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摘  要：为从高放废液中分离富集钯 Pd(II)，考察纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的静态吸附行为，研

究 HNO3 浓度、接触时间、初始金属离子浓度、温度对 Pd(II)吸附行为的影响，并考察吸附过程的动力学和热力

学。结果表明：在研究条件下，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附分配系数 Kd随 HNO3浓度的减小而逐渐增加，

在 HNO3浓度为 0.001 mol/dm3时，分配系数 Kd为 142.0 cm3/g。Smopex®−102 FG 吸附 Pd(II)的动力学过程迅速，

20 min 即达到平衡状态，且平衡吸附率(R)皆在 70%以上，吸附动力学符合拟一阶和拟二阶动力学模型，理论平

衡吸附量与实验值(Qe=19.82 mg/g)基本吻合。Weber−Morris 粒内扩散模型表明，Pd(II)在纤维状吸附材料

Smopex®−102 FG 的表面和颗粒内的扩散共同控制吸附速率。与此同时，随着初始金属离子浓度的增大，

Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的平衡吸附量呈线性增加，而其对 Pd(II)的吸附率却随之减小，吸附过程遵循 Freundlich
等温吸附模型，为优惠吸附。从热力学实验结果可知，该吸附是自发吸热过程，温度升高有利于吸附过程的进行。

静态吸附实验表明，纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 对钯离子表现出良好的吸附性能，是一种适用于处理高放

废液中 Pd(II)的吸附材料。 
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乏燃料循环流程产生的高放废液中含有约

15%(质量分数)的铂族金属(Platinum group metals，
PGMs)[1]，如何从高放废液中有效分离铂族金属一直

是国际核科学与技术前沿领域的热点和难点问题。基

于减少放射性废物总量、充分利用稀有贵金属资源并

解决乏燃料后处理流程中 Pd 离子沉淀堵塞管道[2]等

技术难题，急需从高放废液中分离铂族金属。 
另外 Pd、Rh、Ru 等铂族裂片元素中大多数为半

衰期很短的核素[3]，经过一定的衰减就可应用于一般

工业。铂族金属的自然储量很有限[4−5]，在我国属于急

缺矿产，我国铂族金属的自然储量仅是世界的 0.3%[6]。

铂族金属由于其独特的物理、化学性质使得其在现代

工业和国防建设中占据举足轻重的地位。随着社会经

济的迅猛发展，各个行业对铂族金属的需求量与日俱

增[7]。目前，针对铂族金属分离的主要方法有沉淀[8]、

电解[9]、溶剂萃取[10−14]、离子交换[15−16]、分子识别技

术[17]、萃取色层[18−19]等方法。萃取色层法因产生的二

次废物极少，故在放射性废物处理领域有极大优势，

与溶剂萃取法相比，萃取色层法具备操作简单、设备

紧凑以及有机溶剂使用量少等诸多优点。本文作者针

对高放废液中铂族金属含量较高的 Pd 离子，运用萃

取色层法，通过静态批次实验，考察 Pd(II)在纤维状

吸附材料 Smopex®−102 FG 上的吸附行为，确定从模

拟高放废液中分离 Pd(II)的最佳工艺，并计算出吸附

过程的动力学和热力学等参数。 
 

1  实验 
 
1.1  主要仪器和试剂 

实验所用的主要仪器设备有：原子吸收分光光度

计(SOLAAR.M6，美国热电)；紫外可见分光光度计

(UV−2450，日本岛津仪器有限公司)；恒温摇床

(MMS−1，东京理化器械株式会社)；电子分析天平 
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(EL204，梅特勒−托利多仪器(上海)有限公司)；循环

