海泡石吸附前后溶液铅
减少量间无显著差异$通过对吸附后溶液的 O]值
测定表明$吸附后溶液的 O]值均呈碱性$特别是在
&((x焙烧后$吸附溶液的 O]值为 ""‘*E$呈现强碱
性$说明此时海泡石已经完全被石灰化B高温焙烧后
的海泡石对溶液中铅*镉离子的吸附主要是产生氢
氧化物沉淀所致B

表 WN不同焙烧温度对海泡石吸附重金属量的影响PFV-Vj"

2GR;@#!+SS@M9N7S?ASS@L@899:@LFG;9L@G9F@89N78 9:@:@GT<F@9G;G?N7LO9A78 7SN@OA7;A9@PFV-Vj"

指标
焙烧温度Px

"(( ’(( *(( E(( )(( %(( $(( &(( #((
WR 饱和吸附量 ""*‘#& ""$‘EE ""$‘#* ""&‘)# ""&‘*# "’"‘E% "’(‘&’ ""’‘E’ "’(‘’#
6? 饱和吸附量 "$‘’" ’(‘%# "#‘&% ’’‘(& ’(‘)" ’’‘$# *’‘’’ E’‘)’ E&‘*(

QN结论

""# 在盐酸低浓度处理下$海泡石比表面积均
随盐酸浓度*处理时间的增加而增大’当盐酸浓度增
加到 % F7;-4j"时$海泡石比表面积达到最大$其后
随着盐酸浓度的增加$海泡石比表面积呈逐渐降低
的趋势B

"’# 盐酸加热处理并不能提高海泡石的比表面
积$相反在高温加热处理下$海泡石比表面积较室温
处理下降明显B

"*# 不同类型酸处理对海泡石比表面积提高顺
序依次为!]6;q],0* q]’50E$其中 ]6;处理后$

海泡石比表面积增加显著$而 ],0* 和 ]’50E 处理
对海泡石比表面积间影响差异不显著B

"E# 海泡石经焙烧后比表面积下降显著$在焙
烧温度为 %((x以上时$发生相转移$当焙烧达到
&((x以上时$海泡石被烧结$结构完全塌陷$比表面
积下降达 ##‘’)hB

")# 重金属吸附实验表明$在低浓度盐酸处理
下$天然海泡石中的 6G60* 组分未能完全去除$此
时吸附溶液中铅减少量主要是在碱性溶液下产生沉

淀所致’盐酸处理浓度和时间对海泡石吸附 WR’ a*
6?’ a性能无明显影响’焙烧会导致海泡石的石灰
化$提高海泡石中 6G0含量$增加吸附溶液的碱性$

%%)"
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提高对 WR’ a*6?’ a的沉淀作用B
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