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摘要：采用硫酸和高分子絮凝剂聚二甲基二烯丙基氯化铵对累托石进行改性，并将改性累托石吸附处理模拟

含镉废水。结果表明：废水pH值为6，改性累托石用量为1．2∥L，吸附时间为90lnin，反应温度为25℃时，镉的去除

率可达98％以上。改性累托石对镉的吸附符合Lan舯ujr模型。该方法具有处理效果好，操作简单等优点。
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镉是一种毒性很大的重金属，它通过食物链富

集，具有稳定、积累和不易消除的特点，可对人体产

生慢性中毒，主要积累在肝、肾和骨骼之中，使肾脏

等器官发生病变。含镉废水主要来源于冶炼、电镀、

纺织和印染等行业排放的废水。常用于处理含镉废

水的方法有化学沉淀法、离子交换法、电解法、凝聚

法和氧化还原法等，这些方法耗资大而且可能造成

二次污染⋯。累托石具有很强的吸附性能，作为一

种价廉易得的矿物材料在水处理领域得到越来越广

泛的研究和应用。本文将天然累托石经改性处理

后，制备出具有较强吸附性能的改性累托石，并探讨

了影响改性累托石吸附镉的各种因素和吸附机理。

1材料及方法

1．1材料

材料：累托石陵1取自湖北钟祥，其化学成分见

表l。

表l 累托石的主要化学成分／％
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Abs镛act：The expeIimental research on印plication of microwave radiation technolo科in silicon removal from Yun—

nan E’shan coal sedes kaolinite is brieny introduced in山is p印er．The results showed t}lat，compared wit}l conven．
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模拟含镉废水：镉标准贮备溶液(浓度为

100mg／L)根据国标GB747l一87配制，再利用镉标

准贮备液配制在试验中所用的含镉溶液。

1．2仪器及试剂

仪器：THZ一92A型台式恒温振荡器，DSHK一4

型磁力搅拌器，pHS一25型酸度计，真空抽滤装置，

7230G型分光光度计。

试剂：二苯基硫巴腙(双硫腙)、四氯化碳、乙

酸、硫酸镉等，以上试剂均为分析纯。

1．3改性累托石的制备

预处理：将一定量的累托石在100℃下烘干，于

500℃煅烧3h，磨碎过100目筛，备用。

改性：向经预处理后的累托石中加入5％的硫

酸和适量聚二甲基二烯丙基氯化铵，在50℃下缓慢

搅拌(转速控制在200r／min)lh，过滤，用蒸馏水洗

涤至中性，真空抽滤，烘干，然后研磨至一loo目，即

得到试验所需的改性累托石[3】。

1．4静态吸附实验

移取100mL浓度为50mg／L含镉废水于250mL

锥形瓶中，加入一定量的改性累托石，用1．0啪L／L

的HCl溶液调节溶液至所需的pH值，在20℃下，于

THz一92A型台式恒温振荡器振荡90min，过滤。取

适量滤液用双硫腙分光光度法于518nm波长处测

定吸光度，绘制标准曲线，从标准曲线上查出镉离子

浓度。并按下式计算镉去除率(K)和吸附量(Qe)。

K：些掣×100％
L口

。 以C。一C。)V"——广
式中：C。——处理前废水中镉浓度，唧

C。——处理后废水中镉浓度，"lg／L

肛一吸附剂干重，g卜溶液体积，L
2 结果与讨论

2．1 累托石与改性累托石吸附镉的比较

室温25℃、pH=5．6实验条件下，分别向等量

的100mL含镉废水中投加等量累托石和改性累托

石，考察累托石和改性累托石对镉的去除率与振荡

时间的关系，结果如图l所示。

由图1可知，随振荡时间增加，累托石和改性累

托石对镉的去除率随之增加，且变化规律类似，但改

性累托石的吸附效果远强于累托石。

2．2时间对吸附作用的影响

在室温25℃、pH=5．6的条件下，向浓度50mg／

L的100mL含镉废水中加入一定量改性累托石，搅

拌速度为200r／miIl，考察不同吸附时间对镉去除率

的影响H1，结果见图2。
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图l 累托石与改性累托石对镉去除率的比较

图2时间对吸附作用的影响

由图2可知，开始时镉离子去除率随搅拌时间

的增加而增大，90min后基本达到吸附平衡。因此，

以下实验吸附搅拌时间均选择90min。

2．3 pH值对吸附作用的影响

在室温25℃、搅拌速度为200r／min、吸附搅拌

90min的条件下，向浓度50mg／L的loomL含镉废

水中加入一定量改性累托石，考察不同pH值对锅

去除率的影响H】，结果见图3。

图3表明，累托石对镉的吸附效果受pH的影

响很大，镉离子的去除率随pH值的增大而增大。

在较低pH值时，吸附效果较差，原因是在酸性较强

的环境下溶液中H+浓度大，H+与重金属离子产生

竞争吸附，减少了累托石对镉离子的吸附。pH值大

于7时，累托石对镉离子的吸附率虽然接近100％，

但开始出现沉淀。因此，实验选择pH=6。
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图3 pH值对吸附作用的影响

2．4 改性累托石投加量对镉去除率的影响

在室温25℃、pH=6．0的条件下，于6只烧杯

中分别加入不同量的改性累托石及浓度为50mg／L

的含镉废水100mL，吸附搅拌90mjn．考察不同改性

累托石投加量对镉去除率的影响，结果见图4L4 J。
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图4改性累托石投加量对吸附作用的影响

