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摘要:以乙二胺为改性剂、双氰胺和甲醛为原料ꎬ制备了改性脱色絮凝剂(ＥＤＡ－ＤＣＤＦ)ꎬ利用 ＦＴ－ＩＲ、ＸＲＤ 和 ＳＥＭ 对絮凝

剂结构及形貌特性进行表征ꎮ 考察了原料配比、絮凝剂投加量、废水初始 ｐＨ、无机盐和表面活性剂等对染料脱色性能的影响ꎮ
结果表明ꎬ改性双氰胺甲醛颗粒属无定形结构ꎬ相对于未改性双氰胺甲醛 ＤＣＤＦꎬ改性后的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 获得了更好的脱色性

能ꎬ对活性红 １９５ 的最大脱色率可达到 ９８􀆰 ７％ꎬ明显高于 ＤＣＤＦꎮ ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 在酸性至微碱性条件下使用可获得良好的脱色性

能ꎬ无机盐、表面活性剂对絮凝剂脱色性能产生了不同影响ꎬ在实验浓度范围内ꎬＥＤＡ－ＤＣＤＦ 展示了较好的抗盐性ꎬ而表面活性

剂 ＳＤＢＳ 对脱色性能产生明显的负面影响ꎮ
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　 　 印染废水是棉、麻等加工过程中所排放的有色

废水ꎬ排放量大且有机物含量高、色度深、ｐＨ 变化

大、难以生物降解[１－３]ꎮ 在对印染废水的各种处理

方法中ꎬ混凝絮凝法因工艺简单、操作方便、能耗低

等优点ꎬ成为一种常用的废水脱色方法[４－５]ꎬ而高效

絮凝剂的开发研究也引起了人们的广泛关注[６－８]ꎮ
双氰胺甲醛缩聚物是一种阳离子型缩聚物ꎬ其

所携带的正电荷能与带负电的染料分子发生电中

和ꎬ使染料分子沉降下来[９－１１]ꎮ 但双氰胺甲醛分子

质量较低ꎬ所生成的矾花较小ꎬ沉淀速度慢ꎬ因此ꎬ为
提高脱色性能ꎬ人们尝试对双氰胺甲醛进行各种改

性研究[１２－１５]ꎮ 耿仁勇等[１３] 采用尿素、三聚氰胺为

交联剂ꎬ对双氰胺甲醛进行改性ꎬ脱色能力有很大提

升ꎬ脱色率可达 ９４􀆰 ６％ꎮ 尽管人们进行了各种改性

研究ꎬ双氰胺甲醛类絮凝剂沉淀速度慢的问题仍然

存在ꎬ对其进行性能改进具有很好的实用价值ꎮ
笔者选用乙二胺为改性剂合成出一种新的脱色

絮凝剂(ＥＤＡ－ＤＣＤＦ)ꎮ 采用活性染料配制模拟染

料废水ꎬ考察了原料配比、废液 ｐＨ、无机盐、表面活

性剂等对脱色的影响ꎬ并对 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的结构及表

观形貌进行了分析ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 絮凝剂制备

按一定的摩尔比称取原料双氰胺、甲醛和氯化

铵ꎬ并将双氰胺、甲醛和 １ / ２ 的氯化铵依次放入装有
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回流冷凝管和温度计的三口烧瓶中ꎬ通冷凝水ꎬ搅拌

下逐渐升温到 ４５℃ꎮ 加入剩余氯化铵ꎬ反应 ２０ ｍｉｎ
后ꎬ逐滴滴加一定量的乙二胺ꎬ升高到设定温度ꎬ继
续反应 ２􀆰 ５ ｈꎬ产物冷却得到黄色透明并带有黏性的