—水式多用真空泵(SHZD(III)，河南省予华仪器有限

公司)。 
实 验 所 用 的 试 剂 有 ： 纤 维 状 吸 附 材 料

Smopex®−102 FG(购买于日本和光纯药工业株式会

社)，使用前无预处理；硝酸钯(购于阿拉丁，分子式：

PdN2·O6·2H2O，18.09%)；钯标准溶液；盐酸、硝酸等

试剂均为分析纯；实验所用水为超纯水。 
 
1.2  实验方法 

采用批次实验法，考察硝酸浓度、接触时间、初

始金属离子浓度、温度对静态吸附过程的影响规律，

并计算吸附过程中的动力学、吸附等温线、热力学等

基本参数。所有的静态吸附实验均在恒温摇床上进行。

将 0.1 g 纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 与 5 cm3 
含有不同 Pd(II)浓度或酸度的硝酸溶液混合于 10 cm3 
玻璃瓶中(固液比恒定为 1 g:50 cm3)，在恒温摇床上振

荡规定时间，真空抽滤，将固体相和液体水相分离开。

以原子吸收分光光度计、紫外可见分光光度计分析水

相中 Pd(II)浓度。Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附分

配系数 Kd(cm3/g)、吸附率 R(%)和吸附量 Q(mmol/g)
的计算公式如下： 
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式中：c0、cf 和 ce 分别为吸附前、吸附后以及达到吸

附平衡时液相中 Pd(II)的浓度，mg/dm3；m 为吸附材

料的质量，g；V为用于吸附实验的含 Pd(II)溶液的体

积，cm3；M为 Pd 的相对分子质量，106.4 g/mol。 
 

2  结果与讨论 
 
2.1  吸附材料的表征 

图 1(a)和(b)所示分别为不同放大倍数下纤维状吸

附材料 Smopex®−102 FG 的 SEM 像，图 1(c)所示为

Smopex®−102 FG 的官能团结构式(丙烯酸)。从 SEM
像中可以清晰地观察到 Smopex®−102 FG 的形貌呈规

则紧密的棱柱状，长度大约为 400 um，且形态均匀。

Smopex®−102 FG 是接枝聚合的聚烯烃类纤维官能团

修饰的吸附材料，与一般的玻璃粉状的吸附剂相比较，

它在实际应用中不需要特殊的搅拌器，也不会在搅拌

过程中影响过滤。因为此吸附材料是纤维状的，所以

它的活性官能团均向外伸展，这一优良特性促使其能

有效的捕捉水相中的目标金属离子。 
 

 

图 1  纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 的 SEM 像和硅团

结构式 

Fig. 1  SEM images ((a), (b)) and functional group (c) of 

fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

 
2.2  HNO3浓度对吸附的影响 

HNO3浓度范围为 0.001~5 mol/dm3，Pd(II)的初始

浓度为 5 mmol/dm3，温度为 25 ℃，振荡时间为 24 h，
纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附分

配系数 Kd随 HNO3浓度的变化如图 2 所示，在 HNO3

浓度为 0.001 mol/dm3时，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)
的吸附分配系数 Kd为 142.0 cm3/g。但随着 HNO3浓度

的增大，Kd值呈减小趋势。引起这一现象的原因，从

吸附材料方面来看[20]：当 HNO3浓度值较高时，溶液

中必然存在大量的 H+，这就使 Smopex®−102 FG 上的

羧基质子化生成—COOH，从而减弱了 Smopex®−102 
FG 与 Pd(II)的螯合能力，同时溶液中过多的 H+也可能

与 Pd(II)发生竞争吸附，占据吸附材料上更多地活性

位点，当 HNO3 浓度减小时，羧基更易电离生成—

COO−而带负电荷，有利于 Pd(II)的吸附；从吸附质 
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图 2  HNO3浓度对纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 吸附

Pd(II)的影响 

Fig. 2  Effect of HNO3 concentration on adsorption of Pd(II) 

onto fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

 
Pd(II)方面来看[21]，金属离子随 HNO3 浓度的不断增

大，水化程度降低，离子半径减小，表面电势也发生

变化，导致 Pd(II)与—COOH 或—COO−的结合能力也

发生相应的变化。以上这些方面的因素分析可能是造

成 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附能力在高硝酸浓

度下降低的原因。从图 2 可以看出当 HNO3浓度增大

到 2 mol/dm3 时，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)几乎无吸

附作用，故高的 HNO3 浓度不利于吸附过程的进行，

但当 HNO3 浓度过小时，考虑到 Pd(II)易沉淀，因此

以下实验均采用在 0.01 mol/dm3 HNO3介质中进行。 
 
2.3  吸附动力学研究 
2.3.1  接触时间对吸附的影响 

接触时间为 24 h，温度为 25 ℃，Pd(II)的初始浓

度为 5 mmol/dm3，以 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸

附率对时间做图，以确定 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)
的最佳吸附平衡时间，如图 3 所示，在 1~10 min 内
Smopex®−102 FG对Pd(II)的吸附率随时间增加而不断

