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摘要!以羧甲基纤维素%丙烯酸丁酯%甲基丙烯酸甲酯为原料$用溶液聚合法合成出一种具有黏结%润湿性能的成膜抑尘剂&

经傅里叶红外光谱%jB射线衍射仪对制备的产物进行了结构表征& 通过与市售黏结型抑尘剂进行比较$并对其润湿性%保水

性%耐风蚀性%温度适应性进行测试& 结果表明!合成的抑尘剂性能优于市售产品$当合成抑尘剂质量分数为 !Y时$黏度为

#>]") 1U%*7$粉尘渗透深度达 !]? 31$含水率为 C]:Y& 在 #: 1F7的风力作用下$> 0后粉尘损失率仅为 #]:Y$ B() \?)Z变

温条件下粉尘固结层完整无裂痕&
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DD建筑施工过程中产生大量的沙尘%扬尘$不仅造

成空气质量下降$而且影响人体健康-# B(.

& 因此$控

制扬尘污染就成为城市化进程中提高空气质量的重

要环节-! B?.

& 目前抑制扬尘的主要方法有物理%生

物和化学方法& 物理方法"如加盖篷布#虽然简单$

但影响城市景观-:.

'生物方法"如植树造林#虽可有

效抑尘$但周期长$成本大->.

& 相比之下$化学抑尘

方便%高效$被认为是解决扬尘污染的最佳方

法-" BC.

& 郑向军等-#).以钙镁络合物为主要组成物$

外加助剂复配而成的抑尘剂虽然抑尘效果良好$但

因其低降解性而未被广泛应用'付航航等-##.利用泡

沫降尘$但泡沫降尘设备的安装提高了成本'许癑

等-#(.以海藻酸钠%氯化钙为原料制得快速成膜抑尘

剂$其缺点是黏度低'许满贵等-#!.利用表面活性剂

抑尘$虽然润湿性良好$但持久性差'徐召金等-#?.合

成的煤流抑尘剂虽然具有凝并性$但缺乏良好的成

膜性& 目前$抑尘剂的研究主要向多功能%生态型发

展-#: B#>.

& 鉴于此$笔者以羧甲基纤维素%甲基丙烯

酸甲酯%丙烯酸丁酯为原料$加入辛癸基葡糖苷合成

一种具有黏结性%润湿性的成膜抑尘剂&

#C实验部分

#E#C实验试剂与仪器

羧甲基纤维素"/*/#%丙酮$分析纯$国药集团

化学试剂有限公司生产'甲基丙烯酸甲酯$分析纯$

天津市登封化学品有限公司生产'丙烯酸丁酯$分析

纯$成都市科龙化工试剂厂生产'过硫酸铵$分析纯$

天津市福晨化学试剂厂生产'亚硫酸氢钠$分析纯$

天津市百世化工有限公司生产'氢氧化钠%无水乙

醇%辛癸基葡糖苷$分析纯$天津科密欧化学试剂有

*C"*



现代化工 第 !" 卷第 # 期

限公司生产&

傅里叶红外光谱仪"XV/@_[B((#$德国a.6H-.

