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改性膨润土在水处理剂中的研究①
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摘   要：随着我国水污染形势日益严峻，使得人们对水污染治理表现出较高的关注，关于污水处理方式的研究也不断增

多。改性膨润土作为新时期的一种水处理吸附剂，不仅在水处理上表现出较好的性能，而且自身也具有较高的环保特性，

因此其得到较为广泛的研究与应用。本文首先对改性膨润土做简单的概述，然后探讨膨润土改性作为水处理剂的具体方

法，希望能够通过此次研究对实际工作产生一定帮助。
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膨润土是一种具有多种性质的特殊土壤结构，也被人
们称之为“万能土”。其在实际应用中表现出非常强的吸湿
性和膨胀性，吸附水的体积量能够超过自身的8~15倍左右，
产生的体积膨胀量一般能够达到自身的30倍左右[1]。同时，
再加上其具备的粘结性、阳离子交换性等，使其作为水处
理表现出较好的效果，但是据相关研究形式，膨润土作为
水处理剂仍有较大的提升改善空间，而为了使其作为水处
理剂能够取得更好的效果，还需对其改性做更加深入的
研究。

1  膨润土改性的意义
由于膨润土自身具备的性能较多，这也在很大程度上

限制其在水处理上的实际效果，而对膨润土具有针对性的
进行改性，不仅能够有效提升其水处理效果，而且也为其
实际应用创造出更多的可能，使其具备的价值得到更为充
分的展现。例如虽然应用膨润土能够吸附废水中的重金属
离子，完成对水质的处理和净化，但是其在处理效率上显
得较为低下，而经过对其进行改性之后，去除率和去除速度
都呈现明显提升[2]。据相关统计数据显示，经改性处理后的
膨润土应用于对低浓度的重金属污染水质净化时，对其中
的铅离去除率一般能够达到90%以上；将改性膨润土应用
于印染废水之中，其脱色效果相较于未改性前一般能提升
30%~40%，由此可见对膨润土做出适当的改性，并将其作
为水处理剂进行应用具有十分积极的意义。

2  膨润土作为水处理剂的改性研究
为有效提升膨润土的水处理效果，对膨润土做出适当

的改性显得尤为重要，对其改性的方法展开研究，主要可
以分为钠化法改性、酸改性以及焙烧土改性三种方式，下
面对其做具体的研究。
2.1 钠化法改性

钙基膨润土是一种较为常见的膨润土类型，为促进其
在水处理效果上得到提升，通常采用钠化法改性。将钙基
膨润土加入到碳酸钠溶液之中，通过一系列的挤压工艺，

使膨润土的颗粒能够完全分散开来，使钠离子能够顺利
实现与钙离子的置换，然后对溶液进行过滤，并使用蒸馏
水进行清洗，使其酸碱度趋于中性，再将其置于150℃左右
下做干燥处理，制作成为钠基膨润土[3]。从实际应用来看，
完成改性后的钠基膨润土，在重金属离子去除、脱色效果
上都表现得更加的明显。而对其改性后效果造成影响的主
要因素表现在几个方面：（1）挤压工艺。挤压过程应充分彻
底，通过轮碾挤压、双螺旋挤压等方式，切实发挥出挤压过
程中的剥片作用、温度作用以及断键作用，使钠离子与钙离
子能够充分完成置换；（2）控制膨润土的湿度。为保证钠化
过程的充分性，通常需将膨润土的湿度控制在20%~40%为
宜，湿度过小，影响到挤压的操作进行，湿度过大将会在很
大程度上降低挤压的效果。（3）控制膨润土的粒度。为确保
膨润土有较细的颗粒，使其离子交换过程更加充分，在改
性过程中通常需先将其粉碎到一定的程度。

钠化改性：Z（Ca）+2Na+→Z（Na2）+Ca2+

2.2 酸化法改性
酸化法改性主要指的是将需要改性的膨润土浸置到盐

酸溶液或硫酸溶液中，并将其做一定程度的加热搅拌，在
持续一段时间后对溶液进行过滤，并使用蒸馏水进行清洗
中和酸碱度，再将其置于150℃左右下做干燥处理，当其颗
粒还原到初始状态时完成改性[4]。在该种改性方法中，膨润
土中含有的各种金属离子（钾离子、钙离子、钠离子等）会与
酸发生反应，这使得膨润土中原本存在的键力被削弱，晶
层之间的间距增加，表面活性增大，其膨润土的吸附性能
得到明显的提升。由此可以看出，采用酸化法对膨润土做出
改造能够达到较好的改性效果，使其吸附能力和脱色能力
都得到明显提升，同时通过实践应用对比发现，采用盐酸
对膨润土进行改性比采用硫酸改性效果更好。
2.3 焙烧土改性

