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摘 要

本文对制备聚硅酸金属盐
一 ,

絮凝剂的条件及其絮凝除

浊除色效果进行了实验研究 结果表明
,

在适 当酸化 条件下
,

进行硅酸与金属离子
“十 “一或 “ “ 聚合反应

,

可获得具有较高分子量的 低浓度

可以保持较长稳定时间 与传统铝
、

铁盐凝聚剂相 比
,

可显著提高并改善絮凝除

浊除腐植酸的效果 这种 絮凝剂更适合于水 一现场制备投加

关键词 聚硅酸金属盐絮凝剂
,

合成制备方法
,

凝聚絮凝
,

除浊除色

无机高分子絮凝剂 作为一种新型水处理药剂
,

近年得到了迅速发展
,

其中聚

合氯化铝 已实现大规模的商业化生产 〔
’
·

〕 大量研究与实践表明
,

无机高分子絮

凝剂可以显著地提高混凝效能
,

降低药耗 尤其在当前水源水微污染 日趋加剧的情况下
,

絮凝剂在去除水中腐植酸和藻类物方面发挥了重要作用二
、‘二,

近年来
,

一些专利文献

报道了采用聚硅酸与金属盐复合共聚方法
一

, 二来制备聚硅酸金属盐
,

并报道了

在低温低浊水处理中
,

具有很高的去除效率
,

但有关 的详细制备及絮凝性

能的研究则很少

任何一种新型商业化 絮凝剂
,

尤其对于金 属盐类 絮凝剂
,

其金属浓度 必须在
· 一 ’

才具备商业生产的价值 另外
,

絮凝性能方面必须比传统铝铁盐具有显著的提

高
,

而且化学性能必须能够保存长期稳定而不变质
,

同时制备方法必须简便
、

原料价廉

易得
,

对于用于给水处理的絮凝剂
,

还必须控制其有害含量达到饮用水标准

对 是否具备上述商业化研究开发的价值
,

目前尚不清楚
,

因此
,

有必要进一

步进行深入研究及探讨 本文对聚硅酸金属盐 絮凝剂的一些制备条件及其混凝

性能进行了初步的研究探讨
,

目的是在此基础上
,

能够研究开发出一种新型
、

稳定
、

高

效的聚铝铁硅酸盐复合絮凝剂
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化铝
,

氯化铁及其它原料均用化学纯级试剂

制备方法 首先在磁力搅拌条件下
,

将不同比例的硅酸钠溶液与硫酸溶液迅速混合
,

研究其胶凝时间 然后选择适宜比例的硅酸钠与硫酸溶液
,

将硅酸酸化至一定
,

使其

聚合 一 后
,

调整 并再加入一定量的金属盐
,

混合反应均匀后进行絮凝性能实验

絮凝实验

絮凝实验水样采用 去离子水和 自来水配制
,

分别加入
· 一 ‘高岭土和

· 一 ’

腐植酸或
· 一 ‘高岭土和

· 一 ’

腐植酸 高岭土和腐植酸均采用美

国 和 生产的高纯标准产品 两种悬浮液浊度分别为
·

和
,

值为 一
,

水温 ℃

絮凝实验程序 在强力磁力搅拌下
,

将 絮凝剂或传统混凝剂分别加入 司

水样的搅动漩涡中
,

搅拌 后
,

将上述水样置于六联烧杯试验搅拌器上
,

在
· 一 ’

