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咪唑基功能树脂的制备及其对酸性溶液中
铀的吸附性能
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摘要:以聚苯乙烯二乙烯苯共聚物为载体,通过氯甲基化反应和咪唑改性处理,研究制备了一种新型咪唑基

功能树脂,并系统考察了其对酸性溶液中铀的吸附特性和选择性。结果表明:针对pH=5、质量浓度为

90mg/L的含铀酸性溶液,咪唑功能树脂对铀的平衡吸附量达58mg/g,吸附性能较好;咪唑基功能树脂对溶

液中硝酸根离子和氯离子的耐受性较好,对铀的吸附选择性较好,在硝酸根、氯离子质量浓度分别为20和

5g/L时,铀吸附量也能达57mg/g;当溶液中的铀和干扰金属离子质量浓度均为90mg/L时,咪唑基功能树

脂对铀的吸附量为44mg/g,而对单个干扰离子(A13+、Ca2+、Mg2+、Zn2+、Mn2+、K+、Na+)的吸附量小于

5.4mg/g;采用0.5mol/L的 HNO3作为解吸剂时,铀解吸率为99.83%。用所制备咪唑基功能树脂吸附某

矿山实际含铀酸性废液时,铀吸附量为40.2mg/g,优于普通201×7树脂。
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  铀具有放射性和化学毒性,因此生产过程中

产生的含铀废液若未经处理进入环境会对生态系

统和人体健康构成严重威胁。尤其在酸性溶液

中,铀酰离子(UO2+2 )易与硝酸根、硫酸根等阴离

子形成稳定配合物,导致去除铀的难度增加。传

统的含铀溶液处理方法包括离子交换、沉淀、溶剂

萃取等,其中离子交换技术因具有交换容量高、吸
附速率较快、可重复使用、经济适用性高等优点而

广泛应用。目前,在利用市售离子交换树脂处理

复杂的酸性含铀废水时,往往因树脂材料本身的

性能和稳定性表现不佳,导致其对铀酰离子及其

配合物的选择吸附性能较差,难以实现铀元素的

高效分离。另外,废水中杂质种类众多,这些树脂

对铀和其他金属离子的选择性吸附效果也不理

想,从而进一步降低了处理效率,因此亟需开发新

型的吸附材料[1-6]。
近年来,咪唑及其衍生物在铀吸附领域应用

日益受到关注,前景广阔。咪唑分子结构中的氮

原子可作为铀酰离子的有效配位供体,对铀离子

具有选择吸附性,这已在多种吸附介质中得到验

证[7-8]。与传统的偕胺肟基吸附剂相比,咪唑类分

子的毒性较低,化学稳定性较高,是一种潜在的环

保型铀吸附材料改性原料。目前,咪唑功能基吸

附材料的制备方法多是将咪唑基团接枝到多孔材

料上,如金属有机框架(MOF)和二氧化硅(SiO2)

等无机载体[9-10],以增强铀的吸附性能。MOF和

SiO2等粉末材料在实验室条件下的吸附性能较为

优异,但因颗粒细小易导致过滤困难和设备堵塞,
且回收难度也较大,从而限制了其在实际工艺生

产中的可行性和应用潜力。为克服上述问题,通
常采用颗粒状树脂吸附剂(如离子交换树脂)或功

能化纤维材料(如改性有机纤维)作为替代材料。
这些材料不仅能保持良好的吸附性能,还具有更

优异的流动性、可回收性和工艺兼容性,从而提升

了铀提取的效率与可操作性。
将咪唑基团直接引入树脂骨架结构中,有望
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开发出一类新型的吸附材料,既能有效提高树脂

