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共沉淀净化污水中重金属的研究 

刘俊华 薛澄泽 

(农业环保研究室) 

摘 要 根据化学共沉淀原理对污水中重金属净化 的可盟性进行丁研究。选用FeSO。 

和A1C13为共沉淀 剂，以Cu，Cd，Cr，Hg和Pb为 污 染 重金属．当pH7．0～8．0，共 沉 淀 

剂用量 浓度为10．0 g／mL，共沉淀时问为24 h，共沉淀重金属浓度为。Cu<50 g／mL，Pb< 

l0 ／mL，Cd<5．0Izg／mL，Hg<0．5 ／mL．Cr(Ⅵ)<0．5 ／mL，都有较好 的 净 化 

效果。Cr(Ⅵ)在溶液中主要 以阴离子形式存在，当浓度大于1．00 g／mL时，大部分 仍保留在 

溶液中。这些条件适用于净 化氧化塘污水中的重金属。 

美■词 共沉淀，净化，荇水，直 金属 

中田分粪号 X52，X703 

水是宝贵的自然资源，随着工农业生产的迅速发展，水体污染日渐严重。利用氧化 

塘法处理城市污水和工业废水，虽然净化有机质的能力很强，但对人体危害较大的重金 

属去除能力较差，用这样的污水长期稽溉，将会引起土壤金属污染。 

利用化学共沉淀去除污水中的重金属的研究已有不少报道 ” 。但至 今，大 多数 有 

关吸附共沉淀的研究与实际情况相差较大，吸附剂及重金属的浓度大大超过实际水平。 

氧化瑭的污水中重金属含量较低，要求少量的沉淀剂达到一定的去除效果 本文的目的 

在于探索化学其沉淀对氧化塘污水 I重金属净化 的条件及其可行性。 

1 实验材料与方法 

T．1 实验材料 

实验 所 用酸 碱 均为优质纯 试 剂。水为 二 次 去 离 子 水，pH为7．O4，电 导率为 

0．72̈ 【2／CM． 

1．1．1 重金属及共沉 淀剂溶液的配制 重金属及共沉淀剂分别以CuSO．，CdSO．·8／ 

H O，HgC1：，K 2Cr： ，Pb(NO 3)z，FeSO．，AIC1。分析纯 化 学试 剂提供，配制成3 

1 000̈ g／mL溶液，逐次稀释至1 00 g，10．0，1．00̈ g／mL溶液备用。 

1．1．2 仪器 YYG一2型测汞仪，日立180—80型偏振塞曼原子吸附分光光度计。 

1．2 实验方法 

1．2．1 不同酸度对共沉淀的影响 溶液中各重金属浓度为I cu 1．013̈ g／mL，Pb1．00 

~g／mL， Cb 0．10 P-g／mL， Hg0．01 g／mL，Cr 0．1 0~g／mL}共 沉淀 剂 的 浓 度 为 

1c．0 g／mLj调节pH，使其在4．0～10．0范围内变化，形成一定的梯度；放置24 h，测定最 
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2 2 曩 蹴剂的浓度同奉 ：． ，保 1
． ． 

放置时间对共沉淀的影响 重金属及共沉淀剂的 授 度 1司 x ‘ ‘ ’ 
7．O～8．O，按不同时间取溶液离心，测定上清液中重金属的剩余浓度。 

1．2．3 共沉淀剂用量对共沉淀的影响 重金属的浓度同本文1·2·1，保持pH7·O～ ·O， 

加入不同量的共沉淀剂，放置24 h．离心，测定上清液中重金属的浓度。 
． 一  

1．2．4一定量共沉淀剂对不同浓度重金属的去除 共沉淀剂的浓度保持 o·。 g／fn? · 
不变，pH保持7．O～8．0，加入不同浓度的重金属，24 h后，离心，测定上清液中重金属的浓 

