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聚季银盐聚丙烯酷肢吸附剂对含 Cr( VI ) 
电镀废水吸附性能的研究

罗道成， 刘俊峰

摘 要:在静态条件下，对 PQAAM 吸附合重金属离子 CrCVD 的电镀废水进行了研究，探讨了 PQAAM 用量、废水 pH 佳、吸

附时间、吸附温度对去除 Cr(VI)效果的影响。结采表明，在废水 pH 佳 6.0-8.0 ， Cr( 引〉浓度 0-100 mg/L 范围内，吸附时间为

100 min，吸附温度为 20 'C，按 Cr( VI) 与 PQAAM 质量比为 1 : 30 投加 PQAAM进行处理，Cr(VI)去除率可达 98% 以上.含 Cr( VI) 

的电镀废水经 PQAMM 吸附后，废水中 Cr( VI) 的含量显著低于国家排放标准.表 5 ，参 9.
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电镀厂每年要排放大量的电镀废水，重金属离子

是电镀废水中的重要污染物，如不加以治理，将对环境

造成严重的污染[IJ 近年来利用矿物[2-4J 、离子交换树

脂[5J 、聚合物吸附剂白，7J 、矿渣阳等处理重金属离子废

水取得了一定的进展.为了开发新型高效廉价的吸附

材料，作者以环氧氯丙镜和二乙胶为原料，合成一种聚

季镀盐，再以聚季镜、丙烯酷胶为原料，制备出一种新

型高分子聚合物聚季镀盐聚丙烯酷腊(PQAAM)吸附

剂，进而对 PQAAM 吸附剂处理含 Cr(咀〉电镀废水

进行了研究，探讨了 PQAAM 吸附剂对电镀废水中重

金属离子 CrCVD的吸附效果和吸附条件.

1 实验部分

1. 1 主要试剂和材料

PQAAM吸附剂:其制备按照文献[9J; HCl 溶液:

1. 0 mol/L; NaOH 溶液: 1. 0 mol/L; CrCVD标准榕液:分

别配制浓度为 1 g/L CrCVD的榕液，用时稀释到相应浓

度;实验用水为去离子水，所用试剂均为分析纯.

1. 2 主要仪器

722 型分光光度计;pHS-3C 型酸度计;康民电动

振荡器;CS-501SP 型超级数显恒温器;烘箱.

1. 3 静态眼附试验

准确称取一定量已制备的 PQAAM 吸附剂和

收稿日期: 2004-06-04 

50 mL含 CrCVD 40 mg/L 的溶液置于 100 mL 锥形瓶

中，用1. 0 mol/L 的 HCl 或1. 0 mol/L 的 NaOH 洛液

调节溶液的 pH 值为 6.0 ，在 20.C下，每隔 20 min 于

振荡器振荡 3-5 min , 100 min 后测定 CrCVD浓度.

1. 4 电镀废水眼附处理试验

取湘潭市某电镀厂电镀废水，测定其中含重金属

离子 Cr( VI)浓度为 26 mg/L ， pH 值为6.2. 将该电镀

废水 100 mL 置于 150 mL 锥形瓶中，加入 PQAAM

吸附剂 100 mg，在 20 .C 下，每隔 20 min 于振荡器上

振荡 3-5 min , 100 min 后测定 Cr(VI )浓度.

1. 5 测定方法

pH 值采用 pHS-3C 型酸度计测定;温度用 CS-

501SP 型超级数显恒温器控制 ;CrCVD浓度采用二苯

碳酷二脱光度法测定.

2 结果与讨论

2.1 PQAAM 眼附剂对 Cr{回)的眼附寄量

在 pH=6.0，吸附温度为 20 .C ，向浓度为 1 g/L 

的 Cr( VI)溶液中，加人 1 g PQAAM 吸附剂，吸附时

间为 100 min，每隔 20 min 于振荡器上振荡 3-5 min. 

