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多功能水处理剂的合成及性能研究
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摘 要 z 以水为溶剂过硫政钱为引发剂丙烯政(AA) 、2 丙烯戴氨基 2 甲基丙磺酸(AMPS)和次磷酸纳为原

料.合成了 一种含麟基、放基和磺俊基的多功能水处理剂.以共聚杨阻，.性能为评价指标.确定了最佳合成条

件. AA' AM I'S= 3 ' 1 . (N H, >.马 (). Nn H. ['(), ( AA+AMI'日 = 2.5' 15' lOO(质量比〉反应滥皮

lOO 'C.反应时间 4 h. 当水样中胆坊剂质量浓度达到 16 "湛/L 时. ..破政钙铐政钙坊率分别达到 92.4 %和

73. 8% 
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。 引 击
口

又献标识玛 A

冷却水在循环使用过程中会出现结垢腐蚀

和微生物滋生等危害，而目前的水处理剂性能羊

一，不能完全满足对水处理的要求研制性能优良

的低磷、元磷环保型水处理剂已成为研克开发的

热占【口 本文以水为溶剂，过硫酸续为号|皮剂 ， 丙

行红外制试

1. 3 阻垢性能剖试

通过静在阻垢制试法【'1 来评价共景物对破酸

钙、铐酸钙垢的阻垢性能

配制一定浓度铸酸钙、破酸钙的水溶液，然后

放入 80士 l 'C 的水落锅中，恒温 1 0 h 后取出，冷却

王室温，过滤，睡液 m EDTA 满足阻垢率计算式

烯峻(AA) ， 2 丙烯航膝基 2 甲基丙磺酸(AMPS) 如下 2

和次铐酸的为原料，合成 T 一种合磷基、援基和磺

酸基的步功能水处涩亦l 共景物该景合物具有拔

高的钙容忍庄，特别适用于高钙、高硬、高 pTl 的苛

刻型水盾的处葱，合铸量低，符合可持续皮展和绿

色环保的安求

l 实验部分

1.1 仪器与试剂

丙烯酸 (AA).2 丙烯医生胶基 2 甲基丙磺酸

(j\MPS) ，次铐政铀，过硫酸氨，碳政钙，磷酸饵以

上均为市售分析纯试剂

傅立叶韭挟红外光谱仪( FT-TR , 

EQUINOX55 型 ，德罔 Rru ker 公司)

1. 2 共景物合成
在三口瓶中加入丙烯政(AA ) ， 2 丙烯兢殷基

2 甲基丙磺酸(AMPS)和次殊政钩，如热至所需温

度，在搅拌下，开始消加引发剂，控制滴加时间，滴

加在毕后，继续保温反应一定时间，冷却至宝溢 出

料，得到元邑透明粘状液体铃化丰的制定车用琪

量法 ， 周含量的制定采用称重法;产品经提纯后进

收稿日期， 2006 - 07 - 04

式中 y 为阻碳酸钙垢卒 s阻畴酸钙垢卒 ;V(。为实验

前一定休积落液所消税的 ETDA 体积 (mL ) ，即宝

白实验 ;Vj 为加阻垢剂和热 10 h 后一定格液消耗

的 EDTA 体积(mL) ; V，费为不如阻垢剂加然 1 0 h后

一定滤液消耗的 EDTA 体积(mL)

1. 1 後性性能制定

车周旋铃挂片实验法进行缓蚀性能制定【2】

2 结采与讨论

2, 1 革位合成条件的选择

由于该共果物结构和组成的主杂性和多样

性，闲此以主要阻括性能如阻 CaC03 、 Ca3 ( l'O~ ) z 

k后为考核指标来探索其最佳合成条件根据化工

部标准且走的性能评定实栓条件【" 也" 质量浓

度为 250 mg/L 、 HC03 盾量浓庄为 250 mg/L C均

以 CaCOρ忖， PO; 质量浓度为 5 mg/L ，iIP入一定

浓度(8 mg/L，有效浓度)的共景物，不调 pH 攸.

改变单体配比、号|在剂用量、反应温庄、反应时间，
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以 fJt垢丰为评价标准，得到最佳合成告件为 AA'

