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钠基蒙脱石对水溶液中Cu2+的吸附作用研究+

余国文，张高科，张建琳

(武汉理工大学资源与环境工程学院，武汉，430070)

摘要：研究了钠基蒙脱石对水溶液中cu2+的吸附性能。考察了各种反应条件，如离子浓度、反应时间、磁场

强度以及pH值对钠基蒙脱石吸附Cu2+量的影响。结果表明：水溶液中cu2+初始浓度以O．1moL／L以下为

宜，pH值应控制在3—5范围内，较佳的反应时间为50min；在磁场中磁场强度提高能促进钠基蒙脱石对水溶

液中cu“的吸附。
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Abst豫ct：In tIlis paper，t}le adsorption properties 0f Na—monnIloriⅡonites to Cuz+were studied．

The effects of Deaction conditions on Cuz+adsorption content such a8 concen咖tion，time。pH val．

ue．were re8ea∞hed．The re8ults 8howed tllat concen的tion of Cu¨O．1moL／L。reaction time 50

min，pH value 3—5；me adsorption conb锄t of Na—montnlorillDnites t0 Cuz+increa8ed witll mag·

netic densit)r rising．

Key肿rds：Na—monnll积Ⅱonite；Cuz+；ad∞rption pmperty；他∞ti帆conditions

蒙脱石是膨润土的主要成分，是一类层状硅酸

盐矿物，其理论分子式为(OH)．Si。A140加，其通式为

Na，(H：O)．{Al：[Al。Si。一。Olo](OH)2}。其单位晶

胞由两片顶角朝里的Si—O的四面体中夹一片mO

一(O)OH八面体组成，晶胞平行迭置。蒙脱石八面

体中的A13+或四面体中的Si4+部分或全部被其它

阳离子置换(晶体结构单元层内四次配位的Si被m

代替，六次配位的Al被M矿+和Fe“等代替)而产生

负电荷，由层间可交换的阳离子(Na+和Ca2+)来补

偿。晶层中存在的阳离子在一定条件下可以相互取

代。它们的交换规律一般是：蒙脱石悬浮液中，浓度

高的阳离子可以交换浓度低的阳离子。因此，蒙脱

石具有很强的吸附力和离子交换性。一般钠质蒙脱

石较钙质蒙脱石的物理化学性质和工艺技术性能优

越，主要表现在：吸水速度慢，但吸水率和膨胀倍数

大；阳离子交换量大；在水介质中分散性好。钠质蒙

脱石可以分离成单个晶胞，所以钠质蒙脱石的胶质

价高；它的胶体悬浮液触变性、粘度、润滑性好，pH

值高；热稳定性好，在较高温度下仍能保持其膨胀性

能和一定的阳离子交换量；有较强的粘结性和较高

的可塑性；它和水、泥或砂等细碎屑物质的掺合物具

有高水强度、热湿拉强度和千压强度等特点。本文
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采用改性的钠基蒙脱石，研究了钠基蒙脱石对水溶

液中cu2+的吸附作用，为其在环境保护中的应用提

供一条有效途径。

1实验部分

1．1 实验材料

本实验采用经改性的钠基蒙脱石；制备cuCl2

标准液所用cucl：·2H：O的纯度为99．O％；其他试

剂均为分析纯以上规格，所用水为蒸馏水。

1．2 实验方法

用Cucl：·2H：O(99．O％)分别配置一系列浓度

的cu2+标准溶液备用。准确称取一定量经碾磨的

改性蒙脱石加入预先配制的一定浓度cu2+水溶液

中，调节pH值，在充分搅拌一定时间后静置，待固

体悬浮物完全沉淀后，取上清液，用原子吸收分光光

度法测定其中Cu2+含量，计算改性蒙脱石的Cu2+

吸附量。

2结果与讨论

2．1 Cu“初始浓度的影响

溶液在室温、自然pH值条件下，吸附时间

50min。由实验得知，随着溶液Cu2+初始浓度的增

加，钠基蒙脱石对铜离子的吸附量快速增加，但金属

离子盐溶液浓度不宜太高，否则离子交换速度过快，

会堵塞蒙脱石的孔道，或在蒙脱石表面形成沉淀，影

响交换率。Cu2+的浓度太大，钠基蒙脱石的聚集密

度增大，同样也影响离子交换。由图l可知，Cu“

初始浓度以O．1moL／L以下为宜。

O O．05 O．1 O．15 O．2 O．25

离子浓度(m01／1)

图1 离子浓度与吸附量的关系

2．2 pH值的影响

溶液在室温下吸附时间50min，离子浓度0．1

moL／L。在pH=2—6范围内调节溶液的pH值，其

金属离子含量与pH值的关系见图2。由图2可知，

溶液的pH值对金属离子含量有较大的影响；在低

pH值时，金属离子含量随pH值增大而增大，但pH

超过一定值后，金属离子含量反而降低。溶液pH

值低时，因溶液含有大量的H+会与交换液中的

Cu2+发生竞争，从而影响这些金属离子与钠基蒙脱

石中的阳离子(例如Na+)交换作用；pH值高时，因

溶液含有OH一浓度大，会与Cu2+形成沉淀，影响它

们与钠基蒙脱石中的阳离子交换作用。因此，本实

验中控制pH值在3—5范围。
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圈2 pH值与吸附量的关系

