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摘 要

本报告叙述 了对抗氧化反渗透膜材料
—

聚矾酸胺 ��� � � 的研究
�

用反渗透

法处理含铬废水
,

对膜性能的要求不但要有一定的脱盐率与透水率
,

尤其要求能在
� � �一 � 的条件下具有良好的抗氧化性

�

试验表明
� 聚矾酞胺 ��� � � 膜在 �� �

,

为

� 克� 升的水溶液中浸泡 �� 天
,

再以相同浓度的进料液
,

连续进行 �� 。小时反渗透运

转试验
,

其脱盐率始终稳定在 �� 外 以上
�

是一种有希望的抗氧化膜材料
�

聚矾酸胺 ���� �膜的

合成与性能测试

�
�

聚砚酞胺���� �膜的合成 将��
�

弓� � �

克 �, �
‘一
二氨基二苯讽溶于 � �� 毫升 经 分 子

筛干燥的二甲基乙酸胺中
,

然后于一 �� ℃ 左

右开始加人等克分子的对苯二甲酸氯
,

进行

溶液缩聚反应
,

反应方程如下
�

� 二� � � , �
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反应在配有强烈搅拌的 � �� 毫升三口 烧瓶中

进行
,

为控制体系温度
,

用冰盐浴进行冷却
,

为保持系统干燥
,

反应过程通人 �
�

气进行保

护
�

对苯二甲酸氯分几次加完
,

总加料时间

不得多于 �� 分钟
,

反 应 温 度 应 维 持一 �一

一 � �℃
�

加料完毕后
,

在一 �

一
� �℃ 下继续

反应 � 分钟
,

反应物呈糊状
�

撤去冰盐浴
,

使

体系温度自然上升
,

继续反应两小时
,

体系温

度达到室温
,

此时反应产物呈膏状
�

加含 , 务

��  ! 的二甲基甲酚胺溶液 �� 毫升
,

搅拌使膏

状物溶解成糊状
,

然后加入粉状 �� � 中和缩

聚反应产生的 � ��
,

控制 � � 为 � , 由此制得

的 ��� 溶液呈粘稠
、

透明
、

草绿色
,

相对粘度

刀 , � �
�

� �一 �
�

��
。

为除去机械杂质
,

将 �� �

溶液进行 �
�

气加压过滤
�

�
�

铸膜液的配制 �� � 溶 液 中 加 � 拓

� �� �
,

或 � � �� �
�

�
,

·

� �
�� 作为添加剂

,

并置

于 �� ℃ 下溶解
,

然后于 �� ℃ 进行真空回流

冷凝脱泡 � 小时
,

从而获得铸膜液
�

�
�

膜成型 采用在磨光玻璃板上刮平制

平板膜
,

湿膜厚 �� �� 毫米
�

在电热板上进行

蒸发
,

控制蒸发温度在 �� ℃
,

蒸发时间为 ��

分钟
,

然后将膜连同玻璃板浸入 �� ℃ 水中
,

使添加剂及部分溶剂由膜中浸出
,

此时膜自

行脱落
�

�
�

膜性能测试 脱盐率与透水率的测定

是在反渗透膜评价装置中进行
,

由产水流量

计算膜透水率
,

由透过液和进料液的电导值



计算膜的脱盐率
,

测定时维持进 料 液温 度

�弓℃
,

操作压力 �� 公斤�厘米
� �

膜的水含

量 采 用 �� 一 � � 一� � 型 水分 快速 测 定仪 测

定
�

试验结果与讨论

�
�

膜的抗氧化性能

把在 �� �
�

为 � 克 �升的水溶液中浸泡 � �

天的 �� � 膜 �� �
�

� 号
,

见表 � �
,

又在相同浓

度的 �� �
,

溶液中进行连续 �� � 小时反渗透

运转试验
,

其脱盐率始终稳定在 �� 务 以上
�

�� 膜具有如此优异的 抗 氧性能 的 原

因
,

是在大分子主链中引人了电负性强的讽

基 ��。
�

�
,

这样使得与苯环形成共扼的酞胺基

上的 � 非常稳定
,

从而使其具有较强的抗氧

化能力
�

文献�� 报导的抗氧化新膜
�
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合成 �� � 的不同的同分异构单体组成
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在 � � �
�

