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产品详情

生成新式助凝剂——含钛聚合氯化铝铁(T-PSF)，然后将和传统助凝剂FeCl3进行对比，进行解决分散化兰
和活力黄仿真模拟染料废水的效果研究，讨论T-PSF泥量和原始pH对混凝土功效的危害；采用傅立叶光
谱分析仪(FTIR)及透射电镜(SEM)剖析T-PSF的内部构造及外貌，融合絮体特点探讨了T-
PSF对染料废水的混凝土清除原理。

1、原材料和方法

1.1 实验器材

六水合物fecl3(FeCl36H2O)、氯酸钠(NaClO3)、无水碳酸钠(Na2CO3)、98%盐酸(H2SO4)、四氯化钛(TiCl
4)、氢氧化钠溶液(NaOH)和硫酸(HCl)均是分析纯，购于国药控股化学药品有限责任公司。分散化兰(C1
4H9ClN2O4)购于克拉玛尔-上海市谱振生物科技有限公司，活力黄(C21H17ClN8O7S2)购于上海麦克林生
化科技有限责任公司，分散化兰和活力白的分子结构式如下图1所显示。仿真模拟染料废水(含量为100mg
L-1)选用相对应染剂与饮用水配备，在其中分散化兰和活力黄大吸收波长分别是555nm和424nm，染剂浓
度值根据测量大吸收波长处吸光度值测出。本研究室使用的钛铁矿来源于湖南郴州市，经X射线荧光光
谱(XRF，ARLPerform，X4200，赛默飞世尔企业，国外)测量，其Fe和Ti成分分别是32.5%和6.0%。

1.2 助凝剂的制取及表现

助凝剂制取主要分2步：

1)将钛铁矿试品破碎后过26目筛，按一定非均相比称量钛铁矿添加20mL摩尔分数为20%的H2SO4水溶液
开展拌和，常温下以150rmin-1的速度拌和24h，浸取这其中的Fe和Ti等金属，并向酸浸液里加入一定量的
NaClO3将Fe2 空气氧化成Fe3 ；

2)依照设定的Ti/Fe摩尔比(下称Ti/Fe)添加TiCl4，拌和30min使Ti4 与Fe3



充分反应，然后根据所需要的碱化度B(B=/( ))迟缓添加一定量的Na2CO3以推动助凝剂的汇聚；再次拌和
1h，待反映完成后，在常温下静放24h以内，获得T-PSF。T-PSF制取主要参数如表1。

将T-PSF低温干燥后研粉末，选用FTIR(Nicolet8700，赛默飞世尔企业，国外)在2cm-1的分辩率和525~4000
cm-1的峰位范围之内对粉末状试品开展FTIR扫描仪；运用SEM(SU-8020，日立企业，日本)表现剖析粉末
状样品显微结构外貌。

1.3 混凝土试验

混凝土试验选用六联搅拌器(MY3000-6D型，武汉梅宇仪器有限公司)开展。每一个量杯里加入1L仿真模
拟染料废水，以200rmin-1快搅30s后，添加一定量的助凝剂，再次快搅1.5min，再用40rmin-1的速度比较
慢搅15min，静置沉淀30min后，取上层清液直接使用浑浊度(浊度分析仪，2100N，hach企业，国外)、染
剂浓度值(紫外分光光度计，UV-6100，上海市美谱达仪器有限公司)和Zeta电位差(Zeta电位差检测仪，Na
noZS90，马尔文企业，美国)的测量。1.4絮体检测选用激光粒度仪(Mastersizer2000，马尔文企业，美国)
在线监控混凝土环节中絮体粒度的变化规律，试验水质采样进到激光粒度仪的水**为1.5Lh-1，测量时间
是在30s，实际混凝土程序流程同以上混凝土试验的程序流程，监测结果以d50意味着絮体的平均粒径。
原文中涉及到的分形维数计算见参考文献里的方式。

2、结果和探讨

2.1 T-PSF的改善及混凝土运营数据分析

2.1.1 T-PSF制取标准的改善

以分散化兰和活力黄仿真模拟染料废水为研究主体，剩下浑浊度和染剂污泥负荷为混凝土实际效果调查
指标值，固定不动助凝剂泥量为0.3mmolL-1(以Fe计)，剖析Ti/Fe核对混凝土功效的危害，效果如下图2所
显示。伴随着Ti/Fe对比的扩大，分散化兰的剩下浑浊度先减少后扩大，染剂清除首先扩大后减少；活力
白的剩下浑浊度慢慢减少，染剂污泥负荷逐渐增加，终基本上保持一致。对分散化兰和活力黄仿真模拟
染料废水，T-PSF皆在Ti/Fe为1∶6时混凝土实际效果做到佳，在其中分散化兰的剩下浑浊度和染剂污泥负
荷分别是5.1NTU和96.5%，活力白的剩下浑浊度和染剂污泥负荷分别是4.0NTU和30.1%。比照2种染剂的
混凝土实际效果发觉，分散化兰染剂污泥负荷远远高于活力黄。剖析活力黄和分散化兰的分子式发觉，2
种染剂分子的正负极基团除都有伯胺外，活力黄有2个磺酸基，而分散化兰有2个酚羟基，极性基团的差
异取决于2种染剂溶解度的差别，具备磺酸基活性黄融解性很强，因此混凝土消除的难度系数也就越大。

