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腐植酸类净化剂处理含重金属离子废水的研究

王广聚 曾隆强 柴存才 田水松
�河南省科学院化学研究所 �

本试验所使用的净化剂 �� �
一 � 钙型� 是

用腐植酸与有机高分子粘合剂粘合
,

压条整

粒成型后
,

用氢氧化钙与氯化钙溶液处理
,

将

其转为钙型而制成的
�

与国产 � � � 阳离子交

换剂相比
,

对汞 ����
、

铅 ����
、

镐 ���� 等重金

属离子有较强的选择吸附能力
,

处理重金属

离子废水时
,

没有腐植酸溶出现象
,

在相同

条件下
,

对汞 �� �
、

铅 �� � 等重金属离子的静

态吸附量
,

高于国内产品 ��
一 � 型

,

对镐 ����

镍 �� � 的静态吸附量低于 ��
一
� 型 � 当汞

��� �
、

铅 ��� �
、

镐 ����
、

镍 ���� 等离子共存时
,

对汞 �� �
、

铅�� �有很强的选择吸附能力 �生

产本净化剂材料来源广
,

工艺简单
、

再生容

易
,

便于推广应用
�

一
、

净化荆的主要性能

表 � 净化剂主要性能
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二
、

净化荆的制造方法

将大同风化煤用 � 多氢氧化钠溶液提取

腐植酸
,

并与 �� 外的硫酸溶液在 �� 一 ��� ℃

条件反应两小时 �起酸洗及转为氢型作用�
,

离心分离 出沉淀物
�

在 � �� ℃ 下烘干
、

水洗

至中性
,

与有机高分子聚乙烯醇
、

狡甲基纤维

素 �加人少量致孔剂碳酸钙 �粘结
,

压条整粒

成型后
,

经适当热处理
,

即制得氢型净化剂
�

将其用饱和氢氧化钙与 � � �� � � 氯化钙 混 合

溶液处理
,

即制得钙型净化剂
�
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三
、

净化剂的静态吸附性能

国产 � �� 阳离子交换剂在 � � � 时
,

对镐

�� �� 的交换容量近 �� � � � �
,

而在 � � � 时
,

对

镐 �� �� 的交换容量仅为 �� � � � �
,

说明 � �� 对

锅 �� �的交换容量和水的 � � 值有很大关系
�

因此
,

我们首先分别考察了净化剂在不同 ��

值下对福 ����
、

镍 ��� �
、

汞����
、

铅 ���� 等离子

的静态吸附量
�

其实验方法是
� 称取 �

�

��

净化剂置于 � �� �� 锥形瓶中
,

加人 � �� �� 已

知浓度和已知 � � 值的被处理溶液
,

静止陈化

�间隔摇动几次� �仆
�

过滤
,

取一定体积的

溶液
,

用 �� �� ���
一� ��� �� 电感祸合高频等离

子体发射光谱仪
,

定量侧定溶液中重金属离

子残留量和解脱下来的 钙 ����
、

镁
、

�� � 
、

铝

��� �� 和铁�� �� 等离子的浓度
,

用差减法计算

重金属离子的吸附量
�

�
�

对汞 ���� 铅 ����镐 ���� 镍 ���� 的吸

附性能

表 � 结果说明
,

本净化剂在 � � 值 �一 �

范围内有较佳的吸附量 � 一般重金属废水的

�� 值也正在此范围内
,

因此
,

净化剂具有实

用价值
�

�
�

不同类型净化剂吸附性能的比较

将本净化剂与国内产品 ��
一 � 型净化剂

进行相同条件下的静态吸附实验
,

其中含镍

����原液由 � ��� �
�

�
�

配成
,

浓度为 夕�哩 � ��

含镐 ����原液由 � ��� �
。

�
�

配成
,

浓度为 � � �

� � � �� 含汞 ���� 原液由 � � �� �
。

�
�

配成
,

浓

科 学 � 卷 � 期

度为 � � � � � �� 含铅 ���� 原液由 ���� �
。

�
�

配

成
,

浓度为 sm g/1
.
试验结果见表 3.

表 3 不同类型净化剂吸附性能比较
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由表 3所列结果可知
,

本净 化 剂 对 汞

(n )
、

铅 (n ) 的静态吸附量高于 FH
一
1 型净

化剂
,

而对镍 (n )
、

镐 (n ) 的静态吸附量略

低于 FH 一
l 型净化剂

.

