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聚合硅酸硫酸铝的制备
、

结构及性能研究‘

常 青 王武权 案兆坤 汤鸿霄
兰州铁道学院环境工程系

,

兰州
,

引 斤 中国科学院生态环境研究中心
,

北京
,

侧 阳

摘 要

制备了聚合硅 酸硫酸铝 絮凝剂 其最佳 制备条件 为 值 一
,

仇 浓 度
,

摩尔比 或 射线衍射分析说明 劝
月 己参加了聚合物的

生成 应用实验表明 摩尔比是影响其架凝性能的最主要因家 该产品对于低浊

高色度水的处理具有优异的絮凝性能

关扭词 聚合硅酸硫酸铝
,

含有铝离子的聚硅酸
,

絮凝剂
,

水处理

年加拿大汉迪化学品公司首先报道 了聚合硅酸硫酸铝 以 的研究成功
,

并于 年投产
,

年产能力 日以 万磅 此后 日本和英国也分别建立了年产两万吨的工

厂 国内对 以 的研究始 自 年代〔
‘川

,

迄今尚无厂家生产 我们对其制备
、

结构及

其性能进行了研究
,

为其应用和工业生产奠定基础

实验部分

的制备和分析

取一定量的水玻璃并用蒸馏水稀释到 仇 含量为 左右
,

然后用 的硫酸酸化

调节 值到一定值
,

控制反应时间进行聚合
,

当聚合完成后加入一定量的硫酸铝
,

搅

拌使其溶解
,

再次以硫酸酸化调节 值到 左右

将 以 液体样品干燥固化
,

研磨成粉末
,

用
一

型 射线衍射仪进行分析
,

絮凝实验

配制
· 一 ’的高岭土人工浊液

,

作容器搅拌实验 混合转速
·

而
一 ’,

时间
,

反应转速
· 一 ’,

时间 而
,

静置 而
,

取上清液用 丑 明 佣 型浊度仪

测定剩余浊度

以高岭土和腐殖酸配制水样
,

浊度
,

腐殖酸含量
· 一 ’,

值
,

实验

同上 以
一 一

型紫外分光光度计测定吸光度 得色度 浊度测定同上

结果与讨论

制备的可操作性研究
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从制备方法可 以看出
,

的制备分为两个步骤
,

第一步为制备聚合硅酸
,

第二

步是在聚合进行到适宜程度 呈现淡蓝色 时加人硫酸铝 由于聚合硅酸极不稳定
,

易

凝结胶化
,

如不能把握好加入硫酸铝的时机
,

会导致制备失败
,

为此研究了在一定温度

下 值和 含量对硅酸聚合过程的影响
,

实验结果如表 和表 所示

表

自

值对硅酸聚合过程的影响 ℃
,

浓度

氏 扣 兄

值

脚珊
·

﹃﹄呈淡蓝色

时间

凝结时间

时间差

卜

加

而。 而

而

、

而

而 。

而

而

、

面

而 。

而盯

二。

。

而

加 而

而。
污日石助乃

、内、︸‘凡一

表 浓度对硅酸聚合过程的影响 值 一

目 仆 氏 叹

浓度 劝 印

瓜呈淡蓝色时间

凝结时间

时间差

而

而
、

而

而

而
,

表中呈淡蓝色时间指从加人酸开始到溶液呈淡蓝色所经过的时间
,

凝结时间指从加

人酸开始到出现凝胶化所经历的时间
,

时间差即聚合硅酸稳定存在的时间 若呈淡蓝色

时间太长则使制备时间拖长
,

若呈淡蓝色时间和时间差太短则没有足够的时间加入硫酸

铝
,

无法及时调节控制反应的进行 分析比较表中的数据我们选择 值在 一
,

浓度在 一 范围内
,

因而使制备具有实际可操作性

从 摩尔 比的确定

摩尔比对聚硅酸稳定性的影响

以 中 的含量影响其稳定性
,

即 的多少关系到 保存时间的长短 实验

配制了 仇 含量为
,

而 含量不同的 系列样品 在 ℃下静置观测其胶凝

时间
,

结果如表 所示 当 摩尔比为 时
,

以 保存时间最长
,

可长达

表 川 的含量对 稳定性的影响 ℃
,

仇 浓度

翻烧 几 任沈 尼

摩尔比 乃

胶凝时间
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摩尔比对 絮凝效能的影响

絮凝实验采用正交实验设计
,

选择 摩尔比
、

水样 值
、

投加量为三因素
,

并根据实际经验选择了各 自的 三个水平
,

作三因素三水平正交实验
,

如表 所示

表 正交实验表 场

一 〔加卜 目 肠

翟翟
‘

粱
加

器
· ·

一 簇簇
组 户 浊度度

了了 号 摩尔比 加人量 尸 值 空白 浊度 去除率率

旧
火 的

刃叉 戈 〔 叨 印

印 、
,

夕

印 的

以 计
· 一 ’

