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摘要 本研究用铁酸盐 ��� � �
� ·

� �
�
� � 包复中和沉淀渣

�

实验证明
,

影 响因素有加人的铁酸盐总量
、

反应温度
、

空 气鼓泡速度
、

反应 ��
、

氧化还原电位和加料次数
�

当加人铁酸盐总量减少时
,

包复效果变差 �温度升高
,

对 � �

包复不利 �温度 降低
,

使 � �
、

� � 和 � � 的包复效果变坏 �空气鼓泡速度变小
,

反应速度变慢 � 降低 � � 值
,

有利包复
,

但 � � 小于 � 时
,

不易控制 �氧化还原电位对包复影响不明显 � 增加加料次数
, 有利包复

�

通过这种处理 , 在中和沉

淀渣为小颗粒上形成先全的铁酸盐包复膜
,

在弱酸性务件下 重金属离于不冉浸出
�

关锐 词 铁酸盐包复
,

重
一

分属离子 , 中和沉淀渣 , 稳 定化
�

含有重金属离子�如 ��
、

� 。 、

� �
、

� � 等�

的废水处理通常采用流程简单
,

处理量大的

中和沉淀法
�

但 由于生成的中和沉淀渣不是

一种稳定的结构
,

在弱酸性介质由有相当的

重金属元素被浸出
,

有二次污染的可能性
�

� � 仁火末期 用铁酸盐处理含 重 金 属 离

子的废水的方祛 牛始间 世
,

并得到了日益广

泛的应 用
’工

,
��

�

本研究在中和沉淀及铁酸盐法

的基础上
,

着重研究了中和沉淀渣的铁酸盐

包复的可能性
�

实验考查了加人 的 �� ��
� ·

� �
�� 的量

,

反应温度
、

鼓人空气的速度
、

废

液 � � 值及氧化还原电位对铁酸盐包复的 影

响
, ’

关验得到了稳定的铁酸盐包复的渣
�

这

种渣具有一定的磁性
�

本方法的成功表明了

用铁酸盐再处理大量存在的中和沉淀渣的可

能性
,

开拓了铁竣盐处理法实际应用的新途

径
。

化学实验废液
�

废液的化学组成如表 � 所示
�

表 � 废液的化学组成

通望垫二�竺�竺
浓 度�� � ‘� � �

’� �
�
’“

一

竺�
一

竺�竺�
�

竺�竺
�

� � � � � � �  � � � �� � � � � �

一
、

实 验 部 分

�
�

化学试剂和废液

本实验所使用的药湿
�

均为分析纯
�

含有

重金属离子的废液为 日本东京工业大学等校

�
�

实验仪器

使用 �� �
,

的反应容器
�

容器的温度通

过水浴式温度控制器调节
�

反应容器内放有

铂电极
、

甘汞电极
,

接有多点式 � � 控制器及

氧化还原电位测量仪
�

一根带有等距离八个

孔 �孔直径为 � �。� � 的平底玻璃管插至容器

底部
�

�见图 � �
�

�� 实验步骤

�� � 制备由和 沉 淀 渣 取 �� �废 水 与

�
�

�� � � � � � � �� �, 溶液及 � � � � 无离子 水混

合
,

用 �� � � � � � 调节溶液的 � � 值 为 � � ,

搅拌 ��
,

然后将溶液放置 ���

�� � 铁酸盐包复中和沉淀渣 将中和沉

淀渣放人反应容器
,

加入 � �� � �蒸馏水
,

用

水浴升温到所需加热温度
�

在空气鼓泡的同

收稿 日期 � � , � � 年 � 月 � 日
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从 或空气

