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膨润土环境修复材料的制备、表征及应用 

祁新萍，甄卫军，李振江，李志娟，庞桂林 
(新疆大学化学化工学院。新疆 乌鲁木齐 830008) 

摘耍：利用新疆夏子街钠基膨润土制备膨润土环境修复材料，并用红外光谱(FHR)、x一射线衍射(XRD)对其 

进行微观结构表征。FTIR显示有机季铵盐已经插层进入层间；通过XRD分析，其层间距由原土的 1．227nm增至 

3．476nm。同时，研究了其对乌鲁木齐河东污水处理厂城市污水的吸附作用及其影响因素。试验表明，该材料对城 

市污水COD表现出良好的吸附性能，在pH=4、吸附剂用量为6g／L、搅拌时间为30min的条件下，废水的COD去除 

率可达 8O％以上。 
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膨润土含有的主要矿物学成分为蒙脱石。蒙脱 

石属于2：1型三层结构的硅酸盐矿物，即由二个硅 

氧四面体层和一个铝(镁)氧(氢氧)八面体层组成， 

八面体中有部分铝离子被镁离子置换、四面体中有 

部分硅离子被铝离子置换，从而产生永久性负电荷， 

致使膨润土表面带电且具有较强的吸附性及阳离子 

交换性 J。若将季铵盐插入膨润土的蒙脱石层间， 

形成有机土，会在有机介质中表现出溶胀性、高分散 

性和触变性，具有无机土所不具备的疏水亲油性及 

很强的吸附性 J。因而被广泛应用于很多行业，被 

称为万用粘土 j。目前，改性膨润土作为一种环 

境修复材料，在处理有机污染物废水、重金属废水、 

地下水、饮用水和污染土壤等方面显示了越来越广 

阔的应用前景 6j。 

新疆具有储量丰富的膨润士资源。由于夏子街 

钠基膨润土原矿蒙脱石含量不高，属于中低品位矿， 

因此主要供配制泥浆土用。本文以新疆夏子街钠基 

膨润土为原料，经提纯、改性后用来处理城市污水， 

从而为其在环境修复方面的应用奠定基础。 

1 实验部分 

1．1 原料、药剂及仪器 

实验原料为新疆夏子街钠基膨润土，其基本性 

质见表 l一3。 

表 l 夏子街钠基膨润土化学成分分析结果／％ 

衰2 夏子街钠基膨润土矿物组成／％ 吸附实验采用乌鲁木齐河东污水处理厂的进口 

水(为该城市污水的汇聚点，未经过任何处理) 其 

指标为：COD(mg／L)，271—600；BOD(mg／L)，1 15． 

4—285．3；pH值，7．O3—7．79。 
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主要药剂有十六烷基三甲基氯化铵(分析纯)； 