液体ꎬ即 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 絮凝剂ꎮ
１􀆰 ２　 絮凝剂表征

(１)利用 Ｎｉｃｏｌｅｔ ｉｓ１０ 型傅里叶变换红外光谱仪

(美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ 公司生产)对所制备絮凝剂的

结构特征进行分析ꎬ波长范围 ４ ０００~４００ ｃｍ－１ꎬ分辨

率为 ０􀆰 ４ ｃｍ－１ꎮ
(２)将反应产物用丙酮沉洗提取ꎬ离心ꎬ所得沉

淀在 ４０~５０℃下真空干燥ꎬ利用 ＡＤＶＡＮＣＥ Ｘ 射线

衍射仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司生产)对所得固体产物的

晶体形态进行分析ꎮ 测试条件: ＣｕＫα 射线 (λ ＝
０􀆰 １５４ １８ ｎｍ)ꎬ测试电压为 ４０ ｋＶꎬ测试电流为

４０ ｍＡꎬ扫描速度为 ２° / ｍｉｎꎬ步长为 ０􀆰 ０２°ꎮ
(３)利用扫描电子显微镜(Ｇｅｍｉｎｉ ＳＥＭ５００ 型ꎬ

德国生产) 对所得脱色絮凝剂的形貌特性进行

观察ꎮ
１􀆰 ３　 脱色性能测试

１􀆰 ３􀆰 １　 染料废水的性质

选择活性红 １９５ 染料分析絮凝剂的脱色性能ꎮ
将染料配成质量浓度为 ３００ ｍｇ / Ｌ 的模拟染料废水ꎬ
所得废水的 ｐＨ 为 ７􀆰 ９２ꎬ初始 Ｚｅｔａ 电位为－２１􀆰 ５ ｍＶꎬ
电导率为 ３７９ μＳ / ｃｍꎮ 利用 ｍａｌｖｅｒｎ Ｚｅｔａｓｉｚｅｒ ３０００
(英国马尔文仪器公司生产)对染料废水原液的粒