然后测定溶液中 Cr(VI)的浓度减小 60.7 mg/L.可知

PQAAM 吸附剂对 Cr( VI)具有较好的吸附性能.
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2.2 PQAAM吸附剂的用量对 Cr(VI)去除率的影晌

控制溶液的 pH=6.0，吸附时间为 100 min，吸附温

度为 20.C及其它操作条件不变，取浓度为 40 吨/L 的

CrCVD溶液 50 mL，改变 PQAAM 吸附剂的用量，考察

其对 Cr(回〉去除率的影响，结果见表1.由表 1 可知，随

着 PQAAM 吸附剂用量的增加，Cr(回)去除率迅速升

高，当 PQAAM 吸附剂的用量分别大于 50 mg 时，

Cr(VD去除率达 98%以上，为了保证有较好的 Cr(咀〉去

除效果，本试验采用 PQAAM 吸附剂的用量为 60 吨，

因此，Cr(回〉与 PQAAM 吸附剂的质量比为 1: 30. 

表 1 PQAAM 吸附剂用量对 Cr( Vl)去除率的影响

Tab. 1 Effect of PQAAM dosage on the removal ratio of Cr( Vl) 

PQAMM 吸附剂用量/mg

20 
30 
40 
50 
60 

Cr( 咀〉去除率/%

44.3 
67. 1 

86.5 
98.7 
99.2 

2.3 pH 值对 Cr( VI)去除率的影晌

控制 PQAAM 吸附剂的用量分别为 60 mg，吸附

时间为 100 min，吸附温度为 20 .C ，浓度为 40 mg/L 

的 Cr(VI)溶液 50 mL 及其它操作条件不变，考察不同

pH 值对 Cr(咀)去除率的影响，结果见表 2. 由表 2 可

知，pH<6.0 时， Cr( 回)的去除率较小， PQAAM 对

Cr( 咂)的吸附量较小，不利于吸附; pH>8. 0 时，

Cr(VI)去除率略有下降，而在 pH 为 6. 0~8. 0 范围

内， Cr(VI)去除率较好，达 95% 以上.因此，本方法适

用于 pH 在6. 0~8. 0范围内含 Cr(VI)废水处理.

表 2 溶液 pH 位对 Cr(引〉去除率的影响

Tab. 2 Effect of pH on the removal ratio of Cr( 飞。

tpH 值 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 
Cr(VD去除率/% 34.257.175.895.596.297.090.6 

2.4 眼附时间对 Cr( VI)去除辜的影晌

控制溶液的 pH=6.0，吸附温度为 20 .C ，取浓度

为 40 mg/L 的 Cr( 咀〉榕液 50 mL，分别加人 60 mg 

PQAAM 吸附剂，并保持其它操作条件不变，考察不

同吸附时间对 Cr(回〉去除率的影响，结果见表 3. 由表

3 可知，随着吸附时间的增大， Cr( VI) 去除率增大;当

吸附时间大于 90 min , Cr( VI) 去除率达 97% 以上，且

变化平稳.为了保证有较好的 Cr( VI) 去除效果，本试

验选择吸附时间为 100 min. 

表 3 吸附时间对 Cr( Vl)去除率的影响

Tab.3 Effect of adsorption time on the removal ratio of Cr( Vl) 

吸附时间/min 40 50 60 70 80 90 
CrCVD去除率/% 39.7 59.1 75.0 85.2 91. 8 97.3 

2.5 眼附温度对 Cr( VI)去除率的影晌

控制溶液的 pH=6.0，吸附时间为 100 min，取浓

度为 40 mg/L 的 Cr( 回)溶液 50 mL，加入 60 mg 

PQAAM 吸附剂，并保持其它操作条件不变，用 cs-

501SP 型超级数显恒温器控制不同温度，考察其对

Cr(VI)去除率的影响.试验结果(见表的表明，吸附温

度在 10~40 .C范围内，随温度升高， Cr( VI)去除率均

略有下降，但其去除率均在 91% 以上，当温度大于

50.C时， Cr(VD去除率下降均较为明显.因此，本试验

选择吸附温度在室温 20 .C下进行.

表 4 吸附温度对 Cr( Vl )去除率的影响

Tab. 4 Effect of adso叩，tiön 饱nperature on the remo叫 ratio of Cr(Vl) 

吸附温度/~ 10 20 30 40 50 60 

Cr(VD去除率/% 99.0 98. 9 95.8 91. 7 85.6 76.3 

2.6 电镀废水服附处理效果

取湘潭市某电镀厂含 Cr( VI) 的浓度 26.0 mg/L , 

pH 值为 6.2 的电镀废水 100 mL 置于 150 mL 锥形瓶

中，加入 100 mg PQAAM 吸附剂，在 20 .C下，吸附时

间为 100 min，每隔 20 min 于振荡器上振荡 3~5 min , 

试验结果见表 5. 由表 5 可知，PQAAM 吸附剂对电镀

废水 Cr(VI) 具有很好的吸附能力，电镀废水经

PQAAM 吸附处理后，废水中重金属离子 Cr(班〉的含

量显著低于国家排放标准浓度.

