
浙江理工大学学报!自然科学版"#第
!!

卷#第
"

期#

#$%"

年
&

月

'()*+,-(./01

2

3,+

4

563781609+3:1*;3<

=

!

>,<)*,-5631+61;

"

?(-@!!

#

>(@"

#

51

A

<@#$%"

文章编号!

!"#$7$%&!

"

'(!&

#

(&7(#')7(E

收稿日期!

#$%BC%$C%S

基金项目!国家自然科学基金项目"

#$Y$Y$#!

#

作者简介!黄
!

凯"

%&IIC

#$男$安徽定远人$硕士研究生$主要从事应用化学方面的研究%

GZXL

%

C<A

%

I

'

V

'

催化降解水中敌草隆的研究

黄
!

凯,

$李亚威,

$裴克梅,

$

a

!浙江理工大学#

,@

化学系$

a@

*生态染整技术+教育部工程研究中心#杭州
!%$$%I

"

!!

摘
!

要!采用具有优异吸附能力的活性炭纤维作载体#通过初始湿浸法制得活性炭纤维负载纳米铁!
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体系催化降解水溶液中除草剂敌草隆的性能#考察介质
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值%敌草隆初

始浓度对敌草隆去除效率的影响#并对降解产物进行了
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分析(研究结果表明'在相同实验条件下#敌草隆与
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反应
#$E3+

后去除率高达
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#而达到相同去除率相同含量
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催化降解需要时间为
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产物分析表明在
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体系中敌草隆主要降解产物为更

易生化降解的
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农药敌草隆属于苯基脲类除草剂$广泛应用于

杀除棉花(豆类(番茄(烟草等作物的田间杂草&
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与常规污染物不同$敌草隆是一种氯代有机物$其由

于氯代基团的存在而具有很强的毒性和抗生化降解

能力$因此具环境持久性(生物累积性(长距离迁移

能力$可对人类健康和生态环境造成严重的危害&
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由于技术和经济原因$利用传统废水处理方法&
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如吸附法(萃取法(生化法$对较高浓度(易生化降解

的有机物效果突出$但对于低浓度(难生化降解的高

毒氯代有机物的治理难度很大%因此$如何有效地

对水环境中的敌草隆进行深度处理已经成为当前国

内外环境污染治理领域的研究热点之一%

目前卤代有机物治理方法大致可归纳为!物理

法(生物法和化学法"化学氧化法(化学还原法#$其

中零价金属特别是零价铁作为一种有效脱卤的还原

剂逐渐受到人们的关注&
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%将纳米铁颗粒负载到

固体载体上$一方面可增大纳米颗粒与污染物接触

的总表面积$另一方面也可以防止纳米颗粒团聚(固

化纳米颗粒%近年来$硅胶(碳(聚合树脂(石墨(膨

润土等多种材料被用来负载纳米铁&
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'研究表明$柱撑膨润土负载纳米铁具有良好的

反应活性$对污染物的去除效率显著高于纳米铁还

原作用和柱撑膨润土吸附作用的简单加和%与微米

级零价铁比较$纳米铁与大多数氯代有机物的还原

反应速率要高
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是一种高效吸附剂$具有吸附容量大(吸附效率高(

吸附和脱附速度快等特点$此外还具有便于工程应

用(工艺简化等优点$因此
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在水处理领域具有

广阔的应用前景%若将纳米铁负载在
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上$有望

利用载体良好的吸附富集作用$增强纳米铁的还原

脱卤效果$同时解决纳米铁易团聚(回收利用难等的

问题%过氧化氢是一种常见高效廉价的氧化剂$过

氧化氢参与的高效氧化技术一直是废水处理的最有

效方法之一%

本文以水溶液中的敌草隆为目标降解物$在制

备高活性的活性炭纤维负载纳米铁"
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本研究旨在为高效消除水体中的敌草隆提供理论依
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纳米铁和活性炭纤维负载纳米铁的制备
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$溶液中铁离子被还原成零价铁%产物先用磁

铁分离$然后用无水乙醇洗涤$抽滤$最后置于真空

干燥箱中干燥保存$产品标记为
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载纳米铁"
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敌草隆去除率的测定方法

配制不同初始浓度的敌草隆溶液"
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的锥形瓶中$通入氮

气赶走锥形瓶中的氧气$然后分别加入降解材料$密
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敌草隆的峰面积$从而计算得到其浓度%准确称取

一定量的纳米铁和活性炭纤维负载纳米铁$用浓盐

酸加少量硝酸超声波溶解约
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后$再放置过夜$稀

释定容$用原子吸收法测定铁含量%
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体系催化降解敌草隆的性能

图
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的条件下$在过氧化氢参与和不参与反应

的两种情况下对
%$$EN

浓度为
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的敌草隆

的去除率%由图
%

可知$在相同的实验条件下$单独
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解效率很高的原因可能是因为零价铁还原敌草隆$

然后在反应体系中加入双氧水$使零价铁还原反应

后生成的
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构成
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试剂$加速氧

化去除敌草隆%
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敌草隆在不同条件和不同材料下的去除效率比较

注!敌草隆初始浓度
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化降解性能的影响
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图
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为在双氧水体系下不同初始敌草隆浓度下

相同含量的
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对不同初始浓度的敌草隆

的去除率$敌草隆的初始浓度分别为
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反应都很迅速$计算得到敌草隆的去除率分别为
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敌草隆初始浓度的增加$
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笔者认为可能是
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是羟基的引发剂$在双氧水

体系下零价铁还原去除敌草隆生成亚铁离子$亚铁

离子和双氧水反应生成羟基自由基$从而提高了敌

草隆的去除效率%
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草隆的影响
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除效果$结果如图
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范围均有很好

的降解特性$去除效率都随着
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值的增大而略有

减小$酸性条件相对有利于降解反应的进行%

R1+

4

等认为酸性条件有利于
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反应的进行$这是因为酸性条件加速零价铁表面腐

蚀层的溶解从而增加更多的活性位点可促进
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蚀$为
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氧化反应过程提供充足的
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$而且
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的氧化电位随着
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下降而升

高$具有更强的氧化能力&
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缓解羟基铁复合物或氢氧化铁沉淀物生成并覆盖反
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降解产物的分析
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以及
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体系中的降解产物经过
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分析$不同条件下

敌草隆在
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时降解产物的萃取液的色谱图分

析结果表明$敌草隆在
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解得更加彻底$这与上述的
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#采用初试湿浸法制备的负载型纳米铁具有

较高的反应活性$解决了裸露纳米铁的团聚问题)
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体现了过氧化氢协同
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具有高效去除敌

草隆的能力)
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体系可以在较广的
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#中可有效地将敌草隆降解为易生化降解
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的降解产物苯乙

烯相比$
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体系对敌草隆的降解更

为彻底%
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