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铁复配改性聚丙烯腈渊PAN冤
纤维作为非均相 云藻灶贼燥灶 反应催化

剂对水中的染料等持久性有机污

染物具有显著的催化作用袁不仅可

以催化其中的染料分子发生降解袁
而且还能够使其转化为水和二氧

化碳咱1暂遥 但是目前铁复配改性 孕粤晕
纤维通常以散纤维或纱线形式使

用袁机械稳定性不佳袁不适于重复

使用袁这限制了其在印染废水处理

中的实际应用遥 本文以 孕粤晕 短纤

维为原料袁通过纺纱和织造工艺得

到 孕粤晕 针织物袁 然后经改性和配

位反应制备了铁复配偕胺肟改性

孕粤晕渊云藻原粤韵原孕粤晕冤针织物袁最后将

其作为非均相 云藻灶贼燥灶 反应催化剂

应用于酸性染料染色废水的处理

和回用中袁得到了满意的效果遥 这

对于环境净化纺织品的制备和应

用具有重要的意义遥
员 试验

员援员 材料与试剂

材料院市售 孕粤晕 纤维袁长度 猿愿
皂皂袁 细度 员援远苑 凿贼藻曾袁 断裂强力为

源援员 糟晕曰市售白色羊毛遥
染料院酸性大红 郧尧酸性嫩黄

圆郧尧 酸性黑 员园月 渊均为强酸性染

料冤遥
助剂院盐酸氢胺渊晕匀圆韵匀窑匀悦造冤尧

三氯化铁 渊云藻悦造猿窑远匀圆韵冤尧 双氧水

渊匀圆韵圆冤尧硫酸渊匀圆杂韵源冤等袁均为分析

纯遥
员援圆 试验仪器

载云匀 型和毛机渊青岛市胶南针

织机械厂冤尧小型数字式梳棉试验机尧
小型数字式并条试验机尧小型数字

式粗纱试验机尧小型数字式细纱试

验机尧小型数字式并捻联合试验机

渊天津市嘉诚机电设备有限公司冤尧
手摇横式编织机渊张家港盛美机械

有限公司冤尧苑圆猿 型可见分光光度计

渊上海精密科学仪器有限公司冤尧
杂匀再原圆型旋转水浴恒温振荡器渊上
海君竺仪器制造有限公司冤尧阅阅杂允原
猿园愿粤 型电导率仪 渊上海精密科学

仪器有限公司冤尧孕匀杂原圆缘悦 酸度计

渊上海理达仪器厂冤尧杂云原远园园 孕造怎泽
型测色仪渊美国 阅葬贼葬糟燥造燥则 公司冤等遥
员援猿 云藻原粤韵原孕粤晕 针织物的制备

员援猿援员 孕粤晕 纱线

首先使用和毛机对 孕粤晕 短纤
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维进行开松处理袁并喂入梳棉试验