增大，这可能是由于在吸附的初始阶段，Smopex®−102 
FG 的表面存在大量的活性基团，溶液中的 Pd(II)能够

迅速与吸附材料表面的活性位点结合而被吸附，而在

10 min 之后，吸附率出现了略微下降的趋势，这可能

是由于溶液中 H+和 Pd(II)之间存在竞争吸附的缘故，

当吸附时间到达 20 min 时，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)
的吸附基本趋于平衡，平衡吸附率皆在 70%以上，且

将吸附时间延长至 24 h 对吸附率也没有明显影响，这

可能是随着吸附时间的延长，Smopex®−102 FG 吸附

的 Pd(II)越来越多，导致其表面的活性位点几乎都被 

 

 
图 3  时间对纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 吸附 Pd(II)

的影响 

Fig. 3  Effect of contact time on adsorption of Pd(II) onto 

fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

 

占 据 ， 后 期 的 吸 附 主 要 是 Pd(II) 由 吸 附 材 料

Smopex®−102 FG 的外表面向内部扩散的过程，阻力不

断增大，吸附速率随之降低，吸附逐渐趋于平衡状态。 
2.3.2  吸附动力学模型 

动力学研究不但可以预测吸附剂和吸附质之间的

动态相互作用、吸附质的迁移规律，而且从获得的动

力学数据中可以对吸附机理有一个更深刻的理解。分

别采用拟一阶动力学模型[22](见式(4))和拟二阶动力学

模型[23−25](见式(5))以及 Weber and Morris 粒内扩散模

型[26−28](见式(6))对 Smopex®−102 FG 吸附 Pd(II)的动

力学过程进行模拟。如图 4(a)、(b)和(c)所示，具体数

据见表 1。 
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式中：t为吸附时间，min；Qe、Qt分别为吸附达到平

衡时以及 t时刻 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附量，

mg/g；Kf 为拟一阶吸附速率常数，min−1；Ks为拟二阶

吸附速率常数，g/(mg·min)；Kid为粒内扩散速率常数，

mg/(g·min0.5)；C是与边界层、厚度相关的常数，mg/g。 
从以上吸附动力学模型的模拟结果可以看出，拟

一阶吸附动力学模型和拟二阶吸附动力学模型都具有

较高的线性相关性，但与拟一阶吸附动力学拟合结果

相比，拟二阶动力学方程的线性相关性更好，其线性

相关系数 R2=0.9999，而且通过拟二阶吸附动力学方程 
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表 1  动力学模型拟合参数 

Table 1  Kinetic parameters for adsorption of Pd(II) by fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

Experimental 

adsorption 

capacity/ 

(mg·g−1) 

Pseudo first-order 

adsorption kinetics 
 Pseudo second-order adsorption kinetics

Weber and Morris intraparticle 

diffusion 

Qe/ 

(mg·g−1) 
Kf/min−1 R2  

Qe/ 

(mg·g−1)

Ks/ 

(g·mg−1·min−1)
R2 

Kid1/ 

(mg·g−1·min−0.5) 

Kid2/ 

(mg·g−1·min−0.5)

19.82 20.33 0.4328 0.9973  19.74 0.9101 0.9999 2.288 0.0069 

 

计算出的理论平衡吸附量 Qe=19.74 mg/g 与实验值

Qe=19.82 mg/g 更为接近，说明拟二阶吸附模型能更真

实的描述纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 吸附 Pd(II)
的动力学行为，则 Smopex®−102 FG 的吸附能力与其