度 
1．2．5 共沉淀中重金属之间的相互影响 用共沉淀剂对单一萤金属离子溶液和混台 重 ’ 

金属离子溶液处理，浓度同本文1．2。1，24h后，离心，测定上请液中重金属的浓度。 

1．2．6 共沉淀对污水中重金属的去除 采集西安市污水样 3个，氧化 塘 出 口 污 水 1 

个，用共沉淀剂Fes0。~AIC1 s处理。 

2 结果与讨论 

共沉淀的效果以去除重金量属的量占加入重金属量的百分数表示，即去除百分数。尊 
果见附图。从附图可知，由于重金属cu、Cd、Ph、Hg主要以阳离子形式存在于溶液中被共 

沉淀吸附，因此它们在铁，铝氢氧化物上的吸附与pH的关系大致相同。在pH 5左 右 

开始沉淀吸附|在pH=7左右达最大值。同时重金属吸附还与其在溶液中形成 沉 淀 的 

溶解度有关，溶解度越大，吸附共沉淀越少。另外，重金属阳离子在铣的氢氧化物上的 

吸附无解吸现象。而铝的氢氧化物是两性的，当pH继续升高时，这些重金属又 从沉 淀 

上解吸下来。Cu、Cd~pH=loFA~~，几乎无共沉淀吸附。 

2 3 4 5 6 7 IⅡ 4 5 8 7 5 9 10 

唯  

附图 重盘属在铁 (a)，铝 (b)氢氧化钉上共沉淀与pH的关系 

1一 Cul 0一Cd-~--Hg,4-- Cr~~--Pb 

Cr(Ⅵ)是以阴离子形式存在，在pH值为5．5时，在铁的氢氧化物上的吸附几乎 迭 

l00％．随 着pH值 的升高，它逐渐被锯吸出来 在所有实验的pH范围内都有 共沉 淀， 

pH：7左右达55％，Cr(Ⅵ)在pH=7．6被铝的氢氧化物吸附达最大 值，大 约 在85 

以上，它也随pH升高而解析。 
一 般认为重金属将蹦是阴离子在氢氧化物上吸附与氢氧化物的等 电 点pH有关，氢 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

