
果低
�

这习能因为 � 酸法必须预先蒸馏分出

苯胺类化合物
,

再进行测定
,

由于部分沸点较

高的苯胺类化合物不能蒸 出
,

所以该法测定

结果偏低
�

染料厂污水中可能含有其它苯胺类化合

物
,

在苯胺发色的条件下进行了发色试验
,

结

果列于表 �
�

由表 � 中可以看出
,

除 � 一澳一� ,

卜二硝基苯胺外
,

都能与蔡乙二胺显色
�

因

此
,

用茶乙二胺法测定染料厂污水中苯胺类

化合物总量是有‘定代表性的
�

而 � 酸法只

有邻氯对硝基苯胺显色
,

这可能是该法测定

结果偏低的另一原因
�
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表面活性剂法处理电镀废液的研究

南京大学仪器厂电镀车间 化学系屯镀组

一
、

镀铬废液的处理和回 收

铬在废液中主要以三价和六价两种状态

存在
�

三价铬的毒性一般认为较小
,

六价铬

已确证是一种严重的环境污染物
,

早在 � � � �

年就有毒性的报告了
,

随后又陆续报告它会

引起鼻穿孔
、

皮肤溃疡和肺癌等�� �� 很稀的

含铬废水 ��
�

� 毫克 �升 � 就可使鱼类死亡
,

水

中含铬酸浓度在 �一� 毫克 � 升时就会使农作

物枯死
�

这样
,

含铬污水的处理就成了保护

环境的刻不容缓的任务
,

我国在 �� � � 年已规

定六价铬废水的排放标准为 �
�

� 毫克 �升
� ‘

目前国内外含铬废水的处理方法有化学

还原法
、

电解法
、

离子交换法
、

钡盐沉淀法
、

铁

氧体法
,

电渗析法和反渗透法等�� 
�

后两种

方法国内还处于研究试验阶段
�

而化学还原

法
、

电解法和离子交换法在国内应用已较普

遍
,

不少单位已进行了大规模的运转试验
,

取

得了一定的成果
,

但也都存在一些问题
�

上述各种处理方法还存在共同 的 问题
,

即处理对象不是着眼于带出的镀液
,

而是着

眼于大量稀释后的含铬废水
,

这样处理量很

大
�

为了寻找一种简单易行
,

投资少
,

见效

快
,

不产生废渣又无二次污染的处理方法
,

我

们研究了表面活性剂处理法
,

对镀铬废液和

镀镍废液的处理和回峰
,

进行了试验与研究
�

此法特点是
�
设备简单上马快

,

占地面积小
,

成本低
,

操作简便效果好
,

生产回 收 一步

齐
�

�一 � 方法原理与工艺流程

镀件带出的铬镀液
,

是由带负电荷的多

铬酸阴离子组成的
,

具有很强的极性
�

它很易

溶于水
,

也容易附着在极性的金属工件上
,

只

有用大量的流动水才能将它洗净
,

这就是大

量含铬废水的来源
�

我们利用表面活性剂可

以降低表面张力的特性
,

经过筛选和实际考

察比较
,

决定采用以下的工艺流程
�

镀件出槽时沾在镀件上的镀铬液
,

经回

收槽 ��� 和 ��� � 的水洗之后
,

浓度已大大降

低
,

因此镀件上只沾上与回收槽 �� � 相同浓

度的稀铬液
�

当镀件从槽 �� � 取出进入活化



补充镀槽

布
补充槽

���

�
�

��

镀件

一

服 水�
回收槽 �� 回收槽�� 活化槽 分离槽 洗涤回收槽

图 � 表面活性剂处理镀铬废液流程

�
�,��,�����二� ���

燃
,

旧

一
琪长金属

一

��
����� ���������口��� ���� ��

空气
金属

一
二烷基十硫钠酸溶掖

一

空气

镀件自回收槽 � � �

取出后 �在空气中� 活化植
被件自活化槽

�
取出后�在空气中�

镀件进入煤油槽

图 � 表面活性剂法处理镀铬废液机理示意图

槽与十二烷基硫酸钠�或海鸥洗净剂�水溶液

�简称活化液� 接触
,

此时镀件表面沾着的稀

铬液被进一步稀释
,

同时表面活性剂也进入

吸附于镀件表面的稀铬液层
