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HI?J$? 试剂和氧化镁联合处理化学实验室排水

陈春明，薛锦波，李晓仪

（韩山师范学院化学系，广东 潮州 B!43@4）

摘要：利用 HI?J$? 试剂和氧化镁联合处理化学实验室排水，探讨联合处理的最佳工艺条件。结果表

明：在 KL 值为 B 时，加入 4B F ; M 过氧化氢和 ! F ; M 硫酸亚铁搅拌反应 53 D=?，废水的 0.N 去除率达

"!O4P，经二级处理后排水中的 0.N 去除率达 9:O@P；加入 4B F ; M 氧化镁后废水中的重金属离子

去除率达到 99O"P。
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实验室排水中含有各种酸、碱、重金属和有毒有

害有机物，这些废水一般不经处理或简单处理后直

接排入地下污水管网，送到大型生活污水处理厂集

中处理。由于实验室污水成分复杂，处理难度较大，

特别是含有的铅、汞、镉、铬等重金属，生活污水处理

厂的设施对其无能为力，最后只能排入江河造成环

境污染。重金属进入水源或土壤后，也会通过多种

途径进入人类的食物链［4!!］。随着人们环保意识的

不断增强和相应环保法规的不断完善，化学实验室

废水处理已成为化学实验室建设的环评考核项目之

一。因此，探索一条经济可行的化学实验室排水处

理方法，有着十分重要的意义［5!@］。

本实验目的在于探索一种经济、高效、环保的方

法来处理化学实验室排水，把排水中的 0.N、重金属

离子浓度尽可能地降低，达到污水排放的要求。

C 实验部分

C &C 主要仪器及试剂

仪器：KL-!50 型精密酸度计、磁力搅拌器、0.N
测定装置、原子吸收分光光度计。

药品：硫酸（分析纯）；过氧化氢（53P 分析纯）；

重铬酸钾（优级纯）；硫酸亚铁铵（分析纯）；硫酸亚铁

（分析纯）；硫酸银（分析纯）；硫酸汞（分析纯）、氧化

镁（分析纯）。废水水样来自韩山师范学院化学系化

学实验室废水池，对其监测的代表性的参数如下：

KL 值为 BO":，0.N、1W! Z 、0U! Z 、LF!Z 、08（"）、0S!Z 的

质量浓度分别为：!"@O@ DF ; M、55OB DF ; M、"9O! DF ; M、

4!O5DF ; M、:AO!DF ; M、4OBDF ; M。

C &D 实验部分

CEDEC HI?J$? 试剂处理实验室排水中的 0.N
取 433 DM 水样放入烧杯中，用 KL 计测其 KL
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值，用 !"#$% 或 &’$! 调节 (! 值，加入过氧化氢和