公司生产'扫描电子显微镜"$V_̂ $<*B>!C)E#$日

本电子株式会社生产'jB射线衍射仪 "IF1%WB

(())U/型#$日本理学电机株式会社生产'旋转黏度

计$广州德天仪器有限公司生产'高低温交变箱$上

海昶冠电子科技有限公司生产&

#E!C实验制备过程

取一定量/*/和 S) 1̂ 去离子水加入到四口

烧瓶$通氮气保护$搅拌溶解/*/至澄清透明状$用

恒压滴液漏斗向反应器中加入部分过硫酸铵F亚硫

酸氢钠氧化还原引发剂%丙烯酸丁酯"aE#%甲基丙

烯酸甲酯"**E#单体进行反应$出现乳白色泛滥光

现象后向反应器中缓慢滴加剩余量引发剂%aE%

**E$滴加完毕$保温反应 # 0后加入一定量辛癸基

葡糖苷搅拌$得抑尘剂乳液"以+<,型抑尘剂表示#&

将乳液冷却后转入烧杯$加入质量分数为 :Y

的=%_M溶液至乳液不再析出沉淀& 用乙醇洗涤碱

性乳液至中性$抽滤得粗接枝产物$将滤饼溶于丙

酮$加到索式提取器中回流分离 (? 0 除去 /*/%单

体%均聚物& 抽滤$干燥$得纯接枝产物"以+/a*,

表示#&

!C性能测试

!E#C抑尘剂黏度测试

抑尘剂黏度大小是其是否实用的重要指标& 实

验中$利用旋转黏度计分别测试了水%质量分数分别

为 #])Y%(])Y%!])Y%?])Y%:])Y的+<,型抑尘

剂%市售黏结型抑尘剂"以+=,型抑尘剂表示#的黏

度大小&

!E!C抑尘剂润湿性测试

抑尘剂对粉尘的润湿程度越大$渗透性就越强$

反之$渗透性越差& 取某建筑施工工地的粉尘$通过

记录粉尘在水%不同质量分数的+<,型抑尘剂%+=,

型抑尘剂中的沉降时间测试其润湿性& 配制质量分

数分别为 #])Y%(])Y%!])Y%?])Y%:])Y的抑尘

剂溶液$取 :]) N粉尘进行沉降$记录沉降时间"7#&

!EDC抑尘剂保水性测试

当粉尘含水率大于 ?Y时$可起到抑尘作

用-#".

& 称取 :) N完全烘干的煤尘 ! 等份置于半径

为 #) 31的表面皿中$分别喷洒水%质量分数为

!])Y的+<,型抑尘剂和质量分数为 (])Y的+=,型

抑尘剂"喷洒量均为 #]: HNF1

(

#$记质量为 5

#

$于

(:Z恒温箱中蒸散$每 ? 0称重 # 次$并记为5

(

$5水

为喷洒水后的粉尘质量$计算粉尘固结层含水率!

$

S-"5

#

T5

(

#U5水. x#))Y "##

!EFC抗风蚀性测试

选择 #: 1F7风速进行抗风蚀实验& 按 (]! 中

所述的方法制备 ! 个相同样本$干燥$记录质量

Q前$用鼓风机水平吹扫粉尘固结层$每 !) 12& 记录

# 次质量Q后$计算粉尘损失率!

%

S-"Q后 TQ前#UQ前. x#))Y "(#

!E5C温度适应性测试

利用高低温交变箱分析温度变化对粉尘固结层

的影响& 按 (]! 中所述的方法制备 ! 个相同样本$

干燥$放到高低温交变箱中$设温度范围为 B() \

>)Z$平均升温速率为 (ZF0$期间观察并记录粉尘

固化层表面现象&

DC结果与讨论

DE#C>KG的红外光谱分析

/*/与 /a*的红外光谱图如图 # 所示& 由

图 # 中曲线 ( 可以看出$! ?"# 31

B#处宽而强的伸

缩振动吸收峰为 /*/糖环上)_M吸收峰'( C((%

( S(# 31

B#处是/)M伸缩振动吸收峰'# :C" 31

B#

处的强吸收峰对应 /*/羧酸羰基特征吸收峰&

图 # 中曲线 # 中)_M吸收峰强度明显弱于 /*/$

原因是/*/中活泼羟基参与了接枝反应$( C>?%

( S": 31

B#处吸收峰增强$原因是单体酯接枝到

/*/上)/M

!

%)/M

(

的单元数增加$加之 # "!? 31

B#

处酯羰基强吸收峰的出现$均表明接枝反应的有效

进行&

#)/*/'()/a*

图 #D/*/与/a*的红外光谱图

DE!C>KG的XQ射线衍射分析

/a*的jB射线衍射分析如图 ( 所示& 由图 (

可以看出$/*/%/a*虽在 (

&

q()%("%!(%?:k处出

现相同峰位$但吸收峰强度却相差很大& /*/结晶

度为 ?S]>!Y$说明 /*/的分子链排列相对规整$

而接枝后产物的结晶度仅为 #C]("Y$原因是在

/*/中的非晶区更容易发生反应$aE%**E单体的

*)S*
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引入使/*/非晶表面区的晶格遭到破坏$又由于单

体的链增长反应往往发生在接枝反应以后$这种反

应方式使得无定形区域所占比例增大$从而接枝产

物的结晶度降低&

#)/*a'()/*/

图 (D/*/$/a*的jB衍射分析

DEDC抑尘剂黏度及渗透深度的测试

不同质量分数抑尘剂的黏度测试结果如表 # 所

示& (:Z时$水的黏度为 )]SC 1U%*7$+=,型抑尘

剂%+<,型抑尘剂的黏度均随质量分数的增大而增

大& 对+=,型抑尘剂而言$其渗透深度先增大后减

小$当Lq(])Y时$渗透深度最大为 (]> 31& +<,

型抑尘剂在Lq:])Y时$渗透深度可达 !]C 31$其

原因是加入的表面活性剂辛癸基葡糖苷对粉尘具有

良好的润湿性& 研究发现$当渗透深度达 !]) 31以

上时$抑尘效果明显$考虑到成本因素$+<,型抑尘

剂质量分数为 !])Y时最佳&

表 #C不同质量分数抑尘剂的黏度

LFY

黏度F"1U%*7# 渗透深度F31

+<,抑尘剂 +=,抑尘剂 +<,抑尘剂 +=,抑尘剂

) )]S" )]SC )]? )]?

