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浸渍树脂自盐酸介质中吸附铟(Ⅲ)的性能*
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摘 要：以HZ-818大孔吸附树脂为载体、2-乙基己基磷酸单(2一乙基己基)脂(P507)为萃取剂．采用湿法

浸渍技术制备了P507浸渍树脂．并对该树脂在盐酸体系中吸附铟(n1)的性能进行了研究．研究表明：在

盐酸体系中P507浸渍树脂吸附铟(Ⅲ)时，最佳pH=1；吸附等温线符合Langmuir模型。饱和吸附容量

为30．6 mg／g；吸附过程为吸热反应．
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溶剂萃取法是从酸浸出液中分离回收铟的主要

方法，由于该法使用的溶剂量大以及乳化而造成的

溶剂损失等问题，使传统的溶剂萃取法急需改进和

完善．鉴此，近年来人们在溶剂萃取法的基础上提出

了浸渍树脂法及液膜法【1]．

浸渍树脂分离法基于溶剂萃取和离子交换两种

分离方式的结合，兼有两种方法的某些特性，对金属

离子具有较好的选择性及高效分离与富集的效果．

该法具有选择性高、污染小及树脂易于合成等特点，

已用于稀贵金属的分离和回收陋51．萃取剂作为浸渍

树脂中的活性成分，决定了浸渍树脂的吸附性能．2一

乙基己基磷酸单(2一乙基己基)酯(P507)萃取剂作为

烷基磷酸类萃取剂，在盐酸体系中其萃取机理为阳

离子交换，对铟(I]I)有较好的萃取效果[6]．

本文以P507为萃取剂、大孔吸附树脂(HZ818)

为载体，制备了P507浸渍树脂，并对其在盐酸体系

中吸附铟(Ⅲ)的性能进行了研究．

1 实验部分

1．1试剂及仪器

试剂：上海莱雅仕化工有限公司生产的P507
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萃取剂，纯度为95％；国药集团化学试剂有限公司