�

当镀件自活化

槽中取出后
,

滞留在镀件表面上的稀铬液层

由于表面活性剂的作用而被活化了
�

表面活

性剂以极性端�亲水基�与镀件表面铬液层中

的多铬酸离子相吸引
,

也有部分吸附在金属

表面上
�

其亲油端 �疏水基 �也有部分伸向金

属表面
,

使镀液同金属间的界面张力下降
,

其

余则伸向吸附层外表面的空气中
,

当镀件再

进人煤油槽时
,

由于表面活性剂的亲油端受

煤油的吸引
,

再加上镀件在煤油中抖动时
,

外

加的机械力又进一步促使镀铬液脱离镀件
,

这样
,

煤油吸引表面活性剂的亲油端
,

而表面

活性剂的亲水端又吸引稀铬液
,

�

原来吸附在

镀件上的稀铬液以表面活性剂包围的小圆球

的形式纷纷脱离镀件表面而掉落槽底并与煤

油分离 �见图 � �
�

由于铬液的比重比煤油大

得多
,

另外所用表面活性剂的亲水性超过亲

油性
,

因此
,

脱离镀件的铬液不会悬浮在煤油

中形成乳化液
,

而是继续沉到槽底并分层
�

这

就使沾在镀件表面的铬液得以完全洗净并回

收
,

镀件自煤油槽取出后
,

滞留在镀件表面的

少量煤油可用图 � �匀 的洗涤回收槽装置来

洗去并回收
�

洗涤水含铬量已低于排放标准
,

可以排放
,

最好是循环使用
,

多次循环后的水

可补充槽 �� ��

槽 �� 的回收液用来补充镀件带出的和

挥发而损失的镀液
�

槽 �� � 的回收液不回镀

槽而用来稀释槽 �� �
,

槽 �� �本身用水补充至

液位
�

这样
,

槽 ��� 槽 ��� 中铬醉浓度不会

很高
,

既保证了清洗效果
,

又可使回收率增

高
�

由于镀件的带进和带出
,

槽 �� �处于动

平衡状态
,

它含铬酸的浓度不会超过槽 �� �
�

只需定期适当补充十二烷基硫酸钠
,

一般不



需回收处理
�

槽 �� � 回收的含有十二烷基硫

酸钠的稀铬液
,

用活性炭吸附除去绝大部分

十二烷基硫酸钠和煤油后即可回镀 槽 使 用
�

实践证明
,

镀铬槽中加人少量煤油和十二烷

基硫酸钠并不影响镀层的质量
�

�二� 表面活性剂的选择

表面活性剂处理法的关键就是寻找能够

有效降低金属�镀铬液间界面张力的表面 活

性剂
,

以便使工件上沾的镀铬液在煤油中能

迅速脱离工件
�

为此
,

我们试验了多种表面

活性剂
,

其活化效果列于表 �
�

表 � 各种表面活性的活化效果

水一
工件

图 � 油水分离法回收煤油装置

�
�

镀件在槽内用喷水冲洗
,

冲洗水经油

水分离器分离回收‘

表 面 活 性 剂 活 化 效 果

肥 皂

肥 皂 粉

十二烷基硫酸钠

全氟烷基醚磺酸盐 �� � � �

聚氧乙烯辛烷基酚醚一� ��卜� �

聚氧乙烯辛烷基酚醚一 ��� �
� 一� ��

聚氧乙烯脂肪醇醚硫酸钠 ��
�

��

聚氧乙烯脂肪醇醚�平平加�

椰子油烷基醇酞胺 ��� �� �
� � � �  �

� 一�

� � � �  �
。

�

� � � � � 平平加

� � � �  �
�

� � � � 一� ��海鸥洗涤剂�

效果差

效果差

稍加抖动可以除尽

效果很差

效果很差

有一定效果 微量
未除尽

有一定效果 微量

未除尽

有一定效果 少量
未除尽

效果良好
,

不很稳定

效果良好

效果良好

效果良好

效果良好

由表 � 可见
,

十二烷基硫酸钠和椰子油

烷基醇酚胺配成的洗净剂均有较好的效果
�

�三� 煤油的洗脱和 回收

用本法回收镀液时煤油起了重 要 作 用
,

尤其是活化后的工件只能在非极性溶剂中才

能洗净
,

因此必须设计简便快速又无二次污

染的方法将它洗脱和回收
�

煤油是一种易挥发的轻质油
,

比重小于

� ,

很易在沸水或蒸气中气化
,

经试验可以用

如下一些简便的物理方法进行分离回收
�

�
�

镀件在装有隔板油水分离槽中 清洗