下慢搅 巧
,

静沉 静沉后吸取 上清液测定其剩余浊度
、

色度和 值

浊度采用 精密浊度计测定 腐植酸含量采用 石英 比色皿在

数字式双光束分光光度计 波长下测定 值用

计测定

结果与讨论

不同 值下硅酸溶液的胶凝时间

制备过程中
,

硫酸酸化硅酸钠溶液是关键的一步 因此
,

首先必须了解酸化硅

酸溶液在不同 值条件下的胶凝时间
,

结果如图 所示

实验结果表明
,

影响硅酸胶凝时间及速

﹂厂﹂

、 ‘

· 鸽

一

三任尸一与窘全

图 在不同 条件下
,

不同浓度

的硅酸胶凝时间
, , ,

度主要有三点
,

愈接近中性 值
,

硅酸胶凝速度愈快
,

碱度或酸度愈高
,

胶凝

时间相对减慢 如 的硅酸钠溶

液
,

在 值 一 之间迅速胶凝 但在

值 或 值 以下
,

可以稳定 一

而不胶凝 当 降至 以下
,

其胶凝时

间可以增至约 以上 浓度降低
,

胶

凝速度相对减缓 如 浓度降至
,

在 时其胶凝时间可以延长到

温度升高
,

胶凝时间缩短 如在室温 ℃和

时
,

的硅酸胶凝时间分别为

和 因此
,

制备 絮凝剂
,

首先需

实验确定并选择适宜浓度的硅酸溶液
,

使其

在适宜 和一定时间
、

温度范围内进行聚

合反应而达到最大临界粘度值
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絮凝剂的稳定性

在硅酸聚合后
,

进一步研究探讨了在加入不同浓度的金属盐
, ,

后所制成的 产品的稳定性
,

结果如表 所示 结果表明
,

加入金属盐后
,

硅

酸胶凝时间明显延长
,

制品的 值愈低及加入的金属盐量愈少
,

胶凝时间愈长

其中
,

硫酸铝比氯化铝的稳定性相对较好
,

而 比铝盐具有显著的抑制硅酸胶凝的作

用 含不同浓度 一
· 一 ‘

的 制品
,

后仍无胶凝现象

表 不同金属盐制备的 絮凝剂的稳定性
一

习或 〕
· 一 ’

仍无胶凝
·

后仍无胶凝

后仍无胶凝

后仍尤胶凝

之创 尸一

一
一

一
之一︸一一言洛赵

图 是在含有相同铝浓度的 或

的 聚 硅 酸 铝 盐
,

· 一 ’

中加入不同浓度的

制备成聚硅酸铝铁絮凝剂 的稳

定性 由图 可见
,

聚硅酸铝铁絮凝剂的

稳定性与
’

的摩尔含量之间呈线性关

系
,

即随铁离子含量增加而稳定性增强

表 是 含量对聚硅酸铝盐絮凝

剂稳定性的影响 可以看出
,

随着 含

量的减少
,

聚硅酸金属铝盐的稳定性增强

含有低浓度铝
· 一 ’

和

的聚硅酸铝盐可以保持较长的稳

定时间

二 阵

勺 司
· ’

图 在聚硅酸铝盐絮凝剂中加入不

同铁盐后的稳定状况

一
· 一 ‘ , · 一 ’

一

一

表 含量对聚硅酸铝盐絮凝剂稳定性的影响

·

一 、 ,

胶凝时间 。 ,
·

‘一 ‘ 胶
’

凝时间

,

无胶凝凝

无胶凝凝 无胶凝凝

无胶凝凝 无胶凝
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絮凝剂的混凝效果

絮凝实验采用 絮凝剂的浓度均为
· 一 ’ ,

或 比为 一

采用烧杯试验确定去除浊度和腐植酸所需要的最佳 絮凝剂投加量
,

同时分别

与
。

除浊除色效果

一

, ,

,

结果综合概括于图

混凝剂进行了对 比
,

以便评估 的混凝

一 中

。

说
︸‘内、,‘

三、到毛杏享

、〔 〕
·

一 、 久 飞。飞 卜 〔 】
· 一 ’

,、,‘,

乃‘

洲,一

‘八‘入一一

一

图 絮凝剂对低浓度高岭土悬浊液的絮凝处理效果
· · 一 ’ ,

势︵岌切司

, 〕
· 一 ’

〕 卜〔 〕
·

图 絮凝剂对低色度含腐植酸悬浊液的絮凝处理效果
·

枷
· 一 ’ ,

一

匕 「
毖

】〕

口卜、侧影

〔 〕
· 一 ’ , 〔 〕

· 一 ’

图 絮凝剂对高浓度高岭土悬浊液的絮凝处理效果
· · 一 ’ ,
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二目创