生产的铟粒，其为高纯试剂；上海华震科技贸易公司

生产的HZ818树脂，其为大孔苯乙烯一二乙烯苯基

非极性吸附树脂．

仪器：金坛市恒丰仪器厂生产的ZD-85A型气

浴恒温振荡器、梅特勒一托利多仪器(上海)有限公司

生产的SEVENMULTI型pH／电导率／离子综合测

定仪、日本岛津公司生产的UV一2550型紫外一可见

光分光光度计．

1．2 方法

1．2．I浸渍树脂的制备

HZ818树脂预处理：取一定量的HZ818树脂，

用丙酮回流4 h，重复三次，除去树脂中的扩孔剂，然

后用乙醇湿法转移到柱内，用水洗涤以除去乙醇，再

用质量分数为5％的HCI溶液洗涤5～6次后，用蒸

馏水洗涤至流出液呈中性，再用质量分数为2％的

NaOH溶液洗涤5～6次后，用蒸馏水洗涤至流出液

呈中性，最后在50℃真空下将树脂进行干燥，备用．

P507浸渍树脂制备：取处理好的HZ818树脂

12．5 g，将其加入到25 mL的P507／乙醇溶液中，在

温度为40℃条件下振荡48 h，然后在50℃真空下

干燥，蒸出乙醇，获得产品．
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1．2．2静态吸萃法

配制一定组分及酸度的溶液于50 mL的磨口

具塞锥形瓶中，再加入一定量P507浸渍树脂，在室

温下(25℃)振荡，直至吸附平衡，然后取部分滤液，

采用二甲酚橙分光光度法测定滤液中铟(111)离子的

浓度，按式(1)(7]计算铟(Ⅲ)的分配比及吸附量．

D一警×品=是． ㈣

式(1)中：co，Ce分别为水相中铟(Ⅲ>的起始浓

度和平衡浓度，mg／L；V为溶液体积，mL；W为千树

脂的质量，g；Q。为平衡状态下树脂的吸附量，

mg／g．

2结果与讨论

2．1 溶液pH对吸附的影响

在铟(1]I)离子浓度为45 mg／L，温度为25℃的

条件下，振荡至吸附平衡，然后采用静态吸萃法测定

酸性体系中铟的吸附量．图1为酸性体系中铟的吸

附量与溶液pH的关系．由图1可见，当溶液pH为

1～1．5时，铟的吸附量达到最大值；当pH>1．5

时，铟的吸附量急剧下降，并随着溶液pH的增大而

趋于平稳．

由于实验是在盐酸体系中进行的，因此需考察

氯离子的浓度对吸附效果的影响(图2)．从图2可

见，随溶液中Cl一浓度的增加，铟的吸附量逐渐降

低．这是由于CI一更易与In3+结合成InCl：“_神+，不

利于In什与P507中的H+进行阳离子交换，从而使

铟的吸附量降低。

综合以上分析，故以下实验均选择反应液pH

—1．O．

2．2铟的吸附等温曲线

在溶液体积及固液比不变的条件下，逐步增大

溶液中铟(Ⅲ)离子浓度，当C。(In件)一15～225 mg

·L叫时，分别用等量树脂吸附至平衡．分别以溶液

中铟(Ⅲ)离子的浓度及树脂的吸附量Q为横纵坐

标作图，得到树脂等温吸附曲线(图3)．从图3可

见，当静态饱和时，铟吸附容量为30．6 mg／g．
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图1溶液pH对吸附量的影响

Fig。1 Influence of pH on adsorption capacity
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图2氯离子浓度对吸附量的影响

Fig．2 Effect of concentration of CI—OFt adsorption capability

【In“J／(mg·L“)

圈3铟(Ⅲ)浓度对树脂吸附量的影响

Fig．3 Effect of the concentration of 1一+On adsorption capa‘

bility

根据Langmuir模型，对图3中实验数据进行拟

合(图4)，其中Langmuir等温方程式为：

爰=击b+垦Qo． ㈣
Qc Q0’

。 ”。
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式(2)中：Qo为微粒表面单分子吸附层最大吸

附量；b为Langmuir常数，它与吸附剂与被吸附的

离子间亲合力有关，b值越大，二者间的吸附能力

越强．

由图4可见，树脂吸附In3+达平衡后，C／Q与

ce成较好的线性关系，回归系数在0．9991以上．通

过Langmuir模型，获得Qo的理论值为32．25

mg／g，其实测值为30．6 mg／g．二者接近，说明该吸

附属于Langmuir吸附I型．表明吸附发生在浸渍

树脂内孔表面，而无其他复杂的反应发生．

图4 c|／Q与C。关系曲线

Fig．4 The relationship between G／Q and G

3 结 论

在盐酸体系中P507浸渍树脂吸附铟(Ⅲ)时，

最适宜的pH—l；该吸附为吸热过程，随吸附温度

的升高，吸附量增大；运用相关数学模型对实验数据

拟合，得出该吸附等温线符合Langmuir模型，树脂

饱和吸附容量为30．6 mg／g。
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Properties of indium(Ⅲ)adsorption of solvent impregnated resins

from hydrochloric acid medium

YUAN Yan-xul。LIU J un-shenl，WANG Hai-yanz

(L School of Chemistry and Material Science。Ludong University，Yantai 264025，China；2。Group Chemistry，

Yantai No．2 Middle School，Yantai 264000，China)

Abstract：Solvent impregnated resins(SIRs)have been prepared by a wet—impregnation technique using

styrene’diVinyIbenzene eopolymer(HZ8 18)as the supporter，and 2一ethylhexyl phosphonic acid mono一2一

ethylhexyl ester(P507)as the extractant．The adsorption properties for indium(Ⅲ)with this resin from

hydrochloric acid medium were investigated．It was shown that the optimum adsorption pH was卜1．5，

and the adsorption capacity was 30．6mg／g．The Langmuir adsorption isotherm gave a satisfactory fit of the

equilibrium data，and the adsorption process was shown an endothermic reaction．

Key words：adsorption；solvent impregnated resins：2一ethylhexyl phosphonic acid mono一2一ethylhexyl ester

(P507)；indium(Ⅲ)
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