表面上的活性位点数量成正比，此吸附为化学吸附反

应过程。 
拟二阶动力学方程不能确定吸附机理，而粒内扩

散模型可以用来描述 Pd(II)的吸附过程，如图 4(c)所
示，图形由两条斜率不同的直线组成，显然两条直线

分别代表了吸附的两个过程，第一阶段的直线表明

Pd(II)扩散到吸附材料 Smopex®−102 FG 的表面，即为

Pd(II)的表面扩散过程，第二阶段的直线表示 Pd(II)在
吸附材料 Smopex®−102 FG 内部空隙扩散，即 Pd(II)
的颗粒内扩散过程。第一阶段直线的斜率(Kid1=2.288 

mg/(g·min0.5))远远大于第二阶段直线斜率(Kid2=0.0069 
mg/(g·min0.5))，表明 Pd(II)的表面扩散过程进行的很迅

速，而第二阶段的直线基本接近水平，说明此吸附在

短时间内就达到平衡，且延长时间对吸附量几乎无影

响，这与先前得出的结论是一致的。现假设控制此吸

附过程的唯一步骤是颗粒内扩散，那么第二阶段的拟

合直线必会通过坐标原点，而从图 4(c)中可以看出，

直线显然没有通过原点，说明颗粒内扩散过程并不是

控制 Smopex®−102 FG 吸附 Pd(II)的唯一步骤，而是由

表面扩散和颗粒内扩散共同控制的。 
 
2.4  吸附等温线 
2.4.1  初始金属离子浓度对吸附的影响 

接触时间为 24 h，温度为 25 ℃，Pd(II)初始浓度

 

图 4  拟一阶、拟二阶吸附动力学拟合曲线以及

Weber and Morris 粒内扩散模型 

Fig. 4  Pseudo-first-order (a) and Pseudo-second-order 

(b) adsorption kinetic fitting curves, Weber and 

Morris intraparticle diffusion model (c) 
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范 围 为 2.5~45 mmol/dm3 ， 纤 维 状 吸 附 材 料

Smopex®−102 FG对不同初始浓度的Pd(II)溶液进行吸

附实验，Smopex®−102 FG 在不同初始浓度下对 Pd(II)
的平衡吸附量以及对 Pd(II)的吸附率如图 5 所示。从

图 5 中可以看出，随着溶液中初始 Pd(II)浓度的不断

增大，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的平衡吸附量呈线性

增加趋势，且即使当溶液中初始钯离子浓度达 45 
mmol/dm3时，Smopex®−102 FG 对钯离子的吸附依然

没有达到饱和状态，由此可见纤维状吸附材料

Smopex®−102 FG 对钯离子的饱和吸附量较高；另一

方面，吸附材料对 Pd(II)的吸附率随溶液中初始 Pd(II)
浓度的不断增大而降低，由此可见，当溶液中 Pd(II)
浓度较小时，Smopex®−102 FG 可较好地吸附 Pd(II)。 
 

 

图 5  初始金属离子浓度对纤维状吸附材料 Smopex®−102 

FG 吸附 Pd(II)的影响 

Fig. 5  Influence of initial metal ions concentration for 

adsorption of Pd(II) onto fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

 
2.4.2  Pd(II)的 Freundlich、Langmuir 等温吸附模型 

采 用 Langmuir 等温吸附 模型 ( 见式 (7)) 和
Freundlich 等温吸附模型[29](见式(8))对等温吸附过程

进行拟合，如图 6(a)和(b)所示，具体结果见表 2。 
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式 中 ： Qe 、 Qmax 分 别 为 吸 附 达 到 平 衡 时

Smopex®−102FG 对 Pd(II)的吸附量以及 Smopex®−102 
FG 对 Pd(II)的理论最大吸附量，mmol/g；ce为吸附平

衡时液相中 Pd(II)的浓度，mmol/dm3；KL为 Langmuir
常数，dm3/mmol；KF 为 Freundlich 常数，mmol/g；
1/n为与吸附能力强弱相关的 Freundlich 指数常数。 