的吸附性能,又能克服粉末吸附材料在固液分离

过程中的局限性。其中,苯乙烯-二乙烯苯骨架树

脂因具有良好的机械强度和可调控的孔隙结构,
适用于多种环境[11-12]。咪唑基树脂因兼具咪唑

基团的高铀亲和性和树脂骨架的稳定性,使其在

处理酸性废水时对铀的选择性更强,从而能获得

更高的铀吸附效率具有一定的应用潜力。
某矿山硝酸体系的含铀废液中杂质离子种类

繁多且含量较高,特别是硝酸根质量浓度高达

17g/L,铀质量浓度为90mg/L,溶液pH约为5。
由于传统阴离子交换树脂对硝酸根的亲和力较

强,在硝酸根质量浓度超过0.5g/L时会抑制铀

的吸附,从而导致穿透体积数和铀容量明显下

降[13]。因此,为提高硝酸体系中铀的吸附效率,
克服传统铀吸附树脂在高硝酸根环境下的性能限

制,试验以聚苯乙烯二乙烯苯共聚物为载体,通过

氯甲基化反应和咪唑改性处理,研究制备了一种

高选择性、高吸附量的新型咪唑基树脂,并采用红

外光谱、热重分析及元素分析等表征手段验证了

材料的结构正确性,进一步通过对铀吸附量、吸附

动力学、吸附等温线及吸附选择性等关键参数的

测试与分析,考察了该树脂对铀的吸附性能。

1 试验部分

1.1 原料、仪器与试剂

试验用含铀废液来自某矿山,主要化学组分

见表1。

表1 某矿山含铀废液的主要化学组分

Table1 Mainchemicalcomponentsofuraniumcontainingwasteliquidfromamine

ρB/(mg·L-1) ρB/(g·L-1)

U A13+ Zn2+ Mn2+ Ca2+ Mg2+ K+ Na+ NO-3 Cl-

90 87 73 67 54 44 9.8 11 17 4

  主要仪器:机械搅拌器(浙江力辰仪器科技有

限公司),SHZ-82型气浴恒温振荡器(江苏金坛

市荣华仪器制造有限公司),智能升降水浴锅(上
海予华仪器设备有限公司),红外光谱仪(TEN-
SORⅡ,德国布鲁克),热重分析仪(德国耐驰),
三口烧瓶、锥形瓶(江苏翌哲实验仪器有限公司)。