图 � 本研究所用的反应容器

卜铂电极 �
�

温度计 �� 带有八孔的平底玻璃管 ��
�

�� �

孔径 � �� 冷凝 器 �
�

玻璃 电极 ‘
·

甘汞电极

时
,

逐次加人溶有 �� � �
, ·

� � �� 的溶液
�

每

次加液后
,

用 �� �� 的 � � � � 调节溶液的 � �

值到所需要的值
,

控制反应条件不变至反应

结束
�

得到铁酸盐包复的中和沉淀渣
�

�� � 浸出实验 过滤
、

洗涤
、

干燥铁酸盐

包复的中和沉淀渣
�

取干燥 后 的 包 复 渣各

�
�

��
,

分别放 人 �� � � �
�

� � � � � � � � �
�

� 及

� � 一 �� � 的醋酸盐缓冲溶液中
,

振荡 浸 出

��
,

然后离心并过滤
�

最后用原子吸收 法测

定浸出的重金属离子的浓度 ��
� � � 。� � ��

� �

� � 一 �� � �
�

二
、

实 验 结 果

为考查在各种不同实验条件下
,

在中和

沉淀渣小颗粒上的铁酸盐包复状况
,

采用单

因素轮换法
,

研究了六种不同的因素对铁酸

盐包复的影响
�

�
�

加人的 � � ��
� ·

� �
� � 总量的影响

改变加人的 �� � �
� ·

� �
�� 总量

,

分别取

�� �
、

��  
、

� � 及 �
�

� �
�

其他反应条件固定在

�� � ��
、

空气鼓泡速度 � �� �� 。,

反应温度

� �℃
,

每次加人的 � � ��
� · ��

�� 为 �
�

��
,

氧

化还原电位为 一�� 一一 �� � �
�

实验结果见

表 �
�

实验结果表明
,

加人的 � � �� �
·

� �
� � 总

量减少对
,

包复的效果将变差
�

�
�

反应温度的影响

改变反应温度
,

分别取 �� ℃
,

�� ℃
,

朽℃

和 �� ℃
�

其他反应条件固定在 声 � �。
,

空

气鼓泡速度 , � � ��
� ,

加人 �� �� � ,

� �
�� 总量

为 � � �
,

每次加 入的 � � ��
。· � �

�� 为 。
,

� �
,

氧

化还原电位为 一 刃一一 �� � �
�

实驴结果见

表 礼

实验结果表明
,

不同的金属离子在包复

过程中具有不同的行为
�

当温度升高时
,

对

� � 的包复不利
�

温度降低时
,

使 ��
、

� � 和

� � 的包复效果变坏
�

�
�

空气鼓泡速度的影响

改变空气鼓泡速度
,

分别取 � �� 灯, 、

��

� ��
� 和 ��

‘

, � �� �
�

其他反 应 条 件 固 定 在

� � � �住,

反应温度 � � ��
,

加 人 的 �了� ��
� ·

� �
�� 总量为 � �  

,

每次加人的 � � ��
、·

� �
��

为 �
�

� �
,

氧化还原电位 一 �� 一一 �� � �
,

实验

结果见表 �
�

实验结果表明
,

空气鼓泡速度直接影响

着反应速度
�

如果空气鼓泡速度变小
,

反应

速度会变得很慢
,

对包复不利
。

�
·

反应 � � 值的影响

改变包复的声 值
,

分别取 � �
、

� �
、

,
、

�

和 �
�

� � 其他反应条件固定在反应温度 �� ℃
,

加入 � � �� 、·

� �
�� 总量为 � ��

,

每次加人的

� � ��
。 ·

� � �� � �
�

� �
,

氧化还原电位为一 � �一

一 � � � �
�

实验结果见表 ��
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表 � 加人的 ��� � 二 ��
�
� 总� 对包复的影响
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表 3 反应温度对包复的影响
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表 4 空气鼓泡速度对包复的影响
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表 5

5
。

5

p
H 值对包复的影响
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级化还原电位的影响

nMC dP b 1 Zn C r
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表 7 FeS O

‘ ·

7 H

:

O 加料次数的影响

浸 出溶液 p H 值

侮冰
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~
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N D

N D

N D

N D

N D

N D

N D

N D

N D
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0 5
6

0

。
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0

。

1
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0

。

1 2
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l

。

1 6
9

l

。

6 7
5

l

。

9 1
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2

。

9 8 1

4

。

4 5 ‘

6
。

4
1
7

N D

N D

N D
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。

1
9 5

0

。
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DDDDDDNNNNNNDDDDDDNNNNNN

e一D
F一N

DDDDDDNNNNNNDDDDDDNNNNNN

DDDDDDONNNNNNN0
。

2

0

。

3

0

。

4

0

。

5

i

。

0

N D

N D

N D

N D

0

。

0 , 3

,

:
}
:

0
.

1 2 6

0
。

1 1 0

实验结果表明
,

降低 pH 值有利于包复
.

但当 讨1 小于 9 时
,

值不稳定
,

较难控制
.

5
.
氧化还原电位值的影响

改变氧化环原电位值
,

分别取 。
、

一 30 一

一 4。爪 V
、

一 1月。。 V ; 其他反应条件固定在反

应温度 65 ℃
,

加人的 Fe S O
4·

7 H

Z

O 总 量 为

109 ,

空气鼓泡速度 钊 m l/
s ,

p 班 ~ 9
,

每 次

加入的 Fe SO 二 7 H
, 。 为 0

.
2 9. 实验结果见

表 6
.

实验结果表明
,

改变氧化还原电位即改

变加料的间隔
,

在本实验条件及范围内
,

对包

复基本上 没有影响
.

6
.
F eS O

;·

7
H

Z

O 加料次数的影响

维持 FeS O ;· 7 H
Z

O 加料总量 109
,

改变

每次加抖量
,

分别取 0
.
29 、

0

.

