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摘要 本文研究了玉米获质铁去除废水 � �� � �� 过程中酸度
、

流速 对去除率的影响以及再生和实验室放大试

验等问题
�

结果表明
, � �� � � 去除率可达 � �

·

��
,

动态饱和吸附是是 �� � � � �
�

实验室放大试验结果满意
�

用

�
�

� 二��
·

� 一
‘
� �

, ·

�夕 可以再生
�

为小规模含铬废水的治理提供了一种价格便宜
, 操作简单可靠的方法

�

关键词 玉米扶质 �铬 �废水处理
�

玉米鼓质对金属阳离子有很好的吸附能

力〔�� , ,

可用于去除水中重金属阳离子
�

本文

是将玉米鼓质结合铁 �� �川 �以后
,

制成玉米

鼓质铁
,

作为吸附材料去除废水中的 ��� �� �

阴离子
�

实验表明
,

玉米鼓质铁对�� ��� � 有

很好的吸附能力
,

可以作为一种含 �� ���  废

水的处理材料
�

一
、

材 料和 方法

玉米鼓质是湿磨淀粉副产品
,

经适当处

理制成粒度 为 �� 一 �� 目 的 鼓 质
,

然 后 用

�� ��
,

溶液浸泡 � � � 以上
,

过滤
、

自然干燥
、

即

成玉米鼓质铁
�

堆密度 。
�

� �
·

� �一
‘,

棕黄色

硬质颗粒
,

长时期水浸强度下降不多
�

有内

孔结构
。

含 � � �� �� 试液用蒸馏水和 � �� 几氏

试剂配制
,

使 � �� �� � 浓度为 ��� 拌 �
·

� �一‘
�

六价铬的 测 定 方 法 按 � � � � � � 一 � � �高 锰

酸钾氧化
一

二苯碳酸二阱分光光度法� 进行
�

小试柱子直径 �� � �
,

玉米鼓质铁重 �
�

� �� 实

验室放大试验采用电镀车间废水
,

柱子直径
�� �

�

来除率按下式计算
,

� � �� 一
� �
�
� 。

� � ��。多

其中
, , 为去除率

、 � � 为出口 水含 � ��  ! � 浓

度
, ‘。为进口 水含 � �� � �� 浓度

。

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

玉米鼓质铁去除 ��  !∀ � 的条件试验

�� 试液酸度对去除率的影响 调节试

液的 �� 值
,

用 � � � �浓度为 �� � 户 �
·

� �一
‘

的

�� �� �试液
,

以 �� �
·

� ��
一‘

的流速过柱
,

练

果见表 �
。

结果表明
,

在 � � � �一 �� 的范围内
,

去
除率都在 ”