度分布进行测试ꎬ结果如图 １ 所示ꎮ 由图 １ 可见ꎬ染
料废水粒径很小ꎬ粒径分布在 １ ~ １０ ｎｍ 范围(平均

粒径为 ４ ｎｍ)ꎬ远小于常规的悬浮废水ꎬ增加了脱色

难度ꎮ

图 １　 染料废水颗粒分布图

１􀆰 ３􀆰 ２　 脱色性能测试

取一定量稀释后脱色絮凝剂投加到染料废水

中ꎬ在 ３００ ｒ / ｍｉｎ 下快速搅拌 ２ ｍｉｎꎬ而后将转速降为

１００ ｒ / ｍｉｎ 搅拌 １ ｍｉｎꎬ静置 １０ ｍｉｎꎬ取上层清液测定

脱色后水样吸光度ꎮ

利用紫外－可见分光光度计(ＵＶ－２２０２ＰＣ 型ꎬ
上海析谱仪器有限公司生产)测定脱色前后最大吸

收波长处的吸光度值ꎬ依此计算脱色率ꎮ
为了分析脱色机理ꎬ利用 ｍａｌｖｅｒｎ Ｚｅｔａｓｉｚｅｒ ３０００

型 Ｚｅｔａ 电位分析仪测定染料废水的 Ｚｅｔａ 电位ꎬ溶液

ｐＨ 用 ＨＣｌ(１ ｍｏｌ / Ｌ)和 ＮａＯＨ(１ ｍｏｌ / Ｌ)溶液进行

调节ꎮ

２　 实验结果与讨论

２􀆰 １　 絮凝剂结构及形貌分析

２􀆰 １􀆰 １　 红外光谱分析

甲醛和乙二胺均会与双氰胺中的胺基进行加成

反应生成不同的羟甲基基团ꎬ不同羟甲基产物之间

以及羟甲基和双氰胺、乙二胺之间可以进行缩合反

应ꎬ形成复杂的分子结构ꎮ
不同双氰胺 (ＤＣＤ) 和乙二胺 ( ＥＤＡ) 摩尔比

[ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)]的改性双氰胺甲醛的红外光谱

图如图 ２ 所示 [ 其余原料摩 尔 比 为 ｎ(ＤＣＤ) ∶
ｎ(ＨＣＨＯ) ∶ｎ(ＮＨ４Ｃｌ) ＝ １ ∶ ２􀆰 ２５ ∶ １]ꎮ 由图 ２ 可见ꎬ

在波数 ３ ３０７ ~ ３ １７７ ｃｍ－１ 处存在 １ 个强而宽吸收

峰ꎬ对应于 Ｎ—Ｈ 键的对称和反对称伸缩振动

峰[１１]ꎮ 在 ２ １７４ ｃｍ－１处有 １ 个尖锐的吸收峰ꎬ对应

于胍基结构 ＣＨＮ

ＮＨ

􀪅􀪅

ＮＨ [１６]ꎬ加入乙二胺后ꎬ此
峰的峰面积几乎未受影响ꎮ 在 ２ ３２９ ｃｍ－１处双氰胺

甲醛的红外谱图上出现强度较小的宽峰ꎬ应属于

—ＣＮ 的伸缩振动[１７]ꎬ此峰在改性后的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ
红外谱图上消失ꎬ表明乙二胺替代了部分双氰胺进

行反应ꎬ进入链状结构中ꎮ １ ６２１ ｃｍ－１处的肩峰和

１ ５０６ ｃｍ－１ 处尖锐的强峰分别为伯胺 ＮＨ２ 和仲胺

—ＮＨ—的弯曲振动峰ꎬ乙二胺加入后ꎬ随着乙二胺

摩尔分数增加ꎬ １ ６２１ ｃｍ－１ 处的肩峰变得清晰ꎮ
１ ３１８、１ １６９ ｃｍ－１及 １ １３４ ｃｍ－１处的吸收峰分别对应

于—Ｃ—Ｎ 的弯曲振动、Ｃ—Ｏ—Ｃ 及—ＯＨ 的伸缩振

动ꎬ随着乙二胺摩尔分数增加ꎬ几个峰强度逐渐减

弱ꎬ在双氰胺与乙二胺摩尔比[ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)]
为 １ ∶０􀆰 １５ 时ꎬ１ １６９ ｃｍ－１处的峰消失ꎬ加入乙二胺

后ꎬ带负电荷的羟基及醚键减少ꎬ正电荷数量增加ꎮ
１ ０５９ ｃｍ－１处小的宽峰为羟基 ＣＨ２—ＯＨ 的伸缩振动

峰[１１]ꎬ乙二胺加入后ꎬ由于分子内氢键作用ꎬ羟基的

伸缩振动向低频位移ꎬ偏移至 １ ０１７ ｃｍ－１处ꎮ
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１—ＤＣＤＦꎻ２—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ０５ꎻ

３—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１０ꎻ４—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１５

图 ２　 双氰胺甲醛及不同双氰胺和

乙二胺摩尔比的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 红外光谱图

２􀆰 １􀆰 ２　 ＸＲＤ 及 ＳＥＭ 分析

ＤＣＤＦ 及不同乙二胺摩尔分数的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ
的 ＸＲＤ 图如图 ３ 所示ꎮ

１—ＤＣＤＦꎻ２—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ０５ꎻ

３—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１０ꎻ４—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１５

图 ３　 ＤＣＤＦ 和不同乙二胺含量的

ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的 ＸＲＤ 图

从图 ３ 中可见ꎬ各絮凝剂均呈现漫射峰ꎬ表现出

非晶体结构ꎬ相对于 ＤＣＤＦꎬ乙二胺改性后的 ＥＤＡ－
　 　 　 　 　 　 　

(ａ)双氰胺甲醛 (ｂ)ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０􀆰 ０５

(ｃ)ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０􀆰 １ (ｄ)ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０􀆰 １５