3
.
吸附速度

为了研究净化剂对多种共存离子的吸附

特性
,

我们配制成 pH 值 3
.
2 ,

重金属离子含

量均为 0
.
1 m ol 的硝酸盐混合液

,

进行静态吸

附实验
,

考察吸附量与吸附时间之间的关系
,

其结果见表 4
.

从表 4 结果可以看出
,

净化剂对多种共

存重金属离子均有很强的吸附能力
,

并且有

很强的选择吸附特性
.
其吸附顺序是

:

H gZ+ > P b
Z+
> C d

Z+ > C r己+

>
C

u
2+ >

z
n , 十

>
N

iz+

.

4

.

钙镁离子的影响

为了研究钙
、

镁离子对吸附量的影响
,

我

们用汞 (11) 离子浓度为 2 5m g /l
、

p
H 值为 5

.
5

的原液分别加人钙离子浓度为 30 m g/1
、

镁离

表 4 吸附时间与吸附t 关系
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表 5 钙
、

镁离子对吸附t 的影响

镁 (11) 共存

吸附时

I司 (h )

单一汞 (11) 汞 (11)
、
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(
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9
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)
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吸附汞量
(m g lg )

脱附钙量
(m g /g)

汞 (11)

吸附 汞量
(
:ng /g )

脱附钙量
(m g {g)

工/O曰,j ,j,乙曰,n、目。乃
q
,j12八U

……
n,工,jnUej工J

, 胜1‘
1.
J
.l

八,洲0n7o曰竹IQ
声一了J飞只�,‘�、气j

……
n�,11.1,乙,‘,j,j ,一厂O,j,Jfj,乙月,J.厂n ‘J t,.1

……
�z�H�O了内j或UC勺

月.上..‘J
1.

nU了h11‘少U,jUo阿了一,,人UQQ
了
n夕

……
八U
, .几,‘,‘傀j门、

,门‘了
.1八,,八切乙,j尹O,‘,j八“nU

……
l‘.1弓‘,jd .哎少1

:

:
: ;

; :

1 0

.

5 7

1 2

.

6 1

2 3

.

斗4

(迎的E�咧友尝

子浓度为 28 m g ZI的溶液
,

进行干扰与吸附结

果的相关试验
,

试验结果见表 5
.

表 5 说明 ca2+ 或 M g2+ 存在均使吸附

汞 (11 ) 量略微降低
.
但在实验条件下

,

单一

H g , + 及 H g , +
、

e
a , +

或 H g , +
、

M g
, +

共 存

时
,

吸附 H gZ十 后
,

溶液中 Ca 2+ 浓度显著增

大
,

M g
, 十

浓度略有增大
,

使净化剂中的 Ca
, + 、

M g
Z 十

脱附下来
,

说明净化剂的吸附 能 力 为

H g , + >
e

a , +

> M
g
, + .

e
a , + 、

H
g
, +

或 M g , +
、

H
g 壮 共存时

,

对 H g什 仍有较强的选择吸附

能 力
,

故具有实用价值
.

四
、

净化剂动态吸附性能

1
.
对镍 (n ) 的吸附

镍 (11) 原液用 N i(N O
3
)
,

配成浓度 2 ,

m g / l
,

用 sm ol/l 硝酸调整 pH 值为 3一 4
,

将净化剂 (129 ) 分别装在两 支 币12 X 28 。

m m 的交换柱内
.
采用逆流漂洗方式

,

控制

流速为 2多~ 35 m l/h
,

每立升流出液取 样 一

次
,

用 Jarr ll 一 A s h 9 7 5 电感应藕合高频等离子

体发射光谱仪定量测定流出液中镍 (11)的残

留量
.
当流出液中镍 (11)开始 ) lm g /1时

,

工作交换容量为 25 m g /g ; 当净化剂吸附 镍

(n ) 趋于饱和时
,

终止实验
。

此时的饱和吸

镍 (n ) 量为 46 m g /g.

用 3 ~ 4 倍于净化剂体积的 3m ol /1 H CI

逆流洗脱
,

在洗脱速度与吸附速度大致相同

的条件下
,

洗脱效率为83 多
,

洗脱液 中镍 (11)

含量为 1
.
7 , g / 1

.

