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摘要 聚丙烯酞胺  ∗ + , )通过胺甲基化反应后
,

以澳乙烷为季按化试剂进行季按化改性
,

对不同染料吸附能

力的进行测试
,

以此评价季按化树脂的改性程度
!

通过傅里叶红外对季按化树脂分析表明
,

对 ∗+ , 进行季

按化改性是可行的
!

用扫描电镜对树脂吸附染料的形貌表征表明
,

季按化后 的 + , 树脂对染料吸附性能良

好
,

其吸附不仅有阴阳离子静电作用
,

还存在架桥和凝聚作用
!

关健词 聚丙烯酞胺
,

季按化改性
,

吸附容量
,

染料
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国内外对印染废水 的处理已经做过大量的工作
,

主要的处理方法有物理法
、

化学法和生化法等
!

近

年来的研究发现
,

真正具有工业化应用潜力的处理方法是
,

絮凝法与生化法的结合或物理法与絮凝法的

结合
〔‘一∀,

!

聚丙烯酞胺是高分子絮凝剂中最有代表性的品种
,

它以优异的性能在水处理中得到广泛的应

用
!

由于印染废水中的胶体带有负电荷
,

对此类污水的胶体悬浮物采用阳离子型絮凝剂
,

可以起到直接

强化固液分离的效果
〔‘ , ”

!

季铁化物质对带负电荷的物质有很强的吸附能力
〔#

·
, ,

!

本文研究 了以澳乙烷

为季按化试剂
,

对聚丙烯酞胺的端基改性合成阳离子型的吸附材料
,

通过对不同染料吸附能力的测试来

评价季钱化树脂的改性程度
!

& 实验部分

&
!

& 材料的制备

取适量的二甲胺置于 &2% 3 4 的三颈瓶中
,

加人少量的环已酮  溶剂 ) ,

调节体系的 5 6 值
!

量取定量

的甲醛置于滴液漏斗中
,

在室温下边搅拌边滴人到二甲胺溶液 中
,

反应一定时间
!

称取一定量 ∗+ ,  分

子量超过 2%% 万 )置于 ∃2 % 3 4 三颈瓶中
,

加人适量的水进行溶解
,

配成一定质量分数的分散溶液
!

升温

至 2% ℃并保持恒温
,

加人胺醛反应液
,

搅拌
,

反应 & 7
!

冷却至室温
,

加人澳乙烷季按化试剂
,

反应 ∀ 7 ,

用丙酮沉淀所得的反应产物
,

并用丙酮洗涤数次
,

干燥
!

采用四苯硼化钠沉淀法
‘幻测定季按盐含量

,

计算

得到材料的阳离子摩尔分数为 &% 8
!

&
!

∃ 测试方法

&
!

∃
!

& 红外分析 采用 9: ;< =>? , ≅Α Β≅
一

Χ Δ ( 2% 红外分析测试仪
,

样品与 Ε ΦΓ 粉末研细压制成膜进行

测试
!

&
!

∃
!

∃ 扫描电子显微镜 采用德国 4 Η仔 &2∀% 型扫描 电镜仪
,

样品断面在氮气保护下喷涂黄金
,

在扫

描电压为 2 Ι ϑ 下观察产物的断面形貌
!

&
!

∃
!

∀ 吸附容蚤 将一定量的吸附剂与己知浓度的染料溶液混合
,

搅拌均匀
,

经过足够长的时间
,

使

其达到吸附平衡
!

测定吸附前后溶液中溶质的浓度
,

从溶液浓度的改变可 以求出每克吸附剂所吸附溶质

的质量分数
,

即
≅ Κ ϑ  Λ% 一 Λ ) Μ 3

!
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上式中
, ∗ 为吸附容量 Α 9 为溶液体积 #Β∃

Α . 为溶质的起始质量分数 #Χ Δ
·

Β
一‘

∃ Α Ε 为溶质的最终质量

分数#Χ Δ
·

Β 一 ’
∃ Α Χ 为吸附剂质量 #Δ ∃

:

=
:

�
:

∀ 脱除率的计算 采用 0 9
一

? = = 分光光度法测定吸附前后溶液的吸光度
,

根据标准曲线方程计

算出染料的浓度
,

则

Φ 一 #;
。

一; ∃Γ ;
。

:

在上式中
,

Φ 为树脂对染料的吸收能力 #脱除率 ∃ Α ;
。 ,

; 分别为染料溶液初始和最终吸光度
:

� 结果与讨论

�
:

= 红外光谱分析

图 = 为聚丙烯酞胺阳离子化改性前后的红外光谱图
:

从图 = 谱线
∗ 可看出

,

由于氢键的缔合作用
,

� #洲洲∃

1 Γ2Χ 一 +

图 = 红外光谱图

在 ? ∀   8 Χ
一 ’

处出现了酞胺基中 6 − Η
的特征吸收峰

,

在 = “Ι 。Χ
一 ’

处出现了酞胺基中拨基的吸收峰
:

经阳离子化改性 #谱线 ϑ∃ 后
,

拨基的伸缩振动变为 = ! ≅ Κ = ! ? 。Χ
一‘

#宽峰 ∃ Α
仲酞胺基中的 6 − 的伸

缩振动由于共扼效应而向低移至 ? �  
8 Χ

一 ‘ ,

饱和碳链的碳氢伸缩振动为 ?    一 � ≅  
。Χ

一 ’ Α
氮正离

子的弯曲振动为 =    。Χ
一 ’