第2期 刘俊华等：共沉淀净化污水中重金属的研究 57 

氧化铁的等电点pH在7．9左右 ⋯ ，在阴离子存在对等电点pH可降到4．6 ，而氢 氧 化 

铝的等电点pH在8．5左右 ，随着砷酸根含量的增加而降低。 

实验中重金属的浓度在1 0 mol／L数量级，在所实验的pH条件 下，不可能 形 成 沉 

淀。有人实验在pH：8时，Hg浓度高于2．3×10 tool／L才可能形 成沉淀⋯ 。根 据化学 

平衡原理推测，共沉淀剂形成铁和铅的氢氧化物，而Hg、Ca、Pb、Cd可能是以其氢氧化 物 

进行共沉淀 吸附的 ，分 别 是 Hg(OH)：，Cu(OH)2、Pb(OH)2、Cd(OH)2．溶 液 中 的 

Cr(Ⅵ)在不同pH值时以不同形成存在，pH低于8．5对，主要是以HCrO．一形式 进行共 

沉淀吸附，pH高于8．5时，Cr(Ⅵ)转化为CrO。 形式而解吸。 

2．2 放置时间对共沉淀的影响 

陈化时间不同，形成颗粒大小不同，总表面积就不同。更为重要的是其表面性质也 

发生很大的变化，使重金属在其表面上的吸附一解吸过程不断剧烈变化。cu、cd、Pb、 

Cr、Hg共 沉淀 吸附，随 对 间 变化而 变化，在12 h以前，吸附和解吸不断交替变化，随 

后逐渐稳定。Cr(Ⅵ)虽是阴离子吸附，在 1 2h后也达稳定。结果见表 1 共沉淀 吸 附 

可能是以化学交换吸附为主，Cu、Pb、Cd、Hg是阳离子与质子进行交 换 吸 附 I Cr 

(Ⅵ)是阴离子在沉淀表面进行OH／H 2O交换吸附 

寰1 放置时问对共沉淀的影响 g／mL 

2．3 共沉淀剂用■对共沉淀的影响 

由表 2可知，重金属浓度一定，使共沉淀剂的用量为某一定值时，即可达到较好的 

去除效果。共沉淀剂的用置过大 时，反而使金属有微量的解吸，其原因可能是溶液中铁和 

铝离子浓度太高而与重金属竞争吸附位的结果。实验表明，以共沉淀剂与重金属的~g／mL 

之 比 Fe(A1)／Me表 示l cu为10：1．0，Cd为1 0：0．1，Hg为 10：O．O1，Cr为 10：0．1， 

Pb为10：1．O对，吸附共沉淀剂去除重金属的效果最佳。 

2．4 重金属的浓度对共沉淀的形晌 

从表 3可知，在共沉淀剂浓度固定时，稀溶液中重金属离子浓度越低，共沉淀效果 

越好 当溶液中离子浓度很高时，由于本身形成沉淀从而掩盖了共沉淀的效果，使百分 

去除率保持很高g由表 3还可看出t Pb共沉淀的去除率在9O 以上，是其本身易形成沉淀 

的缘故。Hg在铁的氢氧化物上的吸附，当低浓度 (<O．01 g／mL)对可达7O ～8 0％， 

高浓度 (>0．10 g／mL)时，百分去除率只有40％左右。cd随浓度 增加，共沉淀吸 附 

减少，但浓度加大到0．5 g,g／mL时，本身形 成沉淀，又使百分去除率增大，可达8O 以 
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上。由于cu的最低浓度接近形成cu(OH) 沉 淀的浓度，故在；刖开始就本身形 成 沉 淀 

而掩盖了共沉淀的效果，随着Cu浓度的增加，吸附去除百分率可达90％以上。Cr(VI) 

以阴离子形式存在，所以在低浓度 (<0．50 g／mL)时共沉 淀吸附 很 高，在 高 浓 度 

(>1．00 g／mL)时，很快达到饱和吸附。在Cr(Ⅵ)的实验中考虑到污水处理的要求， 

pH值控制在7．O～8．0，而不是 在 最佳pH条件5．5左右 Hg在铁氢氧 化物上吸附随浓度 

增加而减少。 

寰2 共沉逭搠g]ix#共沉逭妁影响 g／mL 

72．7 

74．1 

75．0 

T7．6 

79．8 

30．6 

73．6 

51．4 

jO．7 

3B．g 

9T．3 

SO．8 

21．7 

6．7 

2．5 

注·重盘一的浓度单位为“g／mL． 

2．5 置金属之间的相互影响 

从表4可知，几种重金属同时存在时，它们相互作用，或促进共沉淀或抑制共沉淀。 

表 4是单一离子和混合离子溶液用两种共沉淀剂去除后溶液中重金属的剩余浓度。由于 

共沉淀剂的浓度一定，因此阳离子之间竞争表面吸附位而相互抑制。阴离子和阳离子之 

间增加吸附位而促进共沉淀吸附 阴离子对阳离子的促进作用可能被阳离子之间的抑制 

作用所掩盖，而阴离子却周阳离子的存在而有明显的促进作用。 

2．6 共沉 淀对氧化塘污水中置金属的去除 

表 5中 I号污水是红旗机械厂工业废水，2号是经氧化塘处理过的污水， 3号是污 

水处理厂进水口污水，4号是污水处理厂出水 口污水。从表 5可看出，共沉淀法可 去 除 

污水中的重盒属，特别是可使氧化塘污水中的重金属得到进一步的去除，用它灌溉农田 
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不会引起土壤重金属污染。 

