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纳米 光催化处理城市生活废水的研究
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摘 要 以纳米 认作为光催化剂
,

对城市生活废水进行降解试验研究
,

考察了常温下催化剂的用量
、

光照时间及

值等因素对城市生活废水处理效果的影响
,

在筛选出的最佳光催化处理工艺条件下
,

的降解率达到
,

一 的降解率达到
。
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目前
,

我国水污染形势十分严峻
,

流经城市的河段水质超

过 类标准而不适合作为生活用水的高达
,

同时 以

上的城市地下水受到不同程度的污染
。

经近年来的控制
、

治

理
,

工业废水的排放量已有所减少
,

但生活废水排放量所占比

例已经超过
,

对水体的污染有逐年上升的趋势
,

正成为

水污染的最大
“

公害
”之一

。

目前我国城市生活废水基本采用

物理结合生物方法进行处理
,

这些方法虽然实用
,

但也面临着

占地面积大
,

污水处理停留时间长
,

处理成本相对较高
,

处理

后废水不能回用等间题
。

因此
,

在供水水源污染 日益严重和

对用水水质要求不断提高的形势下
,

研究结构简单
、

经济效益

好
、

除污能力强的新型生活污水处理方法势在必行

大量研究表明利用光催化剂 处理难降解的含单一

有机物的模拟废水
,

其效果明显 幻 用 处理含有机物

的废水
,

具有反应条件温和
、

能耗低
、

在紫外光照射或暴露在

太阳光下即可发生反应
。

尤其是光催化剂 具有催化活

性高
、

氧化能力强
、

降解速度快
、

降解无选择性
,

廉价
、

无毒
、

稳

定及可以重复使用
,

所需处理设备结构简单
、

操作条件容易控

制
,

无二次污染等优点
,

备受人们关注
。

目前光催化剂 政
处理难降解的有机物理论方面研究较多

,

实验方面也只是研

究用光催化剂 处理含单一有机物 苯酚
、

罗丹明等 的模

拟废水
。

而用光催化剂 处理实际城市生活废水的报道

较少
。

为此
,

本研究采用纳米 下 对某城市生活废水进行光
催化降解处理试验

,

在常温及一定的光照强度下
,

改变催化剂

的用量
、

光照时间及 值等试验条件
,

通过测定生活废水中

的以刃 和 践一 的降解率对 政催化剂的光催化性能进

行评价
,

从而筛选出最佳的城市废水处理工艺条件
。

实验材料及方法
主要仪器及试荆

高压汞灯 丫及
,

磁力恒速搅拌器 口 子
,

重

庆吉样教学实验设备有限公司
,

电热恒温水浴锅
一 ,

上海博迅实业有限公司医疗设备厂
,

电热恒温鼓风干燥箱
,

卿。
,

上海博迅实业有限公司医疗设备厂
,

高温箱式

电阻炉 阶从价
,

上海博迅实业有限公司医疗设备厂
,

精密

州计
,

上海精密科学仪器有限公司

钦酸四正丁醋 简称 上海化学实验试剂

厂 ,无水乙醇
,

广州市东红化工厂 二次蒸馏水

凡
,

广州市东红化工厂印 试纸
。

实验用的废

水
,

来自经浮选后的某城市生活废水
,

废水中 匕为
,

凡 一 含量为 吨
,

为

纳米 政 的制备
以铁酸正丁醋为原料的溶胶凝胶法制备

,

在单因素

实验的基础上设计正交试验
,

优化出制备 工艺条件为

践 一 体积比
, ,

践
,

体积

比
,

锻烧温度为 ℃
,

缎烧时间
,

得到白色 瓜粉末
。

试验方法

本实验采用自己设计的反应器
,

以高压汞灯为光源
,

距

离反应器 处
,

照度为
,

反应容器放置于磁力

搅拌器上方
,

保证反应物质通过搅拌处于均匀状态
。

在一定

的紫外光照射及常温下 ℃
,

改变 值
、

光照时间和纳
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米 认 的用量
,

通过测定反应前后 和 一 等指

标
,

考察纳米 光催化法对城市生活废水的处理效果