主要试剂:苯乙烯、二乙烯苯、聚乙烯醇、过氧

化苯甲酰、氯甲醚、氯化铝、氯化锌、1-甲基咪唑、
硝酸、氢氧化钠、硝酸铝、硝酸钙、硝酸镁、硝酸钾、
硝酸钠,均为分析纯,市售。硝酸铀酰,核工业北

京化工冶金研究院。

1.2 咪唑基功能树脂的制备

取一定量去离子水和聚乙烯醇置于三口烧瓶

中,搅拌升温至50℃得到水相;将过氧化苯甲酰

溶于一定量苯乙烯、二乙烯苯混合溶液中得到油

相。将油相倒入水相中,搅拌分散升温至80℃,
恒温反应3h,之后再升温至85℃,保温6h,得
苯乙烯-二乙烯苯白球基体。以氯甲醚为溶胀剂

和氯甲基化试剂,以一定比例的氯化锌/氯化铝为

催化剂,通过付氏烷基化反应,得到氯甲基化聚苯

乙烯微球(氯球)。取一定量氯球、1-甲基咪唑、去
离子水于三口烧瓶中,在80℃下反应12h。待反

应完成后,取下冷却至室温,用去离子水洗涤,低
温烘干,得咪唑基功能树脂。

1.3 咪唑基功能树脂的表征

采用红外光谱仪对所制备咪唑基功能树脂进行

红外表征,扫描波数范围为500~4000cm-1;采用

元素分析测定树脂样品中的 C、H、N、O等含

量;采用扫描电镜观察树脂样品形貌;采用热

重分析仪测试树脂的热失重曲线,系统的升温

速度设置为5℃/min,气体氛围设置为空气。

1.4 咪唑基功能树脂对酸性溶液中铀的吸附

性能

1)模拟溶液

采用氢氧化钠和硝酸调节溶液pH,将硝酸

铀酰配制成一定质量浓度的含铀模拟溶液。
量取100mL该溶液,称取0.1g咪唑基功能

树脂,将二者置于锥形瓶中,恒温振荡一定时间,取
上清液,测定其中铀浓度。分别考察溶液pH对咪

唑功能基树脂对吸附铀的影响,分析其吸附动力

学、吸附等温线特性和吸附选择性。
称取0.1g负载铀的咪唑基树脂于锥形瓶中,

加入50mL解吸液,之后将锥形瓶置于摇床上振荡

8h后取出,测定其中铀含量,并计算铀解吸率。
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2)实际含铀废水

分别称取2g咪唑基功能树脂和201×7树

脂于锥形瓶中,向锥形瓶中加入2L取自某矿山

的实际含铀酸性废水。将锥形瓶置于摇床上振

荡8h后,滤出溶液,取0.1g负载铀的树脂,测
定其中铀含量。再向锥形瓶中加入2L真实废

液,并将其放在摇床上振荡8h后,滤出溶液,取

0.1g负 载 铀 的 树 脂,测 定 其 中 铀 含 量,重 复

5次。

2 试验结果与讨论

2.1 咪唑基功能树脂的表征

2.1.1 红外光谱测试

氯球、1-甲基咪唑、咪唑基树脂的红外光谱如

图1所示。氯球和咪唑基树脂都具有苯乙烯骨架

的主要特征峰,即3020和2924cm-1处的C—H
伸缩振动峰、1629cm-1处的苯环内C—C伸缩振

动峰及1443cm-1处的C—H弯曲振动峰;氯球

在759和670cm-1处出现了氯甲基上C—Cl键

的伸缩振动峰;此外,在咪唑基树脂上出现1-甲基

咪唑的特征峰,即1165cm-1处咪唑环的C—H
面内变形振动峰,1581cm-1处的C N􀪅􀪅 伸缩振动

峰,3095、3118、3158cm-1处的C—H伸缩振动

峰 及1647、1400cm-1处 的C C骨架伸缩振动􀪅􀪅
峰。以上结果表明,1-甲基咪唑成功接枝到了聚

苯乙烯骨架树脂上。

图1 氯球、1-甲基咪唑、咪唑基树脂的红外光谱

Fig.1 FT-IRspectraofchloromethylatedpolystyrene

microspheres,1-methylimidazoleandimidazole-based

functionalresin

2.1.2 元素分析

氯球、咪唑基功能树脂的元素分析结果见表

2。可以看出,氯球中w (Cl)为17.10%,随付克

烷基化反应的进行,氯离子被咪唑基团所取代,咪
唑基功能树脂中w (C)由77.68%降至75.92%、

w (N)由0增至13.66%。测试结果与树脂碳、氮
含量的理论计算值接近。

表2 咪唑基功能树脂及氯球的元素分析结果

Table2 Elementalanalysisresultsofimidazole-based
functionalresinandchloromethylatedpolystyrene

microspheres %

样品 C H O N Cl

氯球 77.68 8.82 0 0 17.10

咪唑基树脂 75.92 8.62 0 13.66 1.80

2.1.3 扫描电镜分析

咪唑基功能树脂的扫描电镜分析结果如图2
所示。可以看出:咪唑基功能树脂颗粒大小相对均

匀,平均粒径为504.616μm,直径为(500±60)μm
的颗粒约占80%。

图2 咪唑基功能树脂的扫描电镜分析结果

Fig.2 SEManalysisresultof
imidazole-basedfunctionalresin

2.1.4 热重分析

咪唑基功能树脂的热重分析结果如图3所

示。可知,氯球的热降解分为3个阶段:第Ⅰ阶段

(265~334℃)可能是与苯环相连的氯甲基的分

解;第Ⅱ阶段(334~483℃)可能主要是树脂非交

联部分的热解;第Ⅲ阶段(483~524℃)是聚苯乙

烯树脂交联骨架基体整体的热分解,生成二氧化

碳和水。与氯球热降解不同,咪唑基功能树脂的

热分解分成了5个阶段:第Ⅰ阶段(0~89℃)是
树脂结合水分解;第Ⅱ阶段(89~244℃)可能是
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氮杂环的开环氧化;第Ⅲ阶段(244~348℃)可能

