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在各种稳定条件下
,

由于山谷两侧风速

减小和山壁的反射作用造成浓度叠加
,

而在

山谷宽度小于烟云水平宽度的距离上
,

浓度

则呈多峰型分布
,

与常见的平原正态分布有

较大差异
�

泪锐黛川瓣

划锐�干川搬

, 。。

此
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�扬州师范学院化学系 �

对含铬废水的处理较成熟的工艺有电解

法
、

沉淀法 �钡盐法和铅盐法 �等 �� � 最近还有

用腐植酸处理含铬废水的研究 �� � 但 这 些方

法都不能对资源进行回收和利用
�

又发展用

离子交换树脂处理含铬废水
『�� ,

此法 虽 然 可

以回收铬
,

但还有一定的局限性
,

其回收的铬

液中含有 ��
一 ,

回收液只能作钝化液用
�

为了使各种工 �一中所排放的含铬废水都

能回收循环使用
,

国外有了一些研究阵��
,

国

内只见到简单的报导
〔‘刃

�

为此
,

我们进行了

萃取法处理含铬废水的研究
�

用化学纯的试剂配成 含 � 卢十 � �� 毫克 �

升的榕液
�

测得 �卢十 在不 同 � � 值的溶液中

的分布情况 �见图 � ��

��卜 � �� � 矛 ��� 足

卜� �
�� � 了

� �  ! �

�饮�纽余密姐

侧小经众织劝勺冬钧念冲

� �
�

,

� �� 〕
�� �� ��

一
、

� �  对铬萃取性能的研究

� 一 � 一般性质

�
�

被萃试液 �水相 �

图 � � �件 在不同 � � 溶液 中的分布情况

�
�

萃取剂

物理性质
�
采用国产四 级 品磷酸 三 丁

醋 �� �� �
,

它属中性萃取 剂
,

其化学 式 为
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�
�

, ���
,

� 〔�
、

分 子 量 � � �
�

� �
、

比重 � � � �� ℃ 能耐各种强酸
、

强氧化剂
,

在室温时
, � � � 不

�� � � �一。
�

� � �
、

沸点 � � �一 � �� ℃�� �毫米汞柱�
、

与重铬酸盐发生氧化作用
���

�

分解温度 � �� ℃
、

折射率 �
�

� �� 一 �
�

� � �
、

介电常 �二� 稀释剂衬革取的影响

数 �
�

� � �� , ℃�
、

在水中的溶解度 �
�

�一。
,

� 份 � 取同量
、

同浓度的 � 护十 水溶液
,

调节其

� � � 份
、

粘度 �
�

� � �� � ��  
、

含 � �  约 � �外
�

�� 至 �
一

� �
,

与纯 � �� 及加入稀释剂 �磺

化学性质
� � �� 的化学性质非常 稳定

,

化煤油或民用煤油� 的 � � � 溶液进行相同的

表 � 稀释剂与萃取率的关系 �温度 � �� 一巧 ℃ �

有 机 相 含 水 相
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兰 土� 二一一

萃取现象 � 萃取级数 � 萃取率�� �

分层慢萃余液浑浊

分层快 萃余液澄清

分层快萃余液澄清

一级

一级

一级

萃取试验
,

其结果见表 �
�

由实验结果可知
,

不用稀释剂时萃取率

较高
,

但萃取时分层慢
,

且萃余液浑浊
�

这是

由于 � � � 属有机极性分子
,

当其与水相混和

时
,

形成了水包油的液滴
,

其表面附近形成双

电层
,

电荷起着稳定作用
,

而使萃余液形成乳

状
�

加入稀释剂后
,

由于 � � � 与煤油的 互

溶
,

消除了水包油现象
,

所以分层快且萃余液

澄清
�

虽然用了稀释剂萃取率稍有降低
,

但

考虑到分层等诸方面的因素
