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海带中含有大量的褐藻胶 褐藻胶是一种多糖

分子中含有 ≤ 有机官能团 此外海带细

胞壁上存在 ≥ 等≈ 因此能与多种金属

离子形成配位化合物 利用此性质 可以用来吸附溶

液中的重金属离子≈ ∀理论上海带也能与稀土金属

元素形成配位化合物 即可吸附溶液中的稀土金属离

子 有关的研究尚不多见 本文初步研究海带对稀土

≤ 的吸附作用 旨在为该方面的应用提供理论

依据 ∀

海带直接作为吸附剂使用 尚有活性低 !粘连 !不

宜重复使用的缺点 因此 借鉴多糖类方面的处理经

验 对人工养殖海带进行化学预处理 通过交联 !酸处理

可以改善这些不足 进而为其实际应用创造条件 ∀

材料和方法

材料与仪器

原料 新鲜海带采于烟台海岸 ∀

试剂 硝酸镧 !硝酸亚铈 为上海

跃龙有色金属有限公司产品 戊二醛 为上

海医南药业有限公司产品 ∀

仪器 ≥ 2 型原子吸收分

光光度计 分光光度计 高速组织切碎机 恒温振

荡水浴锅 ≥2 ≤酸度计 ∀

方法

金属离子浓度测试方法 采用原子吸收

分光光度法 ∀

吸附实验 取一定量 干重 吸附剂置入

锥形瓶中 移取一定体积 !浓度 ! 值的金属离子溶

液 用恒温水浴振荡锅振摇一定时间 过滤 测滤液金

属离子浓度 ∀按下式计算吸附率 Α = ( Χ Χ Χ 和

吸附量 Θ = Χ Χ ∂ Ω ,式中 Χ Χ分别为重金属

离子的起始和平衡浓度 , ς表示溶液体积 , Ω为海带

吸附剂的质量 ∀

海带预处理实验 在实验过程中分别采

用两种方法处理海带 ∀方法一为先交联法 海带冲洗

净 !晾干 !粉碎 加 的戊二醛溶液浸泡 再用

≤ 泡 用蒸馏水冲洗至 左右 抽滤

后自然晾干 待用∀方法二为后交联法 海带冲洗净 !

晾干 !粉碎 加 ≤ 浸泡 抽干后加入

≅ 的 ≤∏≥ 溶液浸泡 振摇 抽干后加入

的戊二醛浸泡 又加入 的 ≤ 浸泡

用蒸馏水洗至 左右 抽滤后自然晾干 待

用 ∀

结果与讨论

不同吸附剂的性状及吸附效果比较

天然海带粉经过吸附实验后 溶液变得粘稠 海

带颗粒模糊 再次分离 !脱吸 !干燥几乎不可能 经化

学处理后 发粘变软的现象大大改善 吸附剂为清晰 !

软且富有弹性的颗粒状 如经过滤 !干燥后 则颗粒发

硬 再次浸泡在液体中则又变软 尤其是先交联法处

理的海带改善效果更为突出 ∀在吸附金属离子前后

未发现吸附剂明显的变化 ∀按照 的方法制取的

海带吸附剂与天然海带吸附剂进行 法吸附实

验 吸附剂为 吸附时间 结果见

表 ∀经化学处理的海带的吸附量较天然海带下降

说明交联处理后 损失部分吸附活性 但天然海带粘

连现象严重 很难过滤 ∀后交联法在处理过程中 会损

失海带中相当一部分水溶性吸附活性成分 使吸附效
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果下降 先交联法可以固定细胞体系 减少吸附活性

成分的流失 同时可以提高吸附剂的机械强度 避免

粘连 以后的吸附实验均采用先交联法制成的吸附

剂 ∀

吸附剂质量与吸附量的关系

取系列质量的吸附剂 ∗ 按 的方

法进行吸附实验 ≅ 时间

室温下进行 结果见表 ∀在此条件下 吸附剂对

≤ 最大吸附量分别为 和 ∀

值对吸附的影响

分别移取 ≅ 的镧 ! 铈离子溶液

依次调节 为 准确

图 时间效应
图 对吸附率的影响

图 ≤ 的等温吸附线

加入 海带吸附剂 进行 吸附实验 结果

见图 随 值增大 吸附率增大 当 值大于

可能会产生氢氧化物沉淀 只考虑 值小于或等于

的情况 ∀离子与吸附实验中存在以下平衡 )

≤ Ω ) ≤ ≈ 增大 有利于平

图 的等温吸附线
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衡向右移动 ∀

时间对海带吸附的影响

准确移取 ≅ 的镧 ! 铈离子溶

液 称取 海带吸附剂于锥形瓶中 调节

在室温 !不同的吸附时间下 进行 吸附实

验 得如图 所示结果 ∀由图 可知 吸附百分率很

快就达到最大 对 的吸附百分率就达到

以上 对 ≤ 的吸附百分率达到 以上 说明

吸附有很快的动力学速度 ∀

等温吸附线

准确移取 ≅ 的铈离子溶液 加

入不同质量的海带吸附剂 在 值为 的条件下

分别控制温度为 ε 吸附时间 进行

吸附实验 ∀结果如图 !图 所示 对图中各组数据

进行线性相关分析得到表 ∀所列结果 显著性水平

为 自由度 φ为 的临界相关系数 Χ φ

表明 ≤ 在 ε 时 Θ2 Χ呈

良好的线性关系 图 ∗ 在所测的范围内 符合

ƒ ∏ 等温吸附式≈ ∀由图也可知 随着温度的升

高 吸附量下降 所以吸附过程为一放热过程 这与一

般的吸附规律相符 ∀

结论

海带经交联 !酸洗处理后可作为吸附剂使用 并确

定先交联法较后交联法有更大的吸附量 ∀经预处理的

海带对稀土金属离子有很短的吸附时间 内吸附

率即可达 以上 吸附行为与 值有关 小于

的范围内 值越大 吸附率越高 在一定温度范

围内 其吸附行为满足等温吸附式 ∀
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