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摘  要：以山东膨润土为原料用酸活化法生产出了活性白土。讨论了生产活性白土的工

艺条件对其性能的影响，得出了生产活性白土的最佳条件，并利用生产的产品对含Cu2+的废

水进行模拟吸附，效果较好。 
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膨润土是以蒙脱石为主要成分的粘土矿物，蒙脱石属于2∶1型的三层结构的硅酸盐矿

物，即由两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Al
3+
被Mg

2+

置换、四面体中有部分Si
4+
被Al

3+
置换，从而产生永久性负电荷，使蒙脱石表面带电且具有较

强的吸附性及阳离子交换性
[1]
。利用蒙脱石的离子交换性，可用酸中的H+置换蒙脱石层间的

可交换性阳离子，同时强酸溶解蒙脱石表面及内部的一些杂质后，增加了其比表面积和孔道，

从而提高了产品的吸附性、脱色性。 

作者以山东某地膨润土为原料，制备了活性白土，并研究了活性白土对模拟废水中Cu
2+

的吸附能力。为含铜废水的处理提供参考。 

1 试验 

1.1 试样 

由试样的X射线衍射分析结果可知：试样矿物组成主要为蒙脱石，其次为伊利石、石英。

蒙脱石的d(001)值为1.5657nm。属钙基膨润土
[2]
。蒙脱石的含量介于75%～80%。 

试样的化学成分(以质量计，%)：SiO2 56.59～61.8；Al2O3 17.2～19.48；Fe2O3 6.4～6.9；

CaO 1.85～2.7；MgO 2.52～2.57；Na2O 0.38～0.48；K2O 1.85～2.0；烧失量7.13～8.45。 

试样的性质：阳离子交换容量(CEC)68.7～70.9，膨胀容为6～7.6ml/g，胶质介为40～

59ml/15g，吸蓝量为31～37g/100g。 

1.2 试验方法 

生产活性白土的方法很多，最简单的是酸活化法。具体方法如下：称取50g200目钙基膨

润土粉放入三口烧瓶中，分别将硫酸(分析纯)、盐酸(分析纯)以及它们的混合酸边搅拌边加

入到三口烧瓶中，在一定的温度下搅拌一定的时间，然后经洗涤、过滤、干燥、研磨，得最



终产品。测其消光值。 

2 结果与讨论 

2.1 最佳活化条件的确定 

2.1.1 酸的种类及浓度 

用盐酸作为活化剂，温度为95℃、搅拌时间为3.5h、固液比为1∶4，酸的浓度(体积百

分比)不同时制备的活性白土的消光值见表1。 

表1 盐酸的浓度对活性白土质量的影响 

浓度(%)              7.5         10        1.25 

消光值               0.46       0.221      0.409 

 

表2、表3分别是用不同浓度的硫酸、盐酸与硫酸的混合酸在上述条件相同的情况下制备

的活性白土的消光值。 

表2 硫酸的浓度对活性白土质量的影响 

浓度(%)            7.5           10         12.5 

消光值             0.751        0.242       0.647 

 

表3 混合酸的浓度对活性白土质量的影响 

浓度(%)           7.5           10          1.25 

消光值           0.401        0.235         0.26 

 

通过上面的试验表明：当酸的浓度相同时，盐酸与混合酸的活化效果很好，硫酸的活化

效果稍差。综合考虑各方面条件，应采用盐酸-硫酸的混合酸制备活性白土比较合适。故后

面的试验选择混合酸。 

当酸的浓度不同、其它条件相同时，制备出的活性白土的质量也不相同。制备活性白土

时，固液比保持不变，加酸量靠改变酸的浓度来控制。 

2.1.2 活化时间 

当使用混合酸且硫酸的体积浓度为20%、盐酸的浓度为10%各100ml、活化温度为95℃、

固液比为1∶4时，活化时间与消光值的关系见表4。 

表4 活化时间与消光值的关系 

时间(h)           2.5        3.5        4.5         5.5 

消光值           0.24       0.189       0.41       0.285 



从表4可以看出，当活化时间为3.5h时，活化效果最好。 

2.1.3 活化温度 

当时间为3.5h、其它条件不变时，活化温度对消光值的影响。 

表5 活化温度与消光值的关系 

温度(℃)           85        90        95         100 

消光值           0.459      0.357     0.242      0.260 

 

由表5可以看出，活化温度为95℃时，活性白土的消光值最小。 

2.2 活性白土对离子的吸附性能 

利用上述条件制备的活性白土进行含Cu
2+
的模拟废水吸附试验。 

2.2.1 不同pH值条件下活性白土对离子去除率的影响 

在Cu
2+
浓度为25mg/L的100ml废水中，加入4g/L活性白土，吸附时间为45min，pH值不同

时Cu
2+
的去除率见表6。 

表6 pH值与Cu
2+
去除率的关系 

废水pH 吸附前浓度(mg/l) 吸附后浓度(mg/l) 去除率( %) 

2 25 20.89 17.4 

7 25 1.531 93.8 

12 25 1.262 49.5 

 

由表6可以看出，当溶液中的pH值为7时，Cu
2+
的去除率最高；在低pH值时，去除率很低。

可能是溶液中的H
+
浓度过大并占据了Cu

2+
的被吸附位而形成了竞争吸附，故Cu

2+
的去除率很

低；当pH值为12时，除吸附剂对Cu
2+
的吸附，还形成Cu(OH)2沉淀，但是固液分离较困难。 

2.2.2 活性白土的用量对离子去除率的影响   

在上述条件相对不变，改变活性白土的用量时，Cu
2+
离子的去除率见表7。 

表7 吸附剂的用量与Cu
2+
去除率的关系 

Cu
2+
浓度(mg/l) 

吸附剂用量(g) 
吸附前 吸附后 

去除率(%) 

2 25 13.7 46.8 

3 25 9.85 60.6 

4 25 9.10 63.6 

由表7可以看出，随吸附剂用量的增加Cu
2+
的去除率逐渐提高，但是当用量增加到一定程

度时，Cu
2+
去除率的提高值并不是很明显。所以并非吸附剂的用量越大越好，应该根据实际



情况而定；否则，会降低活性白土的利用率。 

3 结  论 

通过以上试验可以得出以下结论： 

(1) 利用盐酸与硫酸的混合酸、酸的体积浓度为20%、固液比为1∶4、活化时间为3.5h、

温度为95℃的条件，可以制备性能良好的活性白土。 

(2) 制备的活性白土可以较好地去除废水中的Cu
2+
。 

(3) 活性白土吸附废水中的Cu
2+
，当废水的酸碱度近中性时比较合适；活性白土的用量

并非越大越好。进一步的试验正在进行中。 
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