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((摘(要!介绍了天然高分子改性絮凝剂,,,淀粉类#木质素类#甲壳素类#植物胶类以及纤维素类絮凝

剂的研究及应用现状$包括絮凝剂合成的原料#方法$各种类型絮凝剂的特点#应用范围及存在的不足%对天

然高分子絮凝剂的发展趋势进行了展望*
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天然高分子水处理絮凝剂是指从自然物质中提取并经化学改性处理的絮凝剂2 由于天然高分子改性

絮凝剂具有活性基团多*机构多样*来源丰富*价格便宜*无毒*可再生等特点#使得此类絮凝剂具有良好的

应用前景%A&

2

天然有机高分子絮凝剂主要是一些碳水化合物!淀粉*纤维*单宁等"和甲壳素类的物质2

A(淀粉类絮凝剂

淀粉是由许多葡萄糖分子脱水聚合而成的高分子碳水化合物#具有许多直链结构和支链结构及羟基#

有较强的凝沉性能2 淀粉经过化学改性#如醚化*酯化*黄原酸化*接枝共聚等#可对悬浮体系中颗粒物有更

强的捕捉与促沉作用2 淀粉是人类可以采用的最丰富的有机资源#也是开发最早*最多的一类天然高分子

絮凝剂2

A+A(接枝共聚物

近年来#对以淀粉为原料#接枝共聚制成的新型絮凝剂应用于水处理中的研究取得了长足进展2 路婷

等%!&以丙烯酰胺和天然淀粉为原料#进行接枝共聚及阳离子化#合成阳离子型天然高分子改性絮凝剂2 对

城市污水的浊度去除率最高达 I@q#-*B去除率高于 "@q2 宋辉等%H&以玉米淀粉为基材#与丙烯腈进行接

枝共聚#经水解制得弱阴离子型絮凝剂#并进一步羟甲基化和磺化#合成了强阴离子型天然高分子改性絮凝

剂#对印染废水和造纸污水的处理效果良好#应用于工业废水处理#前景较好2 马希晨#刘宪军#聂新卫%G&采

用丙烯酰胺和甲基丙烯酸为接枝单体#以环己烷为反应介质#过硫酸钾为引发剂#经反相悬浮聚合#制备了

两性淀粉接枝共聚物#具有接枝物固含量高*分子量高*溶解速度快*易于分离储存#生产成本低等优点2 邰

玉蕾等%E&利用反相乳液聚合法合成淀粉型非离子型絮凝剂#产品分散效果好#固含量较高#而且反应过程散

热快#利于工业生产2 )+-+f;LX;l;L

%#&等对淀粉接枝丙烯酰胺共聚物和支链淀粉接枝丙烯酰胺共聚物的絮

凝性能进行了评价#处理不结焦煤悬浮液时淀粉接枝丙烯酰胺共聚物絮凝效果优于支链淀粉丙烯酰胺共

聚物2

接枝共聚物的分子量和分子的伸展度都比接枝前的聚合物增大了#因此其絮凝性能得到明显提高2 淀

粉接枝共聚物絮凝剂具有絮凝功能强#分子链稳定#适用范围广#阳离子化反应容易#价廉的优点2



A+!(淀粉醚类

天然高分子与不同的醚化剂反应#生成不同的醚化物#然后通过不同的合成方法可以制备各种高分子

阳离子絮凝剂2

淀粉与氯乙酸钠在碱性条件下发生醚化反应可得到在常温下可溶于水羧甲基淀粉絮凝剂2 赵岳轩

等%C&以淀粉*氢氧化钠*氯乙酸为原料#使用密炼机合成了水处理用羧甲基淀粉阴离子絮凝剂2

!(木质素类絮凝剂

木质素是存在于植物纤维素中的一种芳香族高分子化合物#是造纸浆过程中的一个主要成分2 由于含

有大量木质素造纸废液的大量排放#不仅严重污染了环境#而且造成了物质资源的极大浪费2 木质素的开

发利用可减少黑液排放#保护环境#可带来经济效益2 人们通过交联反应*缩合反应等方法改变木质素的空

