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气相过氧化氢的生成及大气中浓度的测定
‘

张剑波 唐孝炎
�北京大学环境科学中心

,

北京 � � � � � � �

摘要 研 究了 � �
一

� � �
一

空气体系中 � �� � 和有机氢过氧化物的生成
。

模拟实验结果表明
� � � � � 生成浓度的最大值

与碳氢化合物的初始浓度成正 比
� 生成规律与 � � 生成规律类似

,

比值 �饥」��
、

� � �
� � �」

。 �、

随 �� � 〕
。
增大而减小

。

在

乙烯
、

戊烷体 系中
,

� � � � 在总过氧氢化物 的比例 为 �
�

� 左右
�而 丙烯体系中

,

随光照时间的延长
,

有较 多的有 机氢

过氧化物产生
。

大气监测结果显示
� � � � � 的生成受污染物排放

、

日照及温度的影响
,

早晚浓度低
,

午后形成峰值
,

日变化规律与 � � 浓度变化相似
,

监测到的最大浓度值在春季为 �
�

� 又 �� 一 ,
,

在秋节为 �
�

�� 只 � � 一 “
。

关健词 过氧化氢
,

模拟实验
,

大气监测
。

在光化学污染中产生的二次污染物过氧化

氢 ��
�� �
�越来越引起人们的重视

,

这不仅是由于

其本身是氧化剂
,

对人体等有刺激作 用
,

更重要

的在于它是一个非常活跃的化学物种
,

可分解为

� � 自由基而参加一系列化学反应
,

特别是其对

大气上层云水中二氧化硫 �� �
�
�的氧化起着重要

作用
。

这一氧化反应对酸雨的形成是相 当重要

的
。

有些学者甚至认为在水汽和雾滴存在的条件

下
,

� � � �

对 � � � 的氧化起决定性作用
仁,一 ‘」。

由此

对大气中 � � � �

形成和存在的研究
,

也就显得更

加重要了
。

本文对 � �
一

�仇
一

空气 体 系 光 化学 反 应 中

� �� �

的生成规律进行 了探讨
,

并对北京地 区大

气中的 � � � �

浓度进行了有 目的的观测
。

匀
。

开 灯照 射后
,

记录 不 同时刻 的 � � �
、

� 。

和

� � � � 浓度值
,

并取样监测 � � 浓度值
。

� � �

用化学发光式 � �
一

�认
一

� � �

分析仪测

定
,

� �

用化 学发 光 式臭 氧测 定 仪分析
,

� � 用

� �
一

� � 气相色谱仪 �氢火焰检定器
,

刀
,

刀
一

氧二丙

睛层析 柱 �测定
。

� � � �

和 总过氧 氢化 物 ��
�
�� 

� �� � � 讲� � � �� � �
,

以下简称 � � �
,

包括 � �� �

和有机

氢过氧化物 ��
�� � � �� � �� � � �� � � � �� � � �

,

以下简称

� � � �
,

用美 国 国家大气研究中心研制的双道

� �� �一� � � 分析仪测定
〔�

,
�〕,

可同时测出 � �� �

和

� � � 的浓度
。

对北京地区大气中 � � � �

浓度的测定选择在

不同季节
,

并观测了 � � � �

浓度 日变化曲线
。

实验部分

选择 � �
一

� � � 一

空气体系观测 � � � �

在光化学

反应中的生成规律
。

反应在聚全氟乙丙烯膜烟雾

箱中进行圈
。

该箱呈圆柱型
,

体积约 �
�

� � � ,

周围

配有 ��� 根 � �� 黑光灯管做光源
,

并配有净化

空气系统
。

光强反应式
�

� � �

� �、竺写� � � �

� � � �
�

� � � 士 �
�

� � � � � ��

每次实验前
,

用净化空气洗反应箱 �一� 次
,

然后向箱中充净化空气约 � � ��  !
,

流量 ��� �

� �� �在通气结束前 � � � �� 将 � � 和 � � �

注入箱

中
。

通气结束后静置 �� � � 
,

以使反应物混合均

� 结果和讨论

�一 � � � ‘一� � � 一

空气体系

图 � 给出了 � �� � 一�仇
一

空气体系在光照过程

中物质浓度
一