机进行梳理从而得到均匀的纤维

网袁然后通过并条试验机和粗纱机

使其成为具有规定捻度和强力的

粗纱袁最后采用环锭纺工艺将其牵

伸尧加捻制成具有规定强力和捻度

的细纱袁并将两根细纱经并捻联合

机处理袁最终得到满足针织工艺要

求的 孕粤晕纱线遥
员援猿援圆 孕粤晕针织物及预处理

使用针织手摇横机袁 将 孕粤晕
纱线织造成具有较高强力且结构

疏松的针织物遥
此织物的参数如下院
克质量 员缘援园 早/皂圆

厚度 员援缘源 皂皂
橫密 苑远 纵行/员园 糟皂
纵密 猿员 横列/员园 糟皂
把 孕粤晕 针织物放入远园 益尧含

有 圆 早/蕴 的 晕葬圆悦韵猿 和 员 早/蕴 的皂粉

水溶液中袁浴比 1颐100袁处理 员 澡袁以
去除纺织加工中产生的杂质袁然后

将 PAN 针织物取出袁 使用蒸馏水

反复清洗袁最后晾干备用遥
员援猿援猿 孕粤晕针织物的改性

葬援 偕胺肟改性院根据文献咱1暂
和前期工作发现袁 将 缘援园 早 洗净的

孕粤晕 针织物置于 圆园园 皂蕴尧 浓度为

园援源园 皂燥造/蕴 的 晕匀圆韵匀窑匀悦造 水溶液

中袁 用 晕葬韵匀 调节此溶液的 责匀 值

为 缘援缘耀远援园袁然后在温度为 苑园 益尧搅
拌条件下反应 圆 澡袁 最后取出并用

乙醇和蒸馏水反复洗涤袁烘干后可

得到增重率为 猿园援愿远豫的偕胺肟改

性 孕粤晕针织物袁即AO-PAN针织物遥
遭援 配位反应院 根据前期工作

所示袁将得到的 AO-孕粤晕针织物浸

入规定浓度的 云藻悦造猿 水溶液中袁在
室温以及 责匀 值 员援缘耀圆援缘 条件下反

应 圆源 澡 后取出袁 并用蒸馏水反复

洗涤尧烘干袁可以得到铁离子含量

为 员圆远援缘 皂早/早 的铁复配偕胺肟改

性 孕粤晕 针织物袁即 云藻原粤韵原孕粤晕 针

织物遥
员援源 羊毛纱线酸性染料染色

将羊毛纱线浸入酸性染料用

量 圆豫尧晕葬圆杂韵源 用量 圆 早/蕴 的自来水

溶液中袁 在浴比 员颐员园园尧 温度 员园园
益尧责匀 值 员援园耀圆援园 以及搅拌条件下

染色 远园 皂蚤灶 后袁 取出羊毛纱线清

洗尧晾干袁得到自来水染色试样袁并
保存染色残液及水洗废液遥

使用 杂云原远园园 孕造怎泽 型测色仪在

阅远缘 光源条件下测定染色试样的

染色深度 运/杂 值曲线和色差渊阅悦*院
艳度差曰阅匀*院色相差曰阅蕴*院深度差曰
阅耘*院总色差冤遥

染色试样的皂洗牢度和摩擦

牢度分别按照 郧月/栽 猿怨圆员援源要员怨怨苑
叶纺织品 色牢度试验 耐洗色牢度院
试验 源曳和 郧月/栽 猿怨圆园要员怨怨苑叶纺织

品 色牢度试验 耐摩擦色牢度曳进
行测试和评级遥
员援缘 染色废水处理和回用工艺

将收集到的染色残液和水洗

废液混合袁采用图 员 所示的方法进

行降解和回用处理咱2暂遥

过滤的作用是清除染色过程

中产生的纤维碎屑袁以利于光催化

体系中辐射光的进入遥
光催化降解方法是将规定量

的 云藻原粤韵原孕粤晕 针织物和 匀圆韵圆 加
入到染色废水中袁 浴比为 员颐员园园袁
匀圆韵圆 浓度维持在 缘援园 皂皂燥造/蕴袁然后

在光反应器渊自制冤中进行处理袁时
间 圆耀猿 澡袁使废水发生降解脱色袁同
时还可使用活性炭以吸附去除染

料分解产物袁提高回用水的水质遥
最后通过可见分光光度计尧电

导率仪和酸度计分别检测处理后

废水渊简称回用水冤的颜色尧电导率

和 责匀 值袁 并根据电导率与硫酸钠

浓度建立的标准曲线方程咱2暂计算回

用水中无机盐的含量袁具体计算如

式渊员冤所示院
y越员猿远x垣园援圆圆员 渊员冤

式中院x 为硫酸钠浓度袁皂燥造/蕴曰y 为

电导率袁皂泽/糟皂遥
按照 员援源 中所述的染色方法以

回用水为介质对新羊毛纱线进行

染色袁染色工艺条件完全与以自来

水为染色介质的相同袁由此得到羊

毛纱线的回用水染色试样遥
然后测定回用水染色试样的

染色深度 运/杂 曲线尧皂洗牢度和摩

擦牢度袁并以自来水染色试样为参

比袁测定回用水染色试样与其之间

的色差遥
圆 结果与讨论

圆援员 回用水的水质

将按 员援缘 所述得到的回用水的

吸光度值尧电导率尧无机盐含量和

责匀 值列表袁 并用相同仪器和测试

方法测试自来水以及未处理染色

废水的相应参数渊各参数均为 3 种

染料相应的平均值冤袁 然后进行比

较袁结果如表 员 所示遥
由表 员 可知袁经过处理的回用

水的吸光度与未处理染色废水的

