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摘　要　采用湿法活化工艺选择不同类型的有机活化剂对叶蜡石粉体进行了活化处理 , 并进行了对水中极

性有机物对苯二酚的吸附实验。结果表明 , 有机活化处理后的叶蜡石能明显提高对对苯二酚的吸附能力 ,可

使水溶液中对苯二酚的去除率从 26.8%提高到 83.1%。优选的叶蜡石原土的吸附条件为:室温 , 粒径

<7.9μm, pH值为 6.05 ～ 6.25, 固液比为 1∶8,振荡时间 25 min。叶腊石活化条件为:活化剂用量 1%, 活化温

度 75 ℃, 活化时间 2h;活化叶腊石的吸附条件为:室温 , 固液比为 1∶8, 振荡时间为 30 min,溶液 pH值为 6 ～

7。同时还利用 XRD、IR和 SEM等分析方法测试了改性前 、后叶蜡石粉体的结构 , 并探讨了叶蜡石的活化机

理。
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叶蜡石是一种黏土矿物 ,其晶体结构是由两层六方硅氧四面体网层夹一层 “氢氧铝石 ”八面体层所

组成的层状硅酸盐 ,属 TOT型 。化学结构式为 Al2 [ Si4 O10 ] (OH)2 ,理论化学组成为 Al2 O3 28.3%, SiO2

66.7%, H2O5.0%。目前 ,叶蜡石主要用于制备陶瓷和耐火材料。由于叶蜡石具有无毒 、抗腐 、亲水性 、

良好的吸附性能及较高的稳定性等
[ 1, 2]

,国外已有学者研究利用纯叶蜡石作为吸附剂来吸附污水中的

重金属离子和有机污染物
[ 3 ～ 8]
以取代价格较高的活性炭

[ 9, 10]
进行废水处理 。有机酚是橡胶 、医药 、染

料 、农药和精细化工等许多工业的原料 、助剂和中间体 ,因此存在于多种工业废水中。由于其毒性而成

为环保要求废水处理中必须解决的问题。对苯二酚与其它有机酚相比具有水溶性强难于吸附 、结构较

稳定难于分解 、毒性又较强等特点 ,因此本文实验选择了以对苯二酚为吸附对象 。同时本文还尝试了对

天然叶蜡石进行湿法有机活化处理 ,研究其对水中对苯二酚的吸附性能并利用红外光谱分析活化前后

叶蜡石吸附对苯二酚的效果进行了表征。

1　实验部分

1.1　试剂和仪器

叶蜡石原土为黑龙江新巴尔虎右旗产出的天然叶蜡石原矿 ,主要成分为:叶蜡石 95%,石英 5%。

原土干燥并经 7.9 μm筛后备用 。活化剂聚丙烯酰胺(PAM)、十六烷基三甲基溴化铵(CTMAB)、四甲基

溴化铵(TMAB)及对苯二酚(QH2 )均为分析纯试剂 。 XD-3型 X射线衍射仪(日本岛津);IR-75型红外

光谱仪(德国蔡氏);JEM-2000FX型扫描电子显微镜(日本理学)。

1.2　叶蜡石的有机活化

将 20 g叶蜡石原土置于 200 mL一定配比的表面活性剂溶液中 ,在振荡器上以 580 r/min速度恒温

振荡一定时间。抽滤 、洗涤 、约 90 ℃烘干后解聚。

1.3　吸附实验及表征

在 50 mL碘量瓶中分别加入不同质量的叶蜡石原土或有机活化土 ,加入 20 mL一定浓度的对苯二

酚溶液 。在室温下 ,中等转速振荡一定时间后 ,以 3 000 r/min离心 15 min。取上层清液进行红外光谱分
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析 ,计算溶液中对苯二酚的含量及去除率 。红外光谱分析采用工作曲线法 ,即以 1 530 cm
-1
处对苯二酚

的特征吸收峰为定量分析谱带 ,配制不同浓度的对苯二酚溶液测试并计算该谱带的吸光度 ,依据兰柏 -

比耳定律拟合吸光度与浓度的相关曲线作为工作曲线。

2　结果与讨论

2.1　改性前后叶蜡石结构的比较

经 XRD分析显示 ,不同试剂活化后的叶蜡石除 d001 、d002和 d003面网间距均有增大外其它衍射峰的

位置基本不变 ,表明有机活化处理未改变叶腊石的结构(图 1)。经 IR分析显示 ,有机活化后的样品红

外吸收谱带均为相应的活化剂和叶蜡石吸收谱带的叠加 ,没有新的谱带出现(图 2),说明活化剂和叶蜡

石之间不存在强的键合作用 ,可能主要是一种吸附作用。经 SEM分析显示 ,叶蜡石原土的颗粒形态多

为不规则形 ,活化后的叶蜡石颗粒表层被剥离 ,表面形态更加均一(图 3)。

图 1　叶蜡石活化前后的 XRD图

Fig.1　XRDpatternsofnaturalpyrophyllite

andmodifiedpyrophyllites

1.naturalpyrophyllite;2.PAM-pyrophyllite;

3.CTMAB-pyrophyllite;4.TMAB-pyrophyllite

图 2　活化剂及叶蜡石的 IR图

Fig.2　IRspectraoforganicreagentsandpyrophyllite

1.TMAB;2.CTMAB;3.PAM;4.naturalpyrophyllite;

