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利用天然碱作提 取 剂 �天 然 碱 中 含 有

� �
�� � � ,

� � � � � � ,
� �� ��

,

提取纯腐植酸的过

程中
,

发现草炭可将硫酸根中的 乎十
还原 为

��一 由此想到能否利用腐植酸类物质作为还

原剂来处理六价铬废水废渣
�

从腐植酸类物质的分子结构来看
,

作为

还原剂是可以的
�

因腐植酸分子中有许多还

原性官能团
,

如 �

一 � � �
、

一 � �一� �一
、

一� �
�� �

、

。�一了一、一 � �

次牟辞分

等 �� � 还含有一些糖残体
、

纤维素残体
、

蛋白

质残体
,

这些残体也具有还原性 �� � 此外
,

在

反应过程 中还能产生草酸
、

甲酸等还原性很

强的物质川
�

由于以上这些还原性官能团和

还原性物质的存在
,

因此从理论上讲 ��
‘十

是

可能被还原成 �� �� 的
�

有人认为 �
�� �� 的

毒性和一般重金属离子相差不多
,

而 � �� 的

毒性就大得多
,

约为 �� �� 的一百倍
�

还原成

的 � � �十离子又与腐植酸中的竣基结合成铬腐

植酸
,

铬腐植酸是一个难溶性络合物
,

故 � �十

可除去�� 
�

我们采用三种典型原料 �草炭
、

风化褐

煤
、

风化烟煤 � 和两种纯腐植酸�风化褐煤腐

植酸
、

风化烟煤腐植酸 �进行了实验
,

其结果

发现不论原料或是纯腐植酸
,

对 ��
‘十 、 � � �十 都

有净化作用
�

为了定量的研究其净化效果
,

我们首先

用重铬酸钾配制液进行实验
,

以排除工业废

水中其它干扰物质
,

然后对红矾渣浸取液进

行了处理
�

配制液中所含 �卢十 为 �� �
�

� 毫

克�升
,

浸取液中 �护十
含量为 � ��

�

� 毫克�升

�溶液为碱性�
�

吸取 �� 毫升配制液分别置

于 � �� 毫升的锥形瓶中
,

将溶液由 值调到 � ,

加人不同用量的腐植酸类物质 �粒度 �钓 目

以上�
,

在常温下 ��� ℃� 间歇震荡
,

到达一

定时间之后
,

将混合物过滤
,

吸取一定滤液
,

采用二苯碳酸二胖 �即二苯胺基腺� 比色法
,

确定滤液中 ��
‘十

的含量
,

并计算出净 化 率
�

其净化效果以草炭为最好
,

在两种纯腐植酸

中风化褐煤腐植酸较好
,

草炭甚至比纯腐植

酸还要好
,

它的用量少而净化率高
�

�
�

不 同用量 对净化 率的影响

由图 �
、

�
、

� 可见
,

用量大
,

则净化率高
�

用量萝石

图 � 室温��� ℃�下纯腐植酸不 同用量

对 � �岭 ��� 毫升� 净化率的影响

�� 武川风化褐煤纯腐植酸
� � 石拐风化烟煤纯腐植酸
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图 � 室温 � �� ℃ �下台格牧草炭不同用量时

对 � �汗 � � � 毫升� 净化的影响
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图 � 室温 � �� ℃ �下纯腐植酸不同反应时间

对 � � ‘� � � 毫升 � 净化率的影响

�� 武川风化褐煤纯腐植酸 ��
�
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� � 武川风化褐煤纯腐植酸 ��

�

� 克 �
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图 � 室温 � �� ℃� 下石拐和武川风化煤不同用量对
�户� � � � 毫升 � 净化率的影响�反应时间 � � 小时 �

卜 石拐风化烟煤

�� � 武川风化褐煤

而同样用量则不同类型的腐植酸类物质净化

率相差很大
�

其中草炭和风化褐煤纯腐植酸

的净化效果是相当好的
,

用量为溶液重量的

�并 时
,

其净化率达 �� 外
,

若 时间 长 可 达

�� �多
�

�
�

不 同时间甘净化率的影响

由图 �
,

� 以及图 气� 中可见
,

在同样用量

的情况下
,

时间对净化率有很大影响
,

时间越

长净化率越高
�

同样的净化率
,

时间越长则

使用量越少
�

�
�

温度衬净化 率的影响

由图 �
、 � 、 � 、 � 、

�� 中可见
,

在相同用量

。 ‘�
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�
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图 � 室温� �� ℃ �下腐植酸原料不 同反应时间

