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摘要!通过使用阳离子型聚丙烯酰胺#

IMD̀

%对泥沙含固量为
+*b

的强酸性土壤清洗废水进行絮凝沉淀处理&结果

表明"在强酸性环境下&阳离子型聚丙烯酰胺依然具有稳定高效的絮凝性能&当相对分子质量为
#?**

万(离子度为

!*b

(用量在
#!8

R

)
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时&阳离子型聚丙烯酰胺的絮凝性能非常优异&能在
#7

内将泥沙含固量降至
Ab
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近年来&随着核技术在工农业(医疗(地质(科

研等领域的广泛应用&越来越多的放射性污染物

进入到土壤中'土壤清洗去污技术*

#@?

+根据污染

核素在放射性污染土壤中的分布规律&用物理筛

分和化学去污相结合的方法去除污染核素'清洗

后的土壤可回填或当做极低放废物处置&而含有

污染核素的废水则当做放射性废水处置&或经处

理后循环利用&其去污效率高(工艺简单(适用范

围较广&因而有着良好的实际应用前景'

但是&如果将土壤清洗工艺中的废水直接处

理或处置&则会产生大量的二次废物&增加处理二

次废物的费用&因此有必要对土壤清洗废水进行

预处理&使之循环利用&以减少二次废物的产生'

当前&絮凝沉淀法*

+@C

+作为国内外普遍接受的水处

理方法&既经济又简单'该法向水中加入絮凝剂&

使水中的胶体和悬浮物颗粒絮凝成较大的絮凝体

而被分离出来&达到水质净化的目的'

本工作使用阳离子型聚丙烯酰胺#
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作絮凝剂对土壤清洗废水进行絮凝沉淀处理&将

废水中的泥沙悬浮物凝聚并沉淀下来'以
#7

内

废水上清液体积和泥沙含固量的改变量来表征絮

凝剂的絮凝性能&探讨
IMD`

相对分子质量



#

B

.

%(离子度及用量与絮凝性能之间的关系&从

而确定其在强酸性环境下的最佳使用参数'
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实验部分
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试剂与仪器

阳离子型聚丙烯酰胺&相对分子质量
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万&离子度
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B*b

&北京沃特利源环保

科技有限公司!
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&化学纯&国药集团化学试

剂有限公司'
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型实验室筛分仪&德国
53:927

公司!
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电子秤&厦门联贸电子有限公
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六联电动搅拌器&常州国华电器有限公司!
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卤素水分仪&青岛拓科仪器有限公司'
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实验方法

取自制的去污液*

#*

+

&并将之与经烘干的小于

)+*
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的土壤颗粒按体积比
#c#

混合&经研磨

清洗后得到泥沙含固量为
+*b

的强酸性土壤清

洗废水'

在
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水温(
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下配制
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溶液&取一定量该溶液加入废水水样中&

在
#)*.

)

86/

下搅拌
#86/

&使絮凝剂与土壤胶粒

充分接触'记录微絮体开始产生的时间&再在

!*.

)

86/

下搅拌
)*86/

&使微絮体进一步相互接

触以生成更大的絮体'静置
!*86/

&形成的絮体

进一步聚集并依靠重力自然沉降至烧杯底部'通

过记录上清液体积占总体积的百分比并在
!**H

条件下测定上清液泥沙含固量&即可验证所使用

絮凝剂的絮凝性能*
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结果与讨论
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相对分子质量与絮凝性能的关系

图
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为
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相对分子质量与絮凝性能的

关系'图
#

表明&在其他条件相同的情况下&随着

IMD`

相对分子质量的增大&废水上清液中的泥

沙含固量#

?

%降低&体积分数#

*

%增大'当
IMD`

相对分子质量为
#?**

万#相对分子质量在
#?**

万以上时由于其在略高于室温的条件下溶解度过

低而难以配制成溶液%时&上清液泥沙含固量最

低&体积分数最大&

IMD`

絮凝性能最高'

随着相对分子质量的增大&其絮凝性能逐渐

提高'这是因为聚合物相对分子质量太小时吸附

架桥作用较弱&而相对分子质量增大则可增强这

种作用&使絮团迅速增大&从而有利于絮凝沉淀&

但聚合物相对分子质量过大也会导致聚合物水溶

性变差&反而使其絮凝性能下降'
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离子度与絮凝性能的关系

图
)

为
IMD`

离子度与絮凝性能关系图'

图
)

表明&在其他条件相同的情况下&随着

IMD`

离子度的增大&废水上清液中的泥沙含固

量先降低&后升高&体积分数先增大&后减小&当

IMD`

离子度为
!*b

时&上清液泥沙含固量最

低&体积分数最大&

IMD`

絮凝性能最高'

在酸性水溶液中&

IMD`

中的酰胺基会和

S

_发生如下反应"

随着离子度的增大&

IMD`

分子链上阳离子

基团&即$

(S

_

!

增多&分子链之间的静电排斥作

用增强&高分子链更加伸展&有利于架桥效应&且

负电粒子的中和作用加强&有利于絮凝沉淀!但离

子度过大时&分子链上阳离子基团过多&使絮凝剂

与胶体颗粒的吸附作用增加&导致能够桥联的结

构减少&废水中颗粒表面的负电荷完全中和后&剩

余正电荷使颗粒表面电荷性质反转&颗粒间斥力

增大&反而不利于絮凝'
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用量与絮凝性能的关系

IMD`

用量与絮凝性能关系示于图
!

'图
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表明&在其他条件相同的情况下&随着
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用量的

增大&废水上清液中的泥沙含固量先降低&后升高&

体积分数先增大&后减小&当
IMD̀

#相对分子质量

#?**

万&离子度
!*b

%用量为
#!8

R

)

G

时&上清液泥

沙含固量最低&体积分数最大&

IMD̀

絮凝性能最

高&能在
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内将泥沙含固量从
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降至
Ab
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当絮凝剂用量较少时&电性中和少&吸附架桥

作用较弱&起不到电荷中和与吸附架桥的作用'增

大用量&初期吸附量增大&有利于吸附电中和与吸

附架桥&使形成的絮体粒径增加&沉降速率增大'

但当用量过大时&一方面&会使胶体粒子带上异性

电荷而重新处于稳定状态!另一方面&大量的絮凝

剂吸附在悬浮颗粒上将其包裹而产生胶体保护作

用&阻止架桥结构的形成&因而絮凝性能反而降低'
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在强酸性环境下依然具有稳定高

效的絮凝性能!
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的絮凝性能随着相对分子质量

#完全溶解%的增大逐渐升高&随着离子度的增大

先升高后降低&随着用量的增加也是先升高后降

低&当相对分子质量为
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万(离子度为
!*b

(

用量为
#!8
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时&絮凝性能非常优异&能在
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内将泥沙含固量从
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