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　　摘要 :以珍珠岩为原料开发出了一种生物载体 ,该载体密度约为 1g/ cm3 ,表面粗糙多孔 ,强度远大于其他行业用

膨胀珍珠岩。生物实验表明 ,该载体适合于微生物附着 ,可应用于污水处理工程。
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0 　引言

珍珠岩是一种酸性火山玻璃质熔岩 ,在高温

下体积可以迅速膨胀数倍至数十倍 ,形成白色、轻

质、多孔状膨胀珍珠岩 ,这种膨胀珍珠岩目前已成

为一种定型产品 ,作为保温、吸音、吸附等材料广

泛应用于建筑、石油、化工等工程方面[1 ] 。但由

于密度和强度太小 ,几乎不能用于污水处理。

试验中通过加工过程和加工条件的合理控

制 ,在保持膨胀珍珠岩表面多孔结构的前提下 ,提

高其强度和密度 ,使其成为优良的生物载体 ,应用

于污水处理领域。本文对该载体的性状进行了较

全面的报道。

1 　原料与测定方法

1. 1 　原料物理性状

试验用珍珠岩原矿取自河南信阳 ,具有全玻

璃质结构。具体指标如下 :

硬度 :5. 2～6. 4 ;折光率 :1. 492～1. 506 ;真密

度 :2. 316g/ mL 。

1. 2 　测定方法

密度的测定 :载体及原材料的表观密度、浸水

后的湿密度测定均采用容重法。

微观性状的测定 :采用 HITACHI S - 570 扫

描电镜观察研究微观结构和孔尺寸。

2 　试验结果

2. 1 　载体的密度

经测定 ,载体表观密度为 0. 934g/ cm3 ,浸水

后的湿密度为 1. 102 g/ cm3 。

以上数据表明 ,在一定的试验条件下 ,以珍珠

岩为原料可以获得密度接近于水的膨胀珍珠岩载

体。近年来生物膜反应器所采用的载体密度有偏

小的趋势。比如对于填充床反应器 ,大密度载体

不但会增加系统承托结构的负担 ,而且也会加大

反冲洗所需动力能耗。对于紊动反应器 ,载体密

度越大 ,则悬浮越困难 ,对应的能耗也越高 ;密度

太小的载体 ,在反应器中也不易维持其一定的流

态。因此 ,刘雨等[2 ]建议对需要紊动的生物膜反

应器 ,载体的密度一般控制在 1. 03～1. 10 之间 ,

张雪辉等[3 ]认为目前的经验参数为 0. 96 g/ cm3 。

总之 ,本试验开发的生物载体 ,从密度方面考虑较

为理想。

2. 2 　载体的微观结构

图 1 　原材料和处理后载体表面性状

　　图 1 为原材料表面和处理后载体表面性状。

从图 1 可以看出 ,珍珠岩原矿的表面成层状结构 ,

·7·

·试验研究·　　　　　　　　　　　IM &P 化工矿物与加工 　　　　　　　　　　　2005 年第 12 期

namo
矩形

namo
矩形

namo
矩形



微孔尺寸很小 ( < 1μm) 。经处理后的载体表面密

布着大量微孔 ,且分布均匀 ,平均孔径在 10μm 左

右。

通常 ,水处理中细菌的尺度为 :杆菌的宽度一

般为 0. 5～2μm ,长度一般为 1～5μm ,球菌的直

径通常为 0. 5～5μm[4 ] 。从生物膜附着过程的模

型可以发现 ,微生物初期的附着一般首先发生在

剪切和紊动相对较小的表面孔隙或孔洞中。大的

孔隙率虽然可以增大载体的有效附着面积 ,但较

小的孔隙才具有毛细保水功能 ,因而对活动于水

中的微生物有较强的持留作用。综合相关文献的

研究结果可知 ,当多孔载体的微孔孔径为微生物

尺度的 1～5 倍时 ,有最佳的生物量积累。因此 ,

一般认为载体表面微孔的尺寸在 0. 5～25μm 范

围内时比较理想。试验开发的载体为微生物的附

着提供了良好的条件。

2. 3 　载体的强度

2. 3. 1 　外观

图 2 为本研究开发的载体和其他行业用膨胀

珍珠岩产品的外观图。载体与工业用膨胀珍珠岩

颜色均为白色 ,表面粗糙 ,近似于圆球 ,两者表面

均呈蜂窝状 ,但工业用膨胀珍珠岩表面疏松 ,表面

孔洞尺寸较大。

图 2 　试验开发载体与工业用

膨胀珍珠岩外观

2. 3. 2 　强度

取 200mL 载体和 200mL 其他行业用膨胀珍

珠岩产品分别装入 500mL 锥形瓶 ,加水至 400mL

后 ,置于调速搅拌机上开始搅拌。在转速 1000r/

min 时载体表面开始出现磨损 ,1200r/ min 时磨损

率为 5 % ;而在转速 50r/ min 时工业膨胀珍珠岩

产品开始出现磨损 , 150r/ min 时磨损率高达

60 %。与工业用膨胀珍珠岩产品相比 ,试验开发

载体的强度明显提高。

2. 3. 3 　微观性状

图 3 为载体和其他行业用膨胀珍珠岩产品的

表面电镜扫描图。从图 3 可以看出 :载体表面孔

的尺寸大约为 10μm ,且分布均匀 ,孔壁厚度约为

1～2μm ,结构坚实。工业用膨胀珍珠岩产品的孔

径大约为 30μm ,孔壁厚度不足 0. 5μm。因此 ,载

体和其他行业用膨胀珍珠岩产品孔壁厚度的差异

是造成强度差异的主要原因。

图 3 　载体和工业用膨胀珍珠岩产品表面

2. 4 　载体挂膜试验

图 4 为经过 14d 挂膜后紊动床生物膜反应器

中生物载体的电镜扫描图。从图 4 可以看出 ,挂

膜前载体表面丰富的微孔挂膜后被大量微生物所

覆盖 ,因此 ,试验开发的载体适合于微生物的附

着。

图 4 　挂膜前后载体电镜扫描照片

3 　结论

a. 试验条件下开发出的生物载体表面粗糙 ,

具有多孔结构 ,孔尺寸在 10μm 左右 ,适合于微生

物的附着。孔壁厚 1～2μm ,明显大于广泛应用