。一一一六 十不一 一日 门

八

图 絮凝剂对高色度含腐植酸悬浊液的絮凝处理效果
一 · 一 ’ ,

图 和图 是采用三种聚硅酸金属盐絮凝剂与传统混凝剂对低浊和低腐植酸水的混

凝实验结果 图 和图 则是采用两种聚硅酸金属盐絮凝剂 和 与传统混

凝剂 和 对高浊度和高腐植酸水的混凝实验结果 由上述结果可见
,

所有三种

絮凝剂对于水中的悬浮颗粒及腐植酸的絮凝效果均表现出比相应传统混凝剂具有

较显著的提高
,

实验观察到
,

生成初级明显可见絮体的时间要 比传统混凝剂快得

多
,

在最佳剂量条件下
,

在快速搅拌后即可见到初级絮粒生成
,

而传统混凝剂则要在 一

后才形成 烧杯试验结果表明
,

在相同剂量条件下
,

对浊度和腐植酸的去除

率分别为 一 和 一
,

而传统混凝剂相应的去除率只有 一 和 一

无论对高浊高腐植酸水样还是对低浊低腐植酸的水
,

其浊度去除后都可达到 以

下 而达到 浊度所需要的 剂量远小于传统混凝剂的剂量
,

并且发生再稳

现象较传统混凝剂弱得多 在相同 投加量条件下
,

比传统混凝剂形成的矾花大
,

沉降速度快

图 是 摩尔比及聚合 对 絮凝剂絮凝性能的影响 结果表明
,

随

或 摩尔比的增大
,

除浊效果明显增强 尤其是 在相同投加量条件下
· 一 ‘

或
,

当 摩尔比大于 时
,

差别变得不明显 从聚合 来

、 夕才可
气

泛
‘ 一

侧 仁 。 、卜 。

坦

全生 匕
花

笋
一

临 〕厂因二
门 门 门 , 乡
一

〔
、

〔
‘

划
」

〔
一

〔 〔八

图 或
·

一

摩尔比及聚合 值对 絮凝剂絮凝效果的影响

。
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看
,

在低 下聚合所制备的聚硅酸金属盐絮凝剂的絮凝效果
,

明显好于高 下聚合所

制备的聚硅酸金属盆絮凝剂的絮凝效果

结论

通过以上聚合硅酸金属盐絮凝剂的制备与絮凝性能的对比实验结果
,

可得到以下结

论 利用聚合硅酸钠和金属盐制备聚合硅酸金属盐絮凝剂
,

制备过程及条件相

对较简便
,

但必须掌握一定的制备操作技巧 与传统的铝
、

铁盐混凝剂相比
,

新型

絮凝剂可显著地提高除浊除腐植酸的混凝效能
,

并改善絮凝沉降的性能
,

但 目前只有低

浓度的聚合硅酸金属盐絮凝剂才能保持较长的稳定时间而不胶凝
,

因而不具备商业生产

的条件
,

但 絮凝剂更适合在水处理现场制备投加

以上初步研究结果对进一步研究开发新型
、

高效
、

稳定的聚硅酸铝
、

铁盐絮凝剂具

有重要意义 但需进一步深入研究 如高浓度 的最佳制备条件
,

及其对 胶

凝时间和混凝性能的影响
,

以确定最佳制备工艺条件 同时开展聚硅酸金属盐的基础应

用研究
,

如硅酸聚合机制和动力学过程以及金属盐的抑制作用
,

寻求高浓度投加下的金

属抑制剂
,

以便能有效地控制高浓度硅酸聚合胶凝时间 深入开展 絮凝剂在更广

泛 范围和低温低蚀条件下的混凝除色除微污染物的性能研究
,

确定最佳混凝形态及

处理条件
,

开展 絮凝剂在直接过滤和水厂水处理中现场在线投加的应用

〕

〕

参 考 文 献

汤鸿霄
,

无机高分子絮凝剂的科学与技术进展 中国无机高分子絮凝剂研讨会论文
,

年 月
, , , ,

一

压
, 一 一 伴 洲

, , ,

一
, 一 佣 环琳尹

, ,

一
, , , ,

, 一 , ,

, 一 一 汀 亡‘ , ,

一

﹁习刁卫口马厂

刁乃﹃习匕﹄丹



环 境 化 学 卷

一

人

一

段
,

一 ,

玫
,

反
一 ,

一

,

,

一 , ,

,


