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高锰酸钾系列复合药剂除酚对比试验研究
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摘 要：以水中微量苯酚为研究对象，在实验基础上，考察高锰酸钾复合药剂 D两种不同系列 F对水中苯酚的

去除效果，并对二者的除酚结果进行了对比。结果表明高锰酸钾复合药剂对水中微量苯酚具有较好的去除能

力。同时还考察了如水样 I1 值、高锰酸钾复合药剂投加量、反应水温、反应时间等参数对苯酚去除效果的

影响。

关键词：高锰酸钾复合药剂；苯酚；去除效果；影响参数；I1 值；药剂投加量；反应水温；反应时间

中图分类号：J4EE*& ( 文献标识码：=

;KI6-3L6.8/% 78,M9 $. -6L$5/% $0 I?6.$% 3. N/86- N38? 8N$

76-3/%7 $0 I$8/773,L I6-L/.O/./86 >$LI$7386

!"#$% &’()* +, %-’./0’)* 1# &-()* 2"3$ !45(6.7’()* 89 :05;

D *& P>?$$% $0 Q,.3>3I/% < ;.53-$.L6.8/% ;.O3.66-3.OR 1/-23. 4.35& $0 :353% ;.O& < =->?& R 1/-23. *H))E)R :?3./S (& P?6.T?6.

P?6.%$.OO/.O :$.78-,>83$. U.7I6>83$. Q/./O6L6.8 :$& V8MR P?6.T?6. H*C))*R :?3./ F

#/<=>0?=@ U. 8?37 I/I6-R N6 78,M36M 8?6 -6L$53.O -67,%87 $0 L3>-$WI?6.$% 0-$L N/86- N38? 8N$ 76-3/%7
$0 I$8/773,L I6-L/.O/./86 >$LI$73867& J?6 -67,%87 7?$N6M 8?/8 I$8/773,L I6-L/.O/./86 >$LI$73867
?/56 O$$M 6003>36.>367 3. -6L$53.O I?6.$%& =8 8?6 7/L6 83L6R N6 78,M36M L/.9 I/-/L686-7R 7,>? /7
I1 5/%,67 $0 N/86-，>$.>6.8-/83$.7 $0 I$8/773,L I6-L/.O/./86 >$LI$73867，86LI6-/8,-6 $0 N/86- $0 -6W
/>83$. /.M -6/>83$. 83L6，/.M 8?63- 3.0%,6.>67 $. 8?6 -67,%87 $0 -6L$5/% $0 I?6.$%&
ABC D5>E<@ I$8/773,L I6-L/.O/./86 >$LI$7386S I?6.$%S -6L$5/% 6003>36.>9 $0 I?6.$%S 3.0%,6.>6 I/W
-/L686-S I1 5/%,6S /MM6M /L$,.8 $0 >?6L3>/%S 86LI6-/8,-6 $0 -6/>83$. N/86-S 83L6 $0 -6/>83$.

) 引言

据查，酚类化合物是我国水体中的一类主要有机污染物，如何有效地控制饮用水中的酚类污染

物含量，是近年来我国许多水处理专家较为关注的问题。在前期高锰酸钾去除饮用水中微量有机污

染物的研究中发现，高锰酸钾对地表水及地下水中的一些有机污染物、特别是“三致”物质具有较好

的去除效果 X * Y。在此基础上开发研制出的高锰酸钾系列复合药剂对饮用水除污染在许多方面具有更

为优化的效果 X ( Y。本文试图以苯酚为研究对象，采用高锰酸钾复合药剂除污染技术，研究高锰酸钾

系列复合药剂的除酚效果，并用以指导水体中酚类化合物的去除。

* 实验性质

)F ) 实验药剂

*& 苯酚标准液：分析纯苯酚经重蒸制得精致苯酚，于无酚纯水中配制成 *& ))LO Z LV 的苯酚贮
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图 $ 高锰酸钾复合药剂投量对除酚效果的影响 图 % &’ 值对除酚效果的影响