于其他行业中的膨胀珍珠岩的孔壁厚度 ,这从根

本上提高了载体的强度 ,有利于搅拌设备及曝气

系统的选择 ,使该载体应用于污水处理领域成为

可能。

b. 试验条件下开发出的生物载体 ,密度接近

(下转第 11 页)
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同干燥后的尼龙 6 树脂、助剂高速混合 ,之后采用

双螺杆挤出机挤出、造粒 ,挤出机各段温度控制在

210～245 ℃,复合材料物理性能见表 5。

表 5 　改性硅灰石/ 尼龙 6 复合

材料主要物理性能

编号
硅灰石/ 尼龙 6

质量比

拉伸强度

/ MPa

弯曲强度

/ MPa

热变形温度

(1. 82MPa) / ℃

1 0/ 100 68. 4 55. 0 52. 2

2
改性硅灰石

20/ 100
78. 9 89. 2 59. 0

　　由表 5 可知 ,改性硅灰石粉体与尼龙 6 以

20/ 100 的质量比配合时 ,材料的拉伸强度、弯曲

强度、热变形温度分别较纯尼龙 6 树脂材料性能

提高了 15. 35 %、62. 18 %和 13. 03 % ,对尼龙 6 具

有明显的改性增强效果。

其它领域应用试验有待继续进行。

3 　结论

a. 利用氨碱法纯碱生产废液同用氢氧化钠分

散后的液体硅酸钠反应 ,经焙烧、后处理等工序可

制备高纯特白硅灰石粉 ,回收的含氯化钠高、钙低

的滤液可以返回纯碱盐水系统 ,无二次废液外排。

b.制备的高纯特白硅灰石粉硅灰石含量 ≥

98. 0 %、白度 98. 3、粒度 100 % < 45μm。

c. 进一步改性处理的改性硅灰石粉体用于尼

龙 6 改性增强 ,20 %比例添加使用时 ,材料的拉伸

强度、弯曲强度、热变形温度较纯尼龙 6 树脂材料

性能分别提高了 15. 35 %、62. 18 %和 13. 03 % ,具

有明显的改性效果。
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Study on preparation of high purity

wollastonite with sodium carbonate

waste liquid and its application
ZHAO Liu2xi1 , SUN Ya2guang2 , etc.

(1. College of Chemical Industry , Henan University of

Technology , Zhengzhou Henan 450042 , China ; 2.

Zhengzhou Institute for Multipurpose Utilization of Mineral

Resources , CA GS , Zhengzhou Henan 450006 , China)

Abstract : The technology of preparing high purity wollastonite

powder with sodium carbonate waste liquid and its applications were

introduced. The wollastonite content of sample wollastonite was ≥

98. 0 % , whiteness ≥95 , and its particle size 100 % < 45μm.

Keywords :sodium carbonate waste liquid ; wollastonite ; prepara2

tion ; application

(上接第 8 页)

于水的密度 ,易于紊动 ,可能成为节省能耗的新型

生物载体 ,在环境工程尤其是污水处理中具有广

阔的前景。
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Study on exploitation of perlite

carrier in wastewater

t reatment system
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Xi’an University of Architecture &Technology ,

Xi’an 710055 ,China)

Abstract :Lower density carrier approaching to 1g/ cm3 was devel2

oped when perlite was used as raw material. The surface of the carri2

er was coarse and porous but the intensity of the carrier was high

comparing with the expanded perlite applied in other industry. The

experiment resuls showed that this carrier was fit for attachment of

the microorganism and could be used in the field of wastewater treat2

ment .

Keywords :perlite ; density ; intensity ; biocarrier ; wastewater

treatment
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