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铝在钠蒙脱土上的吸附研究
*

潘竟军 杨冠英 韩布兴 闰海科
* *

(中国科学院化学研究所
,

北京 10 0 0 8 0 )

摘 要 在 293
.

巧一338
.

15K 范围内
,

溶液初始 p H 值为 2
、

3 和 4 条件下
,

用静态法系统

地研究了铝在钠蒙脱土的吸附等温线及 pH 值
、

温度对吸附反应的影响
。

吸附等温线可用

L m 脚ui r 模型描述
,

吸附在粘土表面的铝除 Al
, +

形式外
,

还有水解产物形式〔经基铝 )
.

根据

p H 变化估算了反应过程中
,

粘土边缘吸附的 H + ,

吸附于粘土表面 月
, +

的水解所束缚的 o H -

和表面水解度
.

对三价离子与粘土的相互作用机理及 pH 对吸附的影响进行了研究
.

关钮词 铝
,

蒙脱土
,

吸附
,

表面水解

中图分类号 5 153

粘土与无机离子的相互作用是粘土的基本特性之一
,

也是粘土的应用和改性的重要

内容
,

直接涉及土壤改良
、

石油开采
、

环境治理
、

资源开发以及石油化工
、

造纸等许多领域
.

然而
,

粘土与无机物的作用机理复杂
,

影响因素较多
,

许多机理仍不清楚
。

目前
,

有关一价

和二价离子与粘土的交换反应研究较多
,

涉及三价离子的吸附反应研究较少 [l 一司
.

三价离

子 (A1
3 + ,

Fe
, +

)吸附反应复杂
,

对粘土的性质影响较大
,

因而越来越受到人们重视
。

涉及铝与粘土的相互作用已有一些研究报道 [5一 ]
,

c hun g 等人 191 在 p H 为 3
.

0 和 3
.

5 时

研究 了土壤 中Al 叫Ca ,

Al 一K之 间的交换平衡
;
Fri nk 和 Pe ec h[’]发现

,

粘土存在使 Al
, 十

的水解

增加
; Bl
~

[7] 研究 Al {
a吸附反应时发现

,

Al
, 十

吸附过程中伴随有 H
+

的释放进人溶液
。

涉及高价离子与粘土的相互作用中
,

H
+

的反应非常复杂
,

不仅影响粘土本身的性质
,

还影

响溶液中离子的存在形式和吸附反应
.

其许多问题有待探讨
。

我们在 293
.

巧K , 3 38
.

15K

范围 内和溶液的初始 pH 值为 2
、

3
、

4 条件下
,

系统地研究 了铝在钠蒙脱土上的吸附反应
,

并重点考察了 p H 和温度的影响
。

1 材料与方法

L l 样品试剂和仪器

Sw y一 1钠蒙脱土产于美国 Croo k C o un ty (腼 sso uri 大学提供
,

CE C = 764 ~
ol / kg Na

+

)
,

经室温下

真空干燥后备用
。

三氯化铝
、

氢氧化钠
、

盐酸
、

8一经基喳琳
、

氯仿
、

醋酸
、

醋酸钠
,

均为分析纯
,

水为二次蒸

馏水
.

* 国家攀登B项 目
“

复合驱技术重大基础问题研究
”
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:
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仪器
:

SPN卜10A型数字式酸度计 (浙江萧山仪器标准器件厂 )
,

2 31 型玻璃电极
,

甘汞参比电极 (上海

电光器件厂 )
,

752 紫外可见分光光度计 (上海第三光学仪器厂 )
。

L Z 方法

在 。一 Zoo m g/ L 范围内配制一系列不同浓度的溶液
,

用适量 Hc l或 Na 0 H 溶液调节 p H 值相同(由 pH

计测定
,

精度为 土 0. 0 2)
。

准确加人 0
.

12 59 (士 0
.

00 19 )钠蒙脱土
,

振摇使蒙脱土全部分散后
,

放人一定温

度的水浴振荡器中
,

使反应达到平衡 (一般振荡 10 小时以上 )
.