� 左右仍具有较好的抗氧化性能
,

可

能也是由于在主链中具有枫基之故
�

��� 膜的抗氧化性能要比美国 ��� 膜川

优异
,

其性能比较见表 �
�

表 � �� � 膜与美国 ��� 膜反渗透性能的比较
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试试验压力力 � � 公斤 �厘 米
名名 � � 公斤 �厘 米
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浓度度 , � �� 毫克 �升升 � � � 毫克克
������� � � 石�升升

连连续运转时间间 �� � 小时时 � �  小时时
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水水水
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单体配比对膜性能的影响

试验所选择的不同的同分异构单体配比

如表 � 所示
�

试验表明
,

只有 � �� 多的气�’一

二氨基二苯讽与 � �� 务 对苯二甲酚氯所合成

的 �� � � �� � 膜
,

才表现 出最佳的反渗透性

能
,

如图 � 所示
,

当 脱 盐 率 保 证 �� 务 时
,

�� � �
�
�� 膜的透水率可达 �

�

� 毫 升 �厘 米
, ·

时
,

而其他各种配比的膜的透水率仅为 �
�

�毫

升 �厘米
�

·

时左右�进料液为自来水时 �
�

�� � � 的 斗
,

�
’一二氨基二苯讽与 � �� 沁 的

对苯二甲酞氯合成的 �� � �以下简称全对位

合成 �� � � 膜
,

其透水性较高
,

是否与全对位

合成产物的结晶倾向以及大分子链间不易形

成氢键有关
�
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, , 、
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图 � 不同单体配比的 � � � 膜透水性能的比较

(图中数字代表 PS A 的单体组成
,

见表 2
。

)

压力; 50 公斤/厘米
2
进料液: 自来水 脱盐率 : 99

.
5 %

用红外光谱
、

x 一射线衍射等方法研究指出
,

所有不同的同分异构单体所合成的 PS A
,

除

全对位合成产物外
,

其他都不能进 行结晶
.



增 田
〔5] 指出

,

为有效地发挥构成反渗透膜的

大分子链上亲水基的作用
,

大分子链间应尽

可能避免氢键的形成
.
而 K y3H el4 oB 131 通过

对一系列不同的同分异构单体所合成 Ps A 的

研究指出
,

只有全对位合成产物
,

分子链间才

不存在氢键
.

3
.
高分子溶液的pH 值对膜性能的影响

合成 Ps A 时所生成的 H cl 必须加以中

和
,

不 然在 Ps A 溶液中游离 的 H cl 能 与

一co N H
一
发生作用

,

从而大大减弱了作为亲

水基的一c0 N H
一的作用

,

使透水率下降
.
表

3 列出 PsA 溶液中和与不中和时对膜性能的

表 3 pH 值 对 膜 性 能 的 影 响
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影响
.

适宜的制膜条件的选择有利于良好的脱

盐致密层的形成
.
通过对成膜温度

、

时间
、

厚

度等试验
,

确定较好的成膜条件是 70 ℃
、

40

分钟
,

湿膜厚为 0. 38 毫米
.

4
.
添加剂种类对膜性能的影响

添加剂的加入能增大高分子的 溶 解 性
.

从而使之易于成型
,

并且不 同组分的添加剂

对膜性能常产生较大的影响
.

初步比较T 用 LIN o
,

和 e
a
(N o

3
)
2·

4
H

Z

o

作添加剂对 PSA 膜性能的影响
.
对 LI N o

3

的用量
,

试验范围为 0
.
, 一7

.
8多 (按 Ps A 溶

液重量计)
,

这是配合最佳成膜工艺条件选择

来进行的
,

适宜的 LI N 0
3
用量为 4多

.
对

Ca (N O 乡
2·

4
H

2

0 的 用量
,

试验范围为 2一8多
,

适宜 Ca(N O
3
)
2·

4
H

Z

O 含量也为 4多
.
如图 2

所示
,

在脱盐率相近的条件下添加 C
a盐其透

水率比添加 LI N O
3
约高 30 多 左右

.
必须保

证添加剂从膜中完全浸出
,

以防止膜在运转

中引起的化学变化
,

通过对膜的发射光谱分

析
,

将膜冷浸 24 小时能够满足上述要求
.
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