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改性膨润土处理染料废水的实验研究
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摘要：对产自辽宁某地的钙基膨润土通过不同程度的改性处理，用于处理染料废水，比较了不同改性后的膨

润土处理染料废水的效果。处理效果最佳的是柱撑酸化膨润土，其对染料废水 .,E 的去除率可达 ;#F以

上，色度去除率可达 :%F以上。
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染料企业在我国分布较广，由于染料废水日排

出量大、色度高、水质复杂等特点，使其很难用传统

的方法处理且对水环境的危害十分严重［9］。膨润土

在我国储量大，价格便宜［!］，是一种以蒙脱石为主要

矿物的黏土岩。蒙脱石是种具有 ! V9 型层状结构的

硅酸盐矿物，具有很好的膨胀性、可塑性、黏结性和

阳离子交换性能，因此膨润土及其制品已经在建筑、

石油化工、冶金、环境等领域得到广泛的应用［"］。

但未改性的膨润土处理染料废水的效果不理

想，因此在使用前必须进行改性。目前国内外对酸

化膨润土再进行柱撑和对柱撑膨润土再进行酸化的

实验研究少有报道，本实验就是通过对膨润土的不

同改性，简要探讨其对染料废水的处理效果，并简单

探索了其循环再生利用过程。

F 实验

F 5F 实验仪器和药品

膨润土：辽宁某地钙基膨润土，经干燥、粉碎、研

磨过 !## 目筛，颜色为灰黄色。

主要药品：17!.,"，W!+,D，’4.4"。
实验废水：邢台市某染料厂酸性大红染料废水，

!（.,E）为 9 #!$ =S X R，UW 值为 $Y!"；杭州市某染料

厂分散艳蓝染料废水，!（.,E）为 :$" =S X R，UW 值为

BY;$。实验所有用水均为二次蒸馏水。

实验仪器：电热恒温水浴锅、惠而浦 (Z!##G 型

微波炉、W[!D 型回转振荡槽、高速离心机、恒温干燥

箱、马弗炉、$!9 分光光度计。

F 5G 实验方法

F 5G 5F 钠化

以质量分数为 DF碳酸钠溶液为改性剂，加入

到矿 浆 含 量 为 9%F 的 钙 基 膨 润 土 溶 液 中，搅 拌

9%=>M 后，放入大量筒之中采用沉降法提纯，!D H 之

后，提取上层 "# C= 的悬液及提取 \ !"=粒级的膨润

土，于 $#]下干燥，制得钠化膨润土。

F 5G 5G 酸化

取本实验所用钙基膨润土配成一定比例的溶液

后，加入质量分数为 !#F的 W!+,D，在电热恒温水浴
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锅中 !"#下每隔 $"%&’ 搅拌一次，恒温 ( ) 后；取出

