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摘 要 本文研制一种新型高分子吸附剂，以丙烯腈、苯乙烯为共聚单体，二乙烯基

苯为交联剂，在引发剂、致孔剂、分散剂存在下进行致孔悬浮交联共聚，其产物再经高温处

理，制成多孔网络碳化树脂，通过扫描电镜观察到树脂内部微观结构变化；经性能检测能

很好的吸附二氧化硫气体。重点考察了引发剂、致孔剂、分散剂、水油比对该产品吸附的影

响。

关键词 丙烯腈 苯乙烯 二乙烯基苯 吸附 二氧化硫

大气中主要的气体状污染物有犛犗牪、

犆犗、犗牫以及氮氧化物和碳氢化合物等。我国

的大气污染以烟尘和犛犗牪最为严重。尤其是

犛犗牪，它不仅引起呼吸道疾患，且导致酸雨，

破坏生态系统。牨牴牴牬年全国废气排放量（不

含乡镇工业） 约为牨牨牣牬万亿犿
牫
，其中犛犗牪

排放量为牨牳牪牭万狋，居世界第一位
犤牨犦
。

作为一种资源，大气与水不同，人们几乎

不能对它处理后再呼吸，因此污染物必须在

排放前消除或降至允许的标准值以下。废气

脱硫技术正快速发展，从牫牥年代美国应用

生石灰、石灰石浆料或双碱液的吸收剂，牰牥

年代日本的石膏工艺，到牱牥年代的活性炭、

活性煤、活性氧化铝、沸石、硅胶、氧化铜以及

氧化镁、亚硫酸钠等的干湿吸附，以至近年来

又应用离子交换树脂等吸附犛犗牪都先后有

报道 犤牪～牫犦
，本文研制的这一高分子吸附犛犗牪吸

附剂是以价廉易得的丙烯腈、苯乙烯为原料，经

致孔交联悬浮共聚，制成多孔径珠状树脂，再经

碳化处理，得到具有网状格架并且坚硕的吸附

材料，经检测它具有较强的吸附能力，在常温下

每牨牥犵产品可吸附牫～牬犵犛犗牪气体。对于这种

吸附剂还未见报道。

牨 实验部分

牨牣牨试剂

丙烯腈牞苯乙烯牞二乙烯基苯牞偶氮二异丁

腈牞聚乙烯醇牞三氯甲烷牞石蜡。

牨牣牪仪器

电搅拌装置牞电热套牞四口瓶牞马福炉，

狆犎酸度计牞电加热鼓风干燥箱。

牨牣牫步骤

（牨）多孔径网络结构珠状树脂的制备

首先向组装好的四口瓶中加入水和聚乙

烯醇，待溶后，再向瓶内倒入含有偶氮二异丁

腈、三氯甲烷、石蜡及二乙烯基苯的丙烯腈－苯
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致孔剂用量牗％牘 牫 牬 牭 牰 牱