然后离心 (3800 转 /分
,

20 分钟)
,

取清液测

p H 值和铝的浓度
。

计算铝的表观吸附量
。

r = (C0 一 Ce ) X V/ (脚 X 1 00 0 ) (l)

式 (l )中
,

r 为表观吸附量
,

m g / g ;

c0
,

Ce 分别为铝的初始浓度 和平衡浓度 m g / L 。 为粘土 的质量

(0
.

1259 ) ; 犷为溶液体积
.

铝的测定 采用 8一轻基喳琳分光光度法 [l0]
,

以氯仿作萃取剂
,

最大吸收波长为 390 nm
,

标准曲线线

性范围 。一6. omg /nil 氯仿
。

依次向分液漏斗中加人适量的水 (使加人试液后水相的总体积为 10时)
,

Zm L

l% 的 8一经基喳琳醋酸溶液
,

Zm L IM 醋酸钠溶液
,

准确加人 10 m L 抓仿
.

然后加人适量铝试液摇 30 分

钟
。

取氯仿相测定吸光度
,

用同样条件下
、

不加铝试液的氛仿相作参比
。

2 结果与讨论

2
.

1 铝在钠蒙脱土上的吸附特点

2
.

1
.

1 吸附等温线 在 2 9 3
.

15K
,

3 0 s
.

15K
,

3 2 3
.

15K
,

3 3 s
.

1 5K 时
,

不同初始 p H 条件下铝

在钠蒙脱土上的吸附实验结果列于表 l
、

2
、

3 和 4 中
。

表 中 Al 的吸附量是按式 (l) 计算得

到的
,

称为表观吸附量
。

不同条件下
,

Cc / r 与 Ce 呈线性关系 (图略)
,

说明铝离子在钠蒙脱土上的吸附等温线
一

表1 29 1 15 K 下
,

Al 在N a一象脱土上吸附的平衡A1 3+ 浓度
,

p H值及吸附.

T a b le 1 Tb e re sul ts o f a ds o rp tion
ex
pe ri m en t of Ai

o n N台, m o n
tm

o rill画 te at 2 9 3
.

1 5K

初始 p十2

Ini ti al

初始 pH 井3

Ini ti al

初始pH科

In itial

N 6
.

CO 平衡

Eq ul li bri UIn
PH

pA I+ 平衡 肠

匆ul libri uln

p月 + 平衡 r̂J p月十

匆ul libri um
(m g / L ) (m g / g )

0
一

0

10
.

0

2 0
.

0

4 0
.

0

6 0
.

0

8 0
.

0

1 0 0
.

0

1 2 0
.

0

1 4 0
.

0

1 7 0
一

0

2 0 0
.

0

2
.

14

2
.

13

2
.

13

2
.

13

2
.

13

2
.

12

2
.

12

2
.

0 9

2
.

0 9

1
.

8 8

3
.

4 8

4
.

50

5
.

0 0

5 2 0

6
.

0 0

6
.

0 0

5
.

50

3闪H

4 0名

4 0 3

3 9石

3 8
.

8

3 8
.

5

3 8
.

3

3 8
.

2

3 8
.

1

3 8
.

1

PH

6
.

9 5

5
.

7 4

5
.

18

4
.

17

4
.

19

4
.

1 1

4刀5

3
.

9 9

4
.

0 0

3
.

9 8

3
.

9 6

(m g / g ) 3闪H PH

9 7 3

6名3

5 8 2

4
.

7 0

4
.

2 8

4
.

12

4
.

0 8

4
.

0 5

4
.

0 3

4
.

0 0

3
.

9 0

(m g / g ) 3闪H

2
.

0 9 7
.

0 0 3 7
.

9

2
.

0 0

3
.

7 0

7
.

3 6

8
.

0 0

8
.

4 0

8
.

0 0

8
.

6 0

8
.

4 0

8
.

0 0

8
.

6 0

30
.

5

30 7

3 3
.

4

32 石

32 5

3 2
.

5

3 2
.

6

3 2
.

4

3 2
.

4

34
.

5

2
.

0 0

4
.

0 0

7
.

8 4

9
.

7 4

10
.

2

10
.

2

10
.

2

10
.

2

10
.

7

1 1
.

0

3 2
.

4

3 2
.

5

3 2
.

6

3 2
.

5

3 2
.

4

3 2
一

4

3 2
.