是与苯环相连的亚甲基的分解;第Ⅳ阶段(348~
510℃)可能主要是树脂非交联部分的热解;第Ⅴ

阶段(510~598℃)是聚苯乙烯树脂交联骨架基

体整体的热分解,生成二氧化碳和水。

图3 咪唑基功能树脂和氯球的热重曲线(a)和微商热重分析曲线(b)

Fig.3 TG(a)andDTG(b)curvesofimidazole-basedfunctionalresinandchloromethylatedpolystyrenemicrospheres

2.1.5 咪唑基功能树脂的物理性能

咪唑基功能树脂的物理性能参数见表3。可以看

出:咪唑基功能树脂的强碱交换容量为3.47mmol/g,
渗磨圆球率为93.47%,压碎强度为1295g/颗。各

项参数均可满足树脂的基本物化性质要求。

表3 咪唑基功能树脂的物理性能参数

Table3 Physicalpropertiesofimidazole-based
functionalresin

干树脂强碱

质量交换

容量/
(mmol·g-1)

干树脂弱碱

质量交换

容量/
(mmol·g-1)

含水

量/%
渗磨圆球

率/%
压碎强度/
(g·颗-1)

3.47 2.85 56.33 93.47 1295

2.2 咪唑基功能树脂对铀的吸附性能

2.2.1 溶液pH 对咪唑基功能树脂吸附铀的

影响

采用氢氧化钠和硝酸调节溶液pH为1~9,
用硝酸铀酰配制成质量浓度为90mg/L含铀溶

液。分别量取100mL含铀溶液、称取0.1g咪唑

基功能树脂于锥形瓶中,恒温振荡一定时间,取上

清液,测定铀浓度。溶液pH 对咪唑基树脂吸附

铀的影响结果如图4所示。可以看出:随溶液

pH升高,咪唑基功能树脂对铀的吸附量先升高

后降低,溶液pH=5时,树脂对铀的吸附效果达最

高,吸附量为58mg/g。

图4 溶液pH对咪唑基功能树脂吸附铀的影响

Fig.4 EffectofsolutionpHonadsorptionof
uraniumbyimidazole-basedfunctionalresin

2.2.2 咪唑基功能树脂吸附铀的动力学

配制pH=5、质量浓度为90mg/L的含铀溶

液。称取0.1g咪唑基功能树脂和100mL含铀

溶液于锥形瓶中,将锥形瓶置于恒温振荡器内进

行振荡吸附不同时间后,分别取上清液,测定铀浓

度,绘制咪唑基功能树脂对铀的吸附动力学曲线,
结果如图5所示。可以看出:吸附2h内,咪唑基

功能树脂对溶液中铀的吸附速度较快,2h后吸

附速率变慢,8h后达到吸附平衡,吸附量接近

58mg/g。
假设吸附过程满足准一级或准二级动力学模

型[14-15],采用这2种模型对试验数据进行拟合,结
果如图6所示。
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图5 咪唑基功能树脂对铀的吸附动力学曲线

Fig.5 Adsorptionkineticcurvesofadsorptionofuranium
byimidazole-basedfunctionalresin

  准一级动力学模型:

ln(qe-qt)=lnqe-k1t; (1)

  准二级动力学模型:

t
qt

= 1
k2q2e+t

qe
。 (2)