#]) "]!( (?]S> #]) #]S

(]) ##](# !)]?: (]" (]>

!]) #>]") !"]#" !]? (]!

?]) (#]C! ?:]#( !]" (])

:]) (S]): :"]?! !]C #]C

DEFC抑尘剂润湿性测试

不同质量分数抑尘剂对粉尘沉降时间如表 ( 所

示& 由表 ( 可以看出$水对粉尘的沉降时间最长'随

着+=,抑尘剂质量分数的升高$+=,型抑尘剂对粉

尘的沉降时间先减小后稍有增大$当 Lq(])Y时$

粉尘 !##7沉降完全'随着+<,型抑尘剂质量分数的

升高$+<,型抑尘剂对粉尘的沉降时间先迅速减小

后缓慢的减小$当 Lq!])Y时$粉尘沉降时间下降

趋势最明显$为 #S" 7$表明其对粉尘良好的润湿

性能&

表 !C不同质量分数抑尘剂对粉尘的沉降时间
7

研究对象
LFY

#]) (]) !]) ?]) :])

水 #?S( #?!( #?>> #?") #?:#

+<,型抑尘剂 ??# (C: #S" #:: #!>

+=,型抑尘剂 >!? !## !:C !C( ?()

DE5C抑尘剂保水性测试

抑尘剂保水性测试结果如图 ! 所示& 由图 ! 可

以看出$喷洒了水的粉尘 ?) 0 后粉尘含水率几乎为

)])Y$喷洒了Lq(])Y的+=,型抑尘剂 :) 0 后粉

尘含水率为 "]SY$而喷洒 Lq!])Y的+<,型抑尘

剂的粉尘含水率最高达 C]:Y$原因是+<,型抑尘剂

的黏结性与润湿性相协同$渗透深度增大的同时粉

尘固结层黏度也增大$所以含水率相对较高&

#)水'()+=,型抑尘剂'!)+<,型抑尘剂

图 !D粉尘含水率与时间关系

DE$C抗风蚀性测试

粉尘损失率与时间的关系如图 ? 所示& 由图 ?

可以看出$在 #: 1F7风力作用下持续吹扫 !]: 0

后$喷洒水的粉尘损失率高达 :)]"Y$而经过 > 0

后$喷洒了+=,型抑尘剂%+<,型抑尘剂的粉尘表面

因黏结成膜粉尘损失仅为 #]:Y左右$表明+=,型

抑尘剂%+<,型抑尘剂均具有良好的抗风蚀性&

#)水'()+<,型抑尘剂'!)+=,型抑尘剂

图 ?D粉尘损失率与时间关系

DEUC温度适应性测试

对粉尘固结层进行温度适应性测试$结果表明$

*#S*
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喷洒水后的粉尘经高低温变换$固结层失水分散'喷

洒了+=,抑尘剂的粉尘固结层有裂痕$原因是表面

固结层较硬'而喷洒了+<,型抑尘剂的粉尘形成完

整固结层$具有良好的温度适应性&

DEVC扫描电镜$:YG%图分析

喷洒水%+=,抑尘剂%+<,抑尘剂的粉尘电镜图

如图 : 所示& 由图 :"%#可以看出$喷洒水的粉尘排

布松散$无粘结& 由图 :"P#可以看出$粉尘之间的

黏结并不紧密& 由图 :"3#可以看出$由于+<,型抑

尘剂的良好黏结渗透作用$粉尘紧密黏结$起到了很

好的抑尘效果&

"%#水 "P#Lq(])Y的+=,型抑尘剂

"3#Lq!])Y的+<,型抑尘剂

图 :D喷洒水$%=&抑尘剂$%<&抑尘剂的

粉尘电镜图

FC结论

"##利用溶液接枝聚合成功制备了抑尘剂$并

通过红外光谱表征与 jB衍射分析证明了接枝反应

有效进行&

"(#以城市建筑工地粉尘为研究对象$通过水%

市售+=,型抑尘剂%+<,型抑尘剂之间的对比$结果

表明$+<,型抑尘剂性能相对更优良$具有一定的黏

结性%润湿性%保水性& 当 Lq!])Y时$黏度为

#>]") 1U%*7$粉尘渗透深度可达 !]? 31$沉降时间

仅为 #S" 7$含水率为 C]:Y&

"!#喷洒+<,型抑尘剂粉尘固结层抗风蚀性%温

度适应性优良& #: 1F7风力作用 > 0后粉尘损失率

仅为 #]:Y$ B() \?)Z变温箱中 ?) 0 粉尘固结层

完整无裂痕& 且在电镜图中可以看出粉尘紧密黏

结$具有良好的抑尘效果&
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