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摘要!含铬铝泥是一种危险固体废弃物& 以含铬铝泥酸溶液为原料#采用沉淀法制备了纳米A5\$\?%片#并对样品进行了

X=O"$>B6="]Z*表征分析& 研究结果表明#随着加水量增加#含铬铝泥的溶解率增大#当水的加入量为 )( 1ĥD泥时#含铬铝

泥的溶解率最大'随着?

#

]\

<

加入量的增加#含铬铝泥的溶解率增大#且当?

#

]\

<

加入量为S 1ĥ$D泥%时#含铬铝泥的溶解率

最大'随着溶解温度的升高#含铬铝泥的溶解率增大#且当溶解温度为 @(i时#含铬铝泥的溶解率最大& 采用含铬铝泥制备的

样品为厚约 R .1"长宽约为 )(( e#(( .1分散性较好的片状纳米A5\$\?%&

关键词!含铬铝泥'A5\$\?%'纳米'片状
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;;含铬铝泥是无钙焙烧法生产铬产品过程中产生

的危险固体废弃物#是国家危险废弃物名录中

?I#) 类...含铬废物 #T)B(<#B#)

())

& 含铬铝泥

中的铬元素主要以 /-$

4

%形式存在#具有强烈毒

性#是国际公认的 <@ 种最危险的废物之一& 含铬铝

泥呈胶泥状#属于胶性沉淀物#对无机盐吸附"夹带

严重#进而限制了其中有效成分的分离和综合利用&

随着无钙焙烧技术在我国铬产品生产领域的推广#

废弃的含铬铝泥量急剧增加(#)

& 目前#我国每年排放

铬渣 T(多万9

(!)

#若均采用无钙焙烧新工艺#平均每

生产 ) 9铬产品产生干基含铬铝泥 T ((( e@ ((( 9

(<)

#

则每年将产生含铬铝泥 #( 多万9& 含铬铝泥中含有

大量的 A5

#

\

!

和 /-

#

\

!

#具有较高的应用价值#故含

铬铝泥的解毒处理及综合利用研究具有广阔的前

景& 目前#解决含铬铝泥污染问题的方式主要包括

解毒处理$无害化%和综合利用$资源化%& 其中#解

毒处理主要是将 /-$

4

% 还原为毒性较低的

/-$

*

%#并将其以/-$

*

%盐废渣形式堆存(" BT)

& 虽

然/-$

*

%的相对毒性较低#但长期堆存过程中会在

碱性条件下被氧化成 /-$

4

%#并随着水体流动"冲

刷等进入环境#造成污染& 因此#这种方法不仅占用

土地#还存在二次污染的危险& 关于含铬铝泥综合

利用的研究主要有 # 种!第 ) 种是回收其中含量较

多的铝或铬(<#@ BS)

'第 # 种是以含铬铝泥还原后物质

为原料#制备各种工业产品()( B)))

& 前者因获得产品

纯度有限#放置过久产品易变质而未得到推广#后者

则因工艺条件能耗高"产品附加值低而没有广泛使

用& A5\$\?%是一种非常重要的无机非金属材料#

常被用作制备纳米氧化铝的前驱体()#)

"催化材料及

光催化材料载体()!)

"吸附剂()<)及膜反应器材料()")

+!@+
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等& 针对含铬铝泥的污染治理及综合利用研究现

状#笔者提出了以含铬铝泥为原料#采用沉淀法制备

纳米A5\$\?%片#在解决环境问题的同时制备高附

加值产品#从而达到环境与经济效益双赢&

<=实验试剂'仪器与方法

<C<=实验试剂'仪器

实验所用试剂硫酸铝$A5

#

$]\

<

%

!

+)R?

#

\%"氢

氧化钠 $ W4\?%" 浓硫酸 $ ?

#

]\

<

%" 无水乙醇

$/?

!

/?

#

\?%均为分析纯'去离子水自制'含铬铝泥

由中信锦州金属股份有限公司提供#其成分如表 )

所示& 实验仪器包括集热式恒温加热磁力搅拌器#

O$B)()] 型#郑州长城科工贸有限公司生产'K?