和 =  >  。Χ
一 ‘

:

这说明
,

聚丙烯酞胺树脂进行季按化改性是可行
:

�
:

� 树脂对染料的吸附性能的影响

由于染料的种类繁多
、

结构复杂
,

本文选取直接冻黄
、

弱酸艳红 #Λ∃ 及直接大红 #∀ ΛΜ∃ 进行吸附性能

研究
,

分别考察季馁化树脂浓度和染料浓度对树脂的吸附性能的影响
:

�
:

�
:

= 树脂质量分数对染料吸附性能的影响 在保持染料浓度 #∀  Χ Δ
·

Β
一‘

∃不变的情况下
,

改变树

脂质量分数 Ν
,

测得几种不同类型的染料的吸附情况
,

如图 � Κ ∀ 所示
:

从 图可看 出
,

随着树脂质量分数
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图 4 切对直接冻黄吸附性能的影响 图  二对弱酸艳红吸附性能的影响
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�欲弓

�+�4�∗3∀一呼的尽。

的增大
,

染料的吸附容量有下降的趋势
,

而它的脱

除率却呈上 升趋势
,

脱除率可高达 �∀ 1
,

吸附容

量达 !3 5 6
·

6 一 ‘
)

这说明改性后 的 78 9 对这  

种染料的吸附能力均较强
)

因为改性后 的 78 9

带有季钱阳离子的基团
,

当阳离子浓度一定时
,

随

树脂质量分数的增加
,

阳离子基团总量也随之增

加
)

而染料分子 中大 多含有 一 3 ∗ 歹
,

一 :∃ ∃
一

等

阴离子基团
,

带有负电荷
,

大量阳离子的存在
,

增

加了与一3 ∗ 矛
,

一: ∃ ∃ 一
基团的作用

,

因而脱除率

不断增大
)

当吸附的染料相同时
,

树脂质量分数越

少
,

单位用量的树脂利用率反而越高
,

而吸附容量

越大
)

随着改性 78 9 树脂质量分数进一步增加
,

吸附染料的量趋于平衡
,

此后再增加树脂质量分
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图 + 。对直接大红吸附性能的影响

数
,

吸附剂量增大
,

吸附容量反而下降
)

说明季按化树脂对阴离子染料的吸附作用是一个平衡过程
)

4
)

4
)

4 染料浓度对吸 附性能的影响 保持树脂质量分数不变 0. ; ∗
)

+ 1 2 ,

改变染料浓度 09 2 ,

测得染

料浓度对树脂吸附性能的影响
,

如图 3 ; = 所示
)

从图可以看出
,

脱除率及吸附容量都是随着染料浓度的

增加而增加
)

在树脂质量分数不变的情况下
,

随着染料浓度增大
,

与单位活性基团发生作用 的染料量也

> 多
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图 3 染料浓度对直接冻黄吸附性能的影响

增大
,

所以吸附容量增大
)

同时
,

染料的脱除率也

不断增加
,

在实验范围内脱除率高达 �∀ 写以上
)

树脂对染料的脱除率不仅仅依靠吸附树脂中的季

按阳离子基团的作用
,

而且分子进一步聚集发生

絮凝现象
)

当染料水溶液中加人改性 78 9 树脂

后
,

染料分子迅速结合到树脂上
)

伸展 的分子同时

吸附多个染料分子
,

依靠高分子链的连接作用形

成某种 聚合体
,

结合成絮状物
,

即所谓的絮凝作

用
)

同一染料分子同时被多个高分子链 吸附
,

使得

高分子部分发生交联
,

此时染料起到架桥作用
)

由

图 3; = 可以看出
,

改性 78 9 树脂对于处理高浓

度的染料溶液具有很大的优势
)

图 & 染料浓度对弱酸艳红吸附性能的影响

图 = 染料浓度对直接大红吸附性能的影响
4

)

 扫描电镜分析

图 ∀ 0 Ε 2 ,

0 Φ 2分别为未吸附染料的树脂与吸附直接冻黄染料后 的树脂扫描电镜形貌图
)

对比两图可

以看出
,

图 ∀ 0Ε2 中树脂形貌均匀
,

而图 ∀ 0Φ2 中树脂表面吸附上许多染料颗粒
)

染料颗粒起到架桥点的
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#∗ ∃ 未吸附染料的树脂 #ϑ∃ 吸附直接冻黄染料的树脂

图 ≅ 树脂吸附染料前后的扫描电镜照片#Π 3 。。 ∃

作用
,

使聚合物部分发生交联
,

形成网状结构
:

说 明经季按化改性后
,

<; Θ 树脂对染料的吸附性能 良

好
,

而且树脂对染料的吸附不仅仅靠阴
、

阳离子的静电力作用
,

还存在着架桥及凝聚作用
:

? 结束语

#+∃ 红外光谱分析表明
,

聚丙烯酞胺 已获得季按化处理
:

#�∃ 季按化改后的 <;Θ 树脂对染料的吸

附能力较强
,

其脱除率可达到 Μ≅ Ρ
,

吸附容量可达到 => Χ Δ
·

Δ 一 ‘ ,

并且吸附性能随染料浓度增加而提

高
:

#?∃ 电镜分析表明
,

季按化改性的 <; Θ 树脂对染料的吸附依靠静电
、

架桥及凝聚作用
:
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