洗涤至 *+ 值为 ( , " 后，在恒温干燥箱中 $$-#温

度条件下干燥得到酸化膨润土。

! ." .# 微波柱撑

取本实验所用钙基膨润土配成一定比例的溶液

后，加入一定量的 /0102 溶液，置于微波场中在一定

的微波功率下微波柱撑 $- %&’；取出洗涤至无氯离

子，在恒温干燥箱中 3-#温度条件下干燥后得到柱

撑膨润土。

! ." .$ 柱撑酸化膨润土

取本实验所制酸化膨润土若干克，配成一定比

例的溶液后加入一定量的 /0102 溶液，微波场中在一

定的微波功率下微波柱撑 $- %&’；取出洗涤至无氯

离子，在恒温干燥箱中 3-#温度条件下干燥后得到

柱撑酸化膨润土。

! ." .% 酸化柱撑膨润土

取本实验所制柱撑膨润土若干克，配成一定比

例的溶液后，加入质量分数 4-5的 +467( 在电热恒

温水浴锅中 !"#下每隔 $" %&’ 搅拌一次，恒温 ( )
后，取 出 洗 涤 至 *+ 值 为 ( , "，在 恒 温 干 燥 箱 中

$$-#温度条件下干燥后得到酸化柱撑膨润土。

! ." .& 废水处理方法

酸性大红染料废水和分散艳蓝染料废水处理方

法：各取 $-- %8 染料废水放入 4"- %8 锥形瓶中，加

入一定量的改性膨润土，搅拌振荡 $ ) 后离心取上

层清液，检测脱色率和 179 去除率。

! .# 实验检测方法

179：重铬酸钾法；色度去除率 :（$ ; ! " !-）<
$--#，!- 为处理前吸光度，! 为处理后吸光度。

" 结果与讨论

原钙基膨润土的比表面积为 32=342 " %4 > ?，钠

化后比表面积为 @"=34$ 3 %4 > ?，酸化改性后比表面

积为 $"A="2- 3 %4 > ?，微 波 柱 撑 后 比 表 面 积 为

$3A="@$ ( %4 > ?，将 酸 化 土 柱 撑 后 比 表 面 积 变 为

4@"="$A ! %4 > ?，将柱撑土再酸化后比表面积变为

$$3=2!""%4 > ?；各改性膨润土 BC9 对比图如下。

由图 $ 可以看出，各改性膨润土 B!衍射（BC9）

图的 $（--$）面衍射峰的锐度和对称度都有所变化和

不同。$（--$）值的大小依次为：柱撑酸化膨润土 D 柱

撑膨润土 D 酸化膨润土 D 酸化柱撑膨润土 D 原土 D
钠化膨润土。由于比表面积和 $（--$）值的不同，处理

染料废水的效果也就不同。

" .! 不同改性膨润土对酸性大红染料废水处理效

果的影响

量取 A 份 $--%8 的酸性大红染料废水，分别加

入到 4"-%8 锥形瓶中，再分别加入 4=-? 原土、钠化

膨润土、酸化膨润土、柱撑膨润土、酸化柱撑膨润土、

柱撑酸化膨润土后，放入回转振荡槽中室温下振荡

$ )，离心取上层清液测 179 和脱色率。处理效果如

图 4 所示。

图 ! 各种改性膨润土 ’!衍射对比

图 " 不同改性膨润土对酸性大红染料

废水处理效果的影响

" ." 不同改性膨润土对分散艳蓝染料废水处理效

果的影响

量取 A 份 $--%8 的分散艳蓝染料废水，分别加

入到 4"-%8 锥形瓶中，再分别加入 4=- ? 原土、钠化

膨润土、酸化膨润土、柱撑膨润土、酸化柱撑膨润土、

柱撑酸化膨润土后放入回转振荡槽中，室温下振荡

$ )，离心取上层清液测 179 和脱色率。处理效果如

图 2 所示。

从图 4 可看出，原土对酸性大红染料废水几乎

没有去除率，而经改性后的膨润土的吸附性得到了

很大的提高，其中以柱撑酸化膨润土的性能最佳。

从图 2 也可看出，原土对分散艳蓝染料废水的去除

效果最差，而柱撑酸化膨润土的去除效果最佳。因
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图 ! 不同改性膨润土对分散艳蓝染料