对 � �仆 � �� 毫升 � 净化率的影响

� � 台格牧草炭 ��
�

� 克 �
�� � 石拐风化烟煤 ��

�

� 克�
��� � 武川风化褐煤 � �

�

� 克�

的条件下
,

温度越高净化率越高
�

我们作了

常温 �� ℃ 及 �� ℃
、

�� ℃
、

�� ℃ 四种温度
�

显

然温度高时
,

净化率还能提高
�

因此
,

在有条

件的地方应利用工厂废热
,

以提高净化效率
,

减少原料的使用量
�

�中� 值衬净化效 果的 影响

�� 值对净化效果有很大影响
,

因 ��
‘十

在酸性溶液中氧化能力强
,

而在中性溶液中

则差
�

因此在酸性溶液中净化效果好
,

相反
� � 值越大净化效果越差

�

但是酸度太大时

� �
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的净化率 �反应时间 � �
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�尸十
就难以与腐植酸形成沉淀

,

故对 � 尸十
的

净化效率下降
,

甚至无净化效果
�

因此适当

调节溶液的 困 值是十分重要的
�

我们在 ��
� � 的条件下进行处理

,

对 �俨十
有较好的净

化效果
�

在��
‘十
净化率达 ��� 另 的溶液中未

查出 �� �� 的存在 �但对 �� �� 净化率
,

未作定

量研究�
,

所以我们认为 州 值为 � 的条件是

较为适宜的
�

酸化时最好使用工业付产盐酸

或工业废硫酸
,

这样成本较低
�

,
�

腐植酸 类物质的杜度甘净化率的影响

腐植酸类物质的粒度对净化效果有很大

影响
,

尤其是纯腐植酸和风化煤在干燥后
,

硬

度较大而又致密
�

溶液很难浸入到小颗粒的

内部
,

因此粒度越大净化效果越差
�

在实际

应用中至少要粉碎到 � �� 目以上
�

对草炭来



讲则粒度对净化率影响不大
,

因草炭本身质

地松散
,

含有大量明显的已部分腐化的植物

根
、

茎
、

叶
�

溶液很容易浸人其内部
,

因此只

要稍加粉碎即可使用
,

这是用草炭净化 ��
� �

的另一个优点
。

�
�

搅拌时净化率的影响

搅拌对净化效果亦有较大影响
�

我们是

采用间歇震荡的方法
,

同样用量和时间
,

若震

荡次数增多
,

则净化效果高
�

表 � 在 �� ℃ 时不同腐植酸类物质对红

矾渣漫取 液的净化结果

结 束 语

根据以上条件和实验结果
,

我们选取了

较为合理的用量
,

反应时间以及其它条件
,

对

红矾生产中的废渣 浸取 液 �含 �严十
为 � ��

�

,

毫克 �升� 进行处理
,

结果比纯重络酸钾配制

液的净化率稍低一些
,

这可能是其中的一些

无机离子与腐植酸发生作用的结果 �见图 �

和表 ��
,

但总的看来结果还是相当好的
.

用用 量*** 时 间间

(((克))) (小时)))

石石拐风化烟煤煤 0
。

444 0

.

555 7 6

。

lll

腐腐植酸酸 0
.
666 0

.
555 95

.
777

武武川年轻风化化 0
。

lll 0

。

555 7
2

.

222

褐褐煤腐植酸酸 0
。

222 0

.

555 9 7

.

000

台台格木草炭炭 0
。

lll 0

。

555 丁6
.
000

00000
。

222 0

.

555 9 9

。

666

武武川年轻轻 0
.
444 lll 3 1

。

333

风风化褐煤煤 0
。

666 111 4 3

。

888

00000

。

斗斗 222 8 1
。

555

00000

。

666 222 8 9

.

9

...

lllll

。

000 lll 夕0
。

333

lllll

。

555 lll 9 1

.

888

石石拐风化化 0
。

444 111 5 5

.

000

长长 焰 煤煤 0
。

666 lll 丁7
.
888

lllll
。

000 lll 8 9

.

555

11111

.

555 lll 1 0 000

*

浸取液用量为 20 毫升

n
, 一

/
/

碑

下

综上所述
,

选用草炭作为还原剂是合理

的
,

其净化率高
,

原料便宜
,

来源丰富
,

又不需

要粉碎太细
.

虽然风化褐煤的纯腐植酸净化

率也很好
,

但成本高
,

在有风化煤的地方
,

采

用风化煤作原料也是可行的
.

利用草炭
、

风化煤等处理工业废水废渣

中的 Cr’
十
是可行的

,

但在工业上应用及具体

流程
,

还需在此基础上做进一步的研究
。
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图 11 纯腐植酸和腐植酸原料对红矾渣浸取液(20 毫

升)的净化效率(反应温度: 60 ℃)
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