硫酸银(Ⅲ级纯)；硫酸汞(分析纯)；硫酸(P=1． 

84 L，分析纯)；重铬酸钾标准溶液(0．25mo1．／L)； 

硫酸亚铁铵标准滴定溶液；1，10一菲绕啉指示剂。 

主要 设备 仪 器 为 日本 Mac Seiene公 司 

M18XHF22一SRA型 x射线衍射仪；德国BRUKER 

公司EQUINOX55傅利叶变换红外光谱仪；超级恒 

温器；JJ一2增力电动搅拌器；SHB一111S循环水式 

多用真空泵；DZF一6020型真空干燥箱；DF一1I集 

热式磁力加热搅拌器；PHS一2精密酸度计。 

1．2 实验方法 

1．2．1 膨润土的提纯 

采用湿法自然沉降进行原矿提纯，提纯后蒙脱 

石含量大于60％以上。 

1．2．2 膨润土的改性 

取一定量的提纯膨润土分散制浆，加入一定量 

的钠盐，并搅拌均匀，然后在6O一8Occ的温度下高 

速搅拌并加入一定量十六烷基三甲基氯化铵进行插 

层反应，反应完全后用去离子水冲洗至无氯根，在 

8OcC下烘干，研磨，过200目筛，密封备用。 

1．2．3 对城市污水的吸附处理 

取100mL原废水，用H：SO 或NaOH调pH，加 
一 定量的有机膨润土，经搅拌，自然沉降，取上清液， 

采用重铬酸钾法(GB11914—89)测定 COD。考虑 

到实际应用及成本问题，本次实验未采用离心沉降， 

而采用 自然沉降，且静置时间为 lOmin。 

2 结果与讨论 

2．1 红外光谱(F11R)分析 

由于有机土和原土在 1300era 以下的谱图基 

本一致，因此图 1只给出了1300～4000era 内的红 

外光谱图。图 1显示两者在 3446em 及 3620em 

附近均出现较强的吸收带，分别属于膨润土的层问 

水和OH的伸缩振动带，这说明有机土层问仍然有 

少量水合物存在。在有机土谱图中，1473em 及 

2850em 处为 CH2的振动吸收，2920em 处出现 C 
— H伸缩振动吸收，而原土在此处无吸收峰。由此 

可说明，十六烷基三甲基氯化铵阳离子已经进入嘭 

润土蒙脱石的层问结构 

4000 3500 3000 2500 2000 1 500 

波数／cm J 

图 1 钠基土和有机膨润土的红外光谱图 

2．2 XRD分析 

图2是钠基土和实验制备的有机膨润土的 x 

射线衍射图。由文献[8]知，d。。 在 l2一l3A之间为 

钠蒙脱石的衍射峰，则膨润土原矿为钠基膨润土。 

根据 Lee，S．Y．报道 J，当有 HDTMA ／Br’以离子 

对形式存在于蒙脱土层间，其层问距会变大。从图 

2可知，原矿的首峰出现在 2O=7．2。，d。。，值为 1． 

227nm，说明原矿为钠基土；而有机膨润土的首峰在 

20=2．54。，d。。 值为3．476nm，首峰前移。同时，可 

以看出有机膨润土的d00 值比原矿增加 1．83倍，进 
一 步证明了季铵盐阳离子已经插入到膨润土的层问 

结构 ，与红外所得结果相吻合。 

2．3 有机膨润土的吸附性能 

2．3．1 pH值对吸附性能的影响 

固定吸附剂用量为4g／L、搅拌时间为40min，考 

察 pH值对吸附性能的影响，实验结果如图3。 

由图3可知：在 pH值 2～4范围内，COD的去 

除率明显增大；之后，趋于平缓；当 pH值大于 5， 

COD的去除率缓慢下降，说明废水偏弱酸性有利于 

吸附反应。当pH值=5时，COD的去除率最大，达 

到 65．9％。 

2．3．2 搅拌时间对吸附性能的影响 

固定吸附剂用量为4g／L、pH=5，考察搅拌时间 
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图2 钠基土和有机膨润土的 x射线衍射图 

PH 

图3 pH值对 COD去除率的影响 

对吸附性能的影响，实验结果如图4。 ． 

由图4可知：在搅拌时间为0—20rain内，COD 

的去除率随搅拌时间的增加而增加；当搅拌时间在 

20—40min内，COD的去除率基本不变，说明有机膨 

润土对COD的吸附达到平衡，吸附量已趋于饱和； 

40rain以后，COD的去除率略有下降趋势，可能是出 

现了脱附。当搅拌时间为30rain时，COD的去除率 ’ 

最大。达65．82％。 

2．3．3 吸附剂用量对吸附性能的影响 

固定搅拌时间为40rain、pH=5，考察吸附剂用 

量对吸附性能的影响，实验结果如图5。 

由图5可知：当吸附剂用量在2—6g／L时，COD 

的去除率明显增大；当大于6g／L时，COD的去除率 

变化趋于平缓，说明已接近饱和吸附。当吸附剂用 

量为10g／L时，COD的去除率最大，为77．56％。 

2．3．4 吸附性能正交试验 

为考察一定条件下，各反应因素对有机膨润土 

吸附性能的影响，进行了三因素三水平正交实验，其 

因素水平见表4，实验结果见图6。图6中1—9为 

錾 
誉 
8 

图5 吸附剂用量对 COD去除率的影响 

表4 正交实验因素及水平 

＼  
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釜 

盆  

0 

U 

图6 正交实验结果 

实验序号，10为最佳条件下的验证实验。由图6可 

以看出，10号实验其 COD去除率最高。达 80．03％ 

并由实验结果得知：在各因素中pH值的影响最大， 

咖 鲫 加 

帅 鲫 鲫 枷 0 
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其次是吸附剂用量，搅拌时间的影响最小，其最佳方 

案为A：B C3，即pH=4、搅拌时间为30min、吸附剂 

用量为6g／L。 

3 结 论 

1．以新疆夏子街中低品位钠基膨润土制得的有 

机膨润土层间距达3．476nm。红外光谱图显示有机 

土存在明显的有机吸收峰，证明季铵盐阳离子已经 

进入膨润土层间。XRD图证明膨润土改性后，季铵 

盐进入层问使其层间距明显增大，比原土增大1．83 

倍。 

2．采用有机膨润土吸附处理乌鲁木齐河东污水 

处理厂的城市废水，可取得满意的结果。在pH=4、 

吸附剂用量为 6g／L、搅拌时间为 30min的条件下， 

废水的COD去除率可达 80．03％。处理后的废水 

无色，无味，符合我国城镇污水处理厂污染物排放标 

准。 

3．膨润土环境修复材料的研究开发，对于拓宽 

膨润土资源的应用领域及提升其附加值奠定了一定 

的技术基础。 
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Preparation Characterization and Application of 

Bentonite Environment Rehabilitation Materials 

Qi Xin—ping，ZHEN Wei-jun，LI Zhen-jiang，LI Zhi-juan，PANG Gu—lin 

(Xinjiang University，Ummqi，Xinjiang，China) 

Abstract：Using Na—bentonite in Xinjiang Xiazijie as raw materials，the environment rehabilitation material was pre— 

pared and characterized by X·ray diffraction an d FTIR spectra．The FTIR spectrogram showed that the organ ic rea— 

gent(quaternary ammonium salt)had intercalated into the layers of bentonite；the spacing of layers of bentonite was 

increased from 1．277nm to 3．476nm observed by XRD．At the ssiTle time，the adsorption and influence factors of 

the organo-bentonite during the course of treating municipal sewage in Urumqi East River Sewage Plant were stud— 

ied．It WaS shown that the adsorption of this material iS excellent+Under the optimal conditions of pH =4．the dos— 

age of adsorbent is 6g／L and stirring time is 30rain，the removal percentage of COD existed in sewage is over 80％ ． 

Key words：Bentonite；Environment rehab-ilitation material；Characterization；Adsorption；COD 
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