!" ! 水样的 #$ 值对高锰酸钾复合药剂除酚效果的影响

试验时调节不同水样 &’ 值，考察 &’ 值对高锰酸钾复合药剂除酚效果的影响。结果见图 %
所示。

从图 % 中可以看出，在强酸性和强碱性条件下，高锰酸钾复合药剂 (() 及 ((* 的除酚效果远远

高于中性条件。而在接近中性条件时，&’ 对 (() 及 ((* 的除酚结果影响不明显。但越往酸性和碱

性区移动，去除效果越好。这是因为在酸性下，酸性越强，高锰酸钾的氧化还原电位越高，其氧化

能力越强，越易于氧化去除有机物；而在碱性条件下，由于有 )’ + 存在，反应过程中可能易于形成

一些中间产物及自由基，因而加剧反应的进行。而且从图 % 中还可以看出，在投加 (() 和 ((* 时，

其 ,-.)/ 投量均为 $01 2 3 时，((* 的除酚效果整体高于 (()，即复合药剂 ((* 能进一步强化反

应，增强其对酚的去除率。

!" % 水样温度对苯酚去除效果的影响

温度对反应一般都有一定的影响，因此进行了控制温度的反应，观察温度对除酚效果的影响。

结果见图 # 所示。

备液，置于冰箱中保存。使用时进一步稀释成一定浓度的苯酚中间液和苯酚使用液。

%4 试验水样：试验中所用水样均为蒸馏水经碱性高锰酸钾法制得的无酚纯水。

&" ! 实验方法

取系列 #55036)7 瓶，于瓶中装入 $5503 待反应水样 8试验水样苯酚含量均为 $55!1 2 3 9，试验

时加入不同量的高锰酸钾复合药剂，置于多功能电磁震荡器上反应 #50:.，用 ;<%=%)# 溶液终止反应

的进行。将水样重蒸消除颜色等干扰后，以 / + 氨基安替比林法测定剩余苯酚的浓度。

% 实验结果及分析讨论

由于高锰酸钾是一种强氧化剂，因而高锰酸钾与酚间的反应主要以氧化还原反应为主。而氧化

还原反应过程可能受许多因素的影响，因此，本文在一定范围内考察了几种不同情况下的结果，对

其几种不同的影响因素进行了实验研究。

!" & 高锰酸钾复合药剂投药量对除酚结果的影响

由于高锰酸钾与酚之间发生氧化还原反应，而氧化反应的程度及结果与氧化剂浓度有很大的影

响关系，因此，实验中首先控制不同的投药量，观察高锰酸钾复合药剂投药量与苯酚去除结果的关

系。结果见图 $ 所示。

从图 $ 中可以看出，随着高锰酸钾复合药剂 8 (() 及 ((*9投量的增加，出水中的余酚量逐渐降

低。而且还可以看出，((* 的整条曲线完全位于 (() 曲线的下方，这就表明 ((* 的除酚效果明显优

于 (()。同时还能看出，开始时随着高锰酸钾复合药剂投量的增加，出水中酚含量下降很快，即酚

的去除率迅速增加。当复合药剂投量达到一定程度时，再增加其投量，去除效果提高不大。这就表

明，在实际反应中，存在着一定的反应计量关系。而且如果高锰酸钾投量过高，会对水的色度造成

一定的影响。因此，实际应用中，应根据实际水质及有机物的含量确定适当的高锰酸钾药剂投加量，

以避免造成不必要的浪费和增加水处理的负担。
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从图 # 可以看出，温度升高有利于高锰酸钾复合药剂 $$% 及 $$& 的除酚反应，这表明高锰酸钾

复合药剂除酚反应是一个吸热反应过程。同时，温度升高也促使分子活动的加剧，有利于分子间的

碰撞接触，因而有利于反应的进行。

!" # 反应时间对高锰酸钾复合药剂除酚的影响

试验中控制不同的反应时间，以观察不同反应时间下的试验结果，实验结果见图 ’ 所示。

从图 ’ 中可以看出，随着反应时间的延长，高锰酸钾复合药剂 $$% 及 $$& 对酚的去除率也不断

增加。开始时，去除率增加较快，随后逐渐趋于平缓。从图中还可以看出，$$& 的平缓段稍微滞后

于 $$% 段，我们推断这可能是由于 $$& 在反应过程中可能生成一些对酚的去除起促进作用的中间产

物，因而增加了酚的去除率，但反应稳定时间稍长。

# 结论

水源有机污染较为严重，且分布较广。研究经济高效的除有机污染技术对于改善我国饮用水水

质具有重要的现实意义。本文以水中微量苯酚为研究对象，探讨研究了高锰酸钾系列复合药剂 $$%
及 $$& 对水体中苯酚的去除效能。通过试验研究，主要得出以下几点试验结论：

() 高锰酸钾复合药剂 $$% 及 $$& 对水体中的微量苯酚具有很好的去除效果，且 $$& 对酚的强

化去除效果高于 $$%。

*) 高锰酸钾复合药剂投量对酚的去除具有一定的影响。随着 $$% 及 $$& 投量的增加，酚的去除

效果也不断增加。但当投量达到一定程度时，再增加投药量对结果影响不大。

#) 水样 +, 值对 $$% 及 $$& 的除酚结果具有很大影响。$$% 及 $$& 在强酸性及强碱性条件下的

除酚效果高于中性条件，且酸性及碱性越强，除酚效果越好。

’) 升高温度及延长反应时间都有利于提高 $$% 及 $$& 对酚的去除效果。

本文只是本项研究的初始部分，以后还将进行更深一步的研究，以指导实际工程中对酚的去除

的应用研究。
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