硫酸亚铁，经搅拌一定时间后，静置，取上清液用重

铬酸钾法测定其 )$* 值。研究过氧化氢、硫酸亚铁

的用量，(!、反应时间等对废水中 )$* 处理的影响，

探索处理的最佳工艺条件。

!"#"# 氧化镁处理实验室排水中的重金属

取经过 +,-./- 试剂处理 )$* 后的排放废水水

样 01123 放入烧杯中，投入氧化镁，经搅拌后沉降

"124-，取上层清液，采用原子吸收分光光度计测定

其重金属浓度。

图 0 !"$"、+,#$%、(! 值、反应时间对 )$* 去除率的影响

# 结果与讨论

# 5! +,-./- 试剂处理 )$* 实验

#"!"! 过氧化氢用量对 )$* 去除率的影响

取 011 23 水样放入 "61 23 的烧杯中，调节 (!
值为 6，加入硫酸亚铁 17" 8，加入不同量的过氧化

氢，在室温下反应 9124-，研究过氧化氢的量对 )$*
去除率的影响，实验结果见图 0（’）。由图 0（’）可

见，随着过氧化氢的加入，)$* 去除率先上升后下

降，在用量为 076 8 时 )$* 的去除率最高达 :"70;。

这是由于在过氧化氢的浓度较低时，产生的·$! 自

由基随过氧化氢的浓度增加而增加，因而 )$* 的去

除率增大，见反应方程式（0）；当过氧化氢的浓度过

高时，不利于 )$* 的去除，见反应方程式（"）<（%）。

其反应历程如下［6!=］：

+,"> > !"$ !" +,9> >·$! > $!? （0）

·$! > !"$ !" !"$ > !$"· （"）

!$" !· $"·> !> （9）

$"·> !"$ !" $" > "$!? （%）

降解历程如下：

@! >· !$! !"$ > @· （6）

@·> +,9 !> @> > +,"> （=）

@·> $ !" @$" !· )$" > !"$ （A）

#"!"# 硫酸亚铁用量对 )$* 去除率的影响

取 011 23 水样放入 "61 23 的烧杯中，调节 (!
值为 6，加入 076 8 的过氧化氢，加入不同量的硫酸

亚铁，在室温下反应 91 24-，研究硫酸亚铁的量对

)$* 去除率的影响，实验结果见图 0（B）。由图 0（B）

可见，随着硫酸亚铁的加入，)$* 去除率先上升后

下降，在 17" 8 时 )$* 的去除率最高达 AC7:;。这

是由于在 +," > 的浓度较低时，随着 +," > 用量的增

加，催化作用逐渐增强，产生的·$! 自由基增加，因

而 )$* 的 去 除 率 增 大；过 高 则 迅 速 产 生 大 量 的

·$!，使没有来得及参与反应的·$! 产生积聚，彼此

反应生成 !"$，致使最初产生的·$! 被消耗掉，所以

)$* 的去除率降低。

#"!"$ (! 值对 )$* 去除率的影响

取 01123 水样放入 "6123 的烧杯中，调节不同

的 (! 值，加入 076 8 的过氧化氢，加入 17" 8 的硫酸

亚铁，在室温下反应 91 24-，研究 (! 值对 )$* 去除

率的影响，实验结果见图 0（D）。由图 0（D）可见，随

着 (! 值的增加，)$* 去除率先上升后下降，在 (!
值为 6 时 )$* 的去除率最高达 :"70;。因为 +," >

在溶液中的存在形式受制于溶液的 (! 值，碱性环

境不仅抑制了·$! 的产生，而且使溶液中的 +," > 以

氢氧化物的形式沉淀而失去催化能力。当 (! 值过低

时，溶液中的 !> 浓度过高，+," > 不能顺利地被氧化为

+,9 > ，催化反应受阻，使·$! 的数量减少，影响 +,-./-
试剂的氧化能力，处理效果也会变差［A］。

#"!"% 反应时间对 )$* 去除率的影响

取 011 23 水样放入 "61 23 的烧杯中，调节 (!
值为 6，加入 076 8 的过氧化氢，加入 17" 8 的硫酸亚

铁，在室温下研究反应时间对 )$* 去除率的影响，

实验结果见图 0（E）。由图 0（E）可见，)$* 去除率随

着反应时间的增加而增加，在反应时间为 91 24- 时

)$* 的去除率最高达 :"70;。当反应时间大于 91
24- 后，)$* 的去除率基本维持不变。在 +,-./- 体

系中，时间过短则过氧化氢没有充分反应完全，使之

产生的·$! 量减少，有机物去除率不高；时间过长

反应速率降低或产生了难降解的产物，导致 91 24-
后 )$* 的去除率基本维持不变［A］。

# 5# 氧化镁处理排放废水中重金属离子的实验

氧化镁由于具有缓冲性能好，腐蚀性小，操作简
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表 ! 废水处理结果

参数 !（!"#）$
（%&·’( )）

*+ 值 色度 !（!,- . ）$
（%&·’( )）

!（/0- . ）$
（%&·’( )）

!（+&- . ）$
（%&·’( )）

!（!1（!））$
（%&·’( )）

!（!2- . ）$
（%&·’( )）

原排放水 -3454 6537 )68 395- ::56 )-5: 7;5- )56
处理后排水 )85-4 ; < 9 ;8 85)3 8587; 858- 85): 8588:

一类污染物排放标准 )58 8586 )56 85)
二类污染物排放二级标准 )68 7 < 9 38 )58

单，安全、无毒、无害，处理酸性废水后 *+ 值最高不

超过 9，出水容易达到国家排放标准等优点，被称为

“环境友好型”的废水处理剂。氧化镁是金属氧化

物，溶于水后生成氢氧化镁，可与重金属离子形成氢

氧化物的沉淀，在搅拌反应后沉降，从而除去重金

属。同时氧化镁比表面积大，吸附力强，过量的氧化

镁也能从废水中吸附并脱除重金属离子以及重金属

离子的氢氧化物沉淀［3"9］。

在去除了 !"# 的废水中加入不同量的氧化镁，

搅拌沉降后，取与清液用原子吸收分光光度法测定

处理前后重金属的浓度，计算去除率，结果如图 -。

由图 - 可见，在水样中投入氧化镁后产生的 "+( 先

与 +. 反应之后再与重金属反应生成沉淀物，重金

属浓度可迅速降低；当重金属降低到一定浓度时，金

属离子去除率随着氧化镁的增加而缓慢增加，在氧

化镁为 )56 & 时重金属离子去除率可达到 9953=以

上。并且投加过量氧化镁后沉淀物絮凝沉降速度很

快。为了除去 !1（!），在加入氧化镁之前加入一定

量的亚硫酸氢钠，使 !1（!）转化为 !1（#）［)8］。

图 - 氧化镁用量对重金属离子去除率的影响

" 排水的模拟处理实验

根据实验研究的优化条件，在一套模拟装置上

进行扩大实验，工艺流程见图 :。取 68 ’ 实验室排

放废水（水样来自韩山师范学院化学系化学实验室废

水收集池，其水质参数同 )5) 中内容），加入到模拟装

置中，调节 *+ 值为 6，过氧化氢加入量为 )6& $ ’，硫酸

亚铁加入量为 - & $ ’，搅拌反应 :8 %>?，测定 !"# 的

去除率为 3-5)=。接着对该废水进行同样条件的

二次处理，!"# 的去除率可达 9754=。除去 !"#

后，加入 )8 & $ ’ 的亚硫酸氢钠，再按 )6 & $ ’ 的量加入

氧化镁，搅拌后静置 :8%>?，取上清液用原子吸收分

光光度计测定处理前后的重金属离子含量，结果表

明重金属离子的去除率达到 9953=以上，实验结果

见表 -。从表 - 可见，处理后的排水一类污染物排

放达标，二类污染物达到排放二级标准，证明实验得

出的条件正确，实验装置可行。

图 : 工艺流程

# 结 论

$% @A?BC? 试剂与氧化镁联合处理实验室排放

废水，在过氧化氢为 )6 & $ ’，硫酸亚铁为 - & $ ’，*+ 值

为 6，反 应 时 间 在 :8 %>? 时，!"# 的 去 除 率 可 达

3-5))=。对废水进行二次处理，!"# 的去除率可达

9754=。氧化镁处理实验室排放废水效果很好，重

金属离子去除率达到 9953=，且吸附作用可加快沉

淀物的沉降速度。

&% 模拟装置实验与小试结果相符，证明小试得

出的条件正确，模拟实验装置可行。

’% 该方法处理实验室排放废水操作简便，成本

低，效果好，无二次污染。该联合方法是处理化学实

验室排放废水的有效方法，经处理后的水中有机物

及重金属达到排放标准。
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