图 ４　 ＤＣＤＦ 和不同乙二胺摩尔分数的

ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的电镜图

ＤＣＤＦ 峰面积更小ꎬ无定型化更为明显ꎬ乙二胺的加

入比例对于峰面积的影响不明显ꎮ 同时从图 ３ 中还

可以发现ꎬ乙二胺改性后ꎬ衍射峰向低衍射角方向偏

移ꎬ表明无定形结构上发生了变化ꎮ ＤＣＤＦ 和不同

乙二胺摩尔分数的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的扫描电镜图如图

４ 所示ꎮ 从图 ４ 中可以看出ꎬＤＣＤＦ 和不同乙二胺摩

尔分数的改性 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 均呈现不规则的块状结

构ꎬ随着乙二胺摩尔分数的增加ꎬＥＤＡ－ＤＣＤＦ 逐渐

变得致密ꎬ并相互粘结堆积在一起ꎬ加入乙二胺后ꎬ
不同的羟甲基产物之间以及羟甲基和双氰胺甲

醛、乙二胺之间的反应更为复杂ꎬ形成了复杂的分

子链状结构ꎮ
２􀆰 ２　 不同双氰胺及乙二胺摩尔比及絮凝剂质量浓

度对产物脱色性能的影响

乙二胺引入反应体系后ꎬ反应变得复杂ꎬ缩聚产

物在黏度、脱色效果上发生了变化ꎮ 在优化双氰胺

甲醛制备条件的基础上ꎬ探索了双氰胺与乙二胺的

原料摩尔比对脱色效果的影响ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ

１—ＤＣＤＦ 脱色率ꎻ２—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ０５ 脱色率ꎻ

３—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１０ 脱色率ꎻ

４—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１２５ 脱色率ꎻ

５—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１５ 脱色率ꎻ

６—ＤＣＤＦ Ｚｅｔａ 电势ꎻ７—ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０ꎬ１０ Ｚｅｔａ 电势

图 ５　 絮凝剂质量浓度对不同乙二胺摩尔分数的

ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 脱色率及 Ｚｅｔａ 电势的影响

由图 ５ 可见ꎬ随着乙二胺摩尔分数的增加ꎬ
ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的脱色率呈先上升后下降的变化ꎬ当双

氰胺与乙二胺的摩尔比为 １ ∶０􀆰 １ 时ꎬ脱色效果最好ꎬ
可达 ９８􀆰 ６８％ꎻ继续增加乙二胺摩尔分数ꎬ脱色效果

下降ꎬ当 ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ １ ∶０􀆰 １５ 时ꎬＥＤＡ－ＤＣＤＦ
的脱色率甚至比 ＤＣＤＦ 还低ꎬ但絮凝沉淀速度始终

比 ＤＣＤＦ 快ꎮ 双氰胺及乙二胺均可以与甲醛发生羟

基化反应ꎬ乙二胺的加入使得羟甲基含量进一步增

多ꎬ促进了羟甲基之间或羟甲基与胺基之间的脱水

缩聚反应ꎬ使得阳离子电荷密度增加ꎻ另外ꎬ由于乙

二胺和甲醛也会发生反应ꎬ随着乙二胺摩尔分数的
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增加ꎬ会产生较多的小分子产物ꎬ产物黏度降低ꎬ絮
凝性能反而会下降ꎮ

根据图 ５ꎬ随着絮凝剂质量浓度的增加ꎬＤＣＤＦ
及不同摩尔分数的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 絮凝剂脱色率均呈

现上升趋势ꎬ当絮凝剂质量浓度达到 ４００ ｍｇ / Ｌ 后ꎬ
各絮凝剂脱色性能均趋于平缓ꎮ 当质量浓度大于

６５０ ｍｇ / Ｌ 后ꎬＤＣＤＦ 的脱色率开始逐渐下降ꎬ而各种

摩尔分数乙二胺改性的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 脱色率仍维持

基本不变ꎮ
ＤＣＤＦ 及 ｎ ( ＤＣＤ) ∶ ｎ ( ＥＤＡ) ＝ ０􀆰 １ 的 ＥＤＡ －

ＤＣＤＦ 所处理染料废水的 Ｚｅｔａ 电势如图 ５ 所示ꎮ 由

图 ５ 中可以看出ꎬ染料初始 Ｚｅｔａ 电势为－２１􀆰 ５ ｍＶꎬ
随着絮凝剂质量浓度的提高ꎬ废水 Ｚｅｔａ 电势逐渐升

高ꎮ 在絮凝剂质量浓度为 ４００ ~ ６５０ ｍｇ / Ｌ 之间时ꎬ
Ｚｅｔａ 电势接近于零ꎬ废水体系最不稳定ꎬ脱色效果最

好ꎻ继续加入絮凝剂ꎬ正电荷数量增加ꎬ压缩胶体颗

粒表面双电层ꎬ胶体颗粒间相互排斥会重新使颗粒

分散不易团聚ꎮ 从 Ｚｅｔａ 电势和脱色率的结果来看ꎬ
ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 对质量浓度的适用范围要大于 ＤＣＤＦꎮ
２􀆰 ３　 废水 ｐＨ 对脱色效果影响

