
第 20 卷第 1 期

1999 年 1 月

环　　境　　科　　学

ENVIRONM ENTA L SCIENCE

Vol. 20, No. 1

Jan. , 1999

天然高分子改性絮凝剂的性能及与磁场
协同混凝效能研究*
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摘要　介绍以纤维素为主的植物高分子硅酸改性新型絮凝剂的结构、粘度等性能,以给水水源为研究对象,在磁场的协同作用

下强化混凝处理,通过浊度、残铝量、耗氧量等指标反应了在常规给水处理工艺的基础上进行有效深度处理的可能性.结果表

明,本工作条件下可以将絮凝后出水的铝含量降至 0. 05mg / L 以下,耗氧量也有降低.磁场作用与水体的性质有关, pH 值为

6—6. 7左右时磁场有利于絮凝降铝. 机理分析认为磁场促进了吸附过程和高分子絮凝剂的搭桥作用,使得水体中的微颗粒净

化效果得以改善.
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Properties of the Modified Natural Plant Polymer Flocculant and Effects

on the Coagulation in Cooperation with the Magnetic Field
*

M a Wei　Guo Liyan　Xiao Jin　Sun Wei

( Dept . of Environ . Eng. South Chin a Univ. of T ech. , Gungzhou 510641)

Abstract　A new type of natural plant polymer mainly made o f cellulose which w as m odif ied

w ith silicon w as studied. The proper ties such as the st ructure and viscosity w ere tested and the

effects on the coagulation in cooperat ion w ith magnet ic field w ere experim ental ly researched.

The targ ets o f tur bidity , aluminum remains and oxygen consumpt ion reflected the possibilit ies

of the deeply effect ive treatment on the basis of the rout ine feed w ater t reatm ent technique. The

results show ed that the alum inum content could be reduced below 0. 05mg / L after the f loccula-

tion and the oxygen consumption w as also decr eased. Further more, the m agnet ic ef fects bear re-

lationship w ith the nature of the w ater system. When the pH value of water is 6—6. 7, the mag-

net ic f ield is benef it to the sedimantat ion of aluminum . The magnetic f ield w as considered to

pr omote the adso rpt ion and the bridge fo rmat ion of the polym er flo cculant so that the t iny par-

ticles in the w ater w er e removed mo re completely.

Keywords　natural plymer, m agnet ic field ef fects, coagulat ion, water t reatment .

　　前期研究中发现水厂出水的铝含量达不到

2000年的水质要求, 特别是致癌、致畸和致突

等有机物残留于水中 [ 1, 2] . 据有关研究报道,利

用活性硅酸絮凝剂不仅能降低水体中的铝含

量,而且在酸性天然水中有可溶性的硅酸存在

时,铝盐对鱼的急性毒性可以消失 [ 3] .天然高分

子改性水处理剂对水库水中的藻类等大分子有

机物的去除有明显的提高 [ 4] . 前苏联学者对磁

场强化絮凝进行了一些有益的研究
[ 5]

,但与高

分子絮凝剂协同强化混凝的研究尚未见文献报

道.本研究采用植物纤维素与硅酸聚合的无毒

高分子絮凝剂在磁场强化下进行混凝实验.

1　实验试剂、仪器与过程

( 1)植物高分子来源与成分　利用华南地



区盛产的乔木粉, 粒度< 80目、相对分子质量 为 3×105 ,主要化学成分见表 1.

表 1　植物高分子的化学成分/ %

成分 木质素 综纤维素 半纤维素 纤维素 丹宁 灰份 其它(果胶、多聚糖)

含量 19. 08 68. 79 20. 67 48. 12 6. 38 2. 10 3. 65

　　( 2)实验试剂　8%的液体聚合氯化铝

( PAC) , 佛山电化总厂; 硅酸钠( AR ) ; NaOH

( AR) ; HCl( AR) ; 乙醇( AR) .

( 3)实验仪器　752 型紫外光栅分光光度

计(上海第三分析仪器厂) , GDS-3光电式浊度

仪(上海自来水公司) , 9401A 电位-pH 计(广州

时达科学仪器厂) ,可调式磁处理装置(自制) ,

DBJ-621 型定时搅拌机 (解放军 4306 厂) ,

Analect RFX-65红外光谱仪.

( 4)药剂的制备　在制备 CGA 的基础

上[ 5] ,采用乙醇作溶剂的两段加碱法,其中以硅

酸钠制备 pH 为 12、浓度为 0. 5mo l/ L 的活性

硅酸代替部分氢氧化钠,再用盐酸中和配制 pH

为 7的溶液.

( 5)实验过程　以珠江水为原水,采用不同

的磁处理方式和有无磁场作用下进行由快到慢

搅拌 10min、静置 30min 的絮凝对比实验, 残余

铝用原子吸收测定,取 5组数据的平均值.

2　实验结果和讨论

( 1)药剂的性能　药剂为棕黄色液体,平均

相对分子质量大于 9×105. 根据高分子絮凝剂

实验评价及使用方法[ 6] , 配制成 0. 02%的溶

液,测定不同时间后的粘度系数(见表 2) , 植物

粉聚合前后的红外光谱见图 1.

