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改性活性氧化铝吸附去除水中痕量磷的性能
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摘 要 为了获得更为高效的去除水中痕量磷的方法 ,通过静态吸附试验考察了经 阳 月 或 阳‘改性的

活性氧化铝 一从场 吸附除磷性能 ,观察了吸附剂投量、 值及水温变化对 习一 去除效果的影响及改性前
后的 一从 马 对模拟水样中不同形态磷的去除效果 结果表明 一 伪 经 川 阳心 或 叹 改性后对

川一的去除效果比改性前有显著提高 ,对 碳一 的去除率分别提高了 和 改性下一月 对

碳一 的去除率在一定的投量范围内随投量的增加明显提高 改性 一月马 对 碳一 的吸附作用以物理吸
附为主 ,随着温度和 值的升高 ,除磷效果均呈下降趋势 经 月 阳‘ 改性的 一 场 表现出更好的除磷效

果和较强的水质适应性 水中浊质对吸附除磷效果影响较大 ,因此 一从 马 更适合滤后水的深度除磷

关橄词 一从 伪 改性 痕量磷 吸附除磷 川 入 月
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近年来 ,作为饮用水水源的天然水体普遍受到严重污染 ,经水厂常规处理后的出水中依然残留各种污

染物 ,为微生物繁殖和生长提供了条件 ,使水质的生物稳定性变差 磷作为管网系统中微生物再生长的限

制因子 ,限制出水中的磷含量对保证饮用水卫生安全性具有重要意义 ’一〕

吸附法作为一种从低浓度溶液中去除特定溶质的高效低耗方法 ,在对水中痕量磷的去除上显示出其

优势 下一 场 是一种应用广泛且吸附能力很强的吸附剂 一, ,但实验中发现它对水中磷的去除还达不到

保证出水水质生物稳定的要求 有研究表明 ,一些吸附剂在经过表面改性处理后 ,材料表面的物化性能得

到改善 ,除污效能力进一步提高 , ,为此本文采用不同改性剂对 ,一从 场 进行改性处理 ,考察改性前后

一 场 除磷性能 ,以获得更为高效的吸附去除水中痕量磷的方法

材料与方法

试验水样

水样 经 ℃干燥并冷却至室温后溶于纯水中 ,配制成 叹一 不同的试验水样
水样 将某市管网末端水与生活污水按一定比例配制 ,其浊度为 总磷的 为

拼 溶解性总磷的 产 为 拌 溶解性正磷酸盐的 尸 为 拜

改性 ,一 伪 的制备

将粉末状 一从 炳 置于质量浓度为 的改性剂 或 溶液中 ,在 ℃下振荡 ,

静置后用纯水冲洗 ,于 ℃下烘干后备用

试验方法

在 具塞三角瓶中加入 试验水样及适量吸附剂 ,置于振荡箱中 ,在 条件下振
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荡一定时间后取样 ,采用孔雀绿 一磷钥杂多酸分光光度法对水中磷进行定量测定 〕

︵︸‘︵一曰日︶、︵儿。︶

结果及讨论

吸附时间的确定

卜 在磷含量较低的环境中达到吸附平衡

的时间较长 ,如图 所示为 碳一 为 拌

且川卜拟 仇 为 时 ,吸附时间对吸附效果

的影响 可以看出 ,吸附时间为 时 ,对 叹一 的

去除率可达到总去除率的 ,因此试验中吸附

时间定为

图 一川马对 《习一 的吸附曲线

朋印

改性前后 卜 伪 除磷效果比较

如表 所示 , 碳一 为 拼 且 ,一 为 条件下改性前后卜 场 对 碳一

的去除效果 ,可以看出 ,经从 汉石 或 月改性后 一从仇 对 碳一 的去除效果均有显著提高 ,去
除率 , 分别达到 、 ,比改性前分别提高了 、 ·

农 改性前后 ,一 伪去除 访一 效果的比较

州 碗一 , 价兄成 目 加‘限 回

样品
吸附前

户 咄一 “ ·一’

吸附后

户代月一 拜·一’
甲

︸阳 月 样

阳‘样

一 几

改性 ,一 伪 去除 碳一 效果的影响因素

︸石︸,‘
,二

吸附剂用量的影响

取水样 考察吸附剂投量与 戊一 去除率之

间的关系 ,实验中 叹一 为 拜 ,结果如图

所示 可以看出 ,对于 叹一 一定的水样 ,吸
附剂投量是影响其吸附效果的一个重要因素 ,在一定

投量范围内 , 种改性卜 咙 对 碳一 的去除率

, 均随其投量的增加而升高 ,这是因为随着吸附剂的
增加 ,可供吸附的活性位点增加 ,吸附的吸附质总量

也相应增加 但随着吸附剂投量的增加 ,平衡浓度会

降低 ,吸附容量也随之下降 当吸附剂投量增加到一

攀

· ,

图 吸附剂用量对去除 月一 效果的影响

比 , 嗽一

定值达到吸附平衡时 ,投量的继续增加将不会对 吠一 的去除率 , 做出贡献 实验中在吸附剂投量

川下一 几 由 增加到 的过程中 ,经 月 或 氏 改性的 一 对 碳一 的
去除率 , 分别仅增加了 和 ,可以认为在吸附剂投量增加到一定值时这种增加将表现为无效