表 5 PQAAM 吸附剂对电镀废水中 Cr(飞们的吸附效采

Tab. 5 The adsorption effect of PQAAM against Cr( Vl) in 
electroplating wastewater 

原液浓度/
(mg/L) 

26. 。

处理后浓度/
(mg/L) 

0.29 

2.7 PQAAM 眼附荆的再生利用

国家允许排放
标准/(mg/L)

0.50 

将吸附过 Cr( VI) 的 PQAMM 吸附剂，先用清水

洗涤 2~3 次，再用 O. 2 mol/L HCl 搭液浸泡 4 h 左

右，每隔 20 min 振荡一次，时间为 3~5 min，然后用纯

水洗至无 Cl- (用 AgN03榕液检验) ，取出，烘干.脱附

出的 Cr( 田)可加碱沉淀回收，洗脱率可达 94% 以上.

称取1. 0g 经再生的 PQAAM 吸附剂，加入到浓度为

1 g/L 的 Cr( VI)溶液中，保持溶液的 pH 值为 6.0 ，吸

附温度为 20 .C ，吸附时间为 100 min 及其它条件不

变，然后测定溶液中 Cr( VI) 浓度减小 41. 3 mg/L，可

知吸附过 Cr( VI) 的 PQAMM 吸附剂经再生处理后，

可重复作吸附剂使用，但比较 2. 1 节中的数据，再生的

PQAAM 吸附剂对 Cr(咀)的吸附性能有所下降.
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。 结论

PQAAM 吸附剂对重金属离子 Cr( V!)具有很好

的吸附作用.在 20 .C , pH=6. 0 ，吸附时间为 100 min 

时，浓度为 40 mg/L 的 Cr (V!)溶液，按 Cr (V!)与

PQAMM 吸附剂的质量比为 1 : 30 投加 PQAAM 吸

附剂进行处理，Cr(咂〉的去除率均达 98% 以上.

pH 值是影响吸附的重要因素， pH<6.0 的条件

下不利于吸附， Cr(咂〉去除率较小 ;pH>8.0 时吸附

效果下降，Cr(V!)去除率下降;在 pH 为 6. 0~8. 0 范

围内吸附效果较好，Cr( V!)去除率较好.

PQAAM 吸附剂对电镀废水中 Cr( 咀〉具有很好

的吸附效果.含 Cr(回〉浓度为 26.0 mg/L ， pH 为 6.2

的电镀废水经 PQAAM 吸附剂吸附处理后，废水中

Cr( V!)的含量显著低于国家排放标准浓度.

PQAAM 吸附剂吸附-Cr(V!)后，经过脱附再生处

理后可重复使用.
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Study on adsorption property of polyquatemary ammonium saIt polyac巧rlamide

adsorbent againsf Cr( VI) -containing electroplating wastewater 
LUO Dao-cheng , LIU Jun~feng 

(CoIIege of Chemistry and Chemical Engineering , Hunan University of Science and Technology ,Xiangtan 411201 ,China) 

Abstract: Under the condition of static state , the adsorption of electroplating wastewater containing heavy 

metallic ion Cr( V!) with polyquaternary ammonium salt polyacrylamide (PQAAM) was studied , and also the 

effects of PQAAM quanity , pH of wastewater , adsorption time , adsorption temperature were discussed. The re­

sults showed that Cr( V!) removal rátio was over 98 % under the conditions of the concentration of Cr( 咀 )of 0-

100 mg/L in the wastewater , pH=6. 0~8. 0 of the wastewater , adsorption time of 100 min , adsorption tempera­

ture of 20 .C and thequality ratio of Cr( V!) /PQAAM= 1 : 30. After the electroplating wastewater containing 

Cr( V!) was absorbed by PQAAM , the content of Cr( 回) in wastewater are markedly lower than discharge of 

China. 5tabs. ,9refs. 

Key words: polyquatermary ammonium salt polyacrylamide; adωrption property; h四vy metal ion; electroplating 

waste咽rater
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