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改性膨润土吸附处理含磷污水
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� � 摘要: 采用硫酸、聚二甲基二烯丙基氯化铵 ( PDMDAAC )和阳离子型聚季铵盐对膨润土进行改性, 考察了改性

膨润土在不同条件下对含磷污水的处理能力, 并比较了原土、酸改膨润土和改性膨润土对含磷污水的处理效果。

结果表明: 改性膨润土用量为 6g /L, pH为 4~ 10, 吸附时间为 40m in,温度为 20� 时, 污水中磷的去除率可达 98%以

上。该方法具有处理效果好, 操作简单,运行费用低等优点。
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� � 磷是造成水体富营养化的根本因素, 据调查,

TN大于 0. 2mg /L、TP大于 0. 02mg /L时, 水体就开

始出现富营养化。水体的富营养化会严重破坏水体

生态环境,危害水生生物的生存和人类健康。目前,

常用的除磷方法有化学法和生物法等
[ 1]
。

采用膨润土吸附处理含磷污水不仅可以回收

磷,变废为宝,而且具有工艺简单、操作方便等优点。

另外,我国膨润土资源丰富, 价格相对低廉。本文采

用硫酸、聚二甲基二烯丙基氯化铵和阳离子型聚季

铵盐对膨润土进行改性处理, 提高其在处理含磷污

水方面的吸附性能,取得了很好效果。
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Abstract: Calc ium carbonatew hiskers w ere prepared by means o f carbonation using active lim e as raw materia ls.

The effect of the ration o fmagnesium to ca lcium, reaction temperature, st irring speed and the ventilation of carbon

diox ide on the synthesis of calcium carbonatew h iskers w as stud ied. The resu lt show s that the reaction time has the

biggest in fluence on the synthesis of calcium carbonate w hiskers, then the ratio of magnesium to ca lcium and the

ventilation o f carbon diox ide, and fina lly the st irring speed. W hen the ra tion o fm agnesium to ca lcium is 2, the reac�
t ion temperature is 80� , the stirring speed is 100~ 130r /m in and the ventilation o f carbon diox ide is 70~ 100mL /

m in, the un iform aragon ite calc ium carbonatew h iskers w ith the length of 25~ 30�m, the ration of length to d iame ter

about 28 can be ob tained.
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� � 天然膨润土、聚二甲基二烯丙基氯化铵、阳离子

型聚季铵盐和稀硫酸等。

1. 2� 改性膨润土的制备

先将原土用水浸泡 8 h后风干, 再在 300� 条件

下对原土进行活化 2 h, 之后研磨过 100目筛。向其

中加入 5%的稀硫酸,在 70� 下缓慢搅拌 2 h, 过滤,

用蒸馏水洗涤至中性,真空抽滤并烘干,制成酸改性

膨润土 (即酸改土 )
[ 2]
。

再向酸改性膨润土中加入适量聚二甲基二烯丙

基氯化铵和阳离子型聚季铵盐,在 45~ 50� 下缓慢

搅拌 60m in,真空抽滤, 再放入烘箱, 烘 48h,取出研

磨过 100目筛,制成改性膨润土。

1. 3� 测定方法
采用�钼酸铵分光光度法检测总磷 �GB11893-

89测定污水中的总磷含量
[ 3]
。并按下式计算磷的

去除率。

�=
( C- Ce )

C
� 100%

式中 C� 为处理前废水中磷浓度 ( mg /L )

�Ce � 为处理后废水中磷浓度 (mg /L )

