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黄铁矿及矿渣处理含铊废水过程的反射光谱表征

张
!

平;

!

!

!陈永亨;

!梁敏华;

!姚
!

焱;

;]

广州大学环境科学与工程学院!广州市污染控制与同位素应用技术重点实验室!广东 广州
!

+;...*

!]

中国科学院有机地球化学国家重点实验室!广东 广州
!

+;.*#.

摘
!

要
!

考察了黄铁矿及矿渣中的表面羟基!发现矿渣中的双羟基是由矿渣中残留有黄铁矿引起的%漫反

射红外光谱分析表明!在处理含铊废水过程中!黄铁矿及矿渣中表面羟基与铊离子发生作用%用黄铁矿处理

后!表征双羟基的
B++.

和
B#.!1L

V;峰减弱&用矿渣处理后!双羟基峰在减弱的同时!

B++.1L

V;峰发生了

明显位移"位移
".1L

V;

#%可见区的反射光谱用于表征处理过程中的黄铁矿和矿渣的颗粒及比表面变化!解

释了黄铁矿及矿渣在重复使用时其活性反而增强的原因%
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化学"沉淀#法由于在技术上容易实现!已应用于电镀*

采矿*冶金等行业的重金属废水处理%但是该方法存在自身

的缺陷!主要是加化学药剂容易导致二次污染%以矿物替代

化学药剂有可能使化学法走出二次污染的阴影%矿物处理重

金属废水首先为地学研究者所关注+

;

,

!被认为是环境污染治

理的第四类方法+

!

,

%用矿物处理重金属离子是矿物在特定条

件下表现出来的特有环境化学属性%若以黄铁矿或黄铁矿渣

替代化学药剂!在一定酸性条件下溶解释放出
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!V与重金属离子结合生成难溶硫化物&在降

低酸度时!铁产生絮凝沉淀!又促进重金属离子的吸附沉

淀%

铊"

P&

#是一个典型的毒害金属元素!对哺乳动物的毒性

高于汞*镉*铅+
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%铊在水中以
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e形式存在!
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#溶于

水!而
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不溶!基于这一属性!考察黄铁矿及矿渣处理含

铊废水!并采用反射光谱手段研究其在处理过程中的反应信

息%
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实验部分
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试样

黄铁矿试样采自某大型黄铁矿的尾矿!研磨过
!..

目!

备用&黄铁矿渣为某硫酸厂生产硫酸后的烧渣!研磨过
B.
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目!备用&含
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e模拟废水!采用
P&(<

B

按常规方法配

置&实验中所有试剂均为分析纯!水为二次蒸馏水%
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主要分析仪器

漫反射红外光谱"

?I_I/

#由
PW(/<I!"
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及漫反射附件给出&反射可见光谱在光纤传导的反射光谱装

置上测量+
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黄铁矿和黄铁矿渣处理含铊废水效果

黄铁矿处理实验表明+
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&黄铁矿渣处理实
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%黄铁矿和矿渣处理含铊废水均表现出良好的效果!

这是由该矿物及矿渣的环境化学属性决定的%在一定条件下

前者溶解释放出的
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e结合生成难溶的
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沉淀!酸度降低!溶出的铁产生絮凝沉淀!这种沉淀通

常伴有较强吸附作用!可将重金属离子沉淀完全%
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漫反射红外光谱考察

张平等+
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,采用漫反射红外光谱考察了黄铁矿处理典型重

金属混合"
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铁矿中存在表面双羟基"

B++.

和
B#.!1L

V;

#并参与沉淀反

应%在用黄铁矿处理含铊废水时得到了同样的结果!如图
;

所示!只是由于处理铊的浓度低!表征双羟基的吸收峰减弱

得不是非常显著%
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图
!

所示为黄铁矿渣在羟基区的漫反射红外光谱!结果

表明!处理含铊废水前黄铁矿渣中同样存在表面羟基!并且

峰的位置与前者完全一致!分别在
B++.

和
B#.!1L

V;呈现

吸收峰%

HI?

和光学显微镜"见图
B

#分析表明黄铁矿渣中含

有黄铁矿是由于硫酸生产过程中黄铁矿在炉中的焙烧氧化不

完全所致%因此!矿渣中的羟基实质上还是黄铁矿中的表面

羟基%虽然在处理含铊废水后矿渣中的羟基峰减弱!但是又

不同于纯粹黄铁矿中的变化!

B#.!1L

V;峰减弱较显著!而

B++.1L

V;峰向高波数发生了明显的位移"位移
".1L

V;
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黄铁矿在焙烧过程中
S0/

!

和碳酸盐发生分解!生成氧化物

"赤铁矿和磁铁矿#!矿渣中也包括没分解的石英和铝硅酸盐

等!如图
#

所示的漫反射红外光谱%表征黄铁矿中碳酸盐的

;#B-
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和
"."1L

V;峰在焙烧后消失!
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和
"J.
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V;峰的出现表明生成了赤铁矿*磁铁矿及其他氧化物!

;;;+
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;.#J1L

V;附近吸收峰主要表征石英和铝硅酸盐

等+

-

,

%因此!黄铁矿渣除含有没分解的
S0/

!

和分解产物赤铁

矿和磁铁矿等氧化物外!还包括石英和铝硅酸盐等残渣!这

些成分共同构成了黄铁矿渣的特有环境化学属性!这也可能
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是导致羟基发生变化的原因%
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反射光谱考察

黄铁矿实验结果同文献+

"

,%矿渣试样研磨过
!..

目筛!

结果如图
+

所示!

1

为处理前的谱图!

6

为酸性蒸馏水处理后

的谱图!

3

为酸性铊废水处理后的谱图%同样!无论是酸性蒸

馏水还是酸性重金属废水处理!黄铁矿渣的反射率均显著下

降!这表明矿渣存在明显的溶解!使试样粒度减小!同时比

表面增大"与比表面分析的结果相吻合#%黄铁矿和矿渣在处

理后比表面均增大!这有利于对铊的吸附!因此!也从一个

侧面解释了使用过的黄铁矿和矿渣再次处理含铊废水其活性

均增强%
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结
!

论

!!

"

;

#黄铁矿渣中的羟基是由矿渣中残留有黄铁矿引起的%

漫反射红外光谱分析表明!在处理含铊废水过程中!黄铁矿

及矿渣中表面羟基与
P&

e发生作用!用黄铁矿处理后!表征

双羟基的
B++.

和
B#.!1L

V;峰减弱&用矿渣处理后!双羟

基峰在减弱的同时!

B++.1L

V;峰发生了明显位移"位移
".

1L

V;

#%

"

!

#可见区的反射光谱考察表明!在处理过程中黄铁矿

及矿渣试样粒度减小!比表面增大!从一个侧面解释了黄铁

矿及矿渣在重复使用时其活性反而增强%
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