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摘 � 要 � 研究了 CU 2#重金属离子捕集剂处理含铜废水的效果, 结果表明: 在 pH1� 14范围内, 搅拌时间为

5m in, 不加絮凝剂时, CU 2#重金属离子捕集剂对含铜废水处理后, 其上清液中铜含量可低于 0� 3mg� l- 1,

对铜的去除率达到 99�7% , 一次性处理后的含铜废水即达到国家排放标准. 另外, 用 CU 2#重金属离子捕集

剂对 EDTA络合铜离子的处理效果进行了初步探讨.

关键词 � 重金属离子捕集剂, 铜 , 废水.

� � 含有铜离子的工业废水主要来源于电镀、印染、造纸、冶炼、木材防腐等行业 [ 1� 6 ]
. 目前, 处理

重金属的方法主要有: 物理法、化学沉淀法、物理化学分离法以及生物法
[ 7]

, 但这些方法中有些不适

于处理线路板污水和电镀污水中的铜离子, 尤其是在污水中存在 EDTA、柠檬酸铵等络合剂, 处理后

的废水中铜离子浓度无法达到国家排放标准.

� � CU 2#重金属离子捕集剂能与铜反应生成一种螯合物:
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形成的螯合物不带电荷, 具有稳定的疏水结构, 可以沉淀的方式在水中将铜离子去除.

� � 本文采用 CU2#重金属离子捕集剂处理合铜废水, 并对 EDTA络合铜离子的处理效果进行了初步

探讨.

1� 实验方法

� � 配制不同浓度的游离态 Cu
2+
与 EDTA络合 Cu

2+
的模拟废水, 将 500m l模拟废水置于 500m l烧杯

中, 加入一定浓度的 CU 2#重金属离子捕集剂溶液, 搅拌, 静置, 取上清液, 采用中华人民共和国国

标 GB 7474�1987测定上清液中残余 Cu
2+
的含量.

2� CU2#重金属离子捕集剂与 Na2 S处理 Cu
2+
的比较

� � 含铜 (硫酸铜 ) 废水中加入 Na2 S溶液后, 生成黑色粉末状沉淀, 难于沉降, 在 2h内仍有大量

粉末悬浮于溶液中, 无法沉降. 并且 Na2 S在酸性条件下会有 H 2 S气体生成, 故对反应体系的 pH值

有很大的限制, 生成的沉淀在 pH值改变的情况下会再次析出, 造成二次污染. 将沉淀静置一段时间

后, 测其上清液铜的含量为 4�2m g� l
- 1

.

� � 含铜废水中加入 CU 2#重金属离子捕集剂固体后, 立即有絮状的红棕色沉淀生成, 在 2h内已基本

沉降, 上清液较为透明. 实验表明, 在 pH 1� 14范围内, CU2#重金属离子捕集剂与铜生成稳定的沉

淀. 待沉淀沉降后静置一段时间, 取上清液测其铜的含量为 0�2m g� l
- 1

, 达到国家排放标准.

3� 搅拌时间的影响

� � 搅拌使 CU 2#重金属离子捕集剂溶液快速充分地与铜离子接触, 加快反应速度. 当搅拌 5m in时沉

降速度最快, 随着搅拌时间的增加, 生成的红棕色絮状沉淀的沉降速度反而降低. 从表 1可以看出,
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搅拌 5m in时去除率达到最大值, 随着搅拌时间的增加, 去除率降低, 因此, 选择试验中搅拌时间为

5m in.

4� 不同絮凝剂用量的影响

� � 于含铜 100mg� l
- 1
的废水中, 加入 CU2#重金属离子捕集剂溶液, 搅拌过程中分别加入不同量的

阳离子聚丙烯酰胺 ( CPAM, 工业品 ) , 阴离子聚丙烯酰胺 ( APAM, 工业品 ) 和非离子聚丙烯酰胺

( PAM, 工业品 ), 絮凝后上清液中铜离子的含量见表 2. 随着阳离子聚丙烯酰胺絮凝剂投加量的不断

增加, 生成沉淀的速度也加快, 静置一段时间后, 其上清液呈红棕色的现象明显. 当加入量为 1�5m l

时的沉降速度最快, 其上清液的色度也最大. 加入阴离子聚丙烯酰胺和非离子聚丙烯酰胺絮凝剂后也

得到类似的现象. 当只加 CU 2#重金属离子捕集剂溶液, 不加絮凝剂时, Cu
2+
的去除率为 99�8%, 生

成的沉淀能在 2h内完全沉降, 且上清液无色度, 故本实验采用不加絮凝剂的方法.