4

3 2
.

6
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表2 30 8. 15K 下
,

Al 在N a-- 蒙脱土上吸附的平衡A1 3+ 浓度
,

p H值及吸附t (粘土
:

0
.

12 59 ; 液
:

25 m L)

T a b le Z T七e 祀sul ts of ad s o rp ti o n e x pe ri me
n t o f AI

o n N示 m o n
tm on lloni te at 30 8

.

15 K

初始p十2 初始p十 3 初始 pH 二4

Ini ti al hljti al Ini ti al

N 6 6 平衡 几 pA 】十 平衡 r̂
: p A I+ 平衡 场 PAi

+

(m g / L )

鞠山libri UIn

PH (m g / g )

Eq 山libri um Eq ul libri um
3闪H

一

pH (m g / g ) 3Po H pH (m g / g ) 3闪H

0 0 刀 2
.

2 3 一 一 6
.

9 9 一 一 8
.

9 8 一 一

1 10 刀 2 2 2 1
.

8 4 4 0石
’

5名 1 2 刀0 一 6名3 2刃0 一

2 20
.

0 2 2 2 3 3 4 4 0
.

1 5
.

15 3
.

8 4 3 2
.

0 5
.

7 9 3
.

9 8 一

3 4 0
.

0 2
.

2 2 4
.

4 6 3 9
.

5 4
.

19 7 2 8 3 3
.

4 4石2 7
.

7 4 3 2 )

4 60
.

0 2
.

2 1 4乃2 3 8
.

8 3
.

9 9 8 4 4 3 2
.

6 4
.

16 9
.

6 4 3 2
.

9

5 80 刀 2
.

18 4 3 6 3 8 4 3
.

8 8 8 4 0 32
.

5 4
.

0 8 10
.

1 3 2
.

7

6 10 0
.

0
.

2
.

17 5
.

6 0 3 8
.

3 3
.

8 1 8
.

4 8 3 2
.

6 4
,

00 9名0 3 2
.

7

7 120
.

0 2
.

16 5
.

4 0 3 8
.

3 3
.

8 0 8
.

36 32
.

5 3
.

9 6 9 3 5 32 7

8 l4()
.

0 2
.

l7 5
.

8 0 3 8
.

l 3
.

8 2 8 刃0 32
.

4 一 一 一

9 17 0
.

0 2
.

18 5石0 38
.

1 3
.

8 0 8
.

30 32 4 3夕3 1 0
.

7 32
.

6

10 2 0 0
.

0 2
.

18 5
.

4 0 38
.

0 3
.

8 0 8万0 32
.

5 3
.

9 3 10
.

6 32 乃

表3 32 3.1 5 K下
,

Al 在N a一象脱土上吸附的平衡A1 3+ 浓度
,

p H值及吸附t (粘土
:

0
.

1259
;
液

:

25m L)

T ab le 3 1ll e 爬sul ts of ad so rp tion
ex pe ri me

n t of 月 o n N于m o n u n o ri llo ni te at 3 2 3
.

1 5K

初始pH二2 初始 pH= 3 初始p卜卜礴

加 ti al Ini ti al Ini d al

N d 凸 平衡 r̂
l PA 】十 平衡 场 PAl

十 平衡 几 pAI 十

鞠inl ibri UIn

(m g / L ) PH (mg / g )

鞠
u ilibri um 切ul libri um

3PO H pH (m g / g ) 3PO H pH (m g / g ) 3闪H

0
.

0 2
一

2 4 8石6

1 0刃 2
.

2 0 1
.

7 8

3
.

2 9

2刀0 30 乃 6
.

9 3 2
.

0 0

20
.

0 3
.

9 8

4 0
.

0 4 3 0 3 8
一

6 7 3 9

3 3
.

3

34
.

0

5
.

8 8

4 2 1

4
.

0 0

..且CO,j

⋯
nC,4 9

今、,j

7
.

8 4 3 3
.

9

2l92l8

6 0
.

0 2
.

19 5刀0 3 8
.

3 8
.

4 0 34
.

0

8 0
.

0 2
.

1 5

2
.

1 5

5 2 8

5
.

1 2

3 8
.

2

3 8
.

1

9
.

3 0 34
.