2．3磁场的影响

溶液在室温下搅拌反应15min，离子浓度O．1

啪L／L。磁场可加速钠基蒙脱石在水溶液中分散过
程，促进钠基蒙脱石对溶液中Cu2+的吸附，有利于

离子交换反应的发生。由图3可知，随着磁场强度

的加大，钠基蒙脱石对水溶液中cu2+的吸附量线性

增加。

2．4反应时间的影响

在室温下，Cu“浓度O．1moL／L，pH值为自然条

件。改变反应时间，所得钠基蒙脱石吸附量与反应

时问的关系如图4。反应前20min，水系中钠基蒙脱

石与Cu2+的吸附和离子交换速度很快；随着反应时

间的延长，钠基蒙脱石对Cu2+的吸附与离子交换速

度减慢，逐渐趋于平衡状态。根据图4可知，最佳反

应时间为50min。

2

l

8

6

4

2

O

●

O

O

0

O
一3／-[om3删蔑螫

  万方数据



第4期 余国文等：钠基蒙脱石对水溶液中Cu2+的吸附作用研究 。13·

1．1

一 l
bo

呈O．9
E

趣圈|0．8
莲

登0．7

0．6

磁场强度(T)

图3磁场与吸附量的关系
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圈4吸附量与反应时间关系

3结论

钠基蒙脱石对水溶液中Cu2+有很强的吸附与

离子交换性能。较佳反应条件为：cu2+初始浓度为

O．1moL／L，pH值范围为3～5，反应时间为50min；磁

场能促进钠基蒙脱石对水溶液中Cu2+吸附，并且随

着磁场强度的增强，钠基蒙脱石对水溶液中Cu2+的

吸附量呈线性增加。

参考文献：

[1]王鸿禧，膨润土[M]．北京地质出版社，1980，l—17．

[2]siant盯DP，Fein berg BA andFripiat J J．Inter∞tion be-

tw∞n o瑁111ic蚰d inorg舳ic pouut舳t in the clay intedayer

[J]．Ckly8舳d clay Min．，1994，42(2)：187—196．

[3]stadler M蛐d Scllindler P w．The胡jct of dis80lved Hg_

咖ds up∞the B唧ti∞of Cu(Ⅱ)by ca—montIIl谢UoIlite

[J]．Clay8舳d Clay Min．，1993，41(6)：680一692．

[4]何宏平，郭九皋，谢先德，等．蒙脱石等粘土矿物对重金

属离子吸附选择性实验研究[J]．矿物学报，1999，19

(2)：231—235．

[5]刘新锦等．磁场对高岭土合成4A沸石成胶过程的影响

[J]．厦门大学学报，1997，36(1)：71—74．

我国锂基膨润土生产现状

锂基膨润土是采用天然膨润土经碳酸锂改性而成，既具

有钠基膨润土浸水水化膨胀性能，又具有有机膨润土特性，

在水和极性有机溶剂如乙醇中均能溶解成胶体或充分溶胀

使涂料的粘度增强。适用于水基涂料、耐火基料涂料作增稠

剂、悬浮稳定剂，使涂料粘度增大并在基料粒子表面形成溶

剂化薄膜及立体网络结构以支撑和阻止颗粒下沉。这种涂

料涂刷在冶金铸造砂型表面，由予溶剂乙醇易挥发能很快形

成干的薄膜层，既可保护砂型又可使铸件更为光洁。

我国锂基膨润土生产厂家主要有：新疆雪山化工有限责

任公司(牌号)(ST一97、xST一100)、辽西粘土科技开发有限

公司(原富山石粉厂)、绵阳市光华福利企业有限责任公司四

川三台光华膨润土有限公司、河南省信阳申光膨润土有限公

司、成都市胜迪膨润土有限公司(成太牌)、浙江安吉立吴特

种膨润土厂(立吴)、天津市华镇工贸有限公司。

锂基膨润土产品具有很好的物理化学性能，在水中的分

散性、膨胀性及低失水性均优于同类钠基膨润土；经少量水

润湿后，在醇溶液中具有极高的膨胀性、增稠性和悬浮稳定

性；具有一定的湿态、干态粘结性；使用范围广，可适用水基、

醇基以及其它极性溶剂制作的涂料中；该产品制作的涂料发

气量低。触变性及涂挂性能好，涂料粘度稳定，不易沉淀，储

存期长；产品为无毒无味的白色固体粉状，使用方便；加入量

少(根据涂料比重，一般用量1％一2％)，价格便宜。

锂基膨润土主要用于各种精密铸造业的醇基涂料悬浮

剂、抗夹砂粘结剂及多种陶瓷彩釉涂料中，用作基料的悬浮

剂、触变剂、抗沉淀荆。用于乳胶漆等日用化工中，用作悬乳

体和膏体的触变剂、乳胶稳定剂、较强极性油溶剂中的增稠

荆，还可用作织物上浆料。
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