固定不动助凝剂泥量为0.3mmolL-1，剖析碱化度B对T-PSF混凝土功效的危害，结论如下图3所显示。由图
3得知，随B系数的扩大，T-PSF解决分散化兰和活力白的剩下浑浊度先减少后扩大，染剂清除首先扩大后
减少，在B数值2.0时，混凝土实际效果佳。在T-PSF的佳B数值2.0时，分散化兰的剩下浑浊度为6.8NTU，
染剂污泥负荷为94.3%；活力白的剩下浑浊度为2.0NTU，染剂污泥负荷为34.0%。

2.1.2 T-PSF与FeCl3的混凝土实际效果数据分析

将精选的Ti/Fe之比1∶6，B为2.0环境下制取的T-PSF与FeCl3对分散化兰和活力白的混凝土实际效果进行比
较，泥量均是0.3mmolL-1，后如下图4所显示。应以FeCl3为助凝剂时，解决分散化兰、活力黄仿真模拟
染料废水的剩下浑浊度分别是47.1NTU和3.3NTU，染剂污泥负荷分别是40.5%和21.3%，而T-PSF为助凝剂
时剩下浑浊度分别是6.8NTU和2.6NTU，染剂污泥负荷分别是94.3%和34.0%。比照发觉T-PSF对染料废水
的混凝土实际效果优于FeCl3，尤其是对分散染料去除具备明显的优势，对比较难处理有机染料的浑浊度
和染剂污泥负荷也有一定的**。这可能是因为Ti4 的引进**了助凝剂电力的水解作用，更加容易中合染剂
分子结构表层的负电，使之表层Zeta电位差减少，降低了染剂分子结构间的静电斥力，从而出现撞击凝



结；除此之外，FeCl3的水解产物大多为Fe(OH)2 和Fe(OH) 2，与FeCl3对比，T-
PSF的汇聚度较高，会很快水解反应形成Ti4O6(OH)3 、Ti4O7(OH)(H2O) 、Fe2(OH)4 2、Fe3(OH)5
4等高聚物，其含有大量正电，易吸咐带负电荷的染剂分子结构，同时由于Ti4 的引进衍生出了Ti―O―Fe
构造，推动了助凝剂的汇聚，**了T-PSF的吸附架桥水平，因而T-PSF的混凝土实际效果较FeCl3更强。

2.1.3 泥量和原始pH对T-PSF混凝土功效的危害

图5是助凝剂泥量对分散化兰和活力白的染剂清除质量的危害。如下图5(a)所显示，相对较低的T-PSF泥
量(<0.3mmolL-1)对分散化兰的混凝土实际效果较弱，当T-PSF泥量超过0.3mmolL-1时，混凝土效果比较好
，剩下浑浊度保持在7.0NTU上下，染剂污泥负荷保持在95.0%上下。由图5(b)得知，伴随着T-PSF泥量的*
*，活力白的污泥负荷呈先升高后下滑趋势，剩下浑浊度不断上升，在泥量为0.3mmolL-1时，活力黄污泥
负荷做到高，为31.6%，剩下浑浊度为3.5NTU。因而，融合T-
PSF对分散化兰和活力黄去除实际效果，佳助凝剂泥量定为0.3mmolL-1。

在T-PSF佳泥量环境下，选用0.1molL-1NaOH和HCl水溶液调整水质采样pH，剖析水质采样原始pH对混
凝土功效的危害，效果如下图6所显示。由图6(a)得知，伴随着pH增大，T-PSF对分散化兰的浑浊度和染
剂清除首先扩大后减少。当pH为6时，分散化兰染剂剩下浑浊度做到低值易耗7.5NTU，染剂污泥负荷做
到低值94.8%。由图6(b)可获得，T-PSF对活力白的染剂污泥负荷伴随着pH增大先**后减少，在中性化及
偏碱环境下剩下浑浊度均比较低。当pH为8时，混凝土效果明显，染剂污泥负荷为34.0%，剩下浑浊度为
3.7NTU。

2.2 T-PSF的表现

2.2.1 FTIR剖析

为了能剖析T-PFS的混凝土作用机理，对FeCl3和T-PSF的FTIR图(如图7)进行对比，发觉T-PSF的红外光谱
分析较FeCl3略微红移并有新峰发生。T-PSF在红外光谱分析峰位为1298cm-1处发生一个新的弱特征峰，
这一般是由内部产生Ti―O―Fe的非对称加密伸缩振动所引起的，说明T-PSF中亚铁离子和钛离子彼此之
间出现了缩聚反应，这类Ti―O―Fe官能团的诞生有益于助凝剂的吸咐桥联聚合作用，进而主要表现出超
出色的混凝土特性。T-PSF在1224cm-1和1170cm-1处出现很强的特征峰，分别以Fe―OH―Fe和Fe―O―Fe
官能团的非对称加密伸缩振动造成；在959~1035cm-1处特点特征峰是通过钛离子水解所产生的四价络离
子n中含有的Ti―O―Ti伸缩振动峰所造成的；779~800cm-1处特征峰为Ti―OH水解物的特征峰。之上分
析表明，T-PSF大多为甲基桥联的铁高聚物和钛的聚合物，掺杂着Ti―O―Fe新官能团，表明T-
PSF里的铁钛反应生成了一个新的聚合物，而非原材料的简易物理学混和。

2.2.2 SEM表现

为了进一步揭露T-PFS的混凝土原理，对FeCl3及T-PSF助凝剂的表面形貌展开分析，结论如下图8所显示
。由图8能够得知，与FeCl3显微结构各有不同，T-PSF团簇密切，具备室内空间立体式褶子花瓣状结构，
这样的设计有较强的吸附架桥水平，可以更好的将染剂分子吸附清除。T-PSF中还存在着许多颗粒化学物
质，加大了T-PSF的比表面，**了其吸附架桥及网捕卷扫水平，因此具有较强的二沉池实际效果。
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