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前儿年
,

我们受某造纸厂的委托
,

对该 厂 川受腐殖质及铁孚,染的水生产的纸张质量进行

了调查和研究
,

现简报如下
。

一
、

材料和方法

(一 )供试水 全部水样都采 自纸厂 i二要供水源及经处理后的水
。

`二 )分析方法 水样中的有
`

机碳 ( C )量及 C O D ( 化学耗氧量 )用费尔思消煮法测定
,

水样

经电析纯化后测含碳量并折算为富里酸含量
; 水的光学性质采用可见

、

紫外
、

萤光光谱等
。

水

色度用 7 2 1 型分光光度计比色
。

(波长为3 5 0n m )
。

水样的含铁量用邻菲锣琳比色法测定
。

各种

元素用元素分析仪
.

等离子光谱
、

离子色谱等仪嚣
。

供研究用的造纸原料均为加拿大的木纸

浆
,

未加任 何增 白剂填料
。

二
、

结果与讨论

(一 )水质调查

某纸厂主要用水系取 自长江
。

该区段 由于受航道淤塞的影响封闭成为一个夹江
,

在枯水

期间很少得到长江主航道水的补给和稀释
,

再加之受市区的 仁 J一和生活污水及纸厂自身废水

( 草料码头
、

麦草腐解形 成的窗里酸和黑液
,

}
,

碱性木素 )的影响
,

水质污染严垂
,

主要丧现在

以
一

卜儿个方面
:

1
.

含盐量大

分析表明
,

水 中阴离子组成以硫酸盐和氯化物为主
。

其中又以硫酸盐最多
,

较 长江的主

航道水高 15 倍
,

氮化物高 10 倍
.

但重碳酸盐含量与主航道的水相仿
。

碱度 一 般为 2 毫克当量

左右
。

阳离子组成中钠离子增加 10 一即倍左右
。

全盐量在 0
.

5 5一 。
.

8 5皇克 /升左右
。

比长江主

航道江水高出 2
.

5一选倍 (表 1 )
。

表 1 结果表明
,

某纸厂受污染的水中除 H C O 、 一与长江主航道水 相仿外
,

其它离子含量均

超过 氏江主航道水
,

仃明显污染现象
,

尤其是硫酸盐和荟庄化物的污染更为严重
。

2
。

含金属离子

对水的分析结果表明
,

汀 8 种元索含量大于 1 m g八
J

(表 2 )
,

它们分别 是 铁
、

钾
、

招
、

锰
、

硅
、

钙
、

钠和镁
,

其中铁和锰是两个呈色元索
。

i亥厂
`

用水中铁含量最 高 一般在 1山 n : /上
,
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表1 某纸厂用水的盐分组成
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表 2 某纸厂用水中8种元素的含量

( 19 8 6
.

1
.

1 1分析 )

元系 m g / L 元集 m g /L

硅钙钠镁8
.

8

8
.

0

2
.

斗6

卫
.

7 2

8
.

9

9 2

13 3

1 1
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0

且随 季 节 而 变 (变幅为 4一 2 6 m g / L )
,

主妥

以亚铁形态存在
。

表 3 所列的 10 种重金属元

索中
,

铁锰含量较高
,

显然
,

它们系受工业

废水的影响所致
。

3
.

含腐殖质

经对该厂用水的光学性质的测定
,

其红

外
、

紫外
、

可见和萤光光谱与土壤及由稻草所

钾铁铝锰

表 3 某纸厂用水中的重金属元素含量 (二 g / L )

铜 锌 钻 镍 铅 相 铬 钒 铁 锰HP
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新形成的腐殖质相似
,

表明水中含有相当数量的腐殖质
。

水的吸收光度也随 p H值升高和负电

性增强而增大
。

且随波长增大而吸光度减小
,

在紫外一可见波长 ( 28 0
、

3 5 o n 二 )附近有喂两正吸

但水的光密度
、

浊度随放置时间延续而有所减弱
,

表明水有一定 自净作用
。

但 自净后韵水其

收
。

光学性质依然与腐殖质相似
。

可见
,

腐殖质是该厂用水中又一重要的污染物
。

1
.

含络合态铁

分析表明
,

该厂用水中的铁主要 以亚铁离子存在
,

因而导致水的浊度和色度的易变性
,

常呈胶状体
。

而亚铁一经氧化
,

则形成氢氧化铁 ( F e ( O H )
3
)

。

但水 中约有 20 一 10 % 的铁 呈

络 合态
,

含量
·

般在 :一 lm 虾工
J

左右
。

而 「1
.

