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摘要!介绍了脂肪酸类阴离子捕收剂与非极性烃类油捕收剂的性质与特点$ 重点综述了以地沟油为原料通过直接利用法#

化学水解法#酯交换法等制备浮选捕收剂的研究及地沟油捕收剂的制备方法及其应用进展$
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<<废弃食用油脂俗称地沟油#泔水油#潲水油等"

是指一系列失去食用价值的油脂废弃物"于人类在

食用天然植物油和动物脂肪以及油脂深加工的过程

中产生+*,

$ 随着经济社会的不断发展"餐饮业规模

日益扩大"餐饮废水中排出的废油脂日益增多"在堵

塞城市管网"严重污染环境的同时"还出现了非法回

收提炼的有毒地沟油重返餐桌危害人类健康的现

象+(,

$ 地沟油的不良影响引起了人们的担忧"国内

外科研工作者对其进行了大量研究"期望变废为宝"

有效合理利用该资源+! A",

$ 在浮选过程中"捕收剂

作为最重要的一类浮选药剂可直接影响浮选效果$

目前"国内外以化石原料及食用油作为主要的浮选

捕收剂"且这些捕收剂药耗量一般较大+?,

$ 随着化

石资源的日益紧缺"煤油#柴油等化石原料价格呈不

断上升趋势"以动植物油为原料制备捕收剂存在

(与人争油)的问题"因此寻找一种性能优良的新型

捕收剂显得十分重要$ 以地沟油为原料制备浮选捕

收剂作为某些石化类及食用油类捕收剂的替代品是

合理利用的有效途径之一"不但能解决石油产品短

缺的问题"缓解粮油压力"而且解决了地沟油危害人

类健康的食品安全问题+Q,

$ 本文中综述了以地沟

油为原料制备浮选捕收剂的研究进展"并对其广阔

的发展前景进行了展望"对地沟油合理的资源化利

用及以地沟油为原料制备新型浮选捕收剂具有指导

意义$

<=> 类重要浮选捕收剂

捕收剂的作用主要产生于固A液相界面"有一

定选择性"可有效吸附于浮选物表面并提高浮选物

的疏水性"增加可浮性"增强浮选物与气泡附着的牢

固度+S,

$ 脂肪酸类捕收剂和非极性烃类捕收剂是 (

类重要的浮选捕收剂$

<?<=脂肪酸类捕收剂

脂肪酸分子是一端含有疏水性烃基长链"另一

端含有亲水性羧基的异极性分子"其碱金属盐是典

型的有机电解质"可溶于水"具有降低水表面张力的

表面活性作用$ 脂肪酸及其皂类作为重要的阴离子

捕收剂"广泛用于具有分子共价键的矿物以及在溶

液中呈阳离子状态的具有离子键或金属键的矿物的

浮选+R,

$ 传统的脂肪酸类捕收剂主要包括油酸#氧

化石蜡皂等"有着较为明显的缺点"如选择性差%用

量大"成本高%对温度较敏感"低温浮选效果不佳%以

动植物油脂为原料的脂肪酸类药剂存在(与人争

油)的问题+*) A**,

$

<?>=非极性烃类油捕收剂

非极性烃类油捕收剂的主要成分是石油和煤分

馏得到的烃油+*(,

$ 非极性烃类油常温下为液态"化

学活性差"难溶于水"以细小油滴形式存在于水中"
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能有效吸附于呈分子键的#疏水性强的矿物表面"吸