表 2　粘度系数随时间的变化( 25℃)

时间/ d 2 10 20 30 45 60 120 180 240

粘度系数 2. 44 2. 45 2. 45 2. 45 2. 45 2. 45 2. 45 2. 44 2. 06

　　从表 2中可以看出,在半年内药剂稳定性

良好,但因是液体状态,半年后会影响药剂的性

能.

图 1　植物粉聚合前后的红外光谱图

a.植物粉的光谱　b .硅酸聚全后的光谱

　　图 1a 是植物粉的光谱图,反映了植物中有

各种极性和非极性官能团, 含量最多的是羟基

( 1336—1635, 3488) ,此外还有羰基( 1039)等;

图 1b 与图 1a 相比除增加了羟基外在 1000—

1100处有- Si- O - 的基团伸展振动波.这些

大分子的有反应活性的基因, 在混凝过程中易

形成化学键, 能促进溶解状有机物吸附和胶体、

县浮颗粒的网捕方面起着重要的作用.

( 2) 磁场作用方式　利用浊度为 7. 20

mg / L的珠江原水, 采用加入碱和铝盐后再置于

0. 5T 磁场中进行混凝实验, 和流动水以流速

60m l/ min 流经 0. 5T 磁场 3次后加入铝混凝

实验进行比较, 室温 15℃, 0. 5%PAC 加入

0. 3ml/ 100ml溶液, 结果见表 3.

表 3　磁场作用混凝结果

项　　目 无磁场
磁场作用

(先加药)

磁场作用

(后加药)

浊度/m g·L- 1 1. 10 1. 50 0. 50

pH 值 7. 03 7. 40 6. 85

残铝/m g·L- 1 1. 26 1. 42 1. 04
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　　磁场作用的方式不同得到了相反的结果,

磁场作用效果与水体的酸碱度有很大关系.采

用先加药方式,实验结果与前期磁场阻垢-除垢

的结果相同,表明在一定的条件下磁场对铝盐

的溶解度的增大有促进作用, 有利于磁场的阻

垢和除垢. 后加药方式磁场对天然水体中的

H
+ 的电离有促进作用, 提高了水体的酸度值.

( 3)加入量对水体降铝效果的影响　利用

高分子絮凝剂强化絮凝的结果见表 4.

表 4　PAC与自制高分子絮凝剂不同

加入量的净化结果1)

项　　目
PAC加高分子絮凝剂/ ml·( 100ml ) - 1

0 0. 05 0. 125 0. 25

浊度/ mg·L - 1 1. 10 0. 20 0. 4 1. 0

残铝/ mg·L - 1 1. 26 0. 59 1. 10 1. 34

　　1)15℃条件下.

分子絮凝剂 0. 05—0. 125ml/ 100ml 之间

较好,加入量过多效果反而变差.高分子的絮凝

过程主要是高分子末端固定在固体颗粒表面,

其次是伸入溶液中的链节吸附在相邻颗粒的空

白部位上.加入过量会使颗粒表面被聚合物分

子过饱和,导致絮凝的恶化.

( 4)磁场与高分子絮凝剂协同强化絮凝的

效果　将水源以 60ml/ m in 流速流经 0. 5T 的

磁场,依次加入聚合氯化铝( PAC) , 高分子絮凝

剂与上述相同的温度和搅拌, 静置条件下进行

实验,结果见表 5.

表 5　磁场(M )与 PAC和高分子协同絮凝效果

项　　目
高分子絮凝剂/ ml

0 0. 05 0. 125 0. 25

浊度/ mg·L - 1 0. 2 0. 11 0. 09 0. 5

pH 值 6. 62 6. 40 6. 40 6. 45

残铝/ mg·L - 1 1. 05 0. 079 0. 038 1. 02

去除率/ % 13. 20 32. 00 40. 00 5. 33

　　磁场作用在酸性条件下对絮凝净化降铝具

有较为明显的效果. 铝盐在溶液中具有单核和

多核 的铝羟 基络 合物[ 7, 8] , 主要 为 Al3+ ,

Al( OH) 2+ , Al( OH) +
2 , Al ( OH 3) , AlO -

2 ,

Al2 ( OH ) 4+
2 , Al6 ( OH) 3+

15 , Al7 ( OH) 4+
17 ,

Al8 ( OH) 4+
20及Al13( OH ) 5+

34 .

要使残余铝的含量不超过 0. 05m g/ L , 可

计算出 pH 值必须在 5. 8—6. 9之间,在 6. 3左

右是最低值.这一结果与实验的结论基本相符,

磁场主要影响水和铝盐的平衡状态, 使得铝的

残余量降低.

加入絮凝剂 0. 125m l/ 100ml 时耗氧量去

除率达到 40% ,而加入 0. 25ml/ 100m l时去除

率降低,因是植物高分子,加入量过多会形成胶

体而造成絮凝恶化, 同时也有部分高分子滞留

于水体后使有机物的含量增高.磁场对高分子

的吸附和搭桥作用也有所促进,利用高倍动态

观察仪和电子扫描电镜对絮体形状观察分析,

发现絮体具有分形和自相似特征(机理另文叙

述) .

3　结论

天然植物高分子硅酸改性絮凝剂具有良好

的稳定性和吸附搭桥作用, 磁场对絮凝的作用

与水质、加入药剂的量和性质有关.在酸性条件

下磁场与铝盐混凝剂的作用有利于强化净化效

果,铝的残留量低于 0. 05m g/ L , 耗氧量的去除

效果也得到改善.
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