表 1� 搅拌时间对 Cu2+去除率的影响 (C 0 = 100mg� l- 1 )

Table 1� Influence o f stirr ing tim e on remova l rate o f Cu2+

搅拌时间 /m in 2 5 10 15 20 25

铜离子剩余浓度 /mg� l- 1 0�22 0�20 0� 26 0�28 0�24 0�23

去除率 /% 99�78 99�80 99�74 99�72 99�76 99�77

表 2� 不同絮凝剂及用量对 Cu2+去除率的影响

Table 2� Influence o f d iffe rent floccu lants and add ition am ount on rem ova l rate o f Cu2+

0�3� CPAM /m l 0�00 0�50 1�00 1�50

投加 CU2#重金属离子捕集剂及 CPAM后铜离子剩余浓度 /m g� l- 1 0�20 0�21 0�20 0�23

1� APAM /m l 0�00 0�50 1�00 1�50

投加 CU2#重金属离子捕集剂及 APAM后铜离子剩余浓度 /m g� l- 1 0�20 0�19 0�23 0�21

1� PAM的投加量 /m l 0�00 0�50 1�00 1�50

投加 CU2#重金属离子捕集剂及 PAM后铜离子剩余浓度 /mg� l- 1 0�20 0�22 0�23 0�20

5� 对 EDTA络合铜离子的处理效果

� � 用 EDTA络合后的含铜废水, 在 pH 1� 14范围内, 加入一定量的 CU2#重金属离子捕集剂后也能

产生大量的红棕色沉淀, 其搅拌时间、絮凝剂及其投加量与游离铜的处理效果一致. 因此, 选择搅拌

时间为 5m in, 不使用絮凝剂, 沉淀也可在 2h内沉降完全. 取上清液后测得残余 Cu
2+
的浓度小于 0�5

m g� l
- 1

, 达国家铜废水排放标准.

� � 综上所述, 采用 CU2#重金属离子捕集剂, 在 pH 1� 14范围内, 搅拌时间为 5m in时, 铜的去除率

为 99�8%. 该实验方法受废水中共存络合剂的影响小, 实验步骤简单, 费用低, 处理效果佳, 一次

处理后的含铜废水即可达国家排放标准.

� � 本法可用于电镀、线路板、冶炼等行业含铜废水的处理, 具有一定的应用前景.
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ABSTRACT

� � The treatm ent effects o f heavy m etal che lating agent CU2# on Cu
2+

in the w astew ater w ere studied in the

paper. Under the optim um conditions ( the range o f pH value is 1� 14, stirr ing t im e is 5 m inutes, no floccu�
lent is added), the dosage o fCu

2+
treated by heavy m etal che lating agent CU 2# w as notmo re than 0�3m g� l

- 1
,

99�7% Cu
2 +

w as rem oved fo r w astew ater, wh ich m eet the governm ent criterion. The treatm ent effect of heavy

m etal che lating agent CU 2# on Cu
2+

che lated by ca lcium com p lex disodium salt in the w astew ater and che lating

m echanics o f heavy m eta l che lating agent CU 2# on Cu
2+

w ere also studied.

� � Keywords: heavy m etal chelating agen,t copper, w aste w ater.

�环境化学 � 编辑部网站于 2006年 1月 1日开通

� � 为了适应当今科技期刊网络化、数字化的要求, 本刊初步建立在线投稿、查询系统, 并开通 �环

境化学 � 编辑部网站 ( http: / /h jhx� rcees�ac� cn). 该采编系统的使用和网站的开通, 既方便作者在线

投稿、及时查询稿件审理情况, 又可以缩短稿件处理周期, 提高报道的时效性. 本网站还将及时刊登

本刊最新信息, 方便读者及时了解本刊动态; 通过本网站可以查看本刊各期论文目录.

� � 欢迎广大读者登陆 �环境化学� 网站, 如果您在使用过程中有什么建议、问题, 请及时与编辑

部联系 ( h jhx@ rcees� ac�cn) . 希望网站的开通能够给您的学习和科研工作提供帮助.

� � 感谢各位作者、读者对本刊的支持和厚爱.

�环境化学� 编辑部