间构型*增大分子量*引进具有絮凝性能的官能团#从而改善木质素的絮凝性能2

杨爱丽%"&等采用水溶性阳离子功能性单体二甲基二烯丙基氯化铵与木质素进行接枝共聚#制备了新型

木质素季铵盐絮凝剂#对燃料废水的脱色率可达 I!q以上2 刘千钧%I&研究了草类木质素磺酸镁和马尾松木

质素磺酸钙与丙烯酞胺的接枝共聚反应#并通过对木质紊磺酸钙丙烯酞胺共聚物的曼尼希反应制备两性木

质素絮凝剂K=B-2 将K=B-应用于模拟染料废水脱色率可达 "@q以上#絮凝脱色时间只需 A@

DC

mA@

DI

8#

但对废纸脱墨废水和酒厂废水-*B的去除率低于 #@q2

彭福勇等%A@&以木质素
!

甲醛和双氰胺为主要原料合成了新型絮凝剂#该絮凝剂有较高的脱色和脱

-*B

-L

的能力#是一种性能优良的脱色絮凝剂#具有良好的市场前景2 杨林等%AA&利用制浆造纸工业中的副产

物碱木素为原料#通过化学改性#制备出含二硫代氨基甲酸盐基团的改性木质素除油絮凝剂! K̀*c"2 利用

K̀*c处理含油废水时#废水中的油*-*B

-L

*固体悬浮物! =="和色度的去除率可达到 ""+!q#CA+Eq#

I@+Eq和 IH+Cq2

木质素类絮凝剂的絮凝过程大致先是通过静电吸引或氢键作用吸附水中的胶粒然后片状絮体将胶粒

和悬浮物网捕*卷扫#产生沉降%A!&

2

H(甲壳素类絮凝剂

甲壳素是一种天然有机高分子多糖#广泛分布于自然界甲壳纲动物虾*蟹的甲壳#昆虫的甲壳#真菌的

细胞壁和植物的细胞壁中2 由于其良好的生物相容性*成膜性和一定的可再生能力被称为新的绿色高科技

材料#引起环保界的极大关注2 甲壳质*壳聚糖分子中%AH&含有羟基*氨基#这些基团与离子起鳌合作用#可制

备良好的阳离子絮凝剂2 壳聚糖常用的化学改性有酰化*醚化*羧甲基化*接枝交联*氧化D还原及络合等2

自 !@ 世纪 #@ 年代以来#以甲壳素为原料的絮凝剂的研究在许多国家已取得很大进展#我国近年来对其

开发和应用也有大量研究2 吴中华等%AG&将壳聚糖用于造纸污水的处理#发现用硅酸钠对天然壳聚糖进行改

性#并将改性后的壳聚糖用于造纸污水的处理#结果取得了较好的处理效果2 它与传统的造纸污水絮凝剂

gP-DgP̀ 相比#-*B5L去除率提高了 AG+Eq#== 去除率提高了 I+Aq#药剂成本下降了 A"+Iq2 樊丽

华%AE&通过氯乙酸法对壳聚糖进行改性处理#制备了羧甲基壳聚糖#该絮凝剂在海水中有很好的絮凝效果#浊

度去除率可达到 IEq#-*B去除率为 EEq左右2 张文轩%A#&等合成壳聚糖接枝聚丙烯酰胺共聚物#对高岭土

悬浊液有良好的絮凝效果2

程建华%AC&以壳聚糖*丙烯酰胺和丙烯酸乙酯季铵盐为原料#合成了壳聚糖接枝三元共聚高分子絮凝剂2

将其应用于垃圾渗滤液的处理#-*B5L去除率达到 E"+Cq#色度脱除率达到 I"+Aq2 杜丽英%A"&研究了壳聚

糖与丙烯酞胺*壳聚糖与丙烯酸*壳聚糖与丙烯酞胺和二甲基二烯丙基氯化按的接枝共聚#H 种壳聚糖接枝

共聚物的絮凝性能均优于壳聚糖2 其中#阳离子型壳聚糖接枝共聚物絮凝率可达到 IG+@q2 =;&</48#

3%L042L

%AI&等人将高聚壳聚糖用于处理高有机物质低浊度的湖水#效果优于聚铝和聚铁2 j%8;/;j%r;8J

j4_/;