,

我们认为采用

加稀释剂的方法为佳
�

又因采用民 用 煤 油
、

磺化煤油作稀释剂萃取时所获得的萃取率差

别甚小
�

由于煤油磺化过程中
,

硫酸的消耗

量较大
,

用后的废酸难以处理
,

同时煤油的机

械损失也较大
,

所以从经济价值
、

操作等方面

考虑
,

以采用民用煤油 �要求无色透明� 作稀

释剂为佳
�

�三� 革取剂与稀释剂的体积比 讨 革 取

的 影响
�

用不同配比 �萃取剂
�
稀释剂 �的有机相

与定体积含 �� �� 量相同的水相进行萃取
,

结

果见图 �
�

实验结果证明
,

萃取剂与稀释剂的配比

为 � � � �体积比� 时萃取效果较理想
,

在此条

件下
,

分层快
,、

萃取率高
,

节省煤油用量
�

洛 准 �日 � �
�

防

了 二 ��  

朋������广浓�并爵拼粥、
�

弋切

土� � 上 � �� � �招 田
� ��

,

煤了由�体积比�

不同比例的有机相与萃取率的关系

、

� 四 � � ��一煤油杭 �沪十 氛化能力的试脸

取同体积 载 �户十 量 分别 为 � �� 克�升
、

� � � 克 �升
、

� � 克 �升
、

� � 克� 升
、

� � 克 �升
,

,

�
·

�

克�升 �
�

�� 克 �升的水相与同量 � � �一煤油�体

积比 � � �
�

以下简称有机相 � 混合萃取
,

试验

结果表明
,

载 �沪十 量在 义 克 �升以上的水相
,

州 为 � 左右时能部分氧化有机相
,

萃取后获

得再生的有机相稍带棕黑色 � 而载 �户十 最在

�� 克�升以下的水相不能使有机相 氧化
,

有

机相在经萃取再生后
,

完全与刚配制的一样

无色透明
,

萃取能力不减
�

将载 � 沪十 �
�

, 克�

升的溶液与有机相形成的萃合 物 放 置 �� 天

后
,

从表象上看
,

颜色未加深
,

有机相经反萃

再生后
,

仍为无色透明油状液体 �萃取能力仍



然不会削弱
�

�五 � 最佳相比试验

采用不同相比 �有机相
�
水相� 进行萃取

试验
,

结果见图 � 。
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图 � 相比与萃取率的关系

从经济角度出发
,

有机相与水相的相比

选择在 立一 � 范围内较佳
。

��� 一

�
,,

� 六 � � � 时革取的影响和硫 酸 在 T B P-

H ZO 之间 的分配

T BP 萃取 C沪
十
按下式进行

:

。T B p
( 有机相) + e

r刃驴(水相)

十 ZH +(水相) 二二
扮
H
Z
C r

Z
O

,
·

, T B P
( 有机相)

(1)
。
T B P

( 有机相 ) + H Cr 刀找水相)

+ H +(水相)
获井、 H

ZC 几O
,

·

, T B p ( 有机相)

(2)

当萃取剂的浓度一 定时
,

水 相 中 的 含

c户十 量也是一定的
,

增加 H
十 的浓度

,

平衡向

右移动
.
用 H Zsq 调节水相的 pH

,

试验不同

pH 时萃取剂 (T B P: 煤油 ~ 2 :1) 对 c护+ 的

萃取率关系
,

试验结果见图 斗
.

由试验结果知
,

T B P 萃取 C护
十 的能力随

H + 的浓度增加而增强
.

由 H 多0
4
在 T BP 中 的分 配 曲 线—

一

图

尹
,
可知

,

当硫酸的浓度小于 3M 时
,

根本不

能被 T BP 所萃取
.
据此

,

我们取含 c 卢
十 3

00

毫克/升含50 1
一
30 毫克/升的水溶液

,

用 T BP
-

煤油(2
:l) 进行萃取

.
然后用 IN N ao H 进行

M (水相)

图 5 硫酸在 T B P一H 旧 之间的分配(25 ℃)

反萃
.
在反萃取液中检查不出 S以

一

的存在
.

