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高取代度阳离子淀粉的制备及在印染废水处理中的应用 

作者：吕彤 韩薇 陈笛 赵强  

 新型絮凝剂（混凝剂）的研究和开发已成为一大热点。研制和开发高效、价廉、无毒的优质絮凝剂一直是国内外

水处理研究学者努力的重要方向[1~3]。天然型高分子絮凝剂被人们誉为“绿色絮凝剂”，它具有可生物降解、无

毒、用量少、不破坏生态环境的特点。将农副产品中的有机高分子物质经提取或加工改性后可制成天然型高分子絮

凝剂产品。在众多天然改性高分子絮凝剂中，改性淀粉絮凝剂的研制开发尤为引人注目。因为淀粉来源广、价格低

廉，而且产物完全可被生物降解，在自然界中形成良性循环[4~6]。本文以淀粉为原料，采用半干法制备出高取代度

的阳离子淀粉[7，8]，并将其对印染废水的处理效果进行了研究。
 

1  实验内容和方法 

1.1  阳离子淀粉的制备 

采用半干法合成阳离子淀粉。此法是利用催化剂与醚化剂一起和少量水混合均匀后，加入淀粉混合均匀，然后在

60~90 ℃下反应2~5 h，再用80%的乙醇洗涤，除去多余的醚化剂,烘干即可得阳离子淀粉。 

阳离子基团取代度（DS）的测定采用克达尔定氮法[9]。用SP-2000型红外光谱仪测定红外谱图，印证醚化剂季铵

盐结构的特征峰。 

1.2  脱色、去浊实验 

1.2.1脱色实验 

采用活性染料染棉织物的印染废水。染色配方：染料2. 5%（相对织物重量）；布重：25 g；NaCl 30 g/L；浴

比：1∶40；Na2CO3 
 

20 g/L。试验方法：取100 mL废液放入250 mL烧杯中，在350 r/min转速下加入一定量的DS=0.4的阳离子淀

粉，搅拌5  

min后，在120 r/min下搅拌5 min，静置30~45 min，取上层清液进行水质分析，用723型分光光度计在λ=537 

nm处测定其吸光度。COD的测定采用重铬酸钾法。 

1.2.2去浊实验 

采用1 g/L硅藻土悬浮液。其方法是取 250 mL悬浮液，加入不同量的阳离子淀粉，在200 r/min 转速下快搅1 



min ，100 r/min慢速下搅拌5  

min，静置15 min后，在同一液面深度处吸取上清液，测透光率。 

2   结果与讨论 

2.1 阳离子淀粉的印证 

所得产物采用克达尔定氮法测定含氮质量分数为2.24%，取代度DS=0.4，反应效率RE=88.89%（RE=  

  

）。 

 由图1对比醚化剂①和原淀粉②及阳离子淀粉③可知，③除了具有原淀粉的碳链骨架结构外，还具有

醚化剂季铵盐结构的特征峰（850~900  

cm-1）和醚化剂中-CH3对称弯曲振动吸收峰（1450~1500 cm-1），及1100~1150  

cm-1处-C-O-伸缩振峰，说明原淀粉与醚化剂已发生醚化反应，此产品确是阳离子淀粉。
 

     

图1  阳离子淀粉与醚化剂红外光谱图 

2.2 絮凝剂用量对处理效果的影响 

2.2.1 色度去除率 

由图2可看出，色度的去除率随絮凝剂用量的增加而增加，但当用量达到一定范围内，去除率增加不明显，当絮凝剂

用量大于500 mg/L时，去除率开始减小。其原因是阳离子淀粉絮凝剂是通过对印染废水中带负电荷的染料起中和

吸附架桥作用而使体系脱色的，这种絮凝剂作用一般随其投加量增加而得到增强。但是当加入的阳离子淀粉量太大

时，则印染废水中的染料颗粒因吸附了阳离子淀粉而带上正电荷，染料粒子因电荷排斥而重新分散稳定，导致处理

效果下降。因此阳离子淀粉的最佳用量范围为200~300  

mg/L。 



  

 图2 阳离子淀粉用量与色度去除率的关系        

图3 阳离子淀粉用量与COD去除率的关系 

2.2.2  COD去除率 

从图3可以看出，COD去除率先随阳离子淀粉用量的增加而升高，到某一最高值后，随着用量的增加，去除率开始

降低。这同样说明阳离子淀粉超过某一用量后，会引起絮凝脱色效果下降，致使所测的COD升高，去除率降低。 

2.3  pH对絮凝效果和COD去除率的影响 

分别用HAc，Na2CO3(NaOH)调节1 L废液样的酸度，制备一系列不同pH的废液，在30℃下再分别加入200  

mg/L絮凝剂进行处理，然后测定pH对絮凝效果的影响。所得脱色效果如表1所示。 

从图4、5可清楚地看到，曲线走势有2个峰值，说明该絮凝剂在pH=6和pH=11左右条件下，脱色效果好。这是因

为在此条件下胶体颗粒多带负电荷，而阳离子淀粉带正电荷，它们相遇产生电荷中和作用，从而使体系中微粒脱

稳、絮凝。而pH值过高时，体系中负电荷增多，会中和阳离子淀粉的正电荷，使阳离子淀粉部分失效，脱色率又有

所降低。 

实验结果还表明，COD在偏碱性条件下去除率较高，但碱性较高时，絮凝剂则会失效。 

      表1  絮凝剂处理不同pH的印染废水的结果 

     



 

图4  pH对色度去除率的影响         

图5  pH对COD去除率的影响 

2.4  温度对絮凝效果和COD去除率的影响 

实验表明絮凝剂对温度较敏感，在低于50 ℃的条件下，脱色效果较好，这是因为温度升高时，阳离子淀粉更易发生

溶胀作用，悬浮在液体中不易下沉，从而降低了絮凝作用。 

在低于40 ℃的条件下，COD去除率较高，而高于40 ℃去除率迅速降低，这是淀粉的溶胀作用导致上层清液中的淀

粉絮凝剂增多，而阳离子淀粉是高分子有机物，致使上层清液中的COD升高，去除率降低。 

    

图6 温度对色度去除率的影响      图7 温度对COD去除率的影响       

2.5  絮凝搅拌速度对絮凝效果的影响 

搅拌速度选择的恰当，可以加速絮凝作用，从而有利于絮凝剂发挥作用，提高絮凝效果。如果搅拌的速度过快，则

会将能够沉降的颗粒搅拌后变成不能沉降的颗粒，从而降低絮凝效果，如果搅拌速度过慢，则会使絮凝剂和固体颗

粒不能充分接触，从而不利于絮凝剂捕集胶体颗粒，而且絮凝剂的浓度分布不均匀，不利于发挥絮凝作用。 



图8 搅拌速度与色度去除率的影响   图9  搅拌时间与色度去除率的影响      

  

2.6 搅拌时间对絮凝效果的影响 

搅拌时间过长，会将本应沉降的颗粒经长时间搅拌又分散成不能沉降的颗粒，降低了絮凝效果；如果搅拌时间过

短，则会使絮凝剂和固体颗粒不能充分接触，吸附，从而不利于絮凝剂捕集胶体颗粒不能使絮凝剂充分发挥效能。 

3  结  论 

    本文利用半干法制备出高取代度阳离子淀粉，对印染废水的脱色及COD去除率的实验结果表明：取代度为0.4的

阳离子淀粉使用量为200~300  

mg/L，pH为11，在常温下对印染废水的脱色率为78%，COD的去除率达90%。该絮凝剂原料来源充足，制备工

艺简单，絮凝效果好且无毒，可生物降解，是一种环保型的水处理剂。 
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