0

10
.

1

10
.

7

3 3
.

9

3 3
.

8

9
一

2 0 34 刀 10 3 3 3
.

7

了卜,了
9
�Ir、�4
1,乙孟U40,‘托八

�

bg
, r‘U哎J产O‘Ut

.

了厂O
.....

⋯⋯
�了�、�月峥, ,,、汽jr、,, ,、�,、,j

2
.

1 5 5
.

7 2 3 8
.

0 8
.

7 5 3 3
.

7 10刀 3 3
.

6

�O�U�O,�
‘

.

..且乙0tl

14 0刀 2
.

1 4 6
.

0 0 3 7
.

9 10
.

0 3 3
.

5

17 0
.

0 2
.

1 5 6
.

2 4 3 7名

l0 2 0 0
.

0 2
.

1 5 6
.

50 3 7 7

8石0

9
.

10

3 3
.

5

3 3
.

4

3
.

8 4

3
.

7 3

3
.

6 7

3
.

6 6

3
.

6 5

3
.

6 8

3
.

7 0

10石 3 3
一

3

1 1
.

0 3 3 2
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表4 3 38
.

15 K 下
,

A依Na-- 稼脱土上吸附的平衡A1 3+ 浓度
,

p H值及吸附t (粘土
:

0
.

12 59 ; 液
:

25 m L)

T a ble 4 1七e 祀sul ts of a d so rp ti o n e x pe ri me
n t o f AJ

o n N 台, m o n
tm

o ri llo ni 妞 at 3 3 8
.

15 K

初始 p伟2 初始PH
= 3 初始p H = 4

Ini ti al Ini ti al Ini ti al

叫劝
平衡 r̂

l+H

PO

N 6 C0 肠 pA 】+

(m g / L)

平衡

鞠山lib ri um

PH (m g / g ) 3闪H

平衡 r̂
:

鞠山lib ri UIn

PH (m g / g )

Eq 山libri um

PH (m g / g )

2
一

24 4 0

2
.

24 1
.

7 7 3 9 7 2
一

0 0

R�,
了
.

07�11OnOOR�z�I�
.. .

⋯⋯
,�44‘

J
44444

,,,,气jf、�凡、,,,、,J凡、2 2 1

2
.

19

3
.

2 6 3 9 3 3
.

9 8

4
.

6 4 3 8
.

6 7乃0

2
.

19 5
一

6 6 3 8
.

3 9
.

12

2
.

18 5
.

20 3 8

5
.

2 8 3 8

9石6

‘UC,门吨�n,411叹
,山IJ4

,了n,气��产4
,、�, ,�,�,二,乙气‘

......

⋯
,
夕了n月片, ,肉j,、�,、,J今,汽、勺,刀刀

:0
刀刀01040208060

2
.

15 9 3 2

2
.

12 5
.

36 3 8
.

1 9
.

6 4

2
.

13

2
.

13

5
.

3 4 3 8
.

0 9
.

6 0

on
�

5刀0 3 7乡 9
.

6 0

00non�,�孟峥,了
...五

1
勺.1勺.1

�/只n,

10 2 0 0
.

0 2
.

14 5刀0 3 7
.

8 9 3 0

9
.

5 0 一 一

7
.

5 5 2
.

0 0 一

6
.

0 5 4
.

0 0 一

4
.

0 5 7石7 34
.

1

3
.

5 5 10
.

3 0 34
.

8

3 4 0 1 1
.

2 0 3 3乡

3
.

39 10乡6 34 石

3 3 1 11
.

40 34
.

7

3 29 1 1
.

4 3 34
.

6

3
.

30 11
.

64 34
.

5

3
.

3 3 11
.

6 5 34 3

可用 l a n g m 饭r
模型描述

,

由此得到饱和吸附量rm 值 (见表 5 )
。

表5 铝在钠象脱土上的饱和吸附t r m (~ of / g )

T ab le 5 Satu ra te d a d s o rp ti o n

am
o u n t o f al

unu
n

um
o n N 台, m o n

tm
o ri lo ni te

.

1’/ K PH 2
.

00 PH3
.

0 0 PH 4
.

0 0

2 9 3
.

15 0 2 2 0 3 0 0 3 8

3 0 8
.