(七 ) 温度对革取的影响

取一定量的有机相 (T BP: 煤油

对 c卢
十
( 水相)进行萃取

,

相比 o
:A ~

2 :1)

有机相和水相先分别在恒温槽中恒温
,

待两

相均达某一温度时混和振荡
,

调节恒温槽的

温度进行相同的试验
,

结果见图 6
.

溶液pH ‘又
.
0 6

10 20 3Q 妈
T (℃ )

·

即80706050如。

产饮�补爵琳另!弋U

图 6 萃取率与温度的关系



由图 6可见温度越低
,

萃取 C卢
十 的能力

越强
.
要取得较好的萃取效果

,

低温下进行萃

取较好
,

以水相不结冰为限
.
一般在 20 ℃ 以

下进行萃取效果就比较理想了
.
若温度超达

20 ℃以上
,

多萃取一次也能达到同样的效果
.

(八) 有机相 的有效使用率试验

取定量的有机相与一 定 体 积 的 含 C户
+

水相作用
,

作用后的有机相经再生再与含铬

表 2 多次再生过的有机相对 C
r‘+
的苹取情况

有机相使用次数 水相含 C r
‘

+( 毫克/升) 错流萃取级数 萃余液含 C r
‘

+( 毫克/升) 萃取率(% )

0

0 。

5 4

2

0

。

2 7

1
0 0

9 9

.

8

9
9

.

3

9
9

.

9

1
0 0

9 9

.

9 9
7

q 9

.

9 6

0

口
-

9 9
.
9 9 7

9 9
.
7

000
nUC�0�U0 0000
CU
on
�U八U
00
八11�一jZ�,、一内、

3
,jcj傀、心j,j

678910

水相作用
,

试验情况和结果见表 2
.

再生有机相可连续使用
,

不需中途更换

新配溶液
,

经过若干次后
,

只需加人其损耗

量
,

调节一定配比即可循环使用下去
.

对有机相的损耗是否会引起二次污染的

问题
,

我们做了以下两个实验
.

(1) T BP
、

T B P
一
煤油

、

煤油在水中的 溶

解情况实验
.
数据见表 升

表 3 不同有机相在水中的溶解情况

混 合 前 混 合 后

溶剂
有机相

(毫升)

水相
(毫升)

有机相

(毫升)
水相
(毫升)

T B P一煤 油
(2:l)

煤油

。。

}

。。

1

。。

!

, 。

结果说明 TB P
、

T B P
一
煤油

、

煤油在水相

中溶解度甚低[10J
.
相反水在 T BP

、

T B P
一
煤油

中有较高的溶解度
,

这是由于 H 必 能与 T B P

生成水合物之故叫
.

(2) 取经四级错流萃取后的萃余液 (排

放水) 进行分析
,

水相中有机相的含量仅有

0
.
019 毫克/升

.
在萃取过程中

,

有机相的耗

损很少
,

我们经过了二十次试验以后
,

40 毫

升有机相仅耗损 了 0. 3毫 升 (包 括 机 械 损

耗)
.
若在工业上大规模使用时

,

则损失会更

少
.

(九) 反革取

由(1)
、

(
2
) 式知

,

加硷与 H
十
发生中和会

使平衡向左移动
,

反应按下式进行
:

H ZC rZO 7
·

,
T B p ( 有机相)+ ZN

ao H (水相)

午
=生 , T B P ( 有机相 )+ N

a
多rZ o

7
(水相)

+ ZH ZO (水相) (3)

由图 1 知 pH > 4 时
,

C 严十在溶 液 中 以

大量的 C ro 犷存在
,

Cr p 犷与 C ro 犷存在下式

平衡 :

ZC旧早+ ZH 十 二
思

色 C 几0 犷+ H
ZO

故 N
a
多rO

。

同样可作为反萃剂
,

反应按下式

进行
:

H 多rZq
·

, T B P
( 有机相)+ ZN

aZC心
4
(水相)

一
” T B p

( 有机相)+ ZN
aZC rZO ,

( 水相)
.