%!@&制得了改性壳聚糖絮凝剂#与常用商业聚合电解质相比#它的水溶性与酸碱度值无关#是由于它的
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正电荷#因而提高了它作为絮凝剂的效用2

甲壳素类絮凝剂可用来处理电镀废水*食品工业废水*印染废水*城市污水等2 近年来#甲壳素与壳聚

糖作为绿色絮凝剂的开发已取得巨大的发展#已有相当的部分进入使用阶段或实现商品化2

G(植物胶类絮凝剂

植物胶来源于植物的不同部位#其中应用较多的是植物的根部和籽粒#它的主要成分是半乳甘露聚糖#

在经过适当加工处理后可用来制备絮凝剂#有很好的絮凝效果2 天然植物胶化合物通过酯化*醚化*氧化*

交联*接枝共聚等化学改性#对悬浮体系中颗粒物有更加强的捕捉和促沉作用2

薛学佳等%!A&用植物胶和二甲胺*甲醛进行曼尼希反应#制得了一种阳离子絮凝剂#处理活性污泥水#清

液透光率可达到 A@@q#-*B值可降到 AE@ X0pK2 吕锦玲%!!&以农作物芋头*山药为原材料提取植物胶#以植

物胶为母体#采用Q

!

*

!

Dc4=*

G

#用三乙胺与环氧氯丙烷共聚产物为阳离子单体进行改性#制得天然高分子

植物胶絮凝剂#处理高岭土悬浊液和生活污水具有最佳用量范围较广# WQ值适用范围宽的优点2

\̀=QjP

%!H&等用胡芦巴胶处理制革厂废水最大悬浮固体!=="的去除率为 "Eq2

E(纤维素类絮凝剂

纤维素是由BD吡喃葡萄糖环经
.

DA#G 糖苷键组成的直链多糖#与烯类单体接枝共聚#可制取具有天

然高分子和合成高分子双重特性的絮凝剂2 纤维素作为自然界中储量最大的天然高分子材料#具有价廉易

得*易被微生物降解*不会给环境带来第二次污染等特点#长期以来对其开发利用一直是科技工作者研究的

热点2

花椒残渣大部分是纤维素与木素#李兰青子等%!G&用微波技术对花椒残渣的利用进行了研究#在催化剂

氢氧化钠的存在下#纤维素溶胀#再与阳离子醚化剂起醚化反应#生成阳离子改性絮凝剂2 用作处理生活废

水的絮凝剂最佳制备条件为'微波作用时间 C@ 8#微波功率 !"@ ]#阳离子与花椒的质量比例 AwA2 最佳絮凝

条件为'H@ v*WQ为 "2

羟乙基纤维素!Q>-"是由碱性纤维素和环氧乙烷!或氯乙醇"经醚化反应制得2 张燕兴等%!E&将 Q>-

上的柔软侧链! D-Q

!

D!*D-Q

!

"

/

D-Q

!

*Q"的D*Q氧化成羧基#其较长的支链结构构成新型聚阴离子#

在更大的范围内作用#具有更强的凝絮效果#产物可生物降解#减少了环境污染2 何静等%!#&使纤维素溶解在

K2-&DB̀ P5体系中#以硝酸铈铵为引发剂#合成纤维素丙烯酰胺接枝共聚物#对高岭土模拟污水的浊度去除

率可达 CAq#对麦草浆造纸废水的色度去除率最高为 "A+!q#浊度去除率最高为 C!+Hq2

#(发展趋势

我国应用天然高分子研制新型絮凝剂发展很快#但多数还处于实验室研究阶段#应用于水处理的研究

不多2 开发满足各种不同废水和复杂水质处理需要的多功能水处理剂#并及时将成果转化为工业实际应用

是絮凝剂发展方向之一2 此外絮凝剂在合成过程中#应尽量减少副产物#采用安全的改性剂等#实现絮凝剂

合成的绿色工艺2
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