15

3 2 3
.

15

0
.

19

0
.

2 2

0 3 1

0
.

33

0 3 9

0
.

4 0

3 3 8
.

15 0
.

2 0 0 3 5 0
.

4 3

由于溶液 中离子强度 较低
,

以浓度代替活度计算了 〔Al
, 十

」与 〔O H
一

〕
’的负对数之和

(pAI + 3闪H)
,

其值列于表 1一4 中
。

Al (O H)
3沉淀有无定形氢氧化铝 (其 p长

。 二 31
.

5) 和

水 铝石 (其 p人
。 二 34

.

0 [7] )
,

除个 别低 浓度 的情 况 (2 9 3
.

15 K
、

p H = 3 的 1 号 和 2 号 样 品

32 3
.

巧K p H = 3 的 1 号样品 )外
,

其它条件下 p A I 十 3PO H 的值都大于无定形 Al (O H )
3
的

p凡
;
就 pA I + 3闪H < 31

.

5 的情况
,

其溶液中的铝浓度很低
,

在 10
一 6

M 的数量级
,

已低于

Al
, 十

溶液沉淀完全的浓度值 (如
,

对一个 0. 0 1 M AI
, 十

的溶液来说
,

开始生成 Al (OH)
。沉淀

的 p H = 4
,

而沉淀完全时溶液中的Al 浓度 ( 5
.

3 x 10
一 ’

耐
, ’〕)

。

所以在本实验中
,

没有无定

形 Al (O H ) 3
沉淀生成

。

从PA I + 3Po H 的数值看
,

除初始 p H = 2 条件外
,

pAI + 3PO H 的值

都小于水铝石的 p长
。

(34
.

0)
,

但水铝石的形成需要特殊条件和长期放置
,

在本实验的条件

和短时间内不能形成水铝石
.

所 以本实验中都没有氢氧化物沉淀
,

溶液中铝的减少量可

归于蒙脱土的吸附
。



1 期 潘竟军等
:

铝在钠蒙脱土上的吸附研究

2
.

1
.

2 温度对吸附量的影响 由表 5 看出
,

温度对吸附反应的影响还与 p H 有关
,

初始

pH = 2 时
,

铝的饱和吸附量 与温度关系不大
,

说明在 p H = 2 时
,

吸附热效应不大
。

在初始

pH = 3 和 4 时
,

Al
, 十

的饱和吸附量随温度增加而增加
.

说明此条件下
,

Al
, +

与 N a一蒙脱土

吸附反应是吸热的
。

2
.

1
.

3 p H 对吸附量的影响 同一温度下
,

初始 p H 值越高
,

饱和吸附量也越大
。

pH 值对

Al
, +

的吸附反应影响机理 主要有两方面
:

第 一
,

H
十

浓度较高
,

粘土发生溶解使吸附量减

少 ;
第二

,

H
+

浓度较低
,

可能表现出低 价形式 [Al (O H )
’ + 、

Al (O H )犷等]的吸附
,

以及吸附

后的 A l, 十进一步水解程度增加
,

使吸附量增加
。

2
.

1
.

4 粘土的溶解及对吸附的影响
.

粘土在水溶液 中发生溶解
,

其溶解性质与介质的

p H 值和温度等因素有关 l] ’]
。

本实验中
,

在 p H 二 2 时没加人铝的空白样品 (表 1一4 中。号

样品 )
,

测 出平衡溶液中存在 Al
, + ,

而且温度越高
,

溶解量也越大
。

此浓度 已是溶解的铝发

生吸附达到平衡后的浓度数据
。

由于粘土晶体中结构铝被溶解进人液
,

使吸附反应更加

复杂
。

钠蒙脱土的化学组成式又不确定
,

所 以仅从溶解 出的铝的量难以定量地研究溶解

对吸附反应的影响
.

但从定性角度看
,

此影响主要有
:

第一
,

测定的平衡铝浓度 中包含了

由于溶解进人溶液的 Al
, 十 ;
第二

,

粘土表面一部分吸附位被溶解的 Al
, 十

吸附而占据
,

使外

加的 A1
3 十

吸附减少
;
第三

,

由于一部分粘土被溶解
,

而使发生吸附的粘土样品有一定的损

失
。

上述第一和第二种影 响相 当于在 吸附实验中外加一部分 A1
3 十 ,

即 Al 的初始浓度增

加
,

表现在吸附等温线上
,

实验点向低浓度和低吸附量方向移动
。

第三种影响相当于实际

发生吸附的粘土样品减少
.