计#K?]B! /型#上海盛磁仪器有限公司生产'数显

恒温水浴锅#??B# 型#江苏金坛市阳光仪器厂生

产'台式低速离心机#h"!"B)`型#湘仪离心机仪器

有限公司生产'真空干燥箱#Ob$B)`型#鄄城威瑞

科教仪器有限公司生产&

表 <=含铬铝泥的化学组分

组分 A5

#

\

!

/-

#

\

!

]2\

#

/-

T_

$%

#

\

!

*D\

W4

#

\

]\

#B

<

质量分数 ĵ "" eT" ) e" o< T e)( o(f" o(f(!T o(f" o(fR

<C>=含铬铝泥溶解

准确称取 )f((( ( D干基含铬铝泥于烧杯中#加

入一定体积的水和 " 1+5̂h硫酸溶液#恒温搅拌

#( 12.#抽滤#得含铬铝泥酸溶液及滤饼#滤饼烘干后

称重#计算含铬铝泥的溶解率& 在含铬铝泥酸溶液中

加入?

#

\

#

#还原其中的/-$

4

%至/-$

*

%#得还原后

含铬铝泥酸溶液#用于制备纳米 A5\$\?%片&

<C?=沉淀法制备纳米73E%ES&片

取一定浓度还原后的含铬铝泥酸溶液于烧杯中#

滴加表面活性剂#并在 R"i恒温搅拌条件下缓慢滴

加一定浓度 W4\?溶液至 K?d)(f(#陈化 )# 0#洗

涤#R(i真空干燥 T 0#即制得纳米 A5\$\?%片&

<C@=样品表征分析

采用日本理学 =2D4P7 E59214

3

型 X射线衍射

仪$/7靶为激发光源#扫描角度范围 #

(

d)(se@(s#

扫描速度为 <ŝ12.%对样品进行 X=O测试& 采用

美国 安 捷 伦 公 司 ]321294-#((( W%4-$>B6=

]K%39-+1%9%-傅里叶变换红外光谱仪对样品进行

$>B6=测试#测试范围 < ((( e<(( 31

B)

& 采用日本

日立公司生产的 ]B<R(( 型场发射扫描电镜对样品

形貌进行 ]Z*分析&

>=结果与讨论

>C<=含铬铝泥溶解工艺条件研究

以 ) D含铬铝泥为例#研究了水量"硫酸量"溶

解温度对含铬铝泥溶解效果的影响#结果如图 )

所示&

$4%加水量 $&%硫酸量

$3%溶解温度

图 );工艺条件对含铬铝泥溶解性能的影响

R(i条件下#" 1+5̂h硫酸加入量为 )( 1h时#

含铬铝泥溶解性能随加水量的变化曲线如图 )$4%

所示& 由图 )$4%可见#只加 )( 1h" 1+5̂h?

#

]\

<

时#含铬铝泥的溶解率约为 @<j#随着水量的增加#

含铬铝泥的溶解率逐渐增大#当加入水量为 )( 1h

时#含铬铝泥的溶解率为 R!j#继续增加水量#含铬

铝泥不再溶解& 分析认为#含铬铝泥中大部分物质

在酸性条件下可溶#但有少量硅酸等不溶于酸的物

质存在& 同时#由于可溶性物质溶解度的限制#加水

量较少时#含铬铝泥的溶解率较低& R(i条件下#加

水 )( 1h时#含铬铝泥溶解性能随 " 1+5̂h硫酸加

入量的变化曲线如图 )$&%所示& 由图 )$&%可知#

未加硫酸时#含铬铝泥的溶解率为 T<j#说明含铬

铝泥中含有大量水溶性物质& 加入硫酸后#含铬铝

泥的溶解率增大#这是由于其中含有部分酸溶性物

质& 继续增加硫酸至 " 1h时#含铬铝泥的溶解性能

基本未见改善#当硫酸加入量 g" 1h时#含铬铝泥

的溶解率随着硫酸的增加而逐渐增大'硫酸加入量

gS 1h时#含铬铝泥的溶解性能不再随着硫酸加入

量增加而有所改善& 分析认为#由于含铬铝泥中

A5

! _

"/-

! _的氢氧化物及杂质呈胶状#存在大量

A5

! _

"/-

! _与 \?

