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染控制工程和水处理技术方面的研究+

工业废水中的重金属离子是污染环境水质的重

要污染源! 含有重金属离子的工业废水主要来源于

冶炼"电解"医药"油漆"合金"电镀"纺织印染"造纸"
陶瓷与无机颜料制造等等!重金属毒性大#对环境构

成威胁,不易被自然降解! 国内外学者都十分重视研

究和发展高效的重金属离子脱除方法! 常见治理重

金属离子废水的方法有中和法" 硫化法" 离子交换

法"还原法"吸附法"反渗透法"溶剂萃取法"生物法"
浮选法等-’./0! 近年来天然高分子物质已被应用在治

理重金属离子废水上! 目前研究主要集中在纤维素"
淀粉"壳聚糖"瓜尔胶"香胶粉"角蛋白等材料方面-#.10,
而以木屑为原料制备黄原酸酯的报道极少! 本实验

发现经木屑黄原酸酯处理后的废水中 23!4, 56!4 ,
78!4的含量已达到国家允许排放的有关标准!且操作

简单#工作温度"9: 值适应范围广,是一种前景广阔

的综合治理重金属离子废水的有效方法!

! 实验部分

!"! 主要材料和仪器

材料$木屑"二硫化碳;分析纯<"硫酸镁"氢氧化

钠"硝酸镍等%均为化学纯&! 配置一定浓度的 23!4#
56!4#78!4储备液!

仪器$玻璃反应装置"可控温度磁力搅拌机"%!’
分光光度计"电热鼓风干燥箱"真空抽滤装置"酸度

计等!
!"# 酯剂的合成试验

木屑经洗涤干燥"粉碎"过筛#取 ( = 加 !" >左

右的氢氧化钠溶液 ’(" ?@#浸泡 !# A 后#磁力搅拌

反应 ! A! 压滤抽干,加入浓度为 ’" >碱液#/" B左

右边搅拌边逐滴加入 ’+( ?@ 二硫化碳# 恒温反应 ’
. ! A 后#用 ( >的硫酸镁溶液转型#搅拌 /" ?68#并

用稀镁盐"水"酒精#洗涤至滤液近中性!将湿品抽滤

压干#移至电热鼓风干燥箱内#在 1" B下烘至恒重!
!"$ %&’ 吸附性能试验方法

如无特殊说明# 本试验的溶液中含 56!4的浓度

均为 #"+/1 ?= C @! 取一定体积"浓度的重金属溶液#
调节 9:#加入酯剂#电动搅拌反应一定时间后,以中

木屑黄原酸酯的合成及其在处理含镍废水中的应用

李秋华, 孙春宝

(北京科技大学土木与环境工程学院) 北京 !***+$,

摘 要! 采用木屑黄原酸酯;D2E<对含镍;56<废水进行试验研究!考察了 D2E 酯剂对 56!4的吸附性能以及药剂用

量"进水的浓度, 9: 值和反应时间等条件对其吸附效果的影响# 结果发现!木屑黄原酸酯对 56!4吸附性能较好!经其

处理后的水质可达国家有关排放标准$ 残渣稳定,也可酸液浸取回收重金属$
关键词! 木屑黄原酸酯% 废水处理% 镍离子% 去除率
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反应温度!%&
图 ! 反应温度对 "#$%残存浓度的影响

速滤纸进行真空抽滤" 分光光度法测定溶液中 ’(!)

浓度"用原子吸收法测定混合溶液离子浓度#计算金

属离子去除率"
!"# 残渣浸取试验

滤渣用水$ 酒精洗涤后# 用不同的浸取液浸取

#* +#过滤#测定浸取液中重金属离子的浓度#计算

浸取率"

$ 结果与讨论

$"! %&’ 投加量对’(!)去除率的影响

取 $,, -. 含 ’(!)溶液# 分别加入不同质量的

!/ 黄原酸酯剂0调节 12 3 4#室温下反应#进行离子

检测" 结果如图 5"

由图 5 可知#随着 678 用量的增加#残余金属

离子浓度急剧降低#但当 6789干固体&用量达到 ":5
; 时#下降速度明显减慢%当药剂投加量达到 ":5< ;
左右时=’(!)的去除率已达 >>:<? @#达到国家水质排

放标准"
$"$ () 值的影响

取含 ’(!)溶液 5"" -.#加入 ":! ; !/ 酯剂=以氢

氧化钠$硫酸溶液调节 12 值#反应后抽滤#取滤液

进行离子检测" 结果如图 !$图 ?"
由图 !$ 图 ? 可知#12 值对 678 处理金属废水

的效果影响较大" 在 12 值小于 # 时投加 678 处理

废水达不到排放标准#12 值大于 * 时 ’(!)的去除率

已达 >> @以上"所以用 678 处理重金属废水时宜在

中性或碱性条件下进行"另外#单用 5"@氢氧化钠代

替 678 进行试验# 结果如图 ?" 对比图 ! 和图 ? 发

现# 在 12 值小于 5" 时#678 对重金属离子去除能

力比氢氧化钠强得多# 这说明在 12 值小于 5" 时#
’(!)容易与 678 反应生成黄原酸镍盐的缘故"
$"* 反应时间的影响

取 12 3 > 的含 ’(!)溶液 5"" -.# 加入同质量

678 酯剂 !/ ":! ;#搅拌不同时间#沉降 ?" -(A#取滤

液进行离子检测" 结果如图 #"