这些影响的总趋势
,

都使得实际测得的吸附量减少
.

2. 2 吸附过程中 H
+

的消耗

不同温度和初始 PH 值下
,

吸附反应达到平衡时溶液的 pH 值也列于表 1一4 中
.

初始

pH = 2 时
,

达到饱和后平衡溶液的 p H 值 比初始值略有增加
,

在吸附反应进行的过程中伴

随有 H
+

消耗
,

可以认为 pH = 2 时
,

Al
, +

基本不发生水解
,

在溶液中和在粘土表面的铝的

形式都为 Al
, 十 (或 Al (巩O );

+

)
。

溶液中 H
十

的消耗可能有几个方面
:

(l) 粘土的溶解
,

即粘土与 H
十

发生反应而消耗溶液中的 H
+

.

(2 ) 粘土边缘 (端面)上吸附 H
十 ,

也 即粘土 的可变 电荷部分
,

粘土晶体的边缘处
,

Al 州O H 基团吸附 H
+ ,

而使边缘变成正电荷
.

Al
- O H + H

+ = Al
- O仔

十

(2 )

此外
,

由于 H
+

浓度较高
,

还可能在 可吸 附位 上 (即永 久负电荷 )部分被 H
+

所 占

据
.

由于 H
+

浓度高
,

p H 的变化较小
,

由吸附反应前后 p H 变化不易计算反应消耗的

H
+

量
。

初始 p H 为 3 和 4 时
,

在没有达到饱和吸附前平衡溶液 p H 值都高于初始溶液的 p H 值

(表 1一)
,

这是 由于 N 巨
十一粘土上 Na

+

被水溶液中 H
+

交换而产生 O H
一 ,

即
:

卜厄戈l叮 + 城O = H - c l叮 +
Na

+ + O H 一

(3)

随平衡铝浓度和吸附量的增加
,

H
+

占据 的吸附位减少
,

所以平衡溶液的 pH 值 随平

衡铝浓度 的增加很快降低
,

至吸附的铝达到饱和后
,

p H 基本不变
。

而且初始 p H 值越高
,

开始 阶段 p H 值下降幅度也越大
。

这种变化 与吸附量与平衡浓度 的变化具有相反的关

系
。
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达到饱和后
,

由平衡溶液的 pH 值可估算平衡时溶液中氢离子浓度 〔H
+

]e和每克粘土

所消耗 H
+

总量
,

其结果列于表 6 中
。

表 6 初始 p H 为 3 和 4 时
,

达到饱和吸附后溶液中的 H
+

浓度和每克粘土消耗的 H
十

. (~
of / g )

T ab le 6 H
+ eo n ee n

txati
o n

an d H
+

am
o
un t e o n s

um
ed by

e一ay (nun
o 一/ g ) a t im ‘目 p邵 阴d p琳

re spe e ti v e ly w he n

the
a d so rp ti o n re ac he d m ax im um

一
一

一
温度

Te m pe 口 tU代

K [H+ ]
. x 10 4

0
‘U0 41,4,‘O

.

:
‘

.-
,乙气」29 3

.

1 5

30 3
.

1 5

3 2 3
.

15

3 3 8
.

1 5

2
.

19

5
.

7 5

nUn
o lH

’

/ g

0
.

1 8 0

0
.

1 6 8

0
.

1 5 6

0
.

0 8 5

[H+ ]
. x 一04

nun
o lH

+

29

0
.

0 0

一0
.

0 0 5 2

一0 刀2 5

一0
.

0 8 0

1月l�X0
亡、

初始 pH = 3 时
,

达到饱和吸附后
,

平衡 pH 值都高于初始 p H 值
,

说明吸附反应进行过

程中
,

表观上看
,

伴随有溶液 中的 H
+

参与反应
。

初始 p H 二 4 和 2 93
.