5.PAM-pyrophyllite;6.CTMAB-pyrophyllite;7.TMAB-pyrophyllite

图 3　叶蜡石和有机改性叶蜡石粉体的 SEM图

Fig.3　SEM imagesofnaturalpyrophylliteandmodifiedpyrophyllite

a.naturalpyrophyllite;b.modifiedpyrophyllite

2.2　影响叶蜡石有机活化的因素

为了提高叶蜡石的吸附性能 ,对叶蜡石原土进行了湿法活化处理
[ 11]

,并讨论了活化剂种类 、用量 、

反应温度以及改性时间对叶蜡石活化效果的影响。由图 4a可见 ,不同活化剂处理的叶腊石吸附对苯二

酚的规律基本相似 ,即随着活化剂用量增加活化叶腊石的吸附能力呈现先增大后减小的趋势 ,活化剂采

用质量分数为 1%的用量时效果最好。当活化剂用量相同时 , PAM的效果最好。当活化温度低于 75 ℃
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时 ,升温可以使叶蜡石的活性增强;但温度超过 75 ℃后 ,活化效果下降(图 4b)。活化时间为 2 h前随时

间增加活化效果增强 , 2 h后活化效果趋于稳定(图 4c)。

图 4　影响叶蜡石活化效果的因素

Fig.4　Influencingfactorsofactivationofpyrophyllite

a.quantityofmodifiers;b.contacttemperature;c.contacttime

2.3　影响叶蜡石对对苯二酚吸附效率的因素

实验考察了固液比 、吸附时间及溶液 pH值对活化前后叶蜡石粉末吸附对苯二酚效果的影响

(图 5)。从图中可以看出 ,叶蜡石原土经有机活化后对对苯二酚溶液的吸附能力得到了显著的提高 ,可

以使水溶液中对苯二酚的去除率从 26.8%提高到 83.1%。优化的叶蜡石原土吸附条件为:室温 ,固液

比为1∶8,振荡时间 25 min,溶液的 pH值为 6.05 ～ 6.25。活化后的叶腊石吸附对苯二酚溶液的适宜条件

为:室温 ,固液比为 1∶8,振荡时间 30 min,溶液 pH值为 6 ～ 7。

图 5　影响叶蜡石吸附对苯二酚效果的因素

Fig.5　Factorsinfluencingadsorptionofpyrophylliteforhydroquinone

a.solidtoliquorratio;b.adsorptiontime;c.pH
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Abstract　Differentorganicreagentswereselectedtomodifythepyrophyllitewithwetactivationtechnics, and

theadsorptionbehaviorofthemodifiedpyrophylliteforpolarhydroquinoneinwaterwastested.Theresult

statesthattheadsorptioncapacityofmodifiedpyrophyllitepowderisgreatlyincreasedincomparisonwiththat

ofnaturalpyrophyllite.Themodifiedpyrophyllitecanadsorb83.1% ofhydroquinonemolecules, whilenatural

pyrophyllitedidonly26.8% ofthem.Theoptimizedconditionsofnaturepyrophylliteadsorbinghydroquinone

inwaterareparticlesizelessthan7.9 μm, ratioofpyrophyllitetohydroquinonesolution1∶8 , pH valueof

solutions6.05 ～ 6.25 andreactingtime25 min.Theoptimizedconditionsofactivationarereagentsquantity

1%, temperature75 ℃ andreactingtime2 h.Theoptimizedconditionsofmodifiedpyrophylliteadsorbing

hydroquinoneinwaterareratioofpyrophyllitetohydroquinonesolution1∶8, pH valueofsolution6 ～ 7 and

reactingtime30 min.Meanwhile, XRD, IRandSEM methodswereusedtocharacterisethestructureofthe

sample, andthemechanismsofmodificationwerediscussed.

Keywords　pyrophyllite, hydroquinone, organicactivation, adsorption

中国化学会第 26届学术年会将于 2008年在天津召开

“中国化学会第 26届学术年会”定于 2008年 7月 13 ～ 16日在天津举行 ,会期 4天 。学术年会将由

南开大学承办 ,天津师范大学 、天津理工大学协办。会议规模拟定 2千人 ,届时将有英国皇家学会 、美国

化学会 、德国化学会等国外学术团体赴会 。

会议主题为 “化学与和谐社会”。

会议内容包括:大会特邀报告 、分会邀请报告 、专题报告与讨论 、论文墙报展讲 ,同时设置专题学术

论坛。会议期间还将组织展览展示。

会议设定分会 20个 、论坛 1个 ,涉及如下内容:

(1)绿色化学;(2)环境化学;(3)化学生物学;(4)纳米化学;(5)应用化学;(6)有机化学;(7)功

能高分子科学前沿;(8)无机与配位化学;(9)分析化学;(10)新能源与能源化学;(11)不对称催化;

(12)光化学;(13)胶体与界面化学;(14)理论化学方法和应用;(15)化学信息学与化学计量学;(16)有

机固体材料;(17)超分子组装与软物质材料;(18)现代核化学与放射化学;(19)晶体工程;(20)化学教

育;(21)“化学与社会”论坛 。

著名化学杂志《AccountsofChemicalResearch》编委会将同期在会上举行 。

会议按上述分会接受原创性研究论文和前瞻性综述(另约),已正式发表的论文不予受理。此次会

议报名方式为网上报名 ,报名网址:http://www.ccs.ac.cn。
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