B结合的链状结构#当硫酸加入量

较少时#该结构比较稳定#胶状物继续以凝胶状态存

+<@+
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在& 当硫酸加入量g" 1h时#溶液中产生大量游离

的?

_

#与链状结构中\?

B的发生中和反应#破坏了

A5

! _

"/-

! _的氢氧化物溶胶态结构#使含铬铝泥充分

溶解& 当硫酸加入量 gS 1h时#A5

! _

"/-

! _的氢氧

化物凝胶态结构被完全破坏#含铬铝泥的溶解率不

再增加& 水和 " 1+5̂h硫酸的加入量均为 )( 1h

时#含铬铝泥溶解性能随溶解温度的变化曲线如

图 )$3%所示& 由图 )$3%可见#随着温度的升高#含

铬铝泥的溶解率逐渐增大#当溶解温度g@(i时#含

铬铝泥的溶解率不再随温度升高而增大& 分析认

为#含铬铝泥中可溶性组分的溶解度随温度升高而

升高& 同时#随着温度的升高#物质的布朗运动加

强#分子间的有效碰撞增加#游离?

_与A5

! _的氢氧

化物凝胶反应加速#促进了含铬铝泥的溶解&

>C>=含铬铝泥制备73E%ES&的表征分析

为研究含铬铝泥中杂质元素对产品的影响#分

别以分析纯硫酸铝和含铬铝泥酸溶液为原料制备了

纳米A5\$\?%片#并对样品进行了表征分析&

#f#f);样品的X=O表征分析

不同铝源制备纳米A5\$\?%片的X=O谱图如

图 # 所示&

).硫酸铝'#.含铬铝泥

图 #;不同铝源制备纳米A5\#\?$片的

X=O谱图

由图 # 中谱线 ) 可见#以分析纯硫酸铝为原料

制备的样品为 A5\$\?% $HO$w <S B()!! % 和

A5$\?%

!

$HO$w#(B(())%的混合物#样品的衍射峰

较尖锐#说明其结晶度较好& 其中A5$\?%

!

的衍射

峰较弱#说明有少量A5$\?%

!

晶体形成& 图 # 中谱

线 # 表明#以含铬铝泥为铝源制备的样品为

A5\$\?%#其衍射峰强度比前者减小#且 A5$\?%

!

的衍射峰消失& 说明A5\$\?%结晶度降低#且样品

中不存在A5$\?%

!

& 分析认为#还原后含铬铝泥酸

溶液中存在/-

! _及其他杂质#在制备纳米A5\$\?%

片时#杂质离子抑制了 A5\$\?%的有序生长#进而

使样品的结晶度降低&

#f#f#;样品的$>B6=表征分析

不同铝源制备纳米 A5\$\?%片的 $>B6=谱图

如图 ! 所示&

).硫酸铝'#.含铬铝泥

图 !;不同铝源制备纳米A5\#\?$片的

$>B6=谱图

由图 !可见#在 ! "(( e! !(( 31

B)和 ) T"! 31

B)

处的吸收峰分别是由非缔合的\.?伸缩振动及弯

曲振动引起的#说明样品内部纳米颗粒间存在毛细

孔水和表面吸附水& # !T( 31

B)是空气中/\

#

的吸

收峰& ) (@( 31

B)处的吸收峰是由 A5.\?的弯曲

振动引起的& @#""T)S 31

B)和 <RT 31

B)处的吸收峰

分别是A5.\的伸缩"扭曲和弯曲振动引起的()T)

#

说明样品中存在 A5\

T

结构()@)