增加 ,对磷的去除不再起促进作用

温度的影响

在 碗一 为 科 且 ,一 岛 为 的条件下 ,改变振荡箱内的环境温度 ,考察温度
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对 种改性 丫一川 吸附效果的影响 ,如图 所示

随温度的升高 , 种改性丫一从 对 叹一 的去除
率均 逐 渐 降 低 温 度 从 ℃升 高 到 ℃ , 经

劝或 改性的下一从 对 嗽一 的
去除率 , 分别下降了 和 ,但不同温度

下经 改性的 一 场 对 碳一 的去除率

, 均高于相同温度下经 月改性的 一川 ·

℃时经从 氏 改性的 一川 对 嗽一 的去除
率 , 比经 月改性的 一 提高了

界

食

℃

图 温度对去除 叹一 效果的影响

沐 明一

可见经从 氏 改性的卜 几 不仅去除 叹一 的效果优于经 改性的卜从 仇 ,而且其去除

碳一 的效果对温度的变化适应性更强
环境温度的变化对吸附剂吸附效果的影响可由吸附机理的不同而产生相反的作用 一种是随温度升

高离子交换能力增强的化学吸附 ,另一种是随温度升高 ,吸附能力降低的物理吸附 一般说来吸附都是由

各种作用的综合而不是某种效果单独作用的结果 , ’“」本次试验结果说 明 ,这 种改性 下一 对

戊一 的吸附是放热反应 ,吸附作用以物理吸附为主 ,改性处理增加了 一从 的表面粗糙度和比表面
积 ,使得改性 一 场 的物理吸附作用增强 ,吸附效果提高

值的影响

溶液的 值能影响吸附剂的表面电荷、被吸附物的离子化程度和生成物的类型〔川 ,不同的吸附剂

在不同的 值下会表现出不同的吸附效果和变化规律 有研究表明 , 值是影响金属氧化物对阴离子

吸附的最重要因素〔‘〕

如图 所示为 值在 一 时 种改性

一 场去除 叹一 的效果 ,试验中 叹一 为
雌 ,川 一从 场 为 可以看出 , 种改

性 一川 对 碳一 的去除效果受 值影响较

大 当 值在 一 时 ,对 叹一 去除率较高
且比较稳定 ,分别保持在 和 以上 随 值

升高吸附效果下降 ,经 犯 改性的 卜川 在

水样为碱性的条件下 ,对 值的变化比较敏感 ,

值每升高 个单位 ,对 嗽一 的去除率 , 平均降低

攀

口

图 值对去除 拐一 效果的影响

碳一 日

,比经 氏 改性的 下一 几 高出 值的变化不仅改变了吸附剂的作用环境 ,也改变

了磷在溶液中的存在状态 在酸性环境下磷主要以氏 ’ 形式存在 ,随着溶液向碱性环境的转变逐渐解

离 , 碳一和 碳一成为主要的存在形式 经过改性处理的下一从伪 表面对 断 的吸附作用较强 ,因
此这 种改性 卜 几 比较适用于水样为中性或偏酸性的情况

,样 口 ‘ 样
︸︹尸、︸八,‘

攀、

改性 ,一 对模拟水样中不同形态麟的去除

为考察改性前后 一 对天然水 中总磷

、溶解性总磷 及溶解性正磷酸盐 的

吸附效果 ,取水样 进行试验 ,其中 下一从 咙 为

,试验结果如图 所示 可以看出 ,在相同的条
件下 种改性吸附剂的除磷效果均明显优于改性前

卜川 ,经 川 改性 的样 品除磷效果优于

月改性的样品

与水样 的试验结果相比 ,改性前后 卜 几 对

图 不同形态磷的去除效果

璐
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模拟水样中不同形态磷的去除效果有所下降 ,分析认为模拟水样中悬浮颗粒的存在是造成吸附剂吸附效

果下降的主要原因 ,一方面由于试验所用样品均为粉体 ,在溶液中具有良好的沉降性能 ,不具备絮凝剂的

特点 ,难以形成网捕卷扫的环境 ,因此细小的悬浮颗粒在振荡过程中不易形成沉淀被去除 ,溶液中非溶解

性磷的去除率效果较差 另一方面 ,悬浮颗粒可能在荷电现象的作用下粘附在吸附剂的表面覆盖了原本暴

露在水中的活性位点 ,减少了吸附剂与水中溶质离子的接触机会 ,使得吸附剂的作用没有得到充分发挥

结论

经 礴 和 刁处理过的卜 场 对水中痕量 叹一 的去除率高于未改性的 一 场

种改性 一 对磷的吸附受吸附剂用量、 值和温度影响 ,其中温度及 值对磷去除率影

响较大 经川 以、 改性的卜从场 表现出对 碳一 更好的去除效果及对水质变化的适应性

对模拟水样的测试结果表明 ,水中的浊质对 一从 吸附除磷效果影响较大 ,因此 下一从 几 更适

合滤后水的深度除磷
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