式中:qe—吸附平衡时铀吸附量,mg/g;qt—吸附t
时间时铀吸附量,mg/g;k1—准一级动力学模型

的吸附速率平衡常数,min-1;k2—准二级动力学

模型的吸附速率平衡常数,g/(mg·min)。
经计算得出:准一级动力学拟合参数为r21=

0.95152,k1=1.01219min-1;准二级动力学拟合

参数为r22=0.99875,k1=0.01657g/(mg·min)。
可见,准二级动力学模型拟合优度更高,说明

咪唑基功能树脂对铀的吸附过程更符合准二

级动力学模型,即化学吸附是吸附速率的控制

步骤。

图6 咪唑基功能树脂吸附铀的准一级(a)和准二级(b)动力学拟合曲线

Fig.6 Pseudo-first(a)andpseudo-second(b)kineticfittingcurvesforadsorptionofuraniumbyimidazole-basedfunctionalresin

2.2.3 咪唑基功能树脂的等温吸附线

称取0.1g咪唑基功能树脂于锥形瓶中,分
别加入质量浓度为80~350mg/L、pH=5的含

铀溶液100mL,在恒温振荡器中振荡8h,取上清

液,测定铀浓度。铀质量浓度对咪唑基功能树脂

吸附铀的影响结果如图7所示。

图7 铀质量浓度对咪唑基树脂吸附铀的影响

Fig.7 Effectofuraniuminitialmassconcentration
insolutionforadsorptionofuraniumbyimidazole-based

functionalresin

  由图7看出:随铀质量浓度增大,咪唑基树脂

对铀的 吸 附 量 逐 渐 升 高;当 铀 质 量 浓 度 增 至

220mg/L时,树 脂 对 铀 的 吸 附 量 趋 于 饱 和,
达110mg/g。

试验采用Langmuir及Freundlich等温吸附

模型[16]对图7数据进行拟合,结果如图8所示。

Langmuir吸附等温模型:

ρe
qe =ρe

qm + 1
kLqm

; (3)

Freundlich吸附等温模型:

lnqe=lnkF+1nlnρe
(4)

式中:ρe—吸附平衡时尾液中铀质量浓度,mg/L;

qe—吸附平衡时铀吸附量,mg/g;qm—铀最大吸

附量,mg/g;kL—Langmuir等温吸附模型的平衡

常数,L/mg;kF—Freundlich等温吸附模型平衡

常数,mg1-1/n ·L1/n ·g-1;n—无 因 次 参 数,

L/mg。

·383·



                    湿法冶金              2025年6月

图8 咪唑基功能树脂吸附铀的Langmuir(a)、Freundlich(b)等温吸附拟合曲线

Fig.8 Langmuir(a)andFreundlich(b)isormaladsorptionfittingcurvesforadsorptionofuranium
byimidazole-basedfunctionalresin

  由图7看出:吸附平衡时,咪唑基功能树脂对

铀的吸附量为112mg/g。经计算得出:Langmuir
等温吸附方程的拟合参数为r23=0.98967,kL=
0.004138L/mg,qm=126mg/g;Freundlich等温