由图 # 可知= 678 与 ’(!)反应速度比较快=反应

不到 5" -(A 就可将 ’(!)浓度降至 ":* -; B . 以下" ?<
-(A 以后#残余 ’(!)浓度已降低至 ":? -; B . 以下" 也

可看出=开始时金属离子浓度降低较快=而反应一定

时间后=由于浓度下降=分子间的有效碰撞减少=反应

速度下降= 曲线变得平缓"
$"# 反应温度的影响

取 12 3 > 的 含 ’(!)溶 液 5"" -.# 加 入 ":! ;
678 酯剂 !/#在不同温度下=搅拌反应#取滤液进行

离子检测" 结果如图 <"

678 投加量!;C
图 & ’() 的用量与 "#$%残存浓度的关系

12
图 $ 加酯剂时 *+ 值对"#$%残存浓度的影响

12
图 , 碱调节 *+ 值对"#$%去除率的影响

反应时间!-(A&
图 - 反应时间对 "#$%残存浓度的影响

!"
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从图 $ 可以看出!温度对去除率的影响不大!不

是主要因素!但在 $% &时金属离子去除效果较好"
’($ )*+ 吸附容量试验

取 ,- . / 的不同浓度的 0123溶液 4%% 567 加入

%89 : )*+ 酯制剂 2;7 搅拌沉降一定时间 7取上清液

进行离子检测" 结果如图 <"

)*+ 的 交 换 吸 附 容 量 随 0123浓 度 的 增 大 而 增

加!而去除效果基本不受废水浓度的影响!即使在浓

度高达 4%%8" 5: = 6 时!去除率仍可达 /> ?以上" 交

换容量也在增加!只是吸附率有所下降"
28< 木屑黄原酸盐的溶解性试验

对实验得到的黄原酸铜或镍的残渣分别用自来

水#4% ?硫酸和硝酸进行浸取试验@浸取 #> AB7结果

见表 4"
表 ! 木屑黄原酸酯残渣中重金属回收结果 C

-’)D# -0D9

$4% C% $#5EF = 6%
*G2H浸取率 %844 228I4 >28"<
0123浸取率 %8I% J/82J >"8<$

由表 4 可知7 自来水对黄原酸铜或镍的浸取率

很低!用硝酸来处理可达到较高的回收率" 同样!可

用黄原酸盐处理含金#银等贵重金属的废水7再进行

浸取回收重金属"
28" 混合废水处理试验

取实验室配置混合废水@*G2H &$%89$ 5: = 6!012H&
$%8J$ 5: = 6!KL2H& $<8$4 5: = 6M 9%% 56!加入 %8<JJ 9 :
2N 酯剂7调节 ,- . /7 室温条件下搅拌9% 51L7沉降

9% 51L 后抽滤7测定残余金属离子浓度7结果见表 2"

表 " 木屑黄原酸酯对混合废水处理结果 5: = 6

金属离子 !*G23 0123 KL23

残余浓度 %82>% 9 %84>2 " %8J"% J

由表 2 可知7用 )*+ 处理混合废水7亦可取得较

好的处理效果" 经一次处理7可使 *G23!0123!KL23均达

到排放标准7去除率都在 /> C以上7处理后的水质澄

清!无色无味"

# 结论

)*+ 是一种效果显著 的 处 理 重 金 属 废 水 的 药

剂" 药剂的投加量#,- 值及反应时间均对处理废水

的效果有影响7 在使用时应注意这几个因素的调节

控制"
$4%)*+ 对 0123具有较好的去除效果!)*+ 制备

简易!且投加量小7对 0123的一次去除率可达 //C"
$2%适合反应的 ,- 值 范 围 广 7在 室 温 条 件 下!

,- 为 $ O 4% 之间均有较好去除效果" 如 ,- . $ 时!
含 浓 度 为 $%8I$ 5: = 6 的 *G23!$%8J$ 5: = 6 的 0123!
$<8$4 5: = 6 的 KL23的混合溶液中各金属离子去除率

均可达 /" ?以上"且基本不受温度的影响7可在较短

时间即可完成反应"
$I%)*+ 酯剂的交换吸附量大7基本不受废水浓

度的影响" 在 0123浓度 4<48JJ 5: = 6 时7去除率可达

// ?7排放达标"
$J%废水处理后的黄原酸盐残渣稳定性好7可填

埋7不易造成二次污染" 也可经酸浸回收重金属!达

到资源综合利用的目的"
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