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摘要　以天然高分子 F691粉为原料, 合成了一种阳离子絮凝剂F IQ 2C, 考察了各种因素对合成的影响, 并研究了它对工业废

水的处理效果。研究结果表明, 在最佳合成条件下, F IQ 2C 具有良好的絮凝性能。F IQ 2C 与 PA C 复配使用时, 对工业废水处理效果

最好, 废水处理后可达标排放。
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　　天然高分子具有来源广、易生物降解、可再生、

无毒等特点, 近年来被广泛用于研制水处理药

剂[ 1～ 2 ]。造纸、印染、石油等工业废水较难处理, 采用

一般的生化法、絮凝法处理很难达标排放[ 3～ 5 ]。因

此, 寻求一种操作费用低、效果好的处理方法就显得

非常重要。采用天然高分子植物胶粉 F 691为原料, 进

行化学改性制得阳离子铵盐絮凝剂 F IQ 2C, 并用它

对造纸、石油、印染等工业废水进行了处理。

1　实验部分

1. 1　主要试剂与仪器

阳离子聚丙烯酰胺 PAM 2C (广州南中塑料厂

生产, 使用时配成 0. 5% ) ; 碱式聚氯化铝 PA C (广宁

环保化工厂生产, 使用时配成 5% )。

DBJ 型定时六联搅拌机 (解放军 4306 分厂) ;

GD S23 型光电式浊度仪 (上海自来水公司) ; pH S2
29A 型酸度计 (上海雷磁仪器厂) : PFX265FT IR 型

红外光谱仪 (美国进口) ; 240C 型 C、H、N 元素分析

仪 (美国 PE 公司)。

1. 2　F IQ 2C 的制备

在一定量 F 691粉中, 加入 95% 乙醇润湿分散, 在

搅拌下加入 30% 的N aOH 碱化 30 m in, 然后加入季

铵盐醚化剂, 在水浴 50 ℃下反应 3 h, 即可制得阳离

子絮凝剂 F IQ 2C。其平均分子量约为 106。

1. 3　絮凝实验

在 500 mL 烧杯中加入水样, 先在转速为 200

röm in 的快速搅拌下加入无机絮凝剂 PA C, 搅拌

015 m in, 然后在 50 röm in 的慢速搅拌下加入有机

高分子絮凝剂, 搅拌 10 m in, 静置 20 m in 后, 取上层

清液进行分析。

1. 4　实验水质

造纸废水取自某造纸厂中段废水和总排放口废

水; 石油废水取自某油田废水处理站总进口处; 印染

废水取自某印染厂生化出口水。水质见表 1。
表 1　废水水质分析

废水来源 pH CODCröm g·L - 1 外观

造纸中段水 7. 2 562 乳白色

造纸总排放水 7. 5 685 棕黄色

油田废水 6. 9 481 浅灰色

印染废水 7. 1 158 淡黄色

2　结果与讨论

2. 1　F IQ 2C 的合成与表征

以天然高分子植物胶粉 F 691为原料 (主要成分

为水溶性多聚糖、纤维素、木质素、单宁) , 与异喹啉
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进行化学改性, 制备成阳离子型季铵盐絮凝剂。其改

性过程可表示如下:

实验研究了各种因素对合成的影响, 采用正交

实验找出了最佳反应条件: N aOH öF 691 (质量比) 为

018; 醚化剂öF 691 (摩尔比) 为 112; 反应温度为 50

℃; 反应时间为 3 h; 相对粘度为 315; 阳离子取代度

为 52%。

　　为了确定药剂 F IQ 2C 中可能含有的基团, 采用

红外光谱进行表征。经分析 F IQ 2C 的 IR 光谱图存

在以下特殊吸收峰, 见表 2。
表 2　F IQ-C 的 IR 光谱图中特殊吸收峰

谱带öcm - 1 基团

1049 2C2O 2C2
1320 季铵基团

1515, 1449 氮杂环异喹啉基团

　　由表 2 可知, 改性后的药剂 F IQ 2C 分子链上已

接上了氮杂环异喹啉季铵盐阳离子。

2. 2　F IQ 2C 的絮凝性能

2. 2. 1　用量对絮凝效果的影响

实验水样为含高岭土的模拟悬浊水样, 浊度为

45 N TU , pH 值为 7. 0, 并与阳离子型聚丙烯酰胺

PAM 2C 进行比较, 结果如图 1 所示。

图 1　F IQ-C 与 PAM -C 絮凝性能

由图 1 可以看出, F IQ 2C 的絮凝效果优于

PAM 2C, 投加量 3 m göL 时, 悬浊液的剩余浊度就

可降到 1. 5 N TU 以下, 从图 1 还可看出, 当 PAM

投加量超过 4 m göL 时, 悬浮液剩余浊度反而升高,

即发生絮凝恶化现象, 显然 F IQ 2C 的絮凝恶化现象

没有 PAM 2C 的显著。

2. 2. 2　pH 值对絮凝效果的影响

在水样中分别投加 3 m göL F IQ 2C 和 PAM 2C, 调节

pH 值, 试验结果见图 2 和图 3。由图 2 和图 3 可知,

F IQ 2C 絮凝剂在 pH 值为 6～ 9 范围内都具有良好

的絮凝效果, 而 PAM 2C 絮凝剂在碱性条件下絮凝

效果较差, 表明絮凝剂 F IQ 2C 的絮凝效果受 pH 值

的变化影响较小。

图 2　pH 值对 F IQ-C 絮凝性能的影响

图 3　pH 值对 PAM -C 絮凝性能的影响

2. 3　处理工业废水

2. 3. 1　处理造纸废水

取某造纸厂中段废水及排放口综合废水, 处理

结果如表 3 和表 4 所示。

由表 3 和表 4 可知, 采用絮凝剂 F IQ 2C 与 PA C

复配使用对造纸废水处理效果最好, 处理后废水可

达标排放。

2. 3. 2　油田污水

油田污水浊度大, 含有少量油污。采用药剂

F IQ 2C 与 PA C 复配使用, 能达到较好的处理效果,

结果如表 5 所示。

2. 3. 3　印染废水

取自某印染厂生化处理后的废水, 实验结果如

表 6 所示。

表 3　中段废水处理结果

絮凝剂 用量öm g·L - 1 絮体形成及沉降情况 水色 CODCröm g·L - 1 CODCr去除率ö%

PA C 200 絮体细小, 沉降慢 清, 微透明 224. 8 60

PAM 2C+ PA C 50+ 150 絮体较大, 沉降较快 清, 透明 180 68

F IQ 2C+ PA C 50+ 150 絮体粗大, 沉降快 清, 透明 118 79

　　注: 原水CODCr为 562 m göL , pH 为 7. 2。
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表 4　排放口废水处理结果

絮凝剂 用量öm g·L - 1 絮体形成及沉降情况 水色 CODCröm g·L - 1 CODCr去除率ö%

PA C 100 絮体稍大, 沉降慢 淡黄, 透明 308. 2 55

PAM 2C+ PA C 50+ 50 絮体较大, 沉降较快 淡黄, 透明 260. 3 62

F IQ 2C+ PA C 50+ 50 絮体粗大, 沉降快 微黄, 透明 191. 8 72

　　注: 原水CODCr为 685 m göL , pH 为 7. 5。

表 5　油田污水处理结果

絮凝剂 用量öm g·L - 1 浊度öN TU CODCröm g·L - 1 CODCr去除率ö%

PA C 100 12 187. 6 61

PAM 2C+ PA C 40+ 60 8 144. 3 70

F IQ 2C+ PA C 40+ 60 2 101 79

　　注: 原水CODCr为 481 m göL , pH 为 6. 9, 浊度为 43 N TU。

表 6　印染废水处理结果

絮凝剂 用量öm g·L - 1 絮体形成及沉降情况 水色 CODCröm g·L - 1 CODCr去除率ö%

PA C 80 絮体稍大, 沉降慢 淡黄, 透明 123. 2 22

PAM 2C+ PA C 30+ 50 絮体较大, 沉降较快 淡黄, 透明 102. 7 35

F IQ 2C+ PA C 30+ 50 絮体粗大, 沉降快 微黄, 透明 86. 9 45

　　注: 原水CODCr为 158 m göL , pH 为 7. 1。

3　结　论

(1) 合成天然高分子改性阳离子絮凝剂 F IQ 2C
的最佳条件为: 氢氧化钠 (30% ) öF 691 (质量比) =

018, 醚化剂öF 691 (摩尔比) = 112, 反应温度 50 ℃, 反

应时间 3 h。

(2) 药剂 F IQ 2C 对水中悬浮颗粒具有较好的去

除效果, 絮凝性能好于阳离子聚丙烯酰胺 PAM 2C,

且药剂 F IQ 2C 受水样 pH 影响较小。

(3) 药剂 F IQ 2C 对造纸、油田、印染废水具有较

好的处理效果, 与 PA C 复配使用效果更佳, 处理后

的废水可达标排放。
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美国建立分泌干扰剂测试体系

鉴于某些化学品对内分泌的干扰问题日益引起重视, 美国环保局内分泌干扰剂筛选和测试顾问委员会

已建立化学物品对人体和动物中雌激素、雄激素和胸腺激素干扰能力的测试体系。该测试体系分为三个阶

段, 第一阶段为大通量预筛选试验; 第二阶段为第一层面试验, 包括雌激素、雄激素受体结合和转录活化等实

验室试验和啮齿动物、青蛙、鱼类等活体试验; 第三阶段为第二层面试验, 包括哺乳动物和非哺乳动物的生殖

和生命循环试验。在多数场合下, 对一种化学品会进行第一层的全面测试, 如呈阴性, 则无需进入第二层面

测试。 (未名)
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