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液膜法分离钒�� �的研究

曾 平 陈 韶

� 湘潭大学化学系 �

本文用 � �创厂兰 ��� �
一

煤 油 组 成的液膜体声处理钒 〔� � 的溶液
,

井考察 “

表面活性剂
、

载休
、

对分离的影响
。

关健询
�

液腆 钒

外相 � � 值
、

内相酸度
、

起始钒 � � �浓度以及乳水比等因素

二 � � 一乙甚己荟 � 麟趁

钒在工业 上主要用作催化剂和合金
,

特别在硫酸工业中
,
�

�
�

。

是一种重要催化刘
,

所以从废钒催化剂或低品位钒矿 中分离
、

回收钒的研究具有实际意义
。

但用液膜技术来

分离提钒国内外报导极少
。

液膜分离钒的机理

� � � � � ��� 」
,

位。刁, �

、 , ,
一
、

�
一

卜

� �‘
’

�

【� �� ���, 厂� � ��

� �、� � 宁

� � � , � � �  一� �

� �� 
�沁

流动载体 ��� �
,

在非极性溶刘中形成二

聚体
,

常以 �
�
� � 表示

。

钒 � � � 是 以 氧钒

�� �离子 � �
“ 十

存在
。

当 �� �� 与外相中� �
“十

接触时
,

在低酸度条件下
,

便形成萃 合 物

� � �
� 〔’〕。 这些萃合物易溶于有机 试齐�

,

穿过膜相进行迁移
,

其迁移机理如图 �
。

首

先在界面 � 膜相 中�
�
�

�

与外相� �
“十

形成�

� �
� ,

放出�
� � 然后 � �  

�

从膜内由左侧

扩散到右侧
,

在界面 � 与内相酸中 �
十

反 应

形成 � �
“十和�

�
�
� , � � “十迁移到内相

,

而

� � �
�

返回膜左侧
,

就这样 � �
�

不断由外 相

进少
、

内相
,

实现液膜分离
。
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图 � 液膜分离钒 � � � 机理
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�又文 于� �  !年�月 � � 口收至��
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反萃反应 � 界面 � � �

� �  
� � � �

十

不二之 � �
名 � � �

�
�

�

�有机相 � �内相 �
、

�内相 � �有机相 �

实 验 部 分

一
、

试荆与仪器

�
�
�

。,

分析纯 � � � � �
,

� �

�海有机所 � 单丁二酸亚胺 � 简称兰 � �� � �
,

兰炼研究

所 � � � � � ��
,

上海大众制药厂 � 普通煤油
,

市售
。

�� � 型分光光度计
,

四川分析仪器

厂 � ���
� � �� , � � �离子计

,

中大电子厂等
。

二
、

�
�

�
。

溶液的配制

准确称量 �
�
�

。

溶于 �
�
��

�

中
,

用草酸还原
,

得 � �
“十

兰色溶液
。

三
、

实验操作

将表而活性剂兰 � �� �和离子载体按一定比例溶于煤油
,

置于�� � � �园底烧瓶 中
,

然

后按一定比例加入内相试剂
,

高速搅拌 � 约� � � �一 � � � �转� 分 � �� 分钟
,

即制得油包水

型乳状液
。

将此乳状液倒入盛有外相溶液 � � � � � � �
, � �� � � � � � �

�

� � 的烧杯中
,

以

慢速搅拌 � � � � � � �� 转� 分 �
,

使两相充分接触
,

每隔 � 分钟取样
,

用 �
�
�

�

将钒 �� � �

氧化为钒 �� �
,

以 �
‘一
� �

一
�� � � �作显色剂

,

在� � �
� � 下测定

。

结果和讨论

一
、

表面活性剂的选择及对分离的影响

我们对两类表面活性剂 � �
� � �� � 属酚类 � 和兰 � �� � �属聚胺类 � 组成的液膜体系

� � � �� 一兰 � �� �一煤油和� � �� 一 � � �
� �� 一煤油 � 进行了比较

,

分别测定其溶胀率
、

破

损率和提取率
,

发现兰 � �� �体系均优于� �
� � ��

,

图 � 是处理 � � � � � � 钒 � � �的结果
。

据此我们选用 了兰� �� �作表面活性剂
。

图 � 是兰 � �� �对分离的影响
。

从图 � 可见
,

加

入 � �分离效率最高
,

膜稳定
。

二
、

���� 对分离的影响

��� �起着传导和输送的作用
。

载体浓度不同
,

分离效率也不同
。

由图 � 可见
,

加入

��  � � �� 分离效率最好
。

三
、

内相酸度对分离的影响

我们选择常用的� �  和 � � � �
‘

进行对照实验
,

在同一内相酸度条件下
,

最大钒 �� �

提取率顺序为 �
�
� �

‘

� � � �
。

所 以选用 �
�
��

‘

作内相
。

�
�
��

�

浓度的影响如图 � 所示
,

�
�

��最好
。

四
、

外相� �值对分离的影响

外相 � �值决定渗透物的存在状态
。

从图 � 可见
, � � � �

�

�一 �
�

� ,

分离效果较好
。

五
、

乳水比对分离影响

乳水比是液膜分离中很重要 的参数
,

它是乳液体积 ��
。

�与外相体积 �� �� 之 比
。

从

图 � 可以看出
,

乳水比 1
: 4 最好

。
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六
、

外相浓度对分离的影晌

外相钒(万)浓度对处理效果的影响如图 8
。

由图看出
,

随着钒(W )浓度上 升 效 率

下降
,

当在20 op pm 以下
,

一次处理便可达排放标准loppm 以下
。
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七
、

有机相循环使用情况

乳液经多次使用后
,

不能再用
,

可置于低压交流电或高压电场下破乳
,

即可重复使

用
,

表 1是重复使用情况
。

对于处理 100 p p m 的含钒( W )溶液
,

30 分钟后经破乳
,

内相

钒的浓度高达94 oPPm
,

分离效率达98% 以上
,
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八
、

对废饥液的初步实验

取一定量的废钒催化剂
,

磨碎至 60 目
,

然后用IM H ZS O 4浸泡
,

拌搅一小时
,

浸

出液中含有较高的铁
、

铝
、

钾等杂质
,

其中F
e“十对分离影响很大

,

而 Fe
“十

影响较小
。

为提高分离效率
,

首先将F
。 “ + 还原为 F e“

‘ 。

对浓度为zoo p p
:, 1 、

3 0 0 p p m 和so o p p m 的废

液作了一 次性处理
,

结果列于表 2
。

对50op Pm 处理后内相富集址测定约为400o p p m
,

但纯度未作检定
,

需作进 一步研究
。

表 1

T a ble l

有机相的括环使用情况

R eu se C aso of O rgan ie P hase

vana dium (丁)
eo n e n . in ra ffin a te

tim e s

5 ( m in ) 15 (m in )

4
.
00

9 6
.
0 %

30 (m in )

o th e r sa m e
e o n d itio n

6
.
了5

9 3
.
3 %

2
.
0 0

98
.
0 %

l]
.
0

8 9
.
0 %

9
.
35

6

93

7

32

.
8 5
.
2 %

.
8 5

3
.
0 5

9 7
.
0%

.
10

( 1 ) in itia l e o n e n
.

10 0P P m

一( 2 ) pZo4
,

1 0
%

{
( 3 ) L

a n l l 3 A

,
3

%

t( 4 ) p H
= 3

.

3

( 5 ) V 汀V w 二 1: 4

表 2 度液处理情况

T able 2 T rea tm ent of V ana die W
aste W

a ter

initial eonen
. V anad iu m (W )

eonen . in raffinate
oth er sam e

PP m 5 (m in ) 10(tn in ) 15(m in) 20(m in ) 25(m in) 30(
;
m in ) eondition

100

300

500

3
.
了5

2 6
.
9 6

1 0 5
.
0 0

2
.
6 0

1 6
.
0 0

5 1
.
0 0

2
.
3 5

8
.
3 5

3 2
.
0 0

2
.
2 5

6
.
8 5

2
.
0 0

2 1
.
5 0 1 2

.
5 0

.
6 0

l
·

4 0

⋯(
‘ ) p Z o “

,
‘o %

5
.
0 0 【( 2 ) L a

n 1 13A
,

3
%

8. 了0
卜
3)V“V W 一 l/, ‘

参 考 文 献

〔1 〕 I
sla m

,

F

. ,
a n

d B i
s

w a s ,

R

.

K

. ,

J

.

了, : o :
5

.

& N
u e

l

.

e h
e 概

.

〔2 〕周礼贞
、

李启发等
,

稀有金属
,

3
,

6
(

1 9 8 4 )

。

〔3 〕 S a t
o ,

T

.
a n ,

1 T
a
k

e
d

a , ‘

l

’ . ,

J

.

I

, ; o r 夕
.
& N

、 。
l

.

C h
e , , , ,

3 2

,

4 2

,

( 1 9 8 0 )

.

3 3 8 7 ( 1 9 7 0 )



第 2 期 液膜法分离饥 ( W ) 的研究 127

S T U D Y O N S E P A R A T IN G V A N A D 工U M ( W )

B Y L TQ U ID M E M B R A N E P R O C E S S

Z eng P ing C llan S!lao

( D eP art, 7 , e o t o
f C h

e , n f s t r 夕 ,

尤in夕ta , ; 走/n fo e厂s i t少
,

H
。 , Za , ,

)

L i q
u

i d
s L: z

·

f

a e

t

a n

t m

e

m
b

r a n e e o e

p

a z

·

a
t

i

o n o

f

v a n a

d 三u m ( W ) f
ro n z a e id ie

a q u e o u s so lu tio n w ith io n e x e h a , 一g e r
,

d i (
2
一 e t

l
i
y l h

e x
y l ) p l

i o s
p h

o r
l
e a e 记

(P 20‘ ) ,
w

a , s t tl (
t i

e
d

.
T h

e v a r
i
o u s

f
a e t o r s t h

a t e
f f

e e t o n t h
e s e p a r a t i

o n

i
n e

l
u
d l

n g ( l )
e , n u

l
s 主fie r eo n e e n tra t呈o n

,

( 2 )
a e

i d i t y
o

f i
n

t
e r n a

l P h
a s e ,

( 3 )

p H
o

f
e x

t
e r n a

l p l
i a s e ,

( 4 ) V

。

/ V
w r a

t 呈0 a n d (5 ) th e 呈nitia l eo n een tratio n

o f va n ad iu m ( ly ) e te
.
h a ve be en d e term in e d

.
T lie sta bilit了 o f liq o id m e ln

-

b r a n e 15 n o t b a d w 呈th in 30 m 主n u te s a n e tlie P h e n o m e n a o f b r ea k in g e m u l-

5 io n d o n o t ta k e p la e e
.
T h e s e p a ra t呈o n e ff le ie n e y 15 m o r e th a n 9 8 %

。

K
e

y
w o r

d
s

1 i q
l l

i d m
e n l

b
r a n e v a n a

d i
u

m d i

一

(
2
一 e

t h y l h
e x

y l )

p l
i o s

p h
o r

i
e a e 至d