1 5 K 时
,

吸附前后表观

上看
,

没有 H
+

参与反应
.

其它三个温度下
,

表观上消耗的 H
+

量为负值
,

即铝在钠蒙脱土

的吸附过程 中
,

伴随着释放 出 H
十

进人溶液
。

换言之
,

吸附反应进行的同时
,

消耗溶液中

O H
一 ,

这可能是因为吸附于表面的 月
’ +

发生了进一步的水解所致
。

2. 3 吸附铝的水解

由于吸附在粘 土表面的 A1 3 十

进一步水解
,

而使粘土表面结合 了部分 O H
一 ,

从而释放

H
+

放人溶液中
.

反应式可表示为
:

周
, + :

一
+ 少坟o = AI P嘴

’ 一 , , 十
s

~
+ 夕卿 (4 )

吸附 Al 的水解形式 比较复杂
,

用 Al
x

o 珠表示
.

买 为由于表面水解而进人溶液中的氢离

子量
,

等于表面束缚的 O H
一

量
.

Al , +

在 N a--
~

蒙脱土上吸附过程 中
,

以总的氢离子变化 (以消耗溶液中 H
+

的量表示 )来

考虑
,

包括 四部分
:

城
十 =
可

+
吗

+
砰

一
呀 (5)

式 (5 ) 中
,

砰为反应过程 中溶液中总的 H
十

消耗 (表 6) ;

玲为溶解粘土而消耗的 H
+ ;

玲为

平衡时由于 阳离子的竞争 吸附 占据的阳离子吸附位点的数 目 ;

嘴 为吸附于粘土表面的

Al
, 十

进一步水解对溶液中 H
+

的贡献
;

成为粘土边缘 (或端面 )上吸附的 H
十

。

p H = 3 和 4
,

可以认为达到饱和时
,

蒙脱土表面上的阳离子吸附位点都被吸附的铝所

占据
,

即 He+ = 0
。

由于水解而吸附于粘土表面的 O H
一

可由吸附量 r AJ
3 *

(m m of / g ) 和粘土

离子交换容量 C E C 求得
,

即

O H一 砰
= 3 r 、

3 十
一 C E C (6 )

式 (6) 中
,

r AI
, +

为 Al
, 十

的 饱 和 吸 附 量
,

~ ol / g ; C E C 为 粘 土 的 阳离 子 交 换 容 量
,

为

76
.

4~ ol Na
十

/ 9
.

定义表面水解度 a 为
:

a = O H
一

/ (3 A I:
十

) (7 )

式 (7 ) 中
,

Al :
十

为吸附于粘土表面铝的总量
,

以 m m ol / g 表示
.

由式 (6)
,

(7) 计算 pH = 3 和

4 时表面吸附 O H
一

和表面水解度列于表 7 中
.

pH = 3 和 4
,

有限的实验时间内
,

可以认为
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粘土的溶解量可忽略
,

则玲
= 0

,

由式 (5) 可近似求 出此条件下粘土边缘吸附 He:
,

其结果

也列于表 7 中
。

表 7 pH = 3
、

4 时粘土表面束缚 OH
一

(m m ol / g )和表面水解度

T a ble 7 T七e OH
一

bo
u n d (m

r n o l / g ) an d d e g re e o f hyd r o lysis o n

the
elay su ri被 e at PH = 3 an d 4

温度

Te m pe ra tu 比 PH 二3乃0 PH科
.

0 0

K O H
一 a

成 O H
一

b 喝

2 9 3
.

1 5 0
.

1 4 8 0
.

16 2 D
.

3 2 8 0 3 7 0 0
.

3 2 6 0 3 7 0

3 0 8
.

1 5 0
.

170 0
.

18 2 0
.

34 0 0 4 0 3 0
.

3 4 5 0 3 9 8

3 2 3
.

1 5 0 2 3 6 0 2 3 6 0
.

3 9 6 0 4 14 0
.

1 1 7 0 3 8 9

3 3 8
.

1 5 0
.

2 9 2 0 2 7 6 0
.

3 7 7 0
.

5 2 6 0
.

1 3 6 0
.

4 4 6

口
为束缚于表面的。环量

,

~
of / g ; b为边缘吸附的氢离子

,

~
of / 9

.
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