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摘  要 :活性氧化铝的蒽醌再生量直接影响双氧水的生产及双氧水的价格。通过研究发现, 活性氧

化铝的比表面积对蒽醌降解物再生活性有显著影响。比表面积小于 160 m
2
/ g,蒽醌再生量偏低,但

很稳定 ;比表面积大于 260 m2/ g,活性氧化铝主要起吸附作用,不能用于蒽醌降解物的再生 ;比表面

积在 170~ 190 m2 / g 之间,蒽醌再生量较高且稳定。
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  双氧水是一种用途广泛的基础化工原料,可用

做漂白剂、无机或有机过氧化物的原料、杀菌剂、消

毒剂、防腐剂等。在双氧水生产流程中,活性氧化铝

除吸附后处理工序的工作液中夹带的碱液、水分、分

解残余双氧水以外, 最重要的作用是其对蒽醌降解

物有很强的再生能力,可将氢化反应、氧化反应中产

生的的降解物转化成有效蒽醌, 保证了总有效蒽醌

量的稳定,减少了蒽醌的添加量, 节约了双氧水生产

的运行成本。因此研究不同指标的活性氧化铝对蒽

醌降解物的再生活性的影响对于双氧水的生产尤为

重要。活性氧化铝的强度、堆比重、比表面积、化学

成分等指标均对活性氧化铝的蒽醌降解物再生活性

均有一定影响, 而其中影响最为突出的是比表面积

指标。这是因为活性氧化铝是一种多孔性物质, 其

孔直径分布大约在 10 ! 至 2 000 ! 之间,利用这些

孔隙,活性氧化铝能吸附蒽醌降解物,蒽醌降解物在

活性氧化铝合适的孔内分散成分子, 从而促进蒽醌

降解物再生成蒽醌, 起到催化反应的作用。而与活

性氧化铝的微孔对应的主要宏观指标之一即为比表

面积。因而,研究活性氧化铝的最佳再生性能的比

表面积范围,对于蒽醌再生用活性氧化铝的生产、双

氧水厂家选用合适活性氧化铝以及进一步研究蒽醌

降解物再生反应的机理及再生剂的发展方向都有一

定作用。

1  实验部分

111  样品制备

活性氧化铝原粉经过成型、水化处理、活化焙

烧,制备出直径 5 3~ 5 mm 的不同比表面积的球形

活性氧化铝样品,比表面积采用氮吸附法检测。

本实验所用氧化铝原粉粒度为 12 Lm, 氧化铝

含量为 9115%、氧化硅含量为 0101%、氧化铁含量
为 0101%、氧化钠含量为 0138%、灼减 811%。

所用蒽醌工作液为双氧水生产厂家已经使用过

一段时间的工作液, 生产厂家原配置的蒽醌工作液

中蒽醌总含量为 150 g/ L ,部分降解后蒽醌总含量为

138 g/ L。工作液溶剂由 75%的重芳烃、25%的磷酸

三辛脂构成。

112  样品处理

将制备好的不同比表面积的活性氧化铝各 20 g

浸泡于 50 mL 蒽醌工作液中, 静置于 40 e 恒温箱

中,浸泡时间为 24 h,每 6 h摇匀。

113  蒽醌再生量测定

采用成都仪器厂的 JP- 303型极谱分析仪进行

测定,所用甲醇、氯化锂试剂均为分析纯。

2  结果与讨论

211  大比表面积活性氧化铝的蒽醌再生效果

将比表面积为 240 m
2
/ g、260 m

2
/ g、280 m

2
/ g、

300 m2/ g 左右的样品,经过蒽醌工作液处理 12 h,检

测其蒽醌再生量,结果列于表 1。
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表 1  大比表面积样品的蒽醌再生量