i\MPS = 3 : 1, (N H 4 ) z 乌 08 : Na HzPOz : (AA+ 

AMPS) = 2.5 15 ∞〈质量比) .反应溢庄

100 "C ，反应时间 4 h 此牵件下，阻垢卒分别达到

91. 9%和 87 . 0% . 此时共牵物转化丰 95. 8% ， 00

含量 30.2 %

合成的产品经提纯【4】后，剖得其 lR 谱国如图

1 所示
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产品的红外光语园

Fig. l rvr-IR Spectra of 由e product 

可以清晰的看到该辈合物具有如下特征波 率都随水桥中 CaZ+ 含量的精加而呈下降趋势，但

数为 11 74 cm- 1 时 ，可观事到 P二。基伸缩振动 ， 是即使在 CaH 永度为 3印 mg/L 时，其耐硬水的

波数为 1 04 1 CTTl 1 时，可观事到 P-OTl 中 P-O 能力依然很强，阻碳酸钙括卒达到 79.3 % ， 阻畴酸

基的伸缩振动，流数为 1 450 cm I 时，可观察到 钙垢丰达到IJ 47. G% 可见，此共军物完全可以用作

P-CHz 中 C-H 基伸缩振动，波数为 1 720 cm- I 高浓缩倍数的描环冷却水系统的阻垢剂

时，可观事歪'1 C 二C 共扭的 C二。基伸缩振动 100

波数为 1 550 CTTl 1 时，可观事到 N-J[ 弯曲振动，

波数为 1 402 cm I 时，可观察到 C-N 伸缩振动，

波数为 626 cm- I 时， 可现察到 s-o 基仲缩振动，

波数为 1222 cm- 1 时，可观事到S二。基伸缩振动

这些特征吸收峰在明 AA.AMPS 在过硫酸绥的存

在下，与次磷酸的反应合成了一种含有踌基、数基、

眈龙去基及磺酸基的共调景物共调果物中毅酸官能

用是阻碳酸钙垢、硫酸何垢的主要官能闭 s 援基、耻

殷基‘磺酸基等对铐酸钙垢有良好的抑制住力，能有

效的分散金属氧化物、稳定金属离子和有机麟 5元机

单体次磷酸纳〈在聚合反应中也起引发剂作用)的 II

入，使得毅基与磷酸基结合在一个分子上，因而具有

较好的阻括性能和一定的缓蚀性能

阻垢剂用量对阻垢性能的影响

G俨浓度为 250 mg/L、 HCC\ 浓度为250 mg/ L 

(均 y). Cac均计)， PÜ: 质量浓度为 5 mg/L . 改变共

阜物用量，得到 共果物用量对阻垢性能的影响如

周 2所示.由周 2 可以看出 ，阻垢丰克随着共景物周

量的精大而培大，当共聚物用量在水中的质量米度

达到 1 6 川区/ 1..阻碳酸钙垢率、阻咣酸钙垢卒近乎稳

定，分别达到 92.4%和 73.8%.

钙硬庄对阻括性能的影响

由罔 3 可以看出，阻碳酸何马后丰、 fJl磷酸钙垢

a 阴l碳徽的垢
b一阐磁般丙垢
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产品用量对F反垢效果的彩响

r he eff.创cts of t七 e amounts of water treatment 
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2, 1 水样 pH 值对阻垢性能的影响

pH 位对阻垢效果的带响如，因 4 所示，甸园 4

可以看出，共景物阻碳酸钙垢率随着水得 pTl 值的

增加而下降 ，而水样 pH 位对共景物阻磷随钙垢能

力影响则不是很大
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Fig. 4 The e rreC l 岛 of pH in water 00 the 

scale inhibition capacity 

3 主主 4Et 

a. AA : AMPS = 3 : 1 , (N TI. ) ?S, 0 8 : N (l Tl? 

R兑 (AA十AMPS) = 2. 5 : 15 : 100 (质量比) , 

反应蒜皮 lOO 'C.反应时间 1 h，此条件下合成的物

睛对阻碳酸钙垢、磷般钙垢综合夹生来最佳

b. 当 阻垢亦，) !lI量达到 1 6 rng/L (有效浓度)

时，阻碳酸钙、磷随钙垢丰达到 92 . 4 %和 n.8%

e. 水样的 pH 值对于 1.11.破政钙垢伞的影响较

大，而对 IJl确酸饵垢辛苦多响则 不是很明显

d 产品阻垢效果虽然随着水样钙离子硬度的

增加而有所下降，但是当 CaZl 浓度为 150 mg/ L 

时，阻碳酸钙 j后辛和阻磷酸钙垢丰仍分别达到

79.3%和 47.6 %
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The synthesis of mnItifnnctional water treatment reagent 

and its properties 

ZHENG Jing-z.hi • ZHANG Cheng-gao . CHEN Tao . ZENG Shi-qiang 
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Key LabomlOry for Creen Chemical I' roce~s of Ministry of Ed ucation. Hub创 Key L1.b of 

Novcl Rcactror and Grccn C >cmical Tcchnology. Wuhan 430074. China) 

Abslrad : The rn uhifun clional w(l ler lfeal lHenl re<l gen l i;; prepllred frorn lhe rnOIlorner s of acryl ic <l cid 

( AAλ2 acrylamiJo 2 mClhyl propancsulfonic acid ( AMPS ) and sodium hypophosphitc in wa tcr 

solvent. initiated hy ammo ni um persulfate. lt co mains phosphonic acid.carbo xylic acid and sulphonic 

acid g roups. The optimal synthetic conditions are identified by t he evaluation of scale inhibition 

capacity. The op tional condi ti ons 拍 re as follows : rn ( AA ) m ( AM P S ) = 3 1 , rn (Na TI ? PO~ ) rn 

((NH' )2 ~08 ) m ( AA + AMP S ) =1 5 2. 5 100 . rcaction tc m pcraturc 100 .C , rcaction timc 4 h 

When the mass concenlration of the product is 16mg/ L. t he scale inhibition capacities o f the product for 

CaC03 an d Ca3 (P04 ) 2 are 92. 4 %和 73.8% . respectively 

Key words: w川er tre川 lIlen t rellgent; 2-llcrylami do-2 阳elhyl- propllne吨 ulfonic 拍c id; sCllle inh ibilion 

capacily 
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