其所 占比例随铁含量的降低而增多
。

看来
,

该 纸 J
`

3 3 0



水源 中亚铁含量高
,

不仅与工厂排放有关
,

可能还与水中含还原性物质有关
。

已 有 研 究 表

明
,

腐殖酸的酚基是铁的电子给体
。

当酚氧化为醒
、

铁得电子
,

而形成亚铁
。

可见
,

该厂用

水的呈色污染物质除铁和锰离子外
,

还有络合态铁
。

由于络合态铁极为稳定
,

不易氧化
。

以

致用经典的处理水的方法不易将其除去
,

而使水呈色
,

导致纸质发黄
,

白度降低
。

( 二 )水质对纸质的影响

为
一

了检验铁
、

锰离子及络合态铁等物质是否是导致纸质下降的主要原因
,

我们以新鲜 自来

水为对照
,

与用 8种方法处理的工厂用水进行比较 (表 5 )
。

结果经多元回归分析
,

水的色度 ( X
:
)

,

络合态铁 ( X
Z
)

、

亚铁 ( X
Z
)

、

锰 ( X
4
) 和纸自度 ( Y

Z
) 之间的多元回归方程 为 ; y 二 8 6

.

洲 -

0
.

1 8 6 x : 一 8
.

5 0 x 1 0 一 Z x : 一 5
.

6 4 x 3 一 1
.

8 1 x `

各物质的单 位含量对纸白度的影 响 程 度 是

铁 > 锰 > 色度 > 络合态铁
。

但实际上影响纸

启度的作用大小决定各种因子的系数及其含

量的多少
。

铁含量多 ( 工一 2 3
.

6 m g八 ) 系 数

大
,

且影响水色度和浊度
,

故铁对纸白度的影

响最大
,

是导致纸 白度下降的主要因子
。

各

因子对纸白度的影响在逐步 回归分析中也得

到证实
。

逐步回归方程为 y = 7 8
.

4卜 几 4
一

1二
。 .

此式相关系数为
r = 0

.

8 82 1
.

标准差 S = 9 , 卜
’

值概率为 0
.

0 03 < 0
.

01 达到 99 % 可信度
,

故亚

表 5 铁
、

锰
、

色度和络合态铁对纸质的影响

色度 络合态铁 亚 铁 锰 纸 白度

X 0 x 1 x Z x 3 x 4 y

1 6 7 5 0
.

0 6
.

3 0 1
.

4 8 3 4
.

9

2 3 3
.

5
·

牛0
.

6 1
.

6 2 1
.

5 2 5 2
.

5

一

1 斗1 5 5
.

3 0
.

6 3 1
.

斗8 6 5
.

8

3 牛 3 7
.

0 0
.

1牛 0
.

8 4 8 0
.

5

〔3 3 3 任0
.

3 0
.

斗1 1
.

7 8 7 5
.

5

7 3 18
.

2 0
.

2斗 0
.

9 1 8 4
.

0

11 止
.

二 1 1
.

2 0
.

17 0
.

7 16 8 3
.

2

9 3 6 4 1
.

9 0
.

2 3 1
.

5 3 8 1
.

8

铁 ( x 。
)是影响纸 白度的主要因子

。

腐殖质的影响系数虽小
,

但含量甚高
。

且有络合作用及还

原作用等
。

故腐殖质是仅次于亚铁的影响因子
。

锰的含量不多 (1 一 Zm g / L ) 系数远 低于 亚

铁
,

不是影响纸 白度的主要因子
。

多次 ( 31 次 )纸样试验结果也表明
,

纸 白度 ( y )与水 中铁 含量 ( x) 关 系有如下的经验方程
:

y = 7 9
.

9 2 一 8
.

9 3 x , n 二 3 1
, r = 一 0

.

9 3 6 9
,

p 值概率 ( 0
.

0 0 1
,

可信度 9 9
.

9%
。

显示出纸白度

与亚铁含量呈反相关
,

即水中亚铁 含 量 愈 高
,

纸白 度愈低
,

水中每含 l m g / L 铁
,

纸 白度 即

下降 9
.

0度
。

而水 中铁含量 ( y )与水色度 ( x) 的关系为
: x = 2 1

.

2 y + 5
.

0 8
、

即水 中每 l m g/ L铁
,

水的色度增高 26 度
。

而水色度达 10 度
,

纸 白度则下降 注
.

2度
。

由此可见
,

铁对纸 白度 的 影 响

比水的色度更为显著
。

总之
,

水中亚铁 和腐殖质等是影响纸质下降的主要污染物质
。
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