,

以

及最佳反应条件
。

和 一 样品采用未经过处理的

某城市生活废水
。

和 一 的降解试验 各取废水样 作光

催化降解处理试验
,

每隔一定时间取样
,

用高速离心机分离

处理后废水
,

采用国家标准分析重铬酸钾法和纳氏试剂分光

光度法对处理前后的废水进行 和 一 的测定

实验结果与讨论

催化恻州川肚州肺生活度水任】和阅飞一 降解的影晌

催化剂投加 的多少会直接影响到光催化降解反应的速

率
,

催化剂过多或过少都不利于降解反应的进行 从图 和图

可以看出
,

在以刃 和 一 初始浓度
、

光照时间和 值

等条件相同的情况下
,

和 践 一 的降解率是随着催化剂

投加量的增加而逐渐增大
。

催化剂的用量达到 留 时
,

〕

和 一 的降解率达到最大值
,

分别为 和 纬 当

催化剂投加量超过 创 时
,

以 和 一 的降解率开始降

低
,

因此催化剂的最佳用量应该选择 岁

改变催化剂的投加量对光降解反应的影响在于 催化剂

投加量过小
,

不能在有效时间内完全降解城市生活废水中的

和 一 投加量过大不但会造成催化剂的浪费
,

而

且在反应过程中过量的催化剂还可能造成对光的散射作用
,

影响光解反应效率
。

、
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时间瓜 时间小

圈 催化荆用 , 和光照时间

对以刃降解的影晌

圈 催化荆用 , 和光照时间

对氮氮降解的影晌

值

圈 对 和 一 降解的影晌

光催化时间对城市生活度水 〕和 几一 降解的影晌

一般情况下
,

延长光照时间
,

废水中污染物的降解率也

增加
,

但到一定程度后
,

降解率趋于平缓
。

从图 和图 可

以看出
,

在 。 内降解较为缓慢
,

后
,

降解

率迅速增加到 以上
,

光照 降解率变化不大
,

说

明反应已接近平衡
,

最佳光照时间为 一 在光照

半小时后
,

降解率已达 以上
,

后降解率最高达到
,

但继续增加光照时间
,

一 的降解率呈下降趋

势
。

因此
,

最佳光照时间为

位对城市生活度水 和 一 降解的影晌

在催化剂用
、

温度等相同条件下
,

改变城市生活废水

的 值
,

光照 观察 和 一 的降解变化情

况
,

所得的废水 值对 和 一 降解率的影响见

图 由图 可知
,

值从 降解率依次增大
,

在

时达到最大降解率
,

此后降解率随着 值的增大而下降

这是因为 值较小时
,

的表面所带正电荷增加
,

不容

易吸附城市废水中的有机物和氨氮
,

不利于降解反应的进

行 同时 和 一 催化降解还取决于 政 孩粒的
分散度

,

由于 撅粒分散得越好
,

受紫外线照射的面积越

大
,

产生的电子 空穴越多
,

同时空穴迁移到 心 表面的越
多

,

光催化活性就越高 因此溶液的 值能改变颖粒表面

的电荷
,

从而改变顺粒在溶液中的分散情况
。

的等

电点 值为 。,

当溶液 值接近 等电点时
,

由于

范德华引力的作用
,

孩粒之间容易团聚形成大颗粒
。

因此
,

当悬浮液 值远离等电点 值时
,

由于颖粒相互间的排

斥力
,

其在溶液中分散很好 ’ 此时
,

有机污染物被 光

催化降解的效率更高
。

从图 可看出
,

为中性或弱酸性

时反应溶液中 和 一 的浓度下降很快
,

利于降

解 因此
,

最佳 在 时光催化效果最好
。

结 论

研究了在常温及一定的光照强度下
,

改变催化剂的

用量
、

光照时间及 值等试验条件对 催化剂的光催

化性能的影响
。

筛选出最佳的城市废水处理工艺条件是每

升废水中加人纳米 政 盆为
,

光照
,

值在
,

废水中 的含且由原来的 吨 下降到
,

降解率达 一 的含 由原来的 下

降到 叱
,

降解率达

采用纳米 认 处理城市生活废水
,

工艺简单
、

无污

染和处理时间较短
,

并可在常温常压下进行
,

为今后处理城

市生活废水提供了新的处理方法
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