
第 卷第 期

年 月

纺  织  学  报
∏×¬ 

∂ 

⁄

高取代度阳离子淀粉在印染废水处理中的应用

吕彤
吴赞敏


曹明华


陈雷


彭晓军



 天津工业大学 材料化工学院 天津    中国纺织科学研究院 北京  

摘  要  采用半干法合成出高取代度 ∆Σ  1的阳离子淀粉 其反应效率 1  ∀应用实验结果表明 在室温

下 当高取代度阳离子淀粉的加入量在  ∗  Π印染废水的 值为 时 该阳离子淀粉对实际印染废水的

脱色率能够达到   ≤⁄去除率能达到   ∀
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  在废水处理中 混凝技术是一项投资少 操作简

便 能较好地控制和减少废水污染 保护环境的有效

手段 ∀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≈ ∗  ∀天然型高分子絮凝剂被人们誉为/绿色絮

凝剂0 它可生物降解 !无毒 !用量少 !不破坏生态环

境 ∀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≈ ∗  ∀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≈ 
并将其对印染

废水的处理效果进行了研究 ∀

1  实验部分

111  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  ∗  ε 下反应  ∗  再用  

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 ∆Σ的测定采用克达尔定

氮法≈ ∀由 ≥°2型红外光谱仪做红外谱图 ∀印

证醚化剂季铵盐结构的特征峰 ∀

112  絮凝剂应用性能测试

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 1    布重为 

≤用量为  Π≤ 用量为  Π浴比为

Β∀

    实验方法  取  废液放入  烧杯

中 在  Π转速下加入一定量的 ∆Σ为 1的

阳离子淀粉 搅拌  后 在  Π下再搅拌

 静置  ∗  取上层清液进行水质分析 

用 型分光光度计在 Κ为  处测定其吸光

度 ∀化学耗氧量 ≤⁄的测试采用重铬酸钾法简称

为 ≤⁄ ∀



≤⁄去除率 
≤⁄  ≤⁄

≤⁄

≅  

式中 ≤⁄ 为处理前废水的 ≤⁄≤⁄ 为处理后

废水的 ≤⁄∀

去浊实验是使用  Π硅藻土悬浮液 ∀其方法

是取  悬浮液 加入不同量的阳离子淀粉 在

Π转速下快搅   Π慢速下搅拌

 静置  后 在同一液面深度处吸取上层

清液 测透光率 ∀

2  结果与讨论

211  阳离子淀粉印证

所得产物采用克达尔定氮法测定含氮量为

1  取代度 ∆Σ为 1 反应效率 ΡΕ为 1 

 ΡΕ  ∆ΣΠ1 ∀

图 为阳离子淀粉与醚化剂红外光谱图 ∀对比

醚化剂曲线和原淀粉曲线及阳离子淀粉曲线

谱图看出 曲线 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 ∗  

和醚化剂中 ) ≤ 对称弯曲

振动吸收峰  ∗   

 同时在   ∗

  
处 ) ≤ )  ) 伸缩振动峰 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

212  阳离子淀粉用量对印染废水处理效果的影响

    色度去除率  图 为阳离子淀粉用量与色

度去除率的关系曲线 ∀从图 看出 色度的去除率

均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 当絮凝剂质量浓度大于

 Π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

和及吸附架桥作用而使体系脱色的 这种絮凝剂作

用一般均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

该高取代度的阳离子淀粉的最佳质量浓度范围为

 ∗  Π∀

图 2  阳离子淀粉用量与色度去除率的关系

    化学耗氧量  图  为阳离子淀粉用量与

≤⁄去除率的关系 ∀从图 看出 ≤⁄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 

致使所测的化学耗氧量升高 去除率降低 ∀

图 3  阳离子淀粉用量与 ≤⁄去除率的关系

213  πΗ值对絮凝效果和 ΧΟ∆去除率的影响

分别用 ≤或 调节  废液样

的 值 制备一系列不同值的废液 在 ε 下再

分别加入  絮凝剂进行处理 然后测定 值对

絮凝效果的影响 ∀所得色度处理结果如表 所示 ∀
表 1  不同 值的印染废水处理后的结果

值 色度去除率Π 外观 备注

1 1 絮体轻 层薄

1 1 絮体层轻薄

1 1 絮体较轻

1 1 絮体与液面分界明显 絮体较厚

1 1 絮体较厚重 原废水样

1 1 上层清亮 下层厚重

1 1 絮体较轻 有漂浮现象

  絮凝剂已失去效果
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  图  !分别为 值与色度去除率及 ≤⁄去除