+ H ZO (水相) (斗)

根据上述原理
,

我们综合利用了以上两

种反萃剂
,

达到了回收 N
a多rZq 的目的

.

为了保证得到应有 的 效 果
,

开 始采用

IN N a0 H 溶液作反萃剂
,

与负载 c 俨
十 的有机



相反萃
,

相比采用 O: A ~ 2
:1 ,

再用经一次反

萃后的水相即 N a多ro
;
的硷性溶液 作 反 萃

剂
,

只要保持该溶液的 pH > 4
,

即可连续使

用下去
,

直到该反萃剂 (水相)饱和为止
.
试

验结果见表 4 和图 7.

钟
,

分层 2 分钟
,

共 5 分钟即能完成一次萃

取
.
连续四级错流萃取只需半小时

.
其萃取

率近于

表 s

100务
.
试验结果见表 5

:

含 c
r‘+
废水萃取试验结果(温度~ 15 ℃ )

含 C r
‘+ 量

(毫克 /升)
水相

(pH )

相比

(O /A )

错流萃
取级数

试验

次数
平均萃取
率(% )

表 4 反萃次数与含 C
r‘十 且的累积情况

错错流反萃次数数 111 222 333 444 555

反反萃液含 C
r
歼歼 71000 1 4 1555 2 1 2555 27 4 000 3 4 5 000

(((毫克/升)))))))))))))

每每次反萃铬量量 71000 70555 71000 71555 7 1000

(((毫克/升)))))))))))))

二三〔巨互}二三区J三二}三二
一12 1

1 0 6 1 0
.
7 , 1

4
1 2 6 1 9 9

.
8 5

忍弓001

3000

酸性萃余液可放人中和池
,

用石灰石(或

镀件除油废硷)中和后排放
.

(二 ) c卢
十 的反革

负载 C 严
十 的有机 相

,

用 N aZ C rO
,

的硷性

溶液作反萃剂
,

经搅拌 3 分钟
,

分层 2一3 分

钟
,

一次反萃即能完成
.
经三级反萃

,

可将有

机相负载的 C严
十 全部反萃完

.
试验结果见

表 6:

表 6 反苹 C 砂+ 的试验结果 (温度二 20 ℃ )
田
:O田 “1林

平均反萃率的姑

有机相负
载 C r6+

(毫克/升)

错流反
萃级数

相 比

(0/A )

试验
次数

平均反萃
率(% )

0
.
7 , 1 18 } 1 0 0/

科耐赫碱十耐
(素仪帜狱丫。�心如粉嫂似粥l

1 10 1 3 } 0
.
7 5 1 10 1 10 0

名 3

反萃次数
4 丘

图 7 反萃次数与反 萃液含 C
r仆 量的 累积关系

由表 4 可知
,

反萃液在重复使用中反萃

效率并未降低
.
可见用 N

ao H 和 N a刃ro
4
作

反萃剂回收 C严
十
是切实可行的

.

结 语

采用 T B P 处理含 c严
十
废水的试验证明

,

T B P 是铬较理想的工业萃取剂
,

其萃取率 高

达 99
.
5外 以上;以硷性溶液进行反萃

,

效果

尤为理想
,

反萃率均能达到 100 多
,

且不受温

二
、

萃 取 实例

取扬州理发工具厂电镀铬车间第二漂洗

糟废水
,

其含 C卢
十
量为 125 毫 克/升 及 112

毫克/升
,

p
H ~

斗
,

定性检查不出c
u汁

、

F 日+
.

而 50犷含量甚微
,

仅 0
.
5 毫克/升

.

(一) C卢十 的革取

取一定量的漂洗废水
,

调 其 pH ~ 1一

1
.
08 ,

经四级萃取
,

萃余液含 C严
十 量可降至

0
.
5一0

.
1毫克/升

,

符合国家废水排放标准
.