吸附 方 程 的 拟 合 参 数 为 r24=0.8282,kF=
17.96472mg1-1/n·L1/n·g-1。Langmuir模型

拟合线性相关度大于Freundlich模型拟合线性

相关度,理论最大吸附量与试验结果接近,表明咪

唑基功能树脂对铀的等温吸附情况接近理想状

态,属于单层均匀表面吸附[16]。

2.2.4 阳离子对铀吸附性能的影响

称取0.1g咪唑基树脂于锥形瓶中,调节溶

液pH为5、铀质量浓度为90mg/L,加水控制溶

液总体积为100mL。将预先配制一系列干扰金

属杂 质 离 子(A13+、Zn2+、Mn2+、Ca2+、Mg2+、

K+、Na+)溶液加入到铀溶液中,确保最终溶液

中各金属杂质质量浓度分别为0.0、0.1、0.5、5、

10、20、40、60、80mg/L。在恒温振荡箱中振荡

8h,测定树脂的铀吸附量。试验结果如图9(a)
所示。

在去离子水中加入质量浓度为90mg/L的含

铀溶液及相同质量浓度的多种干扰金属杂质离子

(A13+、Zn2+、Mn2+、Ca2+、Mg2+、K+、Na+)溶液,
调节溶液pH为5。取0.1g咪唑基功能树脂放入

混合液中,在恒温振荡器中振荡8h,测定树脂吸附

量。试验结果如图9(b)所示。

a—单一干扰金属杂质离子;b—多种干扰金属杂质离子。

图9 咪唑基功能基树脂的选择性吸附性能

Fig.9 Selectiveadsorptionofimidazole-basedfunctionalresin

  由图9(a)可知:随各杂质离子质量浓度增大,
咪唑基功能基树脂对铀的吸附量均有所下降;7种

杂质离子中对树脂吸附铀影响最大的是Al3+,当

Al3+ 质 量 浓 度 为 80 mg/L 时,铀 吸 附 量 为

45.9mg/g,比没有干扰离子时低20.9%,这是由于

树脂会优先吸附电荷数高的离子,因此3价的

Al3+比其他杂质离子对树脂吸附铀的影响较大;当
溶 液 中 Mg2+、Ca2+、Mn2+、Zn2+ 质 量 浓 度 均 为
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80mg/L时,树脂对铀的吸附量分别为46、46.7、

48、50mg/g,Mg2+、Ca2+、Mn2+、Zn2+ 对树脂吸附

铀的影响依次增大,说明树脂对电荷数相同的离子

的选择性会随原子序数增加而增强,这是水合离子

的半径随原子序数增加而减小导致。
由图9(b)可知:在同时存在多种干扰金属杂

质离子条件下,咪唑基功能树脂对铀的吸附量仍

保持在44mg/g,而对单一干扰金属杂质离子的

吸附量均小于5.4mg/g,说明咪唑基功能树脂对

铀具有较强的吸附性能。

2.2.5 阴离子对铀吸附性能的影响

配制一系列铀质量浓度为90mg/L、pH=5、
不同硝酸根离子质量浓度(4、8、12、16、20g/L)的
吸附 原 液 和 不 同 氯 离 子 质 量 浓 度(1、2、3、4、

5g/L)的吸附原液。称取0.1g咪唑基树脂于原

液中,置于恒温振荡器中振荡8h,取上清液,测
定铀浓度,考察硝酸根离子和氯离子对咪唑基功

能树脂吸附铀的影响,结果如图10所示。

图10 阴离子质量浓度对咪唑基功能树脂吸附铀的影响

Fig.10 Effectofanionconcentrationforuraniumadsorptiononimidazole-basedfunctionalresin

  由图10看出:随溶液中硝酸根和氯离子浓

度增大,咪唑基树脂对铀的吸附量基本保持不

变,当溶液中硝酸根和氯离子质量浓度分别增

至20、5g/L时,咪唑基功能树脂对铀的吸附量

仍保持在57mg/g左右,即树脂对硝酸根、氯离

子具有较好的耐受性。这是由于咪唑基功能树

脂上的咪唑基团中的 N原子含有孤对电子,会
和铀酰离子发生配位,而不受硝酸根和氯离子

的影响[17]。

2.2.6 咪唑基功能树脂的解吸性能

分别采 用0.5mol/L HCl溶 液、1mol/L
NaCl溶液、0.5mol/LHNO3溶液、1mol/LNaCl
与5g/LNa2CO3混合溶液为解吸剂,考察不同解