对实验结果进行直观分析
,

从图 可 以看出
,

摩尔 比 是影响 絮凝

效果的最主要因素
,

比值为
,

时絮凝效果最佳 投加量 有一定影响
,

而水

样 值 影响最小 这些规律均符合 的卷扫及吸附的絮凝作用机理

由于 摩尔比是影响絮凝效果的关键因素
,

故又作了 尼 摩尔比单因子影响

絮凝效果的实验 如图 所示
,

当 从 摩尔比为 时
,

达到了最佳絮凝效果

综上所述
,

如考虑 的稳定性
,

摩尔比应选择
,

但在主要考虑絮凝效

果时
,

应选择为 或
自 一 一 一

全 。仁

卜自︺勺日‘甘力
‘

菠未划乏

‘万一一一几
仁 八 氏

丫产尹
‘ 电

川 嗯 雌 尔比

图 摩尔比的影响

啥 认

户
卜
丫计
一

片盯朋肠︸︸护呼些匆划翅

因素水平

图 直观分析结果

啥 吻

射线衍射分析

由 射线衍射物相分析原理知
,

晶态物质会在衍射图谱上确定的 角位置产生一

套特征衍射峰
,

据此 可 以进行定性分析 而非 晶体物质不产生敏锐的衍射峰
,

只是在
二 度左右产生一个漫散的峰包 图 为 射线分析结果

,

可以看出在 口角从 巧

度到 度之间存在一个非晶包
,

不存在硫酸铝
、

硫酸钠等物质的衍射峰 证明
‘ ,

仇
一

等已参加 了反应
,

与聚硅酸共同形成了无定形聚合物 倘若它们未参与反应
,

在

样品 二 的酸性条件下
,

则必定会在样品干燥过程中结晶析出而在图谱上出现相应
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的衍射峰
,

这与图谱反映的事实显然不符 众所周知
,

硅酸的聚合是由相邻硅酸分子上

的经基缩水而引起的
,

这种缩聚反应可形成链状分子
、

环状分子
,

甚至发展为三维体型

分子而出现凝胶化 可以推测正是由于 , 十 与链状
、

环状大分子端基氢氧根之间的络

合作用
,

而阻断了凝胶化的过程
,

使聚硅酸的稳定时间从最初的 而 延长至

硫酸铝

任,口,一二卜侧赳架露

的轰一︺

日 ‘

图 射线衍射图谱 又 摩尔比

伴 加
一
肠旧 二

漏量
‘以

粼 厅
。

图 絮凝除浊效果

价 飞 , 〕

应用研究 —低浊高色度水样的絮凝实验结果对低浊高色度水的处理比较 了 仇 , ,

以 和 以 的絮凝效果 如图 所示
,

明显比 仇 和 的除浊性能好
,

在投加量
· 一 ’ 以 计 时已有很

好的除浊效果
,

在色度去除上采用了膜过滤的方法
,

即先测定沉淀后上清液的色度
,

接

着用 拼 孔径的滤膜过滤上清液
,

再测定其色度
,

结果如图 和图 所示 很明显
,

在不采取膜过滤时
,

对腐殖酸的去除要 比 以 有效得多
,

但经膜过滤后二者对腐

殖酸的去除基本相同
,

从这一点出发我们不难发现
,

虽然
,

以 均和腐殖酸发生
了反应

,

但 和腐殖酸形成的絮体颗粒细小且太过松散
,

而 和腐殖酸所形成的

絮体密实且粗大
,

故不必使用过滤 这说明 的架桥及卷扫絮凝能力优于 以

卜

一 一
八︺介目︸卜‘峨

气侧司书落薪狐
笋斗祷
耳 。 、 、
‘

, 入含 ,

投药量 以 计
· 一 ‘

投药量 以 计
·

圈 除色效能

价 即 飞

图 除色效能 膜过滤

‘ 拓 毗 叨 ‘石

图 是在不同温度下对低浊高色度水的处理效果 由该组实验可知 以 在低温条
件下也能发挥很好的絮凝性能

,

相对于 而言 更能适应水温的变化 原因是二

者在絮凝时的水解程度不同而水解过程是一个受温度影响的过程 〔三
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中牛,牛牛丰
公勺、,

。药量 。 二 一 以 ‘
、十夕

。 投药量
· 一 ‘、以 川 计 ,

扩丁产生气
悬

、

吕

昌
粉 。「 入七 仁
当 厂一一乃 弓

玉
‘

卜 匡经全
、

。

件 丈宋令卜》 七 广、勺

入

温度 温度

图 温度的影响

价
、

生

结论

制备 的最佳 值为 一 浓度为 一
,

就稳定性而言

摩尔比
,

就絮凝效果而言 摩尔比应为 或

射线衍射分析证明 , ‘ 和 仇
一

均 已参加 了聚合反 应
,

与聚硅酸共同生成了

无定型高聚物

对低浊高色度水具有优异的絮凝除浊除色效果
,

且适用低温水处理

〕
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