废水 ｐＨ 对絮凝剂脱色的影响很大ꎬ以 ＮａＯＨ
溶液或 ＨＣｌ 溶液改变废水初始 ｐＨꎬ观察脱色率的变

化情况ꎬ结果如图 ６ 所示(絮凝剂投加质量浓度为

４００ ｍｇ / Ｌ )ꎮ 从 图 ６ 中 可 以 看 出ꎬ ＥＤＡ － ＤＣＤＦ
[ｎ(ＤＣＤ) ∶ｎ(ＥＤＡ)＝ ０􀆰 １]在酸性至微碱性条件下

脱色率均非常良好ꎬ脱色率可达到 ９６􀆰 ６％( ｐＨ ＝ ９
时)以上ꎬＤＣＤＦ 的脱色率也在 ９３􀆰 ８％(ｐＨ＝ ９ 时)以
上ꎻｐＨ 大于 ９ 以后ꎬ脱色率开始迅速下降ꎬＤＣＤＦ 随

着 ｐＨ 的增加脱色率下降更快ꎻ至 ｐＨ ＝ １２ 时ꎬＤＣＤＦ
的脱色率仅为 ５８％ꎬ而改性后的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的脱色

率则为 ８６％ꎮ 改性后的絮凝剂对于废水 ｐＨ 的适应

性能更好ꎮ

１—ＤＣＤＦ 处理的废水脱色率ꎻ２—ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 处理的

废水脱色率ꎻ３—ＤＣＤＦ 处理的废水 Ｚｅｔａ 电势ꎻ

４—ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 处理的废水 Ｚｅｔａ 电势

图 ６　 废水初始 ｐＨ 对脱色率及 Ｚｅｔａ 电位的影响

为便于分析ꎬＺｅｔａ 电势随 ｐＨ 的变化情况也如

图 ６ 所示ꎮ 由图 ６ 中可以看出ꎬ酸性范围内ꎬＤＣＤＦ
和 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 处理的染料废水 Ｚｅｔａ 电势为正值ꎬ
绝对值较小ꎬ染料废水胶体颗粒稳定性差ꎬ极易团聚