废水处理效果的影响

为经酸化改性后的膨润土与原土相比，其孔道扩大，

并削弱了原来的层间键力，在酸化改性的基础上，用

正电荷的柱撑剂对其进行柱撑，这将再次显著提高

其孔径及层间距等特性，随之其吸附性也显著提高，

因此柱撑酸化膨润土的吸附效果最佳。

" !! 循环再生利用讨论

为了提高膨润土的利用率，尽可能地减少污染

物的二次污染，简单讨论了膨润土再生利用的可能

性，即将吸附了染料废水的膨润土在 "##$下煅烧

%& 后，再用于吸附染料废水比较处理前后吸附效果

的差异，即可得出膨润土是否具有循环再利用性。

通过试验发现，吸附了染料废水的膨润土在 "##$

下煅烧 % & 后，可再次用于吸附染料废水，但吸附效

果有轻微下降，说明膨润土有再利用的价值。

! 结 语

膨润土经不同改性后其膨胀性、吸附性及层间

距和内部结构都发生了不同的变化，所以处理废水

的效果也就不同。染料、染色废水的治理对于减少

水体环境污染十分重要，因此探索和开发新型环保

功能材料，对保护环境意义重大。由于酸化和柱撑

改性法的特点是生产速度快、成本较低，工业上较容

易实现，因此将在废水处理方面具有非常广阔的应

用前景。
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! 结 论

#$ 常规水处理工艺，对 /011 有较为明显的去

除效果，去除率在 ’"2以上，而对 3011 没有明显去

除效果，但总体而言，其对 4115 有 ’#2左右的去

除率。

%$ 预氯化对 4115 的产生起主导性作用，该阶

段产生的 4115 占整个氯化过程产生 4115 的 .#2
以上，常规工艺有必要从预氧化工艺着手加以改进，

来控制 4115 的产生量。

&$ 水体中只检测到 /011 和 3011，其中 3011
所占比例较大，为 ")2 6 +#2。

’$ 各采样点水体中 4115 的浓度均没有超过

美国 781 所订标准，同时也低于我国所提出的建议

值，但由于 4115 的强致癌性，其浓度控制仍需引起

高度重视。

参考文献：

［’］09:;1< =，>?<=7@ 8! 7AABCD EA FGEHIJB IEK EK &LMELCBDIC
LCIJ5 5NBCILDIEK GB5OMDIKP AGEH C&MEGIKLDIEK LKJ C&MEGLHIKLDIEK

EA LQOLDIC &OHIC 5OF5DLKCB5［(］! 7KRIGEK >CI 3BC&KEM，’++.，*#
（’）：’.!)%!

［)］@7?;11<< >，=@9S T，U@1<T 4! 0&MEGELCBDIC LCIJ5 IK
GLIKVLDBG［(］! 7KRIGEK >CI 3BC&KEM，’++.，*#（-）：)*%#!)*%%!

［*］张晓建，李爽 !消毒副产物总致癌风险的首要指标参数

———卤乙酸［(］!给水排水，)###，).（,）：’!.!
［%］;9@@?> @，1W/73 1，1KPBMIXE ? ! 0&MEGIKLDIEK，C&MEGIKLDIEK

FYZNGEJOCD5，LKJ CLKCBG：L HBDLZLKLMY5I5［(］! 8OFMIC 4BLMD&，

’++)，,)：+""!+.*!
［"］S7341<[ ;，3?;934[ ;，@1[;9</ ;!SIEJBPGLJLDIEK EA

&LMELCBDIC LCIJ5 FY FLCDBGILM BKGIC&HBKD COMDOGB5! 0&BHE5N&BGB，

)##*，""（’’）：+’"!+)"!
［.］/9(\?/9 (，7/:1@/ ]FIBC >VIBDMIX! UEGHLDIEK EA &LMELCBDIC

LCIJ5 JOGIKP E^EKLIEK LKJ C&MEGIKLDIEK EA VLDBG IK :LG5LV
VLDBGVEGX5（8EMLKJ）［(］!:LDBG @B5BLGC&，’+++，**（’%）：*’’’!
*’’,!

［-］U@7/7@?0T :! /Z/8S GOMB DE 5BD DIP&D 5DLKJLGJ5［ (］!
1::1，’++*，,"（’’）：))!*#!

［,］ 1S/W\ =，@1/:1< 1，(1_77/ ;! 4LMELCBDIC LCIJ5
（4115）AEGHLDIEK IK JB5LMIKLDIEK NGECB55B5 AGEH JI5IKABCDLKD5
［(］! /B5LMIKLDIEK，)###，’)+（*）：).’!)-’!

（收稿日期：)##"!#+!*# 编辑：舒 建）

·),·




