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离子交换法处理曝气后氯化亚铜的废水研究
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通过预曝气的方法!氯化亚铜废水溶液中
&.

%

/

&被氧化为
&.

%

)

&!并能简化氯化亚铜废水溶

液的粒子结构!分别采用
#$!Z=@X

C型强碱性阴离子树脂和
="#<0

型强酸性阳离子树脂处理曝气后

的氯化亚铜废水!进行了曝气时间#

N

X

值和温度等因素对废水处理效果的研究!得到最佳的处理废水条

件"曝气
!>$9()

后!在温度
A$f

!

:

溶液.
:

树脂
V#

.

!

!阳离子交换反应
!B9()

时!可使废水溶液中铜粒

子浓度达到国家废水一级排放标准"
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前言

氯化亚铜是一种重要的化工产品!在石油化学

工业中用作脱硫剂#脱臭剂#凝聚剂#脱离剂及脱色

剂等(

!M#

)

!在油脂化工等有机合成工业中用作催化剂

和还原剂!尤其以催化剂为著称(

"

)

"在氯化亚铜的

生产过程中会产生大量含铜
#

!
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的废水!目前

的处理方法不多!且存在各种问题(

?

)

"

离子交换法克服了无机吸附剂在处理含铜废水

时选择性差的缺点!对铜离子的选择性高!处理效率

也得到提高!并不受废水中铜离子初始浓度的限制!

使得废水中的有价成分能够充分富集回收!最终可

达到富集铜离子#消除或降低废水中铜离子的目的!

而且具有处理容量大#出水水质好等特点(
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"实验

采用预曝气法!使得氯化亚铜废水溶液中
&.

1

被氧

化为
&.

2

!并能简化氯化亚铜废水溶液的粒子结



构!实验考察曝气时间#

N

X

值和温度等因素对废水

处理效果的影响规律!确定最佳的反应条件!为简化

工艺流程及实现工业化应用提供基础数据"

.

!

实验部分

.I$
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实验仪器与试剂

66MA>$$

.

AAB$

型原子吸收分光光度计%日本

岛津&!

XXM?

型数显恒温水浴锅%国华电器有限公

司&!

XeM#

型调速多用振荡器%上海嘉鹏仪器公

司&!

_GM!$

型酸度计%

S0/8-/(.+

&!

^H

型无油气体

压缩机%成都名驰仪器公司&!

DbXBM#U>

型电热鼓

室干燥箱%沈阳红旗试验设备厂&!

SXGM"

型循环水

多用真空泵%郑州杜甫仪器厂&!

,,M!

型大功率电动

搅拌器%杭州仪表电器厂&!

&

N

##?B

型电子天平

%

S0/8-/(.+
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C型强碱性阴离子树脂!

="#<0

型

强酸性阳离子树脂!氯化钠!铜粉!无水亚酸钠!氢氧

化钠!硫酸铈铵!邻菲罗啉!硫酸!盐酸!硫酸铵!无水

三氯化铁!无水硫酸铜!均为
6\

级"

.I.

!

氯化亚铜废水的制备

采用共同还原法(

A

)制得转化率为
>#W

的氯化亚铜

粉末!并得到总铜浓度约为
#

4

.

Y

的废水"氯化亚铜

废水溶液中的
&.

1

主要以阴离子形式存在!

&.

2

主要

以阳离子及中性配合物形式存在!(

&.

%

3

&)

Q

和

(

&.

%

33

&)

Q

分别为
$U$#?9-1

.

Y

和
$U$$=A9-1

.

Y

!废水

溶液
N

X

值为
#UA

"

.I'

!

离子交换法处理废水原理

对于离子交换处理溶液中
&.

1

#

&.

2

的研究

均有报道(

=M>

)

"溶液中(

&.

%

3

&)

Q

和(

&.

%

33

&)

Q

分别

为
$U$#?9-1

.

Y

和
$U$$=A9-1

.

Y

!所以实验分别选

择
#$!Z=@X

C型强碱性阴离子树脂(

%M!$

)和
="#<0

型强酸性阳离子树脂(

!!M!#

)进行离子交换实验"其交

换反应式分别如下'
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离子交换实验方法

%

!

&实验准备'首先将
#$!Z=@X

C型强碱性阴

离子树脂和
="#<0

型强酸性阳离子树脂预处理后

转为
@X

C型和
<0

型!然后对两种树脂进行饱和吸

附量的测定实验(

!"M!?

)

!根据吸附反应的吸附量

a

%

$

4

.

9Y

&和吸附率
E

%

W

&的计算公式及树脂用量

公式可计算出
#$!Z=@X

C型强碱性阴离子树脂处

理
!$$9Y

氯化亚铜废水需树脂
BB9Y

!

="#<0

型

强酸性阳离子树脂处理
!$$9Y

氯化亚铜废水需树

脂
?#9Y

"

%

#

&交换实验'分别用
#$!Z=@X

C型强碱性阴

离子树脂和
="#<0

型强酸性阳离子树脂对氯化亚

铜废水进行离子交换实验!并交替使用两种树脂进

行多级交换实验!研究溶液
N

X

值#温度#反应时间

等对交换结果的影响"

.I/

!