吸光度相比袁下降到 园援园缘圆袁外观看

几乎为无色状态遥 另一方面袁与自

来水的无机盐含量相比袁回用水的

无机盐含量较高袁这是因为在染色

残液中存在着残留的染色过程中

添加的硫酸钠所致袁 分析发现袁这
一特点在回用水回用染色时可以

加以利用袁 以减少硫酸钠的用量遥
此外袁 染色废水与回用水的 责匀 值

都在 缘援园耀远援园 的范围内袁 稍低于自

来水的 责匀 值遥
圆援圆 回用水的应用

为了考察回用水回用于羊毛

染色中的可能性袁在相同染色工艺

自来水 染浴 废水 过滤

排放 回用水 吸附 光催化降解

图 1 染色废水降解及回用的工艺流程

示意图
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染料名称 DE* DL* DC* DH*

酸性大红 G 0.393 0.290 0.204 0.169
酸性黑 10B 0.367 0.250 -0.267 -0.029
酸性嫩黄 2G 0.452 0.020 -0.311 -0.328

注院以自来水为介质的染色试样作为参比遥

表 2 两种染色试样的颜色特征对比

染料名称 介质
皂洗牢度/级 摩擦牢度/级

变色 沾色 干摩 湿摩

酸性大红 G 自来水 4 3~4 4~5 3~4
回用水 3~4 4 4~5 4

酸性黑 10B 自来水 4 3~4 4~5 3~4
回用水 4 3~4 4~5 3~4

酸性嫩黄 2G 自来水 3~4 4 5 4~5
回用水 3~4 3~4 5 4~5

表 3 两种染色试样的色牢度对比

条件下袁 分别以自来水和猿种酸性

染料染色渊染料用量均为 2%冤后各

自的回用水为介质对羊毛纱线进

行染色袁染色条件同 员援源 所述袁最后

测定和比较这两种试样的 运/杂 值

曲线尧 颜色特征值以及染色牢度袁
结果如图 圆尧表 圆 以及表 猿所示遥

由图 圆尧表 圆 和表 猿 可知袁酸性

大红 郧 在两种介质中染色试样的

运/杂 值曲线几乎处于重合状态袁并
且两种试样的总色差 渊阅耘*冤 低于

园援缘园0袁符合一般的商业标准曰同时

以回用水为介质的酸性大红 郧 染

色试样的染色牢度均达到 猿耀源 及

以上袁接近于以自来水为介质的染

色试样的相应牢度遥
对于其他两种染料袁以回用水

为介质的染色试样的 运/杂值曲线都

略低于以自来水为介质的染色试样

的 运/杂值曲线袁 这可能是因为回用

水中存在的少量降解中间产物影响

了染料对羊毛纤维的吸附袁 导致染

料的上染率略有下降所致遥 实践发

现袁 可以通过加强染色废水光催化

处理强度和提高活性炭吸附效率等

手段进行解决遥但总体来说袁无论是

酸性黑 10B袁 还是酸性嫩黄 2G袁回
用水与自来水为介质所得试样的总

色差均小于 园援缘园0袁 均符合商业标

准曰 并且以回用水为介质的染色试

样的牢度均达到 猿耀源级以上遥
以上这些试验数据均说明袁经

过以 云藻原粤韵原孕粤晕 为催化剂袁 降解

处理染色废水所得的回用水完全

可以作为染色介质回用于酸性染

料的染色工艺中袁且不影响羊毛染

色试样的表面深度尧颜色特征和染

色牢度遥
猿 结论

经过纺纱尧织造和化学改性所

制备的铁复配偕胺肟改性 孕粤晕
渊云藻原粤韵原孕粤晕冤 针织物作为非均相

云藻灶贼燥灶反应催化剂能够应用于酸性

染料染色废水处理中袁 得到的回用

水可以作为染色介质袁 再次用于酸

性染料染色中遥但需要注意的是袁当
以回用水为介质进行染色时袁 不同

类型的染料所表现出的染色性能略

有差异袁需要进一步深入研究遥
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水质参数 吸光度 电导率/渊ms窑cm-1冤 无机盐含量/渊g窑L-1冤 pH值

染色废水 1.237 1.742 1.582 5.43
回用水 0.052 1.588 1.421 5.51
自来水 0.001 0.447 0.001 7.08
注院吸光度是以蒸馏水为参比袁在各酸性染料最大吸收波长处测定的数值遥

表 1 染色废水尧回用水和自来水的水质参数对比
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图 2 两种染色试样的 K/S值曲线对比
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