由图4可知，镉的去除率随改性累托石投加量

的增加而增大，当改性累托石投加量达到1．29／L

时，镉去除率达到98％以上，继续增加改性累托石

用量，镉离子去除率趋于平缓，考虑到处理费用，选

择改性累托石投加量为1．29／L。

2。5温度的影响

在pH=6、搅拌速度为200r／lIlin、吸附搅拌

90蚵n的条件下，向浓度50mg／L的100mL含镉废

水中加入一定量改性累托石，用THz一92A型台式

恒温振荡器控制温度，考察不同温度对吸附效果的

影响。结果表明，温度在lO～40℃范围内，随温度

升高镉去除率变化不大，均在9l％以上，当温度大

于50℃时，镉离子去除率下降较为明显。因此，实

验选择在室温25℃下进行。

2．6吸附等温线

常温25℃，将1．29改性累托石加入1000nlL不

同浓度的含镉废水中，按上述最佳吸附试验条件操

作，吸附达到平衡时，测得吸附量Q。和平衡浓度

C。。以Q。为纵坐标，C。为横坐标，作吸附等温线，

结果如图5所示。
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图5 改性累托石对镉离子的吸附等温线

由图5可知，在试验浓度范围内，改性累托石对

模拟废水吸附量Q。与C。有良好的线性关系，表明

改性累托石对镉的吸附符合Langrniur模型。

3 吸附机理初探

(1)累托石为层状硅酸盐矿物。其微观结构为

硅(铝)一氧四面体晶片和铝(镁)一氧(包括氢氧)

八面体晶片或两种晶片相互结合∞J。另外，累托石

晶体结构中还含有蒙皂石晶层，它具有较大的亲水

表面，在水溶液中显示出良好的亲水性、分散性和膨

胀性。同时累托石还具有负电荷，显示负电性，而溶

液中的镉以cd“形式存在，之间将产生异性相吸。

(2)累托石本身还具有很大的表面积，使其具

有很强的吸附能力；以硫酸溶液改性累托石，可将累

托石中的铁、铝、镁、钙离子溶出，使累托石变成了有

许多孔洞的骨架，增强了负电性；酸改性处理可除去

分布于累托石通道中的杂质，使孔道得到疏通，有利

于吸附质分子的扩散。另外，H原子半径小于Na、

Mg、K、Ca等原子半径，因此体积较小的H原子可置

换累托石层间的Na、Mg、K、Ca等离子，使孔容积得

到增大，并削弱了原来层间的键力，层状晶格裂开，

孔道被疏通，从而增强了对重金属离子的吸附性能。

(3)累托石改性后其表面更加凹凸不平，改性

剂部分包裹在累托石表面，甚至有部分进入累托石

的孔隙内，进一步增大了累托石比表面积，使亲水性

增强。同时。累托石还起到了助凝剂的作用，有利于

絮体的增大和沉降，处理后的废水在较短的时间内

∞∞∞伯∞的∞∞∞加0
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助磨剂对铜镍硫化矿石的助磨作用及其影响

刘绪光
(吉恩镍业股份有限公司，吉林磐石132311)

摘要：在充分研究红旗岭硫化铜镍矿矿石性质的基础上，选用两种助磨剂进行了磨矿试验。结果表明，所选助

磨剂可提高矿石磨矿效率、降低能耗。为助磨剂在有色金属矿石处理过程中的应用提供了参考。

关键词：铜镍硫化矿；助磨剂；磨矿效率
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助磨剂分为有机药剂、无机药剂两大类，主要是 料的表面性质。根据吉恩镍业1500∥d铜镍矿石选

表面活性剂、分散剂和缓蚀剂。其添加量甚微，但效 矿厂工艺条件与矿石性质，笔者选择了对后续浮选

果较好。在同等能耗、细度条件下，助磨剂可使矿石 作业没有不良影响的、无毒低价的两种助磨剂——

颗粒易于破碎，延缓钢球、衬板的磨损并改善粉体物 水玻璃与六偏磷酸钠，并在试验室条件下进行了助
秘鹕祭淞琴塌跚潞零努弛黔零牙她$努弛乒磅孓零零撰芬L葛皂琴蟠她莽棼碴黔料料秘乏芦料祭祭黼譬鱼譬境锄孓零象离
即可澄清。

4 结 论

1．改性累托石对镉离子具有很好的吸附效果，

在试验范围内，改性累托石对镉离子的吸附符合

LaIlgmuir方程。

2．改性累托石对镉离子的最佳吸附条件：改性

累托石用量为1．29／L，pH=6，反应温度25cC，吸附

时间90min。在上述操作条件下，改性累托石对镉

离子的去除率可达98％以上。
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ExperiInental Research On Adsorption Treatment fbr

Wastewater ContainiIlg CadIIIi哪啪th Modined Rectorite

MU Shu．jie

(Liaoning univer8it)，of Petroleum and chemical Technology，Fushun，Liaoning，China)

Abst飓ct：ne rectorite is modified by sunric acid and hig}l molecular noccuIant polydimethyl—dially ammonium

chlodde．The simulation experiment of adsorption n℃atment for wastewater containiIlg cadlllium诫tll modified rect0-

rite is conducted．7rhe result8 showed that when tlle pH is 6，dosage of modified rectorite i8 1．29／L，contact time is

90min，and tlle reaction temperature is 25℃．tlle弛moval rate 0f cadmium c明reauch over 98％．The adsorption of

modified rectorite for cadIllium is co血’med t0 Lan舯uir，s adsorption i80山e珊．ni8 technolog)r h船adv蚰tages of

higll efficiency。easy t0叩erate，and so on．
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