�

� 多
,

这表明鼓 质 铁 对 � �� �� �

有很好的吸附能力
�

�� � 过柱速率对去除率的影响 在其他
条件相同的情况下

,

以不同的过柱速率用浓

度 �� � 户 �
·

� �
一‘

的 � ��� �� 试液过柱
,

侧定

表 � 酸度对去除率的影响

������ �
。

���� �
。

���� �
。

� ��� �
。

� ���  
。

, ���

出出水浓度 �解 �
·

� �一
,

��� �
,

� ���� �
。

� � ���  
。

� � ��� �
。

� � ��� �
�

� ��
���

去去除率刀刀 � �
。

���� � �
。

���� ��
。

� ��� � �
。

� ��� , �
。

� �
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表 � 过柱速率对去除率的影响

过过柱速率率 �
。

��� 弓
。

��� �
。

��� �
。

��� ��
。

��� � �
。

���

���二 �
·

� �� 一
‘

���������������

出出水浓度度 �
。

� � ��� �
。

� � ��� �
。

� �    �
。

� � ��� �
。

� � ��� �
。

� �    �
。

�� ���

���解�
·

� �一
‘

��������������� � �
���

去去除率 刀刀 ��
。

� ��� � �
�

� ��� ��
�

� ��� � �
。

� ��� � �
。

� ��� � �
。

���� � �
。

� ���

流出液中 � �� �� � 的浓度
,

结果见表 �
�

结果表明
,

在速率从 � � �
·

� ��
一 ,

到 ��

� �
·

� ��
一‘

范围内
,

去除 率 都 在 � �� �多 以

上
�

说明鼓质铁对 � �� � �� 的吸附能很快达

到平衡
�

�� � 动态吸附曲线 以含 �� ��� � 浓度

�� � 产 �
·

� �
一 ‘

的试液连续过柱
,

流速 , � 卜

� � 
一‘ ,

测定不同流过体积 中 �� �� � 的 浓

度
,

结果如图 �
�

由动态吸附曲线看出扩流过

� � � � �后出 口 水 � ��� �� 浓 度 不 超 过 �
·

�

产 �
�

� �
一

气

�� �
·

� ��
一‘

的速率放出
�

洗脱曲线见图�
�

结果表明洗脱容易
�

���������切日�酬如

口卜�
��泥越侣

� �  �� ��

洗脱液体积 �� ��

图 � 洗脱曲线

尸� ��吸卜

�
卜�

��
卜

��
�

��
����。‘

����、切已。一�侧锐星田瑞

流出体积 � ��� �� ��

图 � 动态吸附曲线柱子直径 户 � �� 口 � 吸

附剂重 �
�

� �

� � � 动态饱和吸附量 在动态吸附试验

中
,

当出 口试液 � �� �� � 浓 度 与 进 口 试 液

�� ���  浓度相同时
,

计算出玉米鼓质铁的动

态 饱 和 吸 附 量 为 � � � �
·

� 一‘ � 以 � � � � ��

计 � � 而操作吸附量为 ��
�

� � �
·

� 一 ‘
�

�
�

玉米鼓质铁的再生及 � �� �� � 的回收

� � 洗脱曲线 用 �
�

� 倍柱体积的��
� �

任
�
� � �

�

� �  !
·

L
一‘
) 溶液浸 sm in ,

然后 以

(2 ) 再生及回收 洗脱后的玉米鼓质铁

再用 Fe CI
,

处理
.
再生后的玉米 鼓 质 铁 对

C r(V l) 的去涂率达99
.
7多以上

. C r( V l) 的

洗脱率七次结果都在 92 一100 多 范围内
.
洗

脱液经加碱
,

浓缩可回收 N 为C r认
.

3
.
实验室放大试验

放大试验用的是分散在锯末上的玉米鼓

质铁
.
由于扩大了表面积

,

提高了鼓质的秘

用率
.
试验采用两只内径 sc m 的塑料柱子

.

装填锯末分散玉米鼓质铁 , L ( 相当于净鼓质

20 009)
.
第一只柱子装填高度 90c 。

,

第二

只柱子装填高度 60
cm
.
含 C r( V l) 废水取

自某厂电镀车间
,

C
r

(
V l

) 含量 50产g
·

m l

一 ‘ ,

处理结果见表 3
.

由结果可见
,

流过废水总休积 36L ,

出口

水 C r( vi ) 浓度为 0
.
2 2料g ·

m l
一‘ ,

远低于国

家排放标准 (0
.
5户g ·

m l

一‘

)

,

结果满意
.
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表 3 放大试验结果

试验柱
流过体积
(L )

出口浓度
_
} 表除率

仁拜g
·

m
l
一 i

j l 切)

�曰甘

:

n甘O夕O产
.‘‘
Q
J
n,工

4

。

0

6

。

0

未检 出

0
。

0
4

2

0

。

1 8

?

一
?

第一柱

;:
:
:

未检出

0 。

1
3

0

。

1 8

; :

。

用
.
另一方面

,

大量铁 Fe (l 11) 吸附和沉积会

使蛋白质胶体的 乙电位变号
,

由带负电的政
体变为带正 电的胶体

.
所以笔者认为

,

玉来

鼓质铁对 C r( v l) 的吸附
,

既有静电吸附
,

也

有胶体吸附
,

而且胶体吸附可能占有重要地

位
.
有关玉米鼓质铁对 Cr (VI ) 的吸附机理

是比较复杂的
,

有待进一步研究
.两柱联串

三
、

玉米数质铁吸附C r( V l)

的机理探讨

玉米鼓质含有丰富的蛋白质
,

其含量在

亏O务左右
;.
该鼓质蛋白在通常的水溶液中带

有负电荷
.
它的多种氨基酸残基

,

如梭基
,

琉

基
,

酚经基等能强烈地结合正离子
.
所以它对

重金属阳离子 H g(n ) 有很好的吸附作 用山
.

当玉米鼓质结合上铁以后
,

它的负电性被中

和
,

使得蛋白质上
,

在一定条件下带正电的氨

基酸残基
,

如氨基
、

咪哇基等含氮基团显示作

四
‘

、

结 束 语

用玉米鼓质铁处理含 Cr (vi ) 废水具有

成本低
,

是活性炭价格的三分之一到五分之

一
,

投资少
,

处理方法简单
,

且吸附效果好等

特点
.
为小规模含铬废水的治理提出了一新

的方法
。
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河流横向混合系数的室内试验

慕金 波 侯 克复
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摘共 本文在实验室矩形平直明渠内
,

对横向混合系数的公式结构进行了探讨
.
在室内模型内做大量的示综

试验
, 获得 63 组实验数据

,

在此基础上确定了关于横向混合系数的准数关系式
,

并对该式作了分析
.
由室内模型

所归纳的公式和结论
, 可为天然顺直河流横向混合系数的确定提供参考

.

关锐词 矩形平直明渠 ;横向混合系数 ;示踪试验;准数关系式
.

研究污染物在河流中横向混合过程的关

键
,

是如何确定横向混合系数
,

而到 目前为

止
,

横向混合系数的研究还很不成熟
.
人们

在估算河流横向混合系数时
,

至今仍采用下

式山

E
:
~
a :再, *

(
1

)

式中
,
石

,

为横向混合系数 (In
名
/
s
)
; 奋为平均

水深 (m ); 砂 为摩阻流 速 (m 八);
a ,

为 无

量纲横向混合系数
,

通常为一常数
。

人们认为上面的估算公式在结构上不够

完善
.
有的研究者认为切

,

在高紊时
,

横向混

合系数不仅与水深 h 和摩阻流速
“ *
有关

,

还

可能与河宽 B 和平均流速 石有关
,

即

E ./h
, *

~ 诊(
, *

/ 石
,

B
/
再)
.
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