寰4 置金一之间的相互影响 g／mL 

1号 污承 2号j亏水 3号 j亏水 l号 污 

礤古量 FeSO,A[Ch 原古 量 FeSO· AICI) 原 古量 FeSO。 A1C1} 原古量 FeSO‘ ’AlCh 

Cu 0．125 0．101 0．11l 0．1Z5 0．112 

Cd 1．柚 0．81 1．21 0．80 0．2Ir 

Hg 0．10 — 0．10 0．25 一  

Cr 0．6fl7 0．027 0．060 0。045 一  

Pb 0．076 一 一 0．O52 一 

注l 1)Cu．Cr、Pb浓度单位为 g／mL* 

0．22 

0．35 

O．1l 

O．0l 

3 结 论 

当pH为7．0～8．0，共沉淀剂用量浓度为10．0~g／mL，共沉淀放置24 h，共沉淀重金属 

浓度l Cu<50略／mL，Pb<l0 g／mL，Cd<5．0Pg／mL，Hg<o．5~g／mL，Cr(Ⅵ) 

<0．5p g／mL，都有较好的净化效果。Cr(Ⅵ)由于以阴离子存在，在高浓度 (>1．0 

I*g／mL)对，大部分仍保留在溶液中。这些条件正适用于氧化塘中重金属的去除 ，使处理 

的污水pH保持中性，共沉淀剂的用量不至于淤集氧化塘，在污水经过氧化塘滞留的时间 

内，能较好地 去除重金属，使污水得到净化。 
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The Removal of Heavy Metals in Sewage 

by Coprecipitati0n 

Liu Junhua Xue Che ngze 

(Research Lab Jor protection o／Agricultura~Enuironment) 

Abst ract The method of removing heavy metals in waste water by using 

coprecipitation was studied．FeSO‘and A1CI a were selected as coprecipltants． 

Cd，Cu， Hg，Cr and Pb were served as the polluted heavy metals in sewage． 

The suitable pH of solution was adjusted to 7．O～ 8．0 and the appropriate 

amount of coprecip{tants was 10．O Pg＼mL．after coprecipitants were dded to， 

it must be settled at least for 24 hours．when the c0ncentra￡i0n of heavy metals 

was：Cu<5O pg／mL；Pb<19pg／mL；Cd<5．0~tg／mL；Hg<0．5 pg／mL，Cr<o．5 

g／mL，the removing efficiency was very good．Owing to the form of Cr(Ⅵ) 

presented as negative ion in the solution，when the concentration of Cr(Ⅵ) was 

more than 1．0O g／mL，most of which still remained in solution． All these 

conditiom of eoprecipitation we．re quite suitable for the removing heavy metals from 

lagoon sewage． 

Key wo rds coprecipitatlon， purificationJ sewage, heavy metal 
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2简 讯 2 

西 农 大 校 园 的 羊 肚 菌 

1989年 4月，在西北农大校园某地发现 名贵美味的羊肚菌以后，我们对该地点进行 

了适当的保护，夸年 4月在该地又长出一批个体较大的羊肚菌，其子实体散生在泡搁树 

下的杂草丛中，生长初期颜色较深，菌柄为浅黄色，菌盖褐色。此菌生长非常迅速、大 

约15 d左右可以成熟，而且颜色也遂渐变浅。这些羊肚菌以菌盖形态大致 可 以 分 为三 

类：园球形、大园锥形 (菌盖直径约为菌柄直径的2．5倍)及小园锥形。菌盖颜色 由淡 

黄色到褐色，菌柄黄白色。最大子实体高22 cm，菌柄直径 8 om，鲜重82g，是 目前国内 

外极道中最大的子实体，而且球形苗盖的子宴体 目前还未见报道。 

羊肚菌在陕西关中地区还尚属首次发现，从而扩大了羊肚菌的分布地区，为该菌的 

生态研究提供了新的内容。 

(杜 肛 田 钟雪美) 
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