Langmuir 等温吸附模型是一个假设吸附发生在

均一的表面上，且被吸附的分子之间无相互作用的理

想吸附模型；而 Freundlich 模型是一种主要用于非均

质表面吸附的典型多分子层吸附模型。从图 6 和表 2
可以看出，Freundlich 模型对等温吸附实验数据的拟

合结果远优于 Langmuir 等温吸附模型，其线性相关系

数 R2=0.9990。Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附遵循 
 

 
图 6  Langmuir 和 Freundlich 等温吸附模型 

Fig. 6  Langmuir (a) and Freundlich(b) isotherm adsorption 

model 
 
表 2  纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的等温吸附方程模拟参数 

Table 2  Isothermal adsorption constants for adsorption of Pd(II) onto fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

Langmuir model parameter Freundlich model parameter 

Qmax/(mmol·g−1) KL/(dm3·mmol−1) R2 KF/(mmol·g-−1) 1/n R2 

3.378 0.0362 0.9368 0.1290 0.8311 0.9990  
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Freundlich 等温吸附模型。1/n是与吸附强度相关的参

数，当 1/n小于 1 时，有利于吸附过程的进行；同时 n
值也常用来判断吸附的优惠性，当 n大于 1 时，则为

优惠吸附。显然，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附为

优惠吸附。 
 
2.5  吸附热力学研究 

接触时间为 24 h，Pd(II)初始浓度为 5 mmol/dm3，

为确定温度对吸附过程的影响，分别在 288、293、298、
303、308、313、318 和 323 K 温度下进行静态吸附实

验。运用范特霍夫方程[30](见式(9))对此热力学过程进

行拟合，以 ln Kd对 T−1作图如图 7 所示。 
 

RT
H

R
SK

ΘΘ

d
ΔΔln −=                          (9) 

 
式中：Kd 为吸附达平衡状态时的分配系数，cm3/g；
∆SΘ 为吸附过程的熵变，J/(mol·K)；∆HΘ 为吸附过程

的焓变，kJ/mol；R为气体常数，R=8.314 J/(mol·K)，
T为热力学温度，K。 
 

 

图 7  温度对分配系数的影响 

Fig. 7  Effect of temperature on distribution coefficient 

 
从图 7 中可以看出，随着温度的升高，纤维状吸

附材料 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附分配系数增

加，所以此吸附过程是吸热的。为了对吸附过程的热

力学性质有一个更直观的了解，需计算出几个与热力

学相关的参数：∆HΘ、∆SΘ以及∆GΘ。∆HΘ和∆SΘ是根

据图 7 拟合直线的斜率和截距分别求出的；∆GΘ是判

断一个反应是否自发进行最基本的判据，若∆GΘ 小于

0，说明在给定的温度下，该反应是自发进行的，∆GΘ

由式(10)[31]计算得到： 
 

d
Θ lnΔ KRTG −=                            (10) 

 
式中：∆GΘ 为吸附过程的吉布斯自由能变，kJ/mol。

吸附过程的热力学参数总结于表 3 中，从表 3 中可以

看出，∆GΘ小于 0，说明纤维状吸附材料 Smopex®−102 
FG 对 Pd(II)的吸附过程是自发进行的，∆HΘ=2.057 
kJ/mol，焓变为正值意味着此吸附是一个吸热过程，

升高温度有利于吸附进行，但从图 7 中可以看出，直

线斜率较小，说明温度变化对吸附分配系数影响不大，

故在常温下 Smopex®−102 FG 也可较好的吸附 Pd(II)，
∆SΘ=47.23 J/(mol·K)，表明吸附过程的熵变是增大的。 
 
表 3  吸附热力学参数 

Table 3  Values of thermodynamic parameters for adsorption 

of Pd(II) onto fibrous Smopex®−102 FG adsorbent 

Temperature/K
∆GΘ/ 

(kJ·mol−1) 

∆HΘ/ 

(kJ·mol−1) 

∆SΘ/ 

(J·mol−1·K−1)

288 −11.54 

2.057 47.23 

293 −11.81 

298 −12.01 

303 −12.25 

308 −12.48 

313 −12.75 

318 −12.96 

323 −13.21 

 

3  结论 
 

1) 纤维状吸附材料 Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的
吸附性能随 HNO3 浓度的减小而逐渐增加，在 HNO3