牨牥犵产品吸附犛犗牪量牗犵牘 牪牣牭 牫牣牨 牬牣牥 牫牣牭 牪牣牨

表牨 致孔剂用量的影响

表牪 引发剂用量的影响

引发剂用量牗％牘 牥牣牫 牥牣牬 牥牣牭 牥牣牰

单体转化率牗％牘 牱牥～牳牥 牳牥～牳牭 牴牥 牳牭～牴牥

乙烯共聚单体，控温在牗牰牥±牨牘℃反应牫犺，然后

升温至牴牥℃熟化，滤出产品置于牰牥℃烘箱中

干燥待用。

（牪）多孔珠状树脂隔氧高温处理

将多孔珠状树脂放置马福炉中，把指针

调至牥刻度，通电后再将指针由牥调至牪牥牥

℃保温牨犺，在牭犺内将温度升至牰牥牥℃保温

牨犺，然后切断电源冷却出炉，得到黑色带有

孔隙的坚硬小球，其性能待测。

（牫）产品吸附犛犗牪性能检测

由发生器产生的犛犗牪气体全部通过装

有一定量的多孔径黑色碳化树脂柱，经充分

吸附后，用碘量法测出该产品的吸附容量。

计算公式如下牶

犛犗牪吸附容量（犿犵）牻

犞牨———所取样品溶液体积；

犞———滴定样品消耗的碘溶液体积；

犞牥———空白试验消耗的碘溶液体积；

犕犐牪———碘溶液的摩尔浓度。

（牬）产品的机械强度检测

在实验室通过简易承重方法分别测出

牨牥粒黑色碳化树脂所能承压的重量，然后取

其平均值，结果为牶牼牫牣牭犽犵牤粒，而活性炭仅

为牥牣牭～牥牣牴犽犵。

牪 结果与讨论

牪牣牨致孔剂用量的影响

由表牨可知致孔剂用量为单体重的牭％

时，其产品吸附犛犗牪的性能最好，低于牫％、

高于牱％，吸附犛犗牪容量均减少。

在悬浮共聚反应中，加入的致孔剂混杂

在单体和共聚物的小球中。随聚合转化率的

提高，致孔剂被填充在珠粒中。当珠粒骨架

固定后，再把致孔剂抽提，留下孔穴形成多

孔径网状格架的珠状物。致孔剂用量小，孔

穴自然少，吸附表面积小，因而吸附犛犗牪容

量低。随致孔剂容量的加大，孔穴增多，吸附

表面积加大，致使吸附犛犗牪容量不断提高；

但当致孔剂用量大到一定程度时，由于孔穴

过多过大，树脂强度降低，在高温碳化时，会

出现孔塌缩、孔径被堵塞，导致吸附表面积

减小、吸附容量明显下降的结果。

牪牣牪引发剂用量的影响

实验得知引发剂用量大小，主要影响单

体转化率即产品收率。引发剂用量为单体重

的牥牣牭％时，产品收率最高。在一定聚合时间

内，引发剂用量过少聚合速率慢，单体转化

率低。当用量过大时部分引发剂溶于致孔剂

中，由于屏蔽效应初级自由基易发生结合终

止，致使转化率并不呈现上升趋势，因此引

发剂有一最佳用量范围，如表牪所示。

牪牣牫分散剂用量的影响

分散剂聚乙烯醇主要影响珠粒径的大

小，其用量以占单体重量百分比表示，在实

验中分别取牥牣牫％、牥牣牭％、牥牣牱％、牥牣牴％，随

分散剂用量加大，珠粒径减小，在致孔剂一

定量的情况下，总的吸附表面积随之加大，

因此吸附犛犗牪容易呈上升趋势。但粒径过

小，导致犛犗牪气体通过产品柱体时阻力过

大；实验证明，只有适宜的粒径才能有较好

的吸附效果，聚乙烯醇用量为单体重的

牥牣牭％时为宜。

牪牣牬水油比影响

水油比也是直接影响粒径大小的因素。

当水油比大时，传热效果好，聚合平稳，粒径

较大且均匀；当水油比过小时，粒径减小，并

易出现暴聚。本实验是水油比为牨：牨时，粒

径大小适宜，反应平稳。

（犞－犞牥）犕犐牪 ×牫牪×牨牥牥牤犞牨
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图牨 碳化前交联共聚物微观结构牗放大牨牥牥牥倍牘 图牪 碳化前交联共聚物微观结构牗放大牭牥牥牥倍牘

图牫 碳化后交联共聚物微观结构牗放大牨牥牥牥倍牘 图牬 碳化后交联共聚物微观结构牗放大牭牥牥牥倍牘

牫 结 论

牫牣牨用丙烯腈、苯乙烯和二乙烯基苯经悬浮

致孔交联共聚和高温碳化处理制备的这一新

型的二氧化硫吸附剂，能有效地吸附废气中

的犛犗牪气体。

牫牣牪合成吸附剂的致孔剂用量为单体重的

牭％，引发剂用量为单体重的牥牣牭％，分散剂

用量为单体量的牥牣牭％，水油比为牨：牨时得

到产品性能最佳。

牫牣牫以三氯甲烷和石蜡为致孔剂合成的吸附

剂，最大容量可吸附犛犗牪气体为牬犵牤牨牥犵，每

一粒料可承压牫牣牭犽犵以上。

牫牣牬经日立犡－牰牭牥扫描电镜检测，可清晰

观察到高分子吸附剂的多孔交联网络结构，

如图牨、图牪、图牫、图牬。
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