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报道了本实验室测得的河流等温线是“台阶型”多级离子交换等温线，具体讨论了形成这类新 

型等温线的原因。 
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天然水中元素的迁移和变化规律与天然水中固体粒子与元素的交换作用密切相关。本文 

中的无机固体粒子是黄河表层沉积物，是以石英和粘土矿物为主的复合交换剂。镉、铅是两种 

污染元素，其液一固交换作用决定了水体中这两种元素的浓度和无机固体粒子对它们的掩蔽 

能力。 

1 实 验 

1．1 容器洗涤 ． 

微量阳离子溶液反应容器，由于器壁的吸附，阳离子浓度会显著降低。本实验用洗液、1：3 

盐酸、去离子水浸泡容器数 日并不断振荡，后对容器进行双硫腙氯仿溶液检查并测定吸光度， 

器壁无铅污染后，再用待无铅黄河水样浸泡一周，使容器壁达吸附平衡，方可进行实验。 

1．2 交换剂制备 

黄河表层沉积物用6 HzOz浸泡一周，不断搅拌和更新 Hzoz以除去有机质。再用0．5 mol· 

L 的盐酸浸泡一周，搅拌和更新盐酸以除去重金属碳酸盐态。之后用2 NazCOs浸泡一周，搅 

拌并更新一次 NazCOs溶液。过滤，用蒸馏水洗沉积物至 pH一8。室温下真空干燥过筛，取l00— 

120目，置于密闭容器内待用。 

1．3 测定步骤 

根据文献[1]的方法，用原子吸收测定镉和铅的浓度。其中l：9浓盐酸与蒸馏水体系的工作 

收稿 日期 ；1997—08—04。 收修改稿日期 ：1998—04—23。 

国家自然科学基金资助项 目。 

*通讯联系人。 

第一作者 杨玉英，女．58岁，副教授；研究方向：溶液配位化学。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 468· 无 机 化 学 学 报 第l 4卷 

曲线用作洗液中镉、铅浓度测定，i：9黄河水与蒸馏水体系的工作曲线用作平衡液中镉铅浓度 

测定。原子吸收工作条件及离子交换率(曰 )一pH曲线参见 引。镉吸着等温线体系选择 pH为 

7．95，铅选择pH为4．50(离子交换 pH范围均为4，无机固体粒子交换剂均为0．1O000 g，选择的 

pH值均为 一50 时的pH值)。平衡时间2．5 h，温度25 C。 

2 结果与讨论 

2．i 黄河水和表层沉积物特性 

黄河水 pH值8．5 oDOC(可溶性有机碳)为2．54 mg·L_。。表1是表层沉积物全分析数据。表2 

为 x一射线分析结果。表3列出黄河水主要离子分析。DOC用三氧化铬偏钒酸铵氧化法测定。 

表1 黄河表层沉积物全分析数据 

Talbe 1 All Analyzing Date of Suspended Sediments in Huanghe( ) 

黄河输沙量10亿吨，泥沙浓度居世界之首。高 pH值、高碳酸盐、高铝：sio~一／HCO~-Lt值高 

于世界河流平均值(长江相似于世界各大河流)。DOC较低。 

2．2 “台阶型”离子交换等温线 

图1为镉、铅与无机固体粒子离子交换等温线图。就其等温线的“离子交换”部分而言，文献 

报道皆属“Freundlich--Langrnuir型’ 。本实验等温线有三个台阶，呈“多位交换”。黄河表层沉 

积物是混合交换剂，主要成分是石英，其次是伊利石、斜长石和正长石，与单一纯净交换剂不 

同，可能有三种不同的位置。可能是(1)界面边棱上的羟基；(2)结构内羟基 (3)夹层中可交换 
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的Na 或其它金属离子，故等温线产生了三个台阶。 

2．3 “台阶型”等温线形成机理探究 

线，是因为实验所测点偏少，浓度范围较小或 图l Pb一、Cdz+的等温线图 

重复次数不够。本实验在重复三次以上均在相 ．1 Curves of isotherm for Pb 、Cdz+(25"C) 

似位置出现拐点，故形成“台阶型”等温线。本文结果是对天然河水液——固界面作用这类复杂 

问题进行探讨的良好开端 。 
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This article deals with the isotherms determined in our laboratories that are of the “stepwis~ 

type”，or multistep ion exchange isotherms． A concrete discussion of the mechanism of this kind of 

new type isotherms． 
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