3 9

、

0

.

4 9

、

0 5 9

、

1 9

、

2 9 和 109
.
每次加料量越少

,

即表明加料

次数越多
.
其他反应条件固定

,

反应温度为

6 , ℃
,

空气鼓 泡 速度 50 m 州
s,

p
H ~

9

,

氧

化还东电位 一 30
--
一40 m V

.
实验结果见表

7。

实验结果表明
,

增加 Fe sO
;·

7 H

:

o 的加

料次数
,

包复的结果变好
.

三
、

讨 论

1
.
影 响 包 复 的 主 要 因 索 是 加 人 的

Fe SO
;·

7 H

Z

O 总量与处理废水量之比 R . 对

一般的用铁酸盐法处理废水而 言
,

在 R -

0
.
。弓 或 0

.
01 之下均可得到很好的铁酸盐

.
但

用铁酸盐包复中和沉淀渣时
,

需用的 Fe sO
;·

7 H

:

0 总量要比上述值大
.
这是因为铁酸盐

膜不仅要完全包裹整个沉淀渣小颗粒
,

而 且

这层膜还需要一定的厚度
.
实验结果表明 R

值满足 0
.
14 2 时

,

会得到较满意的包复效果
.

2
·

笔者认为铁酸盐包复膜的生成机理 与

铁酸盐的生成机理田 一样
.

( 1) 2 价铁离子 (Fe
Z十

) 吸附在 沉 淀 渣

颗粒的表面上
.

( z) 由于吸附的 Fez
+
的氧化

,

在表面上
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生成一
r
一F
eo (O H ) 层

.

( 3) 最后由于 F砂
+
吸附到

r
一F
eO (o H )

层上而生成铁酸盐层
.

供料次数增加
,

包夏效果 好
,

可以认为随

着供件次数的增加
,

包复的次数增名
,

则减少

了膜的不均匀性并提高了包复的强度
,

重金

属离子则不易被浸出
.

致谢 东京工业大学名誉教授桂敬先生

科 学
·

村

与作者进行了有益的讨论
,

表示感谢
.
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城市地下建筑内噪声源调查及

建筑噪声控制措施研讨
‘

陈 延 训
(重庆建流工程学院 , 重庆 ‘3 0 0 4 , )

摘要 对几个城市巳开发的地下公共建筑进行噪声源调查测定
,
分析地下建筑内带共性的噪声源房间

, 如风机房
、

水泵房
、

地下柴油发电机组 等
, 和不同使用功能的地下建筑声环境要求进行比较

,

并就地下现有隔空气声结构的隔

声测定结果进行初步分析 和评价
,

为今后人防地下建筑设计提供参考
.

关健词 地下建筑 ,

噪声源
,

允许噪声级 , 隔声
.

城市地 下建筑隔绝地面噪声良好
,

声环

境自成体系
,

内部噪声源是地下建筑声环境

不良的重要因素
.
地下建筑内部噪声源主要

是一些提供和改善生活条件所需要的设备机

械
,

诸如通风机
、

排污泵
、

排水泵
、

空调吸湿

机
、

地下电站所配备的柴油发电机组等
,

以及

地下建筑内部生 活噪声的干扰
.
在已开发利

用的大量地下建筑中
,

内部噪声控制的优劣

影响该地下建筑的使用质量
.
本研究调查了

10 余个城市已开发使用的地下建 筑 声环 境

状况
.

组作为备用电源
,

在外部电源停止供电时运

转
.
表 1 为各种类型地下建筑风机房所侧出

的风机噪声级统计平均值和均方 差
,

表 2
、

表

3分别为地下建筑内备用电站和水泵房噪 声

级统计平均值和均方差
.

从表 1一表 3 的测定数据可 以看出 : 风

机噪声主要分布在中
、

低频 ;发电机组为宽频

带高噪声级噪声源 ;水泵的中频噪声较突出
.

噪声级最高的是地下电站
,

其次是风机房
,

泵

房中排污泵声级较高
,

排水泵声级要低一些
.

一
、

地下建筑内部噪声源调查

风机噪声是城市地下建筑的主要设备噪

声源
.
它一般运转时间长

,

噪声级较高
.
另

外两种设备噪声源是水泵和 自备电站的柴油

发电机组
.
水泵只短时间运转

,

柴油发电机

二
、

室内允许噪声级和噪控要求

根据 国际标准组织 (15 0 ) 和有关 国 家

推荐的应用噪声评价曲线(N R 曲线)
,

评价各

类房间允许噪声级
,

按使用 房 间 的 不 同 功

* 国家 自然科学基金资助研究项目
收稿 日期; 1991 年 l月 31 日
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