有机相
:
水相~ 3

:4 ,

萃取时间
:
搅拌 3 分

漂漂洗液或其他含含含 丁即十民用煤油油

铭铭废水 (pH 一1))))) 体积比 2
:111

萃萃取(四级 )))

有有机相相

NNNNNNNNNNNNNNNNN 肠C rO
JJJ

中中和池中和和和 溶液液

进进电镀槽槽槽 浓缩缩缩 浓度较大大大 再生生
配配电镀液液液液液 的反萃液液液 有机相相

图 8 含铬废水萃取处理流程
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度的影响
,

反萃液浓度高
.
此法的优点是

: 既

减少了工业污染
,

又能使 份
十 回 收 循 环使

用
.
技术和经济上均可行

.
整个试验流程见

图 8.
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峭酸稀土对鱼类的急性致毒试验
*

胡 泅 才 罗 贯 一

‘江西大学生物系)

硝酸稀土是稀土元素的硝酸盐
.
所谓稀

土元素是杭
、 ·

忆和斓系元素的总称
,

共有 17

个元素
.
除抗以外

,

其它稀土元素在地壳中

的含量都比较高
.
我国的稀土资源也极为丰

富
.
近十余年来

,

稀土元素在冶金
、

玻璃
、

陶

瓷
、

触媒
、

发光材料及磁性材料等工业部门得

到了广泛的应用
,

并显示了它的优越性能
.
稀

土元素在农业上的应用也 日渐广泛
,

可用来

制作细菌肥料
、

杀菌防腐剂
、

植物助长剂和稀

土微肥等
.
实验证明

,

硝酸稀土对水稻
、

棉

花
、

油菜
、

大豆等作物都有一定的增产效果
.

稀土元素虽已广泛应用
,

但它对人
、

畜及

其他生物的影响还需深入研究
.
目前国内外

关于稀土元素对人
、

鼠毒性的研究较多
汇1] ,

而

对鱼类的毒性则研究较少
.
D ou do ro ff 等[2] 曾

报导过柿的氯化物对鱼类的一天致死 浓度
,

而使用较广的硝酸稀土对常见鱼类的毒性尚

未见到报导
.
考虑到随着稀土元素的开采

、

提

炼和使用的不断增多
,

排入水体的稀土元素

也会越来越多
,

它对鱼等水生生物毒性的研

究工作就显得更加迫切
.
为此

,

我们进行了这

次试验
.

一
、

材料和方法

1
.
试验药物 试验用的硝酸稀土 【R E

(N O
3
)

,
·

X
H

Z

o 」由本校化学系提供
,

按氧化

物计算
,

内含 RE xo y 41 多
.
试验时先将硝酸

稀土用蒸馏水配成 l多 和 5多 的母液
,

然后

按不同浓度的用量加人试验水中
.

2
.
试验鱼类 除泥鳅由市场 购买 外

,

其它均取自江西省水产科学研究所和南昌市

人民公园饲养的当年鱼种
.
其品种及规格见

表 1 试验鱼的品种及规格

川
-

白鳝 l

学 名

草鱼

金鱼

泥鳅

H yPoP h之h a lm i
c h th y

s

m
o l it r i x

C te n o P h a r y n g o d
o n

id
e
ll
[一s

C
a r a s si u s

a u r a t u s

人tisg u r n u s

a n
即illi

eaudatus

}
平均体长

1
平均迷赏

{
一望竺兰

一

卜二竖立
-

}
(2.
;二
1)
}
。

·

红补
)

}
5.
思

一)

卜
·

君
一)

1 2. 3 6 ! 1. 13

1
( 2

·

“一2
·

7 ,
}
( 0

·

’一 ,
·

3

)

1

6

·

1 0

1

2

.

3
U

1

(
s

·

‘了7
一

, )
!

( 1 三二里二皿

* 在试验中得到了薛士良 、

杨志斌两位老师的热情指

导与帮助
.