2� 结果与讨论

2. 1� 原土和酸改土对磷的吸附效果的比较

在 20� 和一定 pH 值条件下, 分别向 1000mL

浓度为 5mg /L含磷污水中加入等量原土、酸改土和

改性膨润土振荡吸附,结果见图 1。

图 1� 原土与两种改性土对磷去除率比较

� � 由图 1可知,随振荡时间增加, 原土、酸改土和

改性膨润土对磷的吸附变化趋势基本相同, 但改性

膨润土对磷的去除率较原土和酸改膨润土高。

2. 2� pH值对磷去除效果的影响

在 20� ,分别向 9个不同 pH 值的含磷污水中

加入等量的改性膨润土, 振荡吸附, 考察不同 pH值

下改性膨润土对磷的吸附效果
[ 4]
,结果见图 2。

图 2� pH值对去除率的影响

� � 由图 2可以看出, 含磷污水 pH在 4~ 10时, 磷

去除率较高, pH值大于 10时有明显下降。因此, 改

性膨土在中性左右环境下处理含磷污水效果最好。

2. 3� 不同吸附时间对磷去除效果的影响
在 20� , pH值为 7的条件下, 向含磷污水加入

一定量改性膨润土,考察不同吸附时间对磷去除效

果的影响
[ 5]
,结果见图 3。

图 3� 时间对去除率的影响

� � 由图 3可以看出,改性膨润土对污水中磷的吸

附速度很快, 振荡吸附 40 m in后达到平衡; 其后随

着振荡时间的延长,改性膨润土对污水中磷的吸附

量变化不明显。因此,选取吸附时间为 40m in。

2. 4� 改性土用量对磷去除效果的影响
在 20� , pH值为 7条件下, 分别向 7个 1000

mL含磷污水中加入不同量的改性膨润土, 振荡吸附

40m in,结果见图 4。

� � 由图 4可知, 改性膨润土用量为 6g /L时, 磷的

去除率 98%以上,此时磷的剩余浓度小于 0. 1mg /

L,低于国家含磷污水污染物排放标准 ( 0. 1mg /L ),

膨润土用量在 6g /L以上时, 磷的去除率仍稳定在

98% ~ 99%。因此, 经济的膨润土用量为 6g /L。
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图 4� 改性土用量对去除率的影响

3� 吸附机理初探

首先,膨润土比表面积大, 可达 600~ 800m
2
/g,

巨大的表面积伴随产生巨大的表面能,另外,其层状

结构以及结构中元素的类型与分布共同决定了其具

有很强的吸附能力。其次,以硫酸溶液改性膨润土,

可将原土中的铁、铝、镁、钙离子溶出,使其变成有许

多孔洞的骨架,使孔道得到疏通,有利于吸附质分子

的扩散。最后, PDMDAAC和阳离子型聚季铵盐都

是带有大量正电荷的阳离子絮凝剂, 两者改性膨润

土后使其表面电性变为正, 而污水中的磷以带负电

的离子存在,正负相吸,从而提高了膨润土对水中磷

的去除率。

4� 结 � � 论

1.膨润土本身具有很强的吸附能力,用酸和高

分子絮凝剂聚二甲基二烯丙基氯化铵和阳离子型聚

季铵盐改性后既提高了膨润土吸附效能,同时也提

高了它的沉降性能。

2.最佳试验操作条件为改性膨润土用量为 6g /

L, pH为 7,反应温度 20� , 吸附时间 40m in,改性膨

润土对磷的去除率在 98%以上。

3.我国膨润土资源丰富, 价格低廉, 因此, 从资

源上为其用作水体净化材料奠定了物质基础。
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Abstract: Benton ite is modified by macromo lecu lar floccu lant PDMDAAC, cat ion ic ammonium sa lt and su lphuric

acid. The treatm ent capac ity to phospho rusw ithmodified benton ite is investiga ted under different cond it ions. A t the

same time, the treatm ent effects of the orig inal bentonite, acid modified bentonite and modified benton ite on the

phosphorus removalw ere compared. The resu lts show that the removal rate of phosphorus can be over 98% w ith the

dosage o fmod ified bentonite being 6g /L, pH value 4~ 10, the adsorption time of 40m in and reaction temperature at

20� . This technology has such advantages as good treatment e ffec,t easy operat ion and low cos.t
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