沉降ꎻｐＨ>９ 后ꎬ碱性条件下 Ｚｅｔａ 电势开始迅速下

降ꎬ这和脱色率的变化趋势一致ꎮ 酸性条件下ꎬＨ＋

对表面带负电荷的染料胶体粒子的聚沉起促进作

用ꎻ而在碱性条件下ꎬ废水中较多的 ＯＨ－ 与染料负

离子同絮凝剂正电荷产生了静电作用力ꎬ减弱了絮

凝脱色效果ꎮ
２􀆰 ４　 无机盐及表面活性剂对脱色的影响

工业染料在印染过程中往往会加入各种助剂ꎬ
如无机盐及表面活性剂等ꎬ使得染料废水电导率很

高(２ ０００~３ ０００ μＳ / ｃｍ) [１８]ꎬ对染料废水的脱色效

果产生很大影响ꎮ 为了研究这些助剂所带来的影

响ꎬ向染料废水中分别加入 Ｎａ２ＳＯ４、十二烷基苯磺

酸钠( ＳＤＢＳ)ꎬ改变废水电导率ꎬ以观察脱色率的

变化ꎮ
废水中加入 Ｎａ２ＳＯ４ 和 ＳＤＢＳ 对脱色率及电导

率的影响如图 ７ 所示ꎮ 由图 ７ 中可以看出ꎬ尽管

Ｎａ２ＳＯ４ 和 ＳＤＢＳ 所引起的电导率增加相差不多ꎬ但
Ｎａ２ＳＯ４ 对脱色率的影响较 ＳＤＢＳ 的影响小ꎮ 在所采

用的质量浓度范围内(０~４ ０００ ｍｇ / Ｌ)ꎬ加入 Ｎａ２ＳＯ４

后ꎬＤＣＤＦ 的脱色率由 ０􀆰 ９５１ 下降至 ０􀆰 ８１５ꎬ而改性

ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 的脱色率几乎不受影响ꎬ下降很小ꎻ而
ＳＤＢＳ 加入后ꎬ在同样的浓度范围内ꎬＤＣＤＦ 和 ＥＤＡ－
ＤＣＤＦ 的脱色率都发生了较明显的下降ꎬＤＣＤＦ 的脱

色率由 ０􀆰 ９１５ 将至 ０􀆰 ７２６ꎬＥＤＡ－ＤＣＤＦ 絮凝剂的脱

色率由 ０􀆰 ９７９ 将至 ０􀆰 ８９８ꎮ

１—加入 Ｎａ２ＳＯ４ 后 ＤＣＤＦ 对废水的脱色率ꎻ２—加入 Ｎａ２ＳＯ４ 后

ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 对废水的脱色率ꎻ３—加入 ＳＤＢＳ 后 ＤＣＤＦ 对废水的

脱色率ꎻ４—加入 ＳＤＢＳ 后 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 对废水的脱色率ꎻ５—加入

Ｎａ２ＳＯ４ 后染料废水的电导率ꎻ６—加入 ＳＤＢＳ 后染料废水的电导率

图 ７　 Ｎａ２ＳＯ４ 及 ＳＤＢＳ 质量浓度对絮凝剂

脱色性能及电导率的影响

对于 Ｎａ２ＳＯ４ꎬ其 ＳＯ２－
４ 负离子会与染料负电荷
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争夺阳离子絮凝剂的吸附位[１８]ꎬＳＤＢＳ 为阴离子表

面活性剂ꎬ其烷基磺酸根负离子相较于 ＳＯ２－
４ 离子与

絮凝剂阳离子的作用力更强ꎬ影响更大ꎮ 由图 ７ 还

可以发现ꎬ无机盐和阴离子表面活性剂对 ＤＣＤＦ 的

影响明显大于 ＥＤＡ－ＤＣＤＦꎬ表明 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 对高

电导率的废水适应性更强ꎮ

３　 结论

以乙二胺为改性剂ꎬ制备了改性双氰胺甲醛脱

色絮凝剂 ＥＤＡ－ＤＣＤＦꎬ利用 ＦＴ－ＩＲ、ＸＲＤ 及 ＳＥＭ 对

所合成絮凝剂进行了结构及形貌分析ꎬ测试了不同

因素对脱色性能的影响ꎬ结果表明:
(１)乙二胺改性的 ＥＤＡ－ＤＣＤＦ 是一种高效的

脱色絮凝剂ꎬ其最佳原料摩尔比为 ｎ (双氰胺) ∶
ｎ(甲醛) ∶ｎ(氯化铵) ∶ｎ(乙二胺)＝ １ ∶２􀆰 ２５ ∶１ ∶０􀆰 １ꎬ
在投加质量浓度为 ４００ ｍｇ / Ｌ 时ꎬ染料脱色率达

到 ９８􀆰 ６８％ꎮ
(２)脱色絮凝剂在 ｐＨ 为 ２ ~ ９ 条件下脱色效果

良好ꎬ相对于未改性双氰胺甲醛ꎬ改性后的 ＥＤＡ－
ＤＣＤＦ 对染料废水酸碱性有更强的适应性ꎮ

(３)探讨了无机盐、表面活性剂对脱色性能的

影响ꎮ 在实验浓度范围内ꎬＥＤＡ－ＤＣＤＦ 表现出对无

机盐很强的耐盐性ꎻＳＤＢＳ 对脱色率影响较大ꎬ随着

ＳＤＢＳ 质量浓度的增加ꎬ脱色率明显下降ꎬ相对于小

分子无机盐ꎬ溶液中 ＳＤＢＳ 长链阴离子对电中和作

用产生了更强的影响ꎮ
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