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聚硅离子与聚铝离子在稳定胶体中

的相互作用

唐永星 杨 混
‘

吴绍情
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毕先钧 ”
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,

昆明
,
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摘 要

稳定胶体态的硫 硅聚铝和 抓硅聚铝是性能优 良的絮凝剂
,

体系巾含有 聚硅

离子和聚铝离子
�

红外光谱测 试固有的 �� 一� 特征峰随聚铝离子的引入逐渐衰

减
,

变成较宽的带
,

聚硅离子与聚铝离子间存在着一种非离子性的键合作用
,

电

镜摄像观察证实了这一结论
�

关扭词
�

聚硅离子
,

聚铝离子
,

非离子键合
�

将聚硅酸分别加入到碱式硫酸铝
、

碱式氯化铝中能制得 � � � � 和 � � �  
,

在这类体系

中聚铝离子与聚硅离子间发生电性作用
,

形成胶体态的分散体系
,

它的脱稳倾向超过单

独的聚铝离子和聚硅离子
,

具有优异的絮凝性〔‘二
,

因此
,

获得这种稳定胶体分散体系的研

究
,

一直受到人们的特别重视
�

�� 年代高宝玉等人川对 �� � � 体系进行了 夸电位
、

��
� ‘ � � � 谱的测定和 电镜摄像

,

观察到体系的某些结构信息
,

但由于制备方法中缺乏必要的结构控制
,

体系的稳定性有

其局限性
�

本文考察了体系稳定性的各种因素
,

并比较了加拿大铝土公司的 �� � �
,

制得

了一种较为稳定的体系
,

放置两个月后在保持絮凝活性的情况下进行红外光谱测试和电

镜摄像观察
,

证明聚硅离子与聚铝离子间存在着一种非离子性的键合作用
�

� 实验部分

�� � 实验仪器和药品

��  �� � 红外光谱仪
,

�
一

�� �� 日立 �电镜
,

电动搅拌器
�

�
�

� 模数水玻璃
,

硫酸铝
,

三氯化铝
,

聚硅酸 �自制 �
,

活性 �� �� � �
�
� �自制 �

�

�
·

� 硫硅聚铝的制备方法川

用新制的 �� �� � �
�

加入到硫酸铝的水溶液中
,

调整 � � 为 �
�

�
,

澄清
,

得碱化度 �� �

的硫酸聚铝
,

按 ��
�
�

�

�� ��
�

为 �
�

� 的比例加入酸性聚硅酸
,

搅拌得一泛 白色荧光的半透

,

华 南理工大学化学 工程系
, 二 ,

云南师范大学化学系
�
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明胶体
,

放置两个月后测定
�

�
�

� 氯硅聚铝的制备方法

用新制的 �� �� � �
�

加入到三氯化铝的水溶液 中
,

调整 �� 为 �
,

澄清
,

得碱化度 �� �

的氯化聚铝
,

按 ��
�
�

�

� ��  
�

为 �
�

� 的比例加入酸性聚硅酸
,

搅拌得一泛淡黄色荧光 的半

透明胶体
,

放置两个月后测定
�

� 结果与讨论

�� � 红外光谱分析
二‘一 “〕

水玻璃中硅氧基团是以共价键结合
,

而硅氧负离子与金属正离子是以离子键结合
,

其

水溶液中存在硅氧负离子和金属正离子两种基本离子
�

聚硅酸中的硅氧基团中硅氧间以

共价结合
,

硅氧基团较大
,

而 � 与硅氧基团间则以极性键结合
,

其水溶液亦能电离成 �
�

和硅氧负离子
,

同时也存在 一�� 一义��
,

一��
��

� � �� 之间极易产生氢键
,

氢键发展到一

� � � 一 �
,
� � �

定程度时硅氧负离子间失水而交联
,

一�� 一《 �� ⋯ � 一�� 一

一
一�� 一义�一�� 一

这种交联可以成链
、

成环
、

成网
,

一般的说环内
、

链内和网内的硅氧基 团的红外活性差
,

链

外
、

环外和网外的硅氧基团则有红外活性
�

因此
,

聚硅酸中单离的 �� 一� 键的特征将变得

很弱
,

而整体性的对称伸缩振动和环振动较为明显
,

如图 � 所示
�

� 线是 �
�

� 模数水玻

璃在 � � �一 �� � �� �
一‘

的红外光谱图
,

在 ��� �� �
一 ‘

处有 � �一� 键吸收峰
,

� � �一 �� �� �
一 ‘

属

硅氧四面体共氧交联物的对称伸缩振动
,

表现为 �� 一� 一�� 及 � 一�� 一� 的吸收
�

� 线是

聚硅酸的红外光谱图
,

� � � ��  
一 ’

的特征消失
,

而 �� �一� � �� �
一 ‘

的对称伸缩吸收变强
�

按氯硅聚铝的制备方法把聚硅酸加入到碱式氯化铝中
,

制得氯硅聚铝
,

以及按硫硅

聚铝的制备方法制得硫硅聚铝
,

放置两个月后仍具有好的絮凝性
,

它们的红外光谱图如

图 � 所示
,

� 线是氯硅聚铝谱线
,

� 线是硫硅聚铝谱线
�

� 线和 � 线在 �� �一 � �� �� �
一 ‘

段

间成一平缓曲线
,

将多经聚铝离子引入到聚硅酸中
,

使 �� �一 �� �� �
一 ’

谱带变得很弱
,

归

属于 �� 一�一��
,

� 一�� 一� 的振动
,

即硅氧四面体与铝氧四面体的共氧交联物的伸缩振

动
,

而 � 线中的 � � 戈
一

的吸收峰明显
,

�。�
一

对聚硅离子和聚铝离子表现为离子性键合
,

在

胶体中具有 自由的特征峰
,

而聚硅离子与聚铝离子间存在的作用使它们各 自在胶体中的

自由度降低
,

表现出一种非离子性的键合
�

�
�

� 电镜摄像分析

电镜样品是将液体状的聚硅酸
,

�� ��
,

��  � 滴在支撑膜上干燥
,

然后在 电镜中观

察摄像
,

如图 �
�

图 �� 为聚硅酸的 � � � � � 倍电镜下摄像
,

聚硅离子间有交联
,

成弯曲的

交联键
,

链较少成封闭的孔隙
,

成一种敞开式的洞孔
�

图 �� 为硫硅聚铝的 �� � � � 倍电镜

下摄像
,

由于聚铝离子的引入
,

敞开式的洞孔封闭
,

成一种笼状的结构
,

这与分子筛的

初期笼状形状相类似
�

图 � 。为氯硅聚铝的 � � � � � 倍电镜下的摄像
,

它与硫硅聚铝不同的

是体系中无 � � �
一 ,

而存在 �� 一
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