吸剂对负载树脂中铀的解吸效果,试验结果见表

4。可以看出:相较而言,0.5mol/LHNO3溶液

比其他3种解吸剂对铀的解吸效果好,铀解吸率

可达99.83%。

表4 不同解吸剂对铀的解吸效果对比

Table4 Comparisonofdesorptioneffectof
differentdesorptionagentsonuranium

解吸剂 解吸率/%

0.5mol/LHCl 83.56
1mol/LNaCl 11.47
0.5mol/LHNO3 99.83

1mol/LNaCl+5g/LNa2CO3 64.77

2.2.7 咪唑基功能树脂对实际含铀废水的吸附性能

为验证咪唑基树脂对实际含铀废水中铀的吸

附效果,分别用咪唑基树脂和市售201×7阴离子

交换树脂对某矿山实际含铀废水中的铀进行吸附

试验,重复5次,结果见表5。可以看出:咪唑基

功能树脂对铀的平均吸附量为36.7mg/g,高于

201×7阴离子交换树脂。这是由于阴离子交换

树脂对NO-3 和Cl-有较强的亲和性,会与铀酰离

子发生竞争吸附,导致铀吸附量下降。

表5 咪唑基功能树脂对某矿山含铀废水中铀的吸附效果

Table5 Uraniumadsorptioneffectofimidazole-basedfunctionalresinsonuranium-containingwastewaterfromamine

材料
铀吸附量/(mg·g-1)

第1次 第2次 第3次 第4次 第5次

铀平均吸附量/
(mg·g-1)

咪唑基功能树脂 30.0 35.0 38.0 40.2 40.3 36.7

201×7阴离子交换树脂 8.5 15.4 18.2 18.7 18.7 15.9
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3 结论

通过悬浮聚合法制备了聚苯乙烯微球,并经

过氯甲基化和咪唑化反应,成功合成了一种具有

较高机械强度的新型咪唑基功能树脂。该树脂对

酸性溶液中的铀具有优异的选择吸附性能,适宜

条件下,其对某矿山实际含铀废液中的铀吸附量

可达36.7mg/g,显著优于市售201×7阴离子交

换树脂。该新型咪唑基功能树脂在含硝酸根离子

酸性溶液中具有优异的吸附性能和良好的机械强

度,具有一定的实际应用潜力。
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PreparationofImidazole-basedFunctionalResinandItsAdsorption
PropertiesforUraniuminAcidicSolution

YANGWuxinchen,WANGXiaoze,GOUYangfei,CHANGHua,LIHao,CHENShusen
(BeijingResearchInstituteofChemicalIndustryandMetallurgy,CNNC,Beijing 101149,China)

Abstract:Preparationofanovelimidazole-basedfunctionalresinusingpolystyrene-divinylbenzene
copolymerasthesupportbychloromethylationreactionandimidazolemodificationwasstudied.
Adsorptionpropertiesandselectivityforuranium bytheresinfrom acidicwastesolution were
systematicallyinvestigated.Theresultsshowthattheequilibriumadsorptioncapacityofimidazole-
basedfunctionalresinis58mg/gforuraniumcontainingacidicsolutionwithpH=5anduraniummass
concentrationof90mg/L.Additionally,theresinhasgoodtolerancetonitrateandchlorideionsand
highadsorptionselectivityforuranium.Whenthemassconcentrationsofnitrateandchlorideare20g/Land
5g/L,respectively,theuranium adsorptioncapacitycanalsoreach57 mg/g.Whenthe mass
concentrationsofuraniumandinterferingionsinthesolutionwereboth90mg/L,theadsorption
capacityofimidazole-basedfunctionalresinforuraniumcanreach44 mg/g,whiletheadsorption
capacityofanysingleinterferingion(A13+,Ca2+,Mg2+,Zn2+,Mn2+,K+,Na+)islessthan5.4mg/g.
Furthermore,0.5mol/L HNO3isusedasdesorption,thedesorptionrateis99.83%.Whenthe
imidazole-basedfunctionalresinisusedtoadsorbtheactualuranium-containingacidwasteliquidfrom
amine,theadsorptioncapacityofuraniumis40.2mg/g,whichissuperiortothatofcommon201×7
anionexchangeresin.
Keywords:imidazole;modification;resin;uranium;adsorption;acidicwastesolution
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