样品编号 比表面积/ m2#g- 1 再生量/ g#L - 1

1 24313 2133

2 26817 - 0165

3 28519 - 115

4 30212 - 212

  由表 1可知,活性氧化铝的比表面积越高, 蒽醌

再生量越低, 活性越差, 当比表面积达到 260 m2/ g

以上时,蒽醌再生量为负值, 这是由于蒽醌降解物没

有再生成蒽醌, 而有效蒽醌反而被活性氧化铝吸附

所致。

212  适中比表面积活性氧化铝的蒽醌再生效果
将比表面积为 170 m2/ g、190 m2/ g、210 m2/ g、

230 m2/ g 左右的样品各两个, 经过蒽醌工作液处理

12 h,检测其蒽醌再生量列于表 2。

表 2  适中比表面积样品的蒽醌再生量
样品编号 比表面积/ m2#g- 1 再生量/ g#L - 1

5 17516 8182

6 16812 7165

7 18813 8103

6 19618 8167

8 21616 4166

9 20512 8157

10 23117 3145

11 23713 9138

  由表 2 可知, 适中的比表面积有利于蒽醌降解

物的再生, 蒽醌再生量除 8
#
、10

#
两个样品外,均达

到5 g/ L 以上, 最高的达到 9 g/ L 左右,显示活性氧

化铝的良好的再生活性。同时, 表 2也显示, 比表面

积偏高的样品, 其蒽醌再生量波动大、不稳定。而比

表面积在 170~ 200 m
2
/ g 之间, 蒽醌再生量高且稳

定。

213  低比表面积活性氧化铝的蒽醌再生效果

将比表面积为 140 m 2/ g、150 m2/ g、160 m2/ g 左

右的样品各两个,经过蒽醌工作液处理 12 h,检测其

蒽醌再生量,结果列于表 3。

表 3  低比表面积样品的蒽醌再生量

样品编号 比表面积/ m2#g- 1 再生量/ g#L - 1

12 13517 4133

13 14215 5156

14 15318 6103

15 14818 6117

16 16612 7131

17 16714 6192

  由表 3可知,随着比表面积的降低,相近比表面

积样品的再生量更加稳定, 而活性氧化铝的蒽醌再

生量逐步降低。

214  活性氧化铝在双氧水生产中的应用

根据上述研究成果, 生产实践中将活性氧化铝

的比表面积控制在 170~ 200 m2/ g 之间, 2005 年底,

中铝山东分公司研究院生产了 300 t 产品, 提供高

密、焦作、青州等地用户进行双氧水的生产, 现将产

品数据及用户反馈的再生量数据列于表 4。

表 4  活性氧化铝产品在双氧水生产中相关数据

样品编号
比表面积

/ m2#g- 1

自测再生量

/ g#L- 1
用户实际再生量

/ g#L- 1

18 18514 818 615

19 18413 913 712

20 19811 1011 715

21 19217 817 519

22 19314 912 717

23 17516 816 618

  由表 4可知,一方面,活性氧化铝产品在双氧水

的生产中, 蒽醌再生量均达到 5 g/ L 以上, 达到双氧

水公司的要求,最高的达到 717 g/ L , 平均再生量达
到 6193 g/ L ,具有良好的再生性能; 另一方面,实验
室的数据明显高于用户实际生产过程中所测数据,

其原因在于,蒽醌再生量的影响因素很多,比如降解

物的含量、接触效果、再生温度、工作液碱度等等。

例如在双氧水进行一段时间后, 降解物含量在工作

液中的含量提高, 这时所测的蒽醌再生量甚至会达

到 10 g/ L 以上, 而双氧水生产初期, 蒽醌降解物含

量低,蒽醌再生量达到 5 g/ L 以上, 就说明活性氧化

铝的再生能力良好, 这一点是在进行活性氧化铝活

性评价过程中要注意的事项。

3  结  语

11 活性氧化铝的各项指标均对蒽醌再生量有一
定的影响,单从比表面积来看,比表面积控制在 170

~ 190 m2/ g ,活性氧化铝再生活性高、蒽醌再生量稳

定,是活性氧化铝的生产与选用最佳区间;而对于比

表面积在 190~ 230 m2/ g 的活性氧化铝, 如果能做

到活性高、质量稳定,也是较好的产品。

21对于比表面积高于 260 m2/ g 以上的活性氧

化铝,其主要作用是吸附作用,不能用于双氧水生产

中的蒽醌降解物的再生, 当然要是仅仅用活性氧化
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Fast Determination of More than Ten Kinds of Trace
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Abstract:T his article uses iCAP 6300 ICP spect roscope to determine more than ten kinds of trace elements in

tungsten and tungsten compound1Hydrogen returns to original state tungsten ox ide, the sample is dissolved by hy-
drof luoric acid and nit ric acid in electric heat ing resolut ion meter, fluorine ion is complexed by saturated boric acid,

tungsten subst rateIdling is separated by slow filter paper, backg round correction method and optimum wavelength

of every elements are selected1T he content of Fe, Si, Al, M n, M g, Ni, T i, V, Co, Pb, Bi, Sn, Ge, Sb, Cu, Cr, Mo, Zn
in tungsten are determ ined by ICP-AES1The quota low er limit (Lg/ g) of these elements above respectively are
014、112、110、014、011、015、011、013、017、017、018、110、012、114、012、014、016、0111When the content is less
than 20 Lg/ g , the t ripling standard deviat ion is w ithin 510 Lg/ g; when the content is less than 50 Lg / g, the

tripling standard dev iation is w ithin 1010 Lg/ g1Reclaimable rate is within 9019%~ 11917%1T his method is fast
and easy operat ion1It can be applied to product ion analysis1
Key words: iCAP 6300 ICP spect roscope; tungsten; fast determinat ion; t race elements
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铝来吸附工作液中夹带的碱液、水分、分解残余双氧

水,是可以用的,但是目前国内技术已经不单独用吸

附剂床层,而是吸附与再生在相同床层进行。

31 对于比表面积小于 160 m2/ g 的活性氧化铝,

由于蒽醌再生量明显偏低,不宜选用。
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Effect of Specific Surface Area on the Anthraquinone

Regeneration Capacity of Activated Alumina

PI Guo-min
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Abstract: The anthraquinone regenerat ion capacity of act ivated alum ina direct impacts on the product ion of hydro-

gen perox ide and hydrogen perox ide prices1Through scient ific research w e found that the specif ic surface area of
act ivated alumina has a signif icant impact on anthraquinone degradat ion of regenerative act iv ity1When the specific
surface area of activated alum ina is less than 160 m

2
/ g, the amount of anthraquinone regenerat ion is low , but sta-

ble1When it is greater than 260 m2/ g , the main role of act ivated alumina is adsorotion ef fect , and can. t be used for
anthraquinone regenerat ion of deg radation products1If the surface area is betw een 170 m 2/ g to 190 m2/ g, the an-

thraquinone regenerat ion capacity is high and stable1
Key words: anthraquinone deg radation products; act ivated alum ina; specif ic surface area; anthraquinone regenera-

t ion capacity
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