2
.
对镐 (n ) 的吸附

将 C d(N O
3
)
,

溶液 (镐 (11) 含量 3Om g /

1 pH 3一4)逆流通人各装 69 净化剂 币12 X

2 80 m m 的两支串联交换柱内
,

控制流 速 为

25 ~ 35 m l/h
,

每立升流出液取样一次
,

定量

测定流出液中残留镐 (11) 量
,

净化剂 吸 镐

(n ) 量趋于饱和时
,

终止实验
.
其实验结果

如图 1所示
。

货
流出量 (竹

图 l 吸附锡 ( H )琉 出曲线

从曲线可以看出
,

当流出液中镐 (11) 开

始) 0
.
0 , m g / l 时

,

吸福 (11)量为 44m g/g
,

趋

于饱和时的吸镐 (n ) 量为 59 m g/ 9
.
这一

结果说明本净化剂有两个显著的特点
: a 镐

(n ) 达到排放标 准 时 (0
.
05 m g /1) 的 吸 镐

(11) 量大
,

为 44m g /g
,

占饱和吸铜 (11) 量的

74 多
,

b 工作效率高
,

每 kg 净化剂可以处

理含镐 (11) 量 30m g/l的废水 1500 1, 为工业

应用提供了有利条件
.
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用 3 ~ 4 倍于净化剂体积的 3m ol /1 H CI
,

即可以洗脱 97务 的镐 (11)
,

洗脱液中镐 (11)

含量为 3
.
6 09 /l

,

易于再生
.

卷 3 期

明显降低
,

基本上无破碎现象
.
故使用寿命

良好
。

五
、

净化剂的使用寿命

一种好的净化剂或吸附剂应同时具备交

换容量大
,

净化效果好和使用寿命长三个主

要条件
.
但从经济效果和实用价值方 面 考

虑
,

机械强度好使用寿命长意义更大
。

为此
,

我们对净化剂的使用寿命和循环使用净化效

果进行了较长时间的观测试验
.

试验方法是
:
将 129 净化剂分装在两支

串联交换柱 (价12 x 280 m m ) 中
,

逆流通人

3om g/l
、

p
H 值 3一4 的硝酸镐溶液

.

试验从 19 83 年 10 月22 日开始
,

到 1984

年 10 月 20 日止
,

在一年的运行中(包括再生
、

转为钙型时间)循环使用五次
,

再生五次
,

12

g 净化剂累计处理硝酸镐溶液 2221
,

共取水

样 8, 个
.
累计饱和吸镐 (11) 量为 3夕2 0 m g.

平均每 g 净化剂的吸福 (n ) 量为 310 m g
.
达

到排放标准 (。
.
05 m g / l) 时的有效吸附量为

162 m g/9
.
再生效果 > 97 务

,

净化剂虽经多

次再生及较长时期循环使用
,

吸附能力未见

六
、

结 语

腐植酸类重金属净化剂原料来源 广 泛
,

制造工艺简单
,

成本低于合成树脂
.
本净化

剂对重金属离子有很强的选择吸附能力
,

其

吸附顺序是
: H g叶 > Pb

Z十
> c d

, +

> Cr
3+

>

C
u , +

>
Z

n Z十
> N iz+

;使用 pH 值范围广 (pH

2~ 10)
.
在单一重金属离子或多种共存重金

属离子的动态吸附实验中
,

没有腐植酸溶出

现象 ; 使用寿命 良好
,

易于再生且效果较佳
.

所以本净化剂是处 理 汞 (n ) 铅 (n ) 镍 (11 )

福 (n )等重金属离子废水的理想材料
.

{;}
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用聚铁处理印染
、

洗毛废水研究

扬宝田 屈雪如 金 革
(沈 阳 化 工 学 院)

一
、

概 况
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一种新型无机高分子化学混凝剂 (以下简称

聚铁 )
.
它对以硫化染料

,

分散染料为主要成

分的多种染化料构成的印染废水有较好的净

化作用
.
本文介绍用聚铁处理丹东毛绢厂废

水的试验研究情况
.

丹东毛绢厂是以棉纱
、

化纤
、

蚕丝
、

羊毛

为原料
,

生产呢绒毛料的纺织印染厂
,

每 日排

放工业废水 3600
t, 目前尚未治理

.
该厂排放

的污水构成见表 1。

该厂使用的染化料种类很多
,

其中硫化

染料占 5。一60 另
,

媒介染料占 20 一30 多
,

尚

有少量直接染料
、

酸性染料
、

活性染料及印染

助剂
.
此外

,

重油制氢车间的废水中含油和