附形式为物理吸附+S,

$ 就煤泥浮选而言"非极性烃

类油是最主要的捕收剂"特别是煤油#柴油#改性煤

油等"占药耗的 S)U以上+*!,

$ 但随着经济的发展

和人类的进步"不可再生的化石资源日趋枯竭"煤

油#柴油等原料价格不断攀升"导致以非极性烃类油

为主要捕收剂的矿物浮选成本逐渐增大$

>=地沟油制备浮选捕收剂的研究

用于制备捕收剂的地沟油都经过了简单的脱

水#脱色#除臭等初步处理$ 有关地沟油制备浮选捕

收剂的研究主要集中在后续的处理方法上"大致有

直接利用法#水解法和酯交换法$ 研究人员就制备

的浮选捕收剂的应用也做了一定的分析考察$

>?<=直接法

_56-m9等+*# A*",尝试用未经处理的废弃橄榄油

和葵花籽油富集捕收煤渣中的可燃煤粉"并研究了

废弃油脂性质对捕收性能的影响$ 用量为煤渣质量

"U的废弃油脂捕收的可燃煤粉热值较高"但其灰分

也高"为 (RU W!)U"不过也可看出废弃的橄榄油

和葵花籽油对煤粉具有一定的捕收性能$

杨建利等+*?,以黄陵煤为浮选对象进行研究"认

为地沟油对其具有捕收作用"但效果不及煤油与柴

油等传统的非极性烃类捕收剂$ 随后用 YZ乳化剂

对地沟油作乳化处理"并以乳化产品为捕收剂对煤

泥进行浮选"其捕收性能较好"精煤产率高"灰分较

柴油浮选的煤略低而比煤油浮选的略高"用于工业

选煤仍需大量系统试验研究$

崔广文等+*Q,将地沟油#松香#碱#表面活性剂#

柴油等按一定比例合成新型捕收剂"该捕收剂在使

用时可直接加入矿浆预处理器中"经简单搅拌即实

现药剂的乳化"且捕收性能优良"浮选速度快#效果

好"可节省浮选过程中起泡剂的用量"同时较柴油可

节约 (V! 的药剂用量$

经初步处理的地沟油具有一定的浮选作用"但

其直接使用效果并不及煤油#柴油等传统捕收剂$

而乳化剂的使用能有效促进捕收剂在矿浆中的分散

效果"增加捕收剂与浮选矿物的接触几率"而且乳化

剂能吸附在浮选矿物表面亲水性区域并呈定向排列

以增加浮选矿物表面的疏水性"从而提高地沟油捕

收剂的浮选性能$

>?>=水解法

在水的存在下"油脂可以通过酯键的断裂而发

生水解反应得到脂肪酸和甘油"其中酸#碱及酶对油

脂的水解有催化作用+*S,

$ 油脂水解反应方程式

如下!

式中!B

*

#B

(

#B

!

分别代表 ! 个碳原子数相同或者不

同的0

*(

W0

(#

的饱和或不饱和直链烃基$ 油脂的碱

性水解称作皂化"可生成脂肪酸盐$

^8/ 等+*R,以常压多级酸催化水解法处理地沟

油得到以油酸#亚油酸等不饱和脂肪酸为主的混合

脂肪酸"作为捕收剂在水铝石表面的附着力优于在

高岭石表面的附着力"特别当 %`在 Q@) W*)@) 时

差异更明显$

朱静等+(),对地沟油进行皂化合成胶磷矿阴离

子捕收剂"R)i温度"C5Ỳ 固体用量为 (! H"所配

C5Ỳ 溶液的质量分数为 !)U是实验的最佳条件$

但在此条件下所得产品的浮选指标仍不理想"精矿

品位不高$ 后试图与 `̂ 型表面活性剂复配"在减

少药耗的同时可提高浮选指标"尤以皂化产品与 `̂

活性剂的质量比为 Qv!时最佳$

张鹏超等+(*,对皂化酸化地沟油制备的混合脂

肪酸进行改性"在赤磷的催化作用下制备了一种
$

衍生脂肪酸矿用药剂"该药剂带有活性基团"可作为

脂肪酸类捕收剂直接用于多种矿物的浮选"也可根

据选矿需要使之发生其他反应得到适宜的衍生物$

将该
$

衍生脂肪酸药剂用于磁选铁精矿反浮选获

得精矿品位为 Q)@(?U#回收率为 S!@))U的良好指

标"较传统油酸钠捕收剂可节约 ()U左右用量$

北京君致清科技有限公司公开了一系列专

利+(( A(",

"以期解决利用地沟油皂化酸化制备混合脂

肪酸用作碱土金属盐类矿物#金属氧化物类矿物#过

渡金属含氧酸盐类矿物#硅酸盐类矿物等的浮选捕

收剂的关键技术$

地沟油经过化学水解后得到脂肪酸或其皂类可

用作阴离子捕收剂替代传统脂肪酸类捕收剂的某些

应用"但其捕收性和选择性仍需进一步提高"其中优

化水解工艺#改性处理等方法具有一定效果$

>?@=酯交换法

在催化剂与醇的作用下"油脂发生一系列酯交

换反应得到脂肪酸酯和甘油"酯交换反应的每一步

均得到一个单酯"且过程可逆+(? A(Q,

$ 油脂与醇的酯

*S"*
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交换反应方程式如下!

式中!B

*

#B

(

#B

!

分别代表 ! 个碳原子数相同或者不

同的0

*(

W0

(#

的饱和或不饱和直链烃基%BAỲ 表

示低级脂肪醇"多为甲醇或乙醇$

崔广文等+(S,以浓硫酸为催化剂"在实验条件为

Q"i温度"醇油摩尔比为 !"v*"浓硫酸用量为油的

"U"反应 " 1"所得具有捕收作用的酯交换产品产率

最高$ 考察其与 )

y柴油分别对极易浮#中等可浮#

难浮#极难浮等 # 种煤种的浮选效果发现"除中等可

浮煤泥的浮选完善指标较 )

y柴油浮选的低 )@*"U

外"地沟油酯交换捕收剂浮选的其他 ! 种煤泥均比

)

y柴油浮选的高出 *U左右"说明可代替 )