,

由隔槽回收煤油
,

水则用循环泵封闭循环�图

� �
�

二
、

镀镍废液的处理和回收

镍是重要的战略物资
,

镍镀层具有很好

的防腐
—

装饰性能
,

在电镀界广为使用
�

近

年来随着镍资源 日益紧张
,

镍的价格不断上

涨
,

特别是我国资源较少
,

相当部分镍要依靠

进 口
,

因此代镍镀层和镀镍废液的回收利用

的研究是很有必要的
�

随着工业的发展
,

重金属对环境的污染

已受到国际上高度的重视
,

这是因为金属在

自然界中除了稀释和扩散外难以自然净化
,

而容易在环境和人体中积蓄
,

造成机能失常

而发生疾病
,

所以废水排放标准必须严格限

制其中重金属的含量
�

�一� 镶镍废液处理的现状

含镍废水主要来自金属加工工业
,

特别

是电镀行业
,

它们绝大部分是清洗镀件时排

出的
�

镀镍废水的处理可分为破坏性的化学

处理法和回收利用法两类
�

前者主要是将镍

从溶液中沉淀 出来
�

试验表明
,

在 � � �� 时

氢氧化镍的溶解度最小 ��
�

�� 毫克� 升��� 
,

因

此酸性镀镍废水可用碱或石灰进 行处理
,

不

过废渣还需再处理的手续
�

回收镍在经济上是有价值的
�

最近有人

估计
,

每回收 � � � � 加仑 � �� 一� �� 毫克�升的

含镍废水价值 �
�

�� 到 �
�

� 美元 �� 
�

常用的回收

方法有离子交换法
、

真空蒸发法
、

电解回收法
、

逆流漂洗法
、

电渗析法和反渗透法等�� 划
�

也

有把几种方法组合起来使用的
�

例如把离子



交换法
、

电渗析法和铁氧体法结合起来
,

可以

构成电镀车间的
“

全封闭无排水处理系统
” ,

各种电镀废水的毒物可完全处理并利用
,

水

的回收率可达 �� � 以上
�

但是这种处理系

统设备复杂
,

名目繁多
,

投资大
,

管理复杂
,

要

建专门的处理车间
,

这对发展中国家来说实
件

用价值不大
�

国内镀镍废水的处理也开始引 起 重 视
,

北京市环境保护研究所开展了电渗析和反渗

透法的研究
,

后者已投入生产使用
,

效果良

好
�

上海市轻工业研究所等单位研究了离子

交换法处理镀镍废水
,

也在某些工厂使用
,

效

果良好
�

但是上述处理法都要专门设备和专

人管理
,

投资也较大
,

要大面积推广有困难
�

为了寻找一种简单易行而又多快好省的回收

方法
,

我们在研究成功表面活性剂法处理镀

铬废液的基础上
,

又对镀镍废液的回收进行

了研究
,

结果表明
,

表面活性剂法也完全适于

镀镍废液的回收
�

�二� 方法原理与工艺流程

一般镀镍液中都加表面活性剂十二烷基

硫酸钠作润湿剂以改善镀层的质量
�

因此镀

镍液在镀件上的附着力比镀铬液小得多
,

比

较容易回收
�

我们试验了多种表面活性剂
,

它们大都具有较好的效果 �表 ��
,

为了避免

其它表面活性剂带入镀槽可能 引起的 坏影

响
,

简化活化槽镀镍液的回收回槽工序
,

我

们决定选用镀镍槽本身要加入的十二烷基硫

酸钠作 表 面 活 性 剂
,

其最低有效 浓度为

表 � 各种表面活性荆的活化效果
�

表 面 活 性 剂

肥皂

肥皂粉

十二烷基硫酸钠

全氟烷基醚磺酸盐 ��
一� � �

聚氧 � 烯辛烷基酚醚 ��
� 一� �

聚氧 � 烯辛烷基酚醚 ��
� 一 ���

聚氧 � 烯脂肪醇醚硫酸钠 ��
�

��

聚氧 � 烯脂肪醇醚�平平加�

椰子油烷基醇酞胺 �� !∀ #

海鸥洗涤剂 (T
x一

1 0 + E
·

s
+ 6 5 0 2

)

*

活化效果是用加人少量 1% 二甲基乙二肠酒精液的

水溶液作指示液
,

镀件最后在该水溶液巾清洗
,

不显
色为有效

,

显极淡的紫红色者定为
“

有一定效果
”

0

.