浓度为 0.001 mol/dm3时，Smopex®−102 FG 对 Pd(II)
的吸附分配系数 Kd为 142.0 cm3/g，此吸附为一个快速

吸附过程，20 min 即可达到吸附平衡，平衡吸附率皆

在 70%以上，且延长吸附时间对平衡吸附率没有明显

影响；随着 Pd(II)初始浓度的增大，纤维状吸附材料

Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的平衡吸附量不断增加，但

其对 Pd(II)的吸附率却随之降低，因此 Smopex®−102 
FG 更适用于对低浓度 Pd(II)的吸附；温度升高，

Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附能力增加。 
2) 动 力 学 研 究 表 明 ： 纤 维 状 吸 附 材 料

Smopex®−102 FG对Pd(II)的吸附行为符合拟一阶和拟

二阶动力学模型，分别通过拟一阶、拟二阶动力学方

程计算出的理论平衡吸附量为 20.33 mg/g、19.74 mg/g
与实验值 19.82 mg/g 非常接近；但拟二阶动力学模型

拟合的线性相关性更高(R2=0.9999)，且理论平衡吸附

量与实验值也更加吻合。因此，使用拟二阶动力学模

型来描述 Smopex®−102 FG 吸附 Pd(II)的动力学行为
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更为合适。Smopex®−102 FG 的吸附能力与其表面上

的活性位点数量成正比，此吸附为化学吸附反应过程；

Weber−Morris 粒内扩散模型表明：粒内扩散速率常数

Kid1远远大于 Kid2，说明 Pd(II)的表面扩散过程进行得

很快，更充分地说明此吸附的动力学过程迅速这一事

实；粒内扩散模型的拟合直线不通过坐标原点，说明

颗粒内扩散不是控制纤维状吸附材料 Smopex®−102 
FG 吸附 Pd(II)的唯一步骤，而是由表面扩散和粒内扩

散联合控制的。 
3) 由 等 温 吸 附 模 型 的 拟 合 结 果 可 知 ，

Smopex®−102 FG 对 Pd(II)的吸附符合 Freundlich 等温

吸附模型，线性相关系数 R2=0.9990，且 n大于 1，说

明此吸附为优惠吸附。热力学数据∆GΘ 小于 0，∆HΘ

大于 0，说明反应过程是吸热自发进行的，升高温度

有利于吸附过程的进行，但温度对吸附分配系数影响

不大，故在常温下 Smopex®−102 FG 就可实现对 Pd(II)
的高效吸附。 

4) 本研究为从高放废液中分离出钯离子的工业

化生产提供了一种可供选择的新思路和技术指导。 
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Abstract: Adsorption behavior of Pd(II) on fibrous Smopex®−102 FG adsorbent was investigated in order to separate 

and enrich Pd(II) from simulated high level liquid waste. Effects of HNO3 concentration, contact time, initial metal ions 

concentration and temperature on adsorption of Pd(II) using Smopex®−102 FG were investigated in HNO3 solution, as 

well as the adsorption characteristics from both kinetics and thermodynamics. The results show that distribution 

coefficient (Kd) of Pd(II) increases with the decrease of HNO3 concentration and Kd is 142.0 cm3/g in 0.001 mol/dm3 

HNO3 solution. Pd(II) is absorbed with a rapid kinetics, and reached equilibrium state within 20 min, uptake ratio of Pd(II) 

is more than 70%. Adsorption behavior is fitted well with the kinetics model of pseudo-first-order and 

pseudo-second-order, controlled by the combination of film diffusion and intraparticle diffusion. Value of theoretical 

equilibrium adsorption capacity is similar to measured (Qe=19.82 mg/g). At the same time, the equilibrium adsorption 

amount increases but uptake ratio decreases with the increase of initial metal ion concentration. This adsorption process 

can be described well by Freundlich isothermal model which is a favorable adsorption. From adsorption thermodynamic 

parameters, it is a spontaneous endothermic process and high temperature is better for adsorption. Fibrous Smopex®−102 

FG adsorbent will be a promising adsorbent using in partitioning of palladium from high level liquid waste. 

Key words: palladium; fibrous adsorbent; high level liquid waste; static adsorption; kinetics; thermodynamics 
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