率的关系曲线 ∀从图 看出 曲线走势有 个峰值 

说明此絮凝剂在 值为 和 左右 脱色效果好 ∀

这是因为此时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 值过高 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 故脱色率有所降低 ∀实验结果还表明 同样的

原因会使化学耗氧量在偏碱性条件下去除率也会较

高 但碱性较时则会下降 ∀

图 4  值与色度去除率的关系

图 5  值与 ≤⁄去除率的关系

图 6  温度与色度去除率的关系

214  温度对絮凝效果和 ΧΟ∆去除率的影响

图 为温度与色度去除率的关系曲线 ∀从图 

看出 絮凝剂对温度较敏感 在低于  ε 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 ∀

图 为温度与 ≤⁄去除率的关系曲线 ∀从图 

看出 ≤⁄去除率对温度也较敏感 在低于 ε 的

条件下 ≤⁄去除率较高 而高于 ε 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

层清液中的化学耗氧量升高 ≤⁄去除率降低 ∀

图 7  温度与 ≤⁄去除率的关系

215  絮凝搅拌速度对絮凝效果的影响

图 为搅拌速度与色度去除率的关系 ∀从图 

看出 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  搅拌速率与色度去除率的关系

216  搅拌时间对絮凝效果的影响

图 为搅拌时间与色度去除率的关系 ∀从图 

看出 搅拌时间过长 会使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 ∀
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图 9  搅拌时间与色度去除率的关系

3  结  论

本文利用半干法制备出高取代度阳离子淀粉 ∀

所得产物采用克达尔定氮法测定含氮质量分数为

1  取代度 ∆Σ为 1 反应效率 ΡΕ为 1  ∀

利用其对印染废水的脱色及 ≤⁄去除率的实验结

果表明 取代度为 1的阳离子淀粉使用范围一般

为  ∗  Π在常温下对 值为 的活性染

料印染废水处理 脱色率为   ≤⁄去除率达

      

  ∀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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首届全国棉纺织中青年科技论坛在金坛市召开

为充分发挥广大中青年科技工作者在棉纺织行业科技应用中的作用 推动棉纺织行业技

术进步和发展 中国纺织工程学会于 年 月  ∗ 日在江苏省金坛市召开了 . /金

杯0第一届全国棉纺织行业中青年科技工作者论坛暨华茂金 纺纱全流程设备应用展示交流

会 ∀来自全国各地棉纺织及其相关企业的代表共计 余人出席了会议 ∀

本次大会为近几年来棉纺织行业的盛会 得到了业内外领导及知名专家 !学者和企业家的

大力支持 ∀中国纺织工业协会会长 !中国纺织工程学会理事长杜钰洲先生 副会长高勇先生 

中国棉纺织行业协会理事长徐文英先生和江苏省副省长张桃林先生 常州市市长王伟成先生 

金坛市市长吴晓东先生以及中国纺织工程学会副理事长毕国典先生 !张怀良先生出席会议并

讲话 中国工程院院士梅自强先生 !姚穆先生为大会作特约报告 ∀大会得到了协办单位 ) ) ) 江

苏金 实业股份有限公司 !陕西宝成新型纺织机械有限公司 !河北太行机械工业有限公司 !马

佐里东台纺机有限公司的鼎力支持 ∀

来自企业 !大专院校和科研机构的中青年科技工作者为本届论坛积极准备论文 从众多投

稿中共评出二等奖 篇 !三等奖 篇 ∀在大会开幕式上由各级领导和专家 !企业家为获奖者

颁发了奖杯 !奖状和奖金 ∀
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