溶液中各离子浓度的测定方法

%

!

&总
&.

浓度的测定'溶液中总
&.

的浓度均

由原子吸收法(

!B

)测得"

%

#

&

&.

1

浓度的测定(

!A

)

"

%

"

&溶液中
&.

2

的计算'由总
&.

和
&.

1

的浓

度!差量法得
&.

2

浓度"

%

?

&

&1

C的浓度用
6

4

<@

"

法(

!B

)测定"

'

!

实验结果与讨论

'I$

!

曝气时间对溶液中
?5

#

浓度的影响

曝气可将
&.

1

氧化为
&.

2

!所以曝气时间直

接影响溶液中
&.

1

氧化为
&.

2

的转化率"实验

在
#Bf

!空气压缩机排气压力为
$U"H_0

条件下"

向氯化亚铜废水中分别通入空气
!$

#

"$

#

!#$

#

!>$9()

!实验结果如图
!

所示"

图
$

!

曝气时间与铜含量的关系

L+

M
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C
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6D46

CC
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从图
!

可知!随着曝气时间的延长溶液中
&.

1

的浓度明显下降!当曝气时间达到
!>$9()

时!滴定

&.

1

浓度时!看不到明显的变色点!可以说绝大部

分的
&.

1

已被氧化为
&.

2

!因此确定曝气时间为

!>$9()

"此时溶液中铜的浓度降
"$%U=9

4

.

Y

"

'I.

!

曝气时间对离子交换实验结果的影响
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氯化亚铜废水经曝气不同时间后!分别对所得

溶液进行离子交换实验"实验条件'

%

#B f

条件

下!

:溶液.:树脂V#

.

!

!进行阴离子交换反应!匀速振

荡
!B9()

$

&

#Bf

条件下!

:溶液.:树脂V#

.

!

!进行阳

离子交换反应!匀速振荡
!B9()

!实验结果如图
#

所示"

图
.

!

曝气时间与铜含量的关系

L+

M

5:3.IP3<@>+6-,2+

C

;3>=33->2346-43->:@>+6-

6D46

CC

3:@-A@3:@>+6->+83I

由图
#

可知!曝气时间越长越利于阳离子交换!

而不利于阴离子交换"溶液中
&.

1

浓度的降低及

&.

2

的浓度的升高是造成此现象的主要原因"其

中!对曝气
!>$9()

后溶液进行的阳离子交换实验

可使溶液中
&.

的浓度降到
?!?U=9

4

.

Y

!一次吸附

率为
=BUAW

"

'I'

!

C

Q

值对曝气后溶液离子交换及萃取实验结果

的影响

曝气完全后!溶液
N

X

值为
!UA

!导致溶液酸度

变化主要有以下两方面原因'

&.

1

的氧化使得溶液

酸度降低!如式%

"

&所示$

&.

2

浓度的增加使得溶液

酸度升高!如式%

?

&#%

B

&所示"

?&.&1

C

#

[@

#

[?X

[

,

?&.

#[

[>&1

C

[#X

#
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K

&
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#C

?

[X

[

,

XS@

C

?

%

B

&

浓
X&1

及
<0@X

分别调节曝气后溶液
N

X

值

为
$UB

!

!U$

!

!U#

!

!UA

!

#U$

!

:溶液.:树脂V#

.

!

!进行阳

离子交换反应
!B9()

!实验结果如图
"

所示"

由图
"

可知!

N

X

值降低有利于阳离子交换反

应的发生"由式%

"

&#%

?

&可知!

X

[浓度增加!溶液

中
S@

#C

?

浓度降低!溶液中游离的
&.

#[增加!阳离

子交换反应更容易发生"

N

X

值在
!U#

!

#U$

可达

到较好的处理效果"

图
'

!

C

Q

与铜含量的关系

L+

M

5:3'IP3<@>+6-,2+

C

;3>=33->2346-43->:@>+6-

6D46

CC

3:@-A
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!

温度对曝气后溶液离子交换及萃取实验结果

的影响

分别在
#B

#

"B

#

?B

#

BB

#

A$f

条件下!

:溶液.:树脂V

#

.

!

!进行阳离子交换
!B9()

!实验结果如图
?

所示"

图
N

!

温度与铜含量的关系

L+

M

5:3NIP3<@>+6-,2+

C

;3>=33->2346-43->:@>+6-

6D46

CC

3:@-A>38

C

3:@>5:3I

由图
?

可知!温度升高!有利于阳离子交换反

应!温度升高!溶液离子活动加剧!离子交换反应更

容易发生"在低耗能条件下!设置
A$f

较为合适"

N

!

结语

向氯化亚铜废水溶液中曝气
!>$9()

!可使溶

液中的
&.

1

几乎完全被氧化为
&.

2

!并且溶液曝

气后!对溶液中阳离子交换反应的效率明显提高!

N

X

值的降低利于阳离子交换反应的发生!升高温

度利于阳离子树脂交换"实验表明!曝气
!>$9()

后!在温度
A$ f

!

:溶液.:树脂 V#

.

!

!阳离子交换反

应
!B9()

时!可使废水溶液中铜粒子浓度达到国家

废水一级排放标准"
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