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　　摘 　要 : 　通过考察混凝后有机物分子质量的分布情况 ,比较了铝盐和铁盐去除有机物的特

点。试验结果表明 ,铝盐和铁盐去除有机物的最大不同之处在于铁盐能更有效地去除分子质量 <

1 000 u 的有机物 ,且在 p H = 5. 5 的情况下对其的去除效果达到最佳。
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1 　试验方法
水样 :黄浦江上游原水 (分子质量 < 1 000 u 的

DOC 和 U V 254 分别占 66 %和 62 %) ,其 DOC 为

6. 29 mgΠL , U V 254为 0. 099Πcm ,p H 值为 7. 77。

混凝试验 :混凝剂采用硫酸铝和氯化铁。将所

需的混凝剂投加到 1 L 水样中 ,先快速 (100 rΠmin)

搅拌 1 min ,再慢速 (30 rΠmin) 搅拌 30 min ,最后将

混凝液用0. 45μm 微滤膜过滤 ,测定过滤液的 TOC

(可看作 DOC ,下同)和 U V 254 。

有机物分子质量分布的测定 :将经0. 45μm 微

滤膜过滤后的过滤液再分别用 3 ×10
4 、1 ×10

4 和

1 000 u 的超滤膜过滤 , 测定过滤液的 TOC 和

U V 254 ,用差减法求得有机物的分子质量分布。

采用 DOC 和 U V 254 作为此次试验的有机物指

标。 TOC 的测定采用岛津 TOC - 500 测定仪 , UV 254

的测定采用岛津 UV - 2201 紫外分光光度仪。

2 　结果与讨论
211 　混凝剂投量对去除效果的影响

①　铝盐

试验结果表明 ,随着铝盐投量的增加则对 DOC

的去除率提高。但就各个分子质量区间而言 , DOC

去除率呈不同程度的增减。如在 1 ×10
4 ～1 000 u

的区间内出现了去除率为负值 ,即 DOC 反而增加

的情况。这是因为水中的无机离子 ,特别是高价的

无机离子 (钙、镁、铝等) ,会与有机物反应生成络合

物 ,此时有机物的官能团为无机离子所掩蔽 ,使得分

子链产生了收缩 ,其结果是络合物的表观尺寸变小 ,

即经混凝后在某些分子质量区间内有机物含量会有

所增加。

对 U V 254而言 ,随着铝盐投量的增加则对其的

去除率也明显增加。从各个分子质量区间的去除率

变化来看 ,除个别区间外其余呈现出规律性增加的

趋势。此外 ,对 U V 254 的去除率明显高于 DOC ,这

表明强化混凝能更有效地去除 U V 254类有机物。混

凝去除有机物的机理主要为电性中和以及形成的矾

花对有机物的吸附作用。U V 254 所代表的有机物多

含有羧酸和羟基等极性基团 ,在天然水中呈负电性 ,

而混凝剂的水解产物带正电 ,因此这类有机物容易

为混凝所去除。DOC 代表溶解性有机物的总量 ,它

由各种不同性质的有机物组成 ,除了带负电性的有

机物外还有许多呈中性和弱极性的有机物。对于中

性和弱极性的有机物混凝剂难以产生电性中和及吸

附作用 ,去除效果很差。

②　铁盐

在以铁盐为混凝剂进行试验时发现 , DOC 和

U V 254在各个分子质量区间的变化情况与铝盐的基

本相同。两者去除有机物的最大不同点在于铁盐对

分子质量 < 1 000 u 有机物的去除效果明显优于铝
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盐 :采用铝盐时对该类有机物的去除量占总去除量

的 30 %左右 ,而铁盐的则在 50 %以上。在铁盐投量

较低的情况下 (如 25 mgΠL ) ,有机物的去除几乎全

部为分子质量 < 1 000 u 的有机物所贡献。

212 　p H 值对去除有机物的影响

许多研究表明 ,去除有机物的最佳 p H 值在 6. 5

～5. 5 (对黄浦江原水而言 ,去除有机物的最佳 p H =

5. 5) 。为了进一步比较铝盐和铁盐去除有机物的特

点 ,在混凝过程中加入 0. 1 molΠL 的 HCl 来调节 p H

值以考察 p H 值对有机物去除效果的影响。

①　铝盐

当 p H 值为 5. 5 时 ,对 DOC 和 U V 254的去除效

率有了很大的提高。随着硫酸铝投量的增加则对分

子质量 < 1 000 u 有机物的去除率也有所增加 ,但

DOC 的增加幅度比 U V 254 的大。就分子质量 >

1 000 u 的有机物而言 ,在 60 mgΠL 的投量下去除效

果最好 ,增加到 80 mgΠL 时去除率反而下降 ,这使得

80 mgΠL 时的总去除率反而低于 60 mgΠL 的。这表

明 ,即使在最佳的 p H 值下 ,混凝剂的过量投加不仅

无助于有机物的去除 ,反而会导致去除效果下降。

②　铁盐

试验发现 , 随着 p H 值的下降 , 对 DOC 和

U V 254的去除效率增加 ,当 p H 值为 5. 5 时对 DOC

和 U V 254的去除效果最佳。不过与铝盐不同的是 ,

随着其投量的增加 ,对有机物的去除效果几乎保持

不变。通过对各分子质量区间去除率变化的分析可

知 ,当 p H 值降为 5. 5 时对分子质量 < 1 000 u 的

DOC 和 U V 254 的去除率达到最高 (分别为 30 %和

31 %) ,而且不随投量的变化而变化。因此对铁盐而

言 ,在 p H = 5. 5时对有机物的去除效果最佳是由于

此时对分子质量 < 1 000 u 的有机物的去除效果最

佳。通过比较铝盐 ,铁盐对不同分子质量有机物的

去除情况时发现 ,在 p H 值为 5. 5 时铁盐去除小分

子质量 ( < 1 000 u) 的 DOC 和 U V 254的效果明显优

于铝盐。

一些研究者认为 ,铁盐去除有机物的效果优于

铝盐是由于在相同的投量下铁盐消耗的碱度大 ,使

p H 值降低的缘故。笔者的研究则表明 ,在较低的

p H 值下 ,铁盐处理效果优于铝盐的主要因素在于对

分子质量 < 1 000 u 有机物的处理效果上。例如 ,在

投量为 25 mgΠL 时 ,铝盐对分子质量 < 1 000 u 的

DOC 和 U V 254 仅能分别去除 5. 5 %和 6 % ,而铁盐

的则高达 30 %和 31 %。

3 　结语
通过考察混凝后有机物分子质量分布情况 ,比

较了铝盐和铁盐去除有机物的特点。试验结果表

明 ,铝盐和铁盐去除有机物的最大不同之处在于铁

盐能更有效地去除分子质量 < 1 000 u 的有机物 ,且

在 p H 值为 5. 5 时对其的去除效果达到最佳 ,因此

对有机物的去除效果也达到最佳。
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哈尔滨市将投资 60 亿元建设九大污水治理项目

　　哈尔滨市将投资 60 亿元建设松花江南岸沿江生活污水截流及处理工程等九大污水治理项目 ,其中文昌

污水处理厂二期工程、何家沟群力污水处理厂工程、松花江南岸沿江生活污水截流及处理工程将在 2005 年

前完成 ,届时哈尔滨市污水处理率将达到 60 % ,其余六项将在 2005 年前完成项目规划。九大污水治理项目

建成后 ,哈尔滨市排放的污水将全部完成二级生化处理。
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