y柴油用

于煤泥的浮选捕收$

李海兰等+(R,在酸催化剂的作用下"将地沟油与

甲醇进行酯交换反应"并考察了酯交换条件对白云

石的浮选回收率的影响"结果表明"在醇油比为

*"v*#催化剂用量为油的 (U#温度为 ?)i#反应时

间为 ? 1 的最好条件下"白云石浮选回收率最佳

为 ""@!U$

李琼等+!),以地沟油为原料首先通过酯交换法

制备生物柴油"再将所得生物柴油用于煤泥的浮选$

纯生物柴油对煤泥的捕收性逊于煤油与柴油"但其

药耗明显低于二者%而分别与煤油或柴油混合后作

煤泥捕收剂"捕收效果大为改善"且能大幅降低煤

油#柴油的用量$

煤油#柴油等非极性烃类油捕收剂虽在一定程

度上可由经过酯交换反应的地沟油产品代替$ 而虽

然经酯交换后的地沟油产品具备非极性烃类油的某

些特性"但二者在结构上具有本质的差别"因此加强

矿物与地沟油产品结构#性能#作用机理的研究有利

于药剂的有效利用和减少环境污染$

@=结语与展望

介绍了脂肪酸类阴离子捕收剂与非极性烃类捕

收剂 ( 类重要浮选药剂的性质与特点%综述了以地

沟油为原料制备浮选捕收剂的制备方法及应用研究

进展$ 经初步处理的地沟油可通过直接利用#化学

水解#酯交换等方法获得浮选捕收剂"所得捕收剂都

具有一定的浮选作用"可替代传统脂肪酸类捕收剂

及非极性烃类捕收剂使用"能同时解决化石资源短

缺的问题"缓解粮油压力"减少环境污染和食品安全

问题$

尽管以地沟油为原料制备浮选药剂颇有前景"

且近年来在改善传统捕收剂性能及寻求新型替代品

方面的研究取得了较大进展"但处理好以下问题仍

是未来努力的目标!

!

在地沟油类捕收剂的制备方

面"应找出对产品产量与性能存在影响的各因素"分

析其影响机理和规律"综合考虑主要影响因素"选出

最佳的工艺参数与流程%

"

结合实际应用情况"必须

清楚不同方法制备的捕收剂产品所具有的性质与特

点"加强浮选物与地沟油捕收药剂结构#性能#作用

机理的研究"其应用不必局限于矿物浮选"可尝试其

他领域的应用"如固体废弃物的分离回收%

#

进一步

提高地沟油产品的捕收性和选择性"改善其分选效

果"考虑对其进行改性处理"引入必要的活性基团"

并关注表面活性剂A捕收剂A抑制剂体系的组合匹

配研究$ 如果以上问题能得到妥善解决"则可达到

提高资源综合利用率"减少环境污染的目的"由地沟

油制备的捕收剂在浮选分离回收领域将有更加长足

的发展$
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()*" 年 # 月 贾万宝等!功能化 ^3Y

(

复合微纳米材料研究进展

利用磁性核可以对特定区域同时做到给药以及利用

近红外光波进行光热理疗的效果$ n5/H等+*),使用

同样的手段将上述体系中的金纳米胶体粒子换成稀

土发光材料 n_Y

#

![8"制备出了磁性荧光微球"具

有靶向给药的能力同时"还可以利用荧光强度随药

物浓度改变而变化的特点实现对载药微球实时监测

药物释放情况的检测$

图 *<多功能b.

!

Y

#

T&^3Y

(

TK̂3Y

(

T$8

纳米复合材料的形成机理示意图

同样是n5/H等+**,的研究小组"利用 ! 种不同

粒径的b.

!

Y

#

纳米粒子作为模板"制备出 ! 种中空

^3Y

(

微球"之后用Z.413/3溶胶凝胶法将稀土发光材

料前驱体修饰在中空 ^3Y

(

表面"经过高温煅烧获得

具有稀土发光材料nFY

!

![8 修饰的中空 ^3Y

(

复合

微球& +̀+9TnFY

!

![8'$ 经过对模型药物阿霉素

&XYf'的药物负载与缓释测试和短期的细胞毒性

测试"结果表明"所制备的复合微球的药物负载量为

*") 2HVH"而且随着药物载体在 ZF̂ 缓冲溶液中的

释放药物"稀土荧光层的荧光强度增强"利用这一特

性可以通过检测荧光强度来获知载体中药物的剩余

量$ 对于短期细胞毒性测试"即使在较高的复合物

载体质量浓度&())

$

HV2E'下"受测试的细胞依然

拥有 R"@!U的存活率"表明这种复合物载体具有用

于生物医药载体的潜在价值$ o13:5d.&等+*(,结合

层层自组装和改进的 ^:xM.&法合成了 ^3Y

(

纳米壳

层&见图 ('$ 其合成机理和过程主要是!首先"用水

溶性阳离子引发剂偶氮二异丁基脒盐酸盐&$7F$'

在水和乙醇混合溶液中通过分散聚合"制备表面带

正电的聚苯乙烯微球 Ẑ

+*! A*#,

%其次"用改进的

^:xM.&法在 Ẑ 微球上沉积包覆 ^3Y

(

层"得到 Ẑ A

^3Y

(

核壳微球%然后"在沉积新的二氧化硅壳层前

用带正电荷的聚电解质聚烯丙胺盐酸盐&Z$̀ '处

理 Ẑ Â3Y

(

核壳颗粒使之表面电荷改性"层层自组

装&EME'生长 ^3Y

(

"达到希望得到的壳层数量或者

厚度后去除 Ẑ 模板%最后分别用十八醇&疏水处理

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
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