& 与图 ! 谱线 ) 相

比#图 ! 谱线 # 中 @#""T)S 31

B)和 <RT 31

B)处的吸

收峰明显变得尖锐#说明含铬铝泥酸溶液中杂质离

子的存在增大了 A5\

T

偶极矩#抑制了 A5\$\?%的

有序生长& 以上结果与X=O分析结果一致&

#f#f!;纳米A5\!\?$片的形貌表征

不同铝源制备纳米 A5\$\?%片的 ]Z*图如

图 < 所示&

$4%硫酸铝 $&%含铬铝泥

图 <;不同铝源制备纳米A5\#\?$片的 ]Z*图

由图 <$4%可见#样品呈厚度为 " .1左右"边缘

卷曲的蓬松片状#分散性较好& 由图 <$&%可见#样

品为厚约 R .1"长宽约为 )(( e#(( .1的纳米片#

且伴有少量颗粒状杂质#样品蓬松多孔#分散性较

好& 分析认为#含铬铝泥酸溶液中 /-

! _及其他杂质

的存在改变了纳米 A5\$\?%晶体的生长历程& 当

溶液中杂质质量分数较多时#A5

! _的过饱和度较大#

+"@+
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晶体成核速率大#形成了较多的晶核& 而后#在晶体

生长过程中#A5

! _的过饱和度较分析纯硫酸铝体系

小#晶体生长的驱动力小#晶体生长较慢& 同时#由

于体系中杂质离子的存在#吸附于晶体表面#改变其

晶体生长历程#故导致样品的厚度加大#长度和宽度

降低&

?=结论

含铬铝泥溶解性能主要受水量"硫酸量以及溶

解温度的影响& 增大加水量"硫酸量和提高温度均

可改善含铬铝泥的溶解性能& 以分析纯硫酸铝为原

料制备的样品为厚度约为 " .1"边缘卷曲"分散性

较好的片状纳米A5\$\?%& 由于杂质离子的影响#

含铬铝泥制备的样品为伴有少量颗粒状杂质的厚约

R .1"长宽约为 )(( e#(( .1的分散性较好的片状

纳米A5\$\?%&
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香港浸会大学利用中药药渣

成功研发生物农药性堆肥

;;香港浸会大学嘉汉林业珠三角环境应用研究中心与东

华三院 #()! 年开始合作#在广华医院研发利用中药药渣作

为堆肥膨松物料#以改善厨余堆肥效益#并探讨利用药渣的

天然生化成份对抗植物病害& 最新研究结果显示#加入中

药药渣可大幅减低堆肥腐熟周期#且可杀死逾 SSj的病原

体#令植物生长更旺盛& 这是世界首次成功利用中药药渣#

在厨余堆肥机里研发出具有生物农药特性的堆肥#不但能

改良厨余堆肥效果#亦具市场潜力&

研究团队以混合中药药渣的厨余堆肥提取物种植西红

柿和白菜#证实堆肥对两种潜在的真菌病原体具抑制作用&

将中药堆肥加入受马铃薯早疫病菌及尖孢镰刀菌的感染西

红柿和白菜后#可杀死逾 SSj的病原体#而实验显示#在种植

所用泥土中加入 "j中药药渣厨余堆肥#西红柿的生物量分别

增加 !f)T倍及 )f#R倍#大白菜则增加 #f#<倍及 #f#)倍&

这种创新性的,生物农药堆肥-有效应用在农作物生

产#减少人工合成化肥和农药的使用#在全球市场销售上有

巨大潜力& !张力$

山东推进创新型产业集群发展

重点支持高端聚氨酯

;;山东省日前印发的/关于加快推动创新型产业集群发

展的意见0提出#,十三五-期间#将新培育 )" 个发展潜力

大"创新能力强的集群& 围绕全省区域发展战略#统筹规

划#重点支持 #( 个产业基础好"创新能力强的集群加快发

展#努力建成国内一流的集群!在山东半岛蓝色经济区重点

支持半导体发光"高端聚氨酯"海洋生物技术与医药等集

群'在黄河三角洲高效生态经济区重点支持高端石油装备"

铜冶炼与铜材深加工"高效生态农业等集群'在省会城市群

经济圈重点支持云计算"智能输配电"高分子材料"先进陶

瓷"矿山机械"钢铁新材料等集群'在西部隆起带重点支持

生物技术与医药"新能源电动汽车"复合材料等集群'在资

源枯竭型城市#重点支持工程机械"数控加工装备制造"锂

电等集群& !张力$
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