00
1 多

,

一般采用 0
.
5多一1多

,

此浓度的溶

液可以一直使用到镍的含量达到 20 克/升后

才更换
.

镀镍液回收的原理跟镀铬液的回收是一

样的
,

都是利用适当的表面活性剂和煤油来

洗净镀件表面沾着的镀液
,

在此就不 再重

复
.

镀镍废液的回收
,

可以采用多种流程
,

经

过多次试验
,

认为以下流程较为理想
.

镀件出槽后直接在煤油中抖动数次
,

绝

大部分镀液落人槽底并很好地分为两层
,

然

后镀件进入 1呢十二烷基硫酸钠水溶液活化

一下
,

再返回煤油槽进行分离
,

此时镀件上的

镀镍液已被洗净
,

它只沾有煤油
,

可以直接进

人装有循环水的洗涤回收槽中进行冲洗
,

回

收的煤油从隔槽的上部可以放出
,

水则循环

硫酸钠洛液以二十烷基

令
一渡一槽

某油一西
�
�收..

一次一回镀 ¹
件

一
活化槽

图 斗 表面活性剂法处理镀镍废液的工艺流程



使用
,

洗涤后的镀件要套铬的可以直接进人

镀铬槽镀铬
,

即使有微量煤油液未洗净也无

影响
.

(三) 结束语

本法最后的清洗水用二甲基乙二醛肪点

滴试验法[6] 检查不显红色
,

证明镍离子浓度

小于 3 毫克/升
,

确证本法是可靠的
.
另外同

其它处理法相比
,

它具有设备简单投资少
,

操

作简便
,

效果好
,

而且节约用水
,

回收的镍镀

液可回槽使用等优点
.

表面活化剂处理法是一种通用的电镀废
‘
液的处理法

,

除了适于镀铬
、

镍外
,

它还适用

于镀锌
、

锡
、

铜
一
锡合金

,

以及低铬纯 化 液 的

回收
.
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藻类转盘处理印染废水的初步试验

祝玉坷
、

谢淑琦
、

董建国

(山西大学生物系)

乙
、

前 言

藻类是一些低等植物
,

它们在自然界水

体的自净和物质循环中发挥着很重 要 的作

用
.
水体的自然净化除通过物理

、

化学和物

理化学的过程外
,

最重要的必须通过生物的

净化过程
,

在这一过程中
,

藻类和其它水生植

物的作用是不可缺少的因素
.
污水排人河流

或湖泊
,

其中的有机物在微生物的氧化分解

下产生二氧化碳
、

按盐
、

硝酸盐
、

磷酸盐和水
,

而这些物质又被藻类所利用
.
通过藻类的光

合作用
,

增加水中的溶解氧
,

氧又氧化一些还

原物质并进一步加强微生物对于有机物的好

气分解
.
所以

,

藻类的大量生长
,

能消耗水中

的氨态氮
、

硝酸盐氮和磷等
,

同时水中的溶解

氧能保持在较高的水平上
,

使水质得到进一

步的净化
.

利用培养藻类的方法处理污水
,

特别是

三级处理越来越引起人们的注意
,

许多人对

这方面的研究已经进行了大量的工作
,

,

并且

有的已经用于生产实践
.
经过二级处理的污

水
,

再经过藻类三级处理
,

不仅可以降低水中

的 Bo D S, 而且藻类能去除水中的营养物质
,

它们利用氮和磷的化合物建造自身的细胞
,

这对于控制受纳水体的富营养化
,

防止水体

老化是很有意义的
.
有些藻类含有丰富的营

养成分
,

在处理污水的同时
,

还可以作为家

畜
、

家禽和其他动物的食料
.
当前国外在二

级处理生活污水的综合养殖方面进行着一系
列的试验

,

利用藻类完成三级处趣
,

又能养殖

贝类
.
国内利用有藻菌共生关系的氧化塘

,

或污水稳定池的方式
,

处理某些工业废水的

大规模试验
,

已取得了成效
,

使污染的湖泊逐

渐恢复渔业生产有了可能
.

目前处理印染废水的生化方法
,

往往因

废水 PH 值高的影响而受到局限
.
我们针对