高温焙烧土改性主要指的是通过焙烧来改变膨润土
的比表面积，从而使得其吸附能力得到增强。通常情况
下，在一定的温度范围内，膨润土的比表面积会随着焙烧

水处理剂 天然膨润土 350℃焙烧 400℃焙烧 600℃焙烧
比表面积 57.12 62.59 118.64 85.37

表1  焙烧土改性实验数据
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的温度上升而增大，但是在超过一定的温度范围后，膨润
土的比表面积会随着焙烧的温度上升而出现逐渐下降[5]。
为更好地了解高温焙烧土改性的性状，笔者在研究中取天
然膨润土进行焙烧土改性实验，最终测得焙烧土在不同
温度环境下焙烧后的比表明积实验数据，具体如表1所示，
由此也充分证明上述观点。

3  改性膨润土作为水处理剂的实际应用

改性膨润土作为一种较为新颖的水处理剂类型，其在
当前人们的生活中已经得到较为广泛的应用，如在环境保
护中的应用、在农业生产中的应用、在食料添加剂中的应
用等。

在日常生活中和工业生产中将产生将产生较多的废
水，如：印染废水、味精厂生产废水、日常生活煎炸废油等，
都可以采用改性膨润土作为水处理剂，并且在实际应用中
表现出较好的效果，有效去除率甚至能够达到99%以上，
对水资源起到较好的保护性作用[6]。此外在海面上如果轮
船发生较大的泄漏，造成较多油污漂浮在海面之上，此时
也可以应用改性膨润土来进行回收，通过在其上撒膨润
土，使其凝结成块之后便可顺利回收。

改性膨润土除在吸收重金属离子和改善废水颜色上
有较好的表现外，还表现出较强的有机废水处理效果和
去磷效果。例如，通过X射线照射膨润土，可以实现对膨
润土中的短碳链改性，使其具备非极性面和极性面两种

表面形式，而这两种表面形式都能够较好的作用于水处理
中，对水样中的有机物进行吸附；又如：当前水体中存在着
较多的磷元素，使之表现出较为严重的富营养化现象，而
这种污染形式同样可以通过改性后的膨润土来完成净化，
且治理的效果较为明显。

4  结语
综上所述，膨润土是一种可再生性资源，对其进行科

学的改性处理，能够使其表现出较强的水处理剂效果，实
现对各类水质污染的高效净化，对水资源的保护起到十
分积极的作用。因此，当前应当对膨润土的改性做更加深
入的研究，通过科学合适的改性，使其在某方面的处理能
力得到进一步提升，从而在作为水处理剂应用中表现出更
好的效果。
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驶有着指导性的作用。在以后环境感知系统不仅仅只用于
道路环境的侦测，会在此为基础实现对汽车的操控，通过
其根本的环境感知功能，对环境感知之后进行系统判定，
在驾驶员反应不记得情况下自行采取措施，甚至实现自主
驾驶；并且在夜晚或照明不足的环境下通过环境感知系统
对周围环境进行感知为驾驶者呈现出清晰的环境路况图。

5  关于传感器的研究

5.1 视觉传感器

在环境感知系统中视觉传感器占据着非常重要的地
位，对无人驾驶汽车来说就像人类的眼睛，它可以用与红
绿灯、路边标识、以及车辆行驶车道进行侦测它具有可以
量产所价格相对比较便宜等优势，又因为他体积比较小可
以安装在各个地方，还可以对颜色进行识别。但是同样也
存在着缺陷，容易受到外界因素的干扰，天气好的情况下，
会因为所受到的阳光直射较为强烈而导致的反光，相机出
现过度曝光现象；相反如果天气条件不好，光线没有这么
强烈又会导致缺少曝光度，这样的自身劣势会影响到相机
的正常工作，对最终的勘测结果造成影响[3]。
5.2 二维激光雷达与三维激光雷达

在二维激光雷达的使用过程中通常会与三维雷达进行
互相的配合，因为三维激光雷达大多被安置在车顶等位置
较高的地方所以经常出现检测盲区，而二维激光雷达就是
为了解决三维激光雷达在检测中会出现的盲区，因此二维
激光雷达通常会安装在汽车周围来对周围路况以及道路
状况进行检测。而三维雷达是无人驾驶汽车环境感知系
统中最经常用到的一种传感器，通过将单线的激光组合而
成，分辨率极高，可以充分抵抗外界因素干扰并可以将三
维信息传递给驾驶系统。

5.3 无人驾驶汽车传感器的工作原理

无人驾驶汽车在行驶的过程各个传感器进行紧密配
合实现对无人技术汽车的控制。通过环境感知系统中的
传感器对道路情况进行综合分析，将信息传达给汽车的
驾驶系统，驾驶系统根据提前设定好的程序对信息进行
分析，通过车身内部的其他传感器进行车辆的转弯以及加
减速操作。

6  结语

无人驾驶汽车技术是未来汽车行业的发展趋势，而无
人驾驶汽车中最核心的技术内容就是环境感知技术，我们
需要深入对这项基础的研究，使无人驾驶汽车行业得到
最大的发展助力，虽然时至今日还没有百分百安全的真正
无人驾驶汽车，但是相信随着科技的进步终有一天会实
现。
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