时间变化 曲线
。

从图 � 可以看出
,

� � � �

与 � � � 在光照约 � �� � �� 时出现一峰值
,

随

后呈下降趋势
,

� �� �

与 � � � 的变化趋势一致
,

由

于体系中很难产生大量的有机氢过氧化物
,

故在

� � � 中 �
�� �

所占份额是较大的
。

� �� �

最大浓度

值出现的时间比 � �

最大浓度值出现的时间大约

晚 � �� ��
,

而 � � �

在光照 � �� �� 后很快下降至

·
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一个很低的浓度水平
。

此体 系的实验数据列于表

�
。

从实验结果看出
,

在 � � �

初始浓度基本不变

的条件下
,

� �� �

的初始浓度越大
,

� � � �

的浓度最

大值也越大
� 当 � �� �

的初始浓度不变时
, � �

仇

浓度最大值随 � � �

初始浓度值的增大而增大
。

� �

的生成和存在对 � �� �

的生成有影响
, � � � �

最

大浓度值与 � �

最大浓度值成正 比关系
。

�吃��� �〔���

� �� � � �   �

�
·

� � � � 一� � , 一

空气体系

图 � 为 � �� � 一� � �一

空气体系在光照过程中物

种浓度
一

时间变化曲线
。

从图 � 可以看到
,

在光照

约 � �� �� 后 出现 � 。

浓度最大峰值
,

随 即 出现

� � � �

和 � � � 的最大浓度峰值
。

而在丙烯体系中
,

� � � �

和 � � � 最大浓度峰值的出现要 到 �� �� ��

左右
,

这反映出丙烯的光化学反应活性远大于乙

烯
。

特别值得一提的是
,

在达到 � �� �

和 �� � 最

大值后
,

� � � �

浓度呈逐渐减小的趋势
,

而 � � � 则

下降后又有升高
,

出现第二个峰值
,

这表明在丙

烯体 系 中
,

产 生 了 较多 的有机 氢过 氧化物

�� � � �
。

实验数据列于表 �
。

从实验结果可以看

出
,

在其他条件不变的情况下
,

随 �� �
�

初始浓度

的增大
,

� � � � 、 � �  和 � ,

的最大浓度值增大
。

����宁�一�

��囚�
,

仇�卜
�

囚。一火约�

一�
����� ����� 

�洛�奋���一�

图 � � � � � 一� � �

滩月币

��囚二
�

舀一一卜
�

仪�一表 �

空气体系生成物浓度随时间变化曲线 �反应 ��

�
�
 ! ∀ #

�
∃ %

%
�
! &∋ &

! (
一
N O

, 一

空气体系数据(10
一 ,

叮Ir)
一习;/洲砂 …l

;到He 〔N o
Z
〕
。

[
H Z o Z

〕
ma二

[

T H P 〕ma
、

〔0
3
〕
max [0

3
〕
ma、

[

H Z o Z

〕
max

要
‘,二不 一 ‘(,)

‘) ,八。 考()0 3 5 0

图 2

2
.
3

C3H 。一 N 0 2 一空气体系生成物浓度随时间变化曲线 (反应 2)

1.T H P 2.0 ,
3

.
H

,
0

9

不同反应体系之间的比较

在模拟实验中
,

还观测 了 C
5H 12一 N 0

2 一

空气体
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系中 H
Zo Z的生成

。

从图 3可以看出
,

由于烷基的

反 应活性较 低
,

戊烷 (C
5H I:)体系中达到 H Zo Z、

T H P 和 。。

浓度最大值的时间在 400 m in 左右
,

比

烯烃体系要慢得多
。

实验结果列见表 1
。
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至 6 日
,

9 月 11 日至 19 日及 10 月 16 日至 18 日

在北京大学校园内昼夜进行
。

在测定 H
Zo :浓度时

,

同时测定了大气中os

和 N o
:
的浓度

。

图 5 给 出了 H
:0 2、 o

:

和 N o
:
浓

度的 日变化曲线
。

从图 5 可看出
:
在一天中

,

N 0
2

浓度最大值在 10:00 左右
,

O
:

和 H
ZO :浓度最大

值在 14 :00 左右
。

因为在清晨交通量大
,

汽车排

放污染物多
,

日照 又弱
,

利于 N o
:
积累

,

故出现

N o Z峰值
;
随 日照的增强

,

0
3

和 H
Zo Z浓度提高

,

峰值出现在午后
,

且 H
Zo Z与 0

3浓度密切相关
。

\

�洛云,。二。
。。又占
N工;O毛才)

对比 3个不同反应体系的观测结果
,

可以看

到
:
随 H e 初始浓度 的增加

,

H
Z
o

Z 、

T H p 和 o
:
浓

度最大值增加
,

但 3 个体系中达到最大值所需的

时间不同
,

丙烯体系所需时间最短约 SOm in
,

乙

烯体系需 150 m in
,

戊烷体系需 400 m in
,

这反映了

3个体系光化学反应活性的不同
。

在 3个体系中
,

生成物 H
Zo :与 。: 浓度之间

有着密切的联系
,

一般来说
,

H
2
0

2

最大浓度值增

大
,

则 0
3
最大浓度值也增大

。

但如果对 [0
3
]
m.、

/

[
H

Z
o

:

」
ma:
比值 进行研 究

,

则发现这个 比值随

「H C〕
。

的增大而减小(见表 1)
。

可以预测
,

在碳

氢排放较严重的地区
,

H
Z
O

Z

对 s( W )的氧化作用

会变得更加重要
。

H
2
0

2

和 0
3
作为光化学反应的二次污染物

,

在生成 曲线上有着相似的情况 (见 图 1一 3)
,

即

H Zo :和 。: 会同时做为氧化剂存在
。

虽然 0
3
的

浓度 比气态 H
20 :浓度高 2 个数量级

,

但 H
20 :的

亨利常数 比 0
3
的大 3 个数量级

,

故水相中对 s

(N )的氧化仍然是 H
202占重要地位

。

在 3 个体系中
,

H
Z
O

:

浓度与 TH P 浓度间的

关系有所不同
。

在乙烯和戊烷体系
,

随光照时间

的延续
,

[
H

Z
O

Z

] / [
T H P

] 之值基本稳定在 0
.
6 左

右
,

其表明乙烯和戊烷由于其结构特点
,

难以生

成大量的有机氢过氧化物
。

而丙烯体系则不同
,

在反应中
,

H
2
0

2

和 T H P 首先达到一最大值
,

而后

H Zo Z不断下降
,

T H P 在经过 一段时间后 又呈上

升的趋势
,

表明随光化学反应的进行
,

丙烯体系

中产 生较多的有机氢 过氧化物
,

致使 H
ZO Z在

TH P 中所占比例逐渐减小(图 4)
。

3

作沙东
一弄
~ ~

口

兰叫lO毛下面〕不币元万不玩而盯丽葱药而了五灭而J
时间 (o

’
e

fo
e

k )

图 5 空气中[H
:o :〕

、

〔0
3
〕和[N o

Z
〕浓度 日变化曲线

(199 1年 5 月 5 日)

1
.H 20 2 1.0 5 3

.N O Z

乐卜补卜|牙I
J

0.0.众公甲O一�dHO

NON留
‘

cIH卜

图 6 给出了大气中 TH P
、

O H P 和 H
Zo Z浓度

日变化曲线
。

大气监测数据列于表 2
。

从监测结

果可以看出
:H 20 :浓度受天气变化的影响

,

晴天

日照强
,

温度高
,

其浓度就高
。

在春季 H
ZO :浓度

高于其在秋季的浓度
。

在一天中
,

H
2
0

:

浓度随日

照的增强而提高
,

早晚浓度低
,

午后形成峰值
,

其

变化规律与 0
,

浓度变化规律相似
。

H 刃
:
比。H p

对气候条件的变化更敏感
,

但二者的变化趋势是

相似的
。

在 TH P 浓度低时
,

以 OH p 为主
。

2 0 0

l ( m
I n

)

夕卜 …
300 400

0.t

图 4 [H
20 2〕/[T H p〕随光照时间变化曲线

1.丙烯体系 2
.
戊烷体系 3

.
乙烯体系

2
.
4 北京地区大气中气态 H刀

:
浓度测定

对大气的实际监测分别于 19 91 年 5月 3 日

o
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表 2 大气气态 H, 0 : 观测浓度(10
一 , ,

1;/ 1,)

日期(月
一

日)

天气

最高温度(℃ )

[ N o Z〕、
x

[0 3〕。
x

〔T H P」ma
x

[H Zo Z〕.
x

05一 0 3

晌

21
。

4

0 9

一
1 1 0 9

一
1 2

竺 竺

09一 1 3 0 9
一
1 4

睛 阴

25 22

09一 1 7

阴

22

09 一
1 8

睛

21

多云转睛

20

10一1 6 1 0
一

1 7

睛 睛

20 14

10一1 8

睛

l5

娜睛川””禅睛川25巧

60

0
.
80

0
.
6

睛间多云

22 0

30

65

0
.
89

0
.
9

1 01 0
.
84 0 62

1
.
3 1

.
2 0 64 :

’

: :
:

.

: ; :

.

: : 0

.

5 0 0

.

4 2 0 1 3 0

.

0 9

3 小结

(1)在 3 个 H e
一

N o
Z 一

空气体系中
,

均有 H
Zo Z

生成
;
相 比之下

,

丙烯体系产生 H
Zo :浓度高

,

生

成反应迅速
。

( 2 )从0
2
与 0

3
的生成有相同的趋势

。

( 3) 在乙烯
、

戊烷体系中
,

H
2
0

:

在 TH
P 中所

占比例为 0
.
6 左右

,

且这 比值不受其他因素的影

响
。

丙烯体系中
,

在达到 H
Zo :和 TH P 最大浓度

值后
,

H
2

0
:

浓度连续下降
,

而有机氢过氧化物

(o H P) 又出现新的峰值
。

( 4) 大气监测 的结果表明 H
Zo :的生成受 日

照
、

温度的影响
,

在大气中 H
Zo :浓度变化规律与

0 3的规律相似
。
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sP

A c E

M

AN

特别推荐
全中文高档微机地理信息系统 sPA

CE M A N 4
.
0

sPA CEMAN 是一套专为地学及环境专家设计的 G IS 软件工具
,

国内用户已近 200 家
,

遍及著名的高等院校及科

研院所
,

该系统以其功能齐全
、

操作方便
、

价格适宜及全中文面向用户的开放式设计
,

底得了广泛好评
.
部分成果已

打入国际市场
,

并在国际上获奖
。

sP

A c E M

AN

4

.

o 主要特点
:

签本软件配里
:

中文管理
、

操作便捷
、

一看就懂
、

一用就会 图形图像采集编辑模块
、

图形图像分析管理模块

面向用户设计
,

无需编程
,

可实现二次开发 属性数据库管理模块
、

图形图像彩色打印制图模块

空间模型 自动生成
,

地学专家好帮手
’

图形彩色绘图制图模块

立体地形任意角度生成
,

替代地图及沙盘 数字地形 (D TM )制作模块
、

统计制图制表模块

干种图案
,

矢量汉字
,

任意缩放
,

旋转注记 空间模型自动生成运行模块

栅格矢量共存
、

相互转换
、

应用面广 应用界面辅助生成模块

精美彩色制图
,

进入二维/三维制图新天地 图表文及排版综合管理模块

图表文及排版一体化管理
、

实现信息现代化 硬件配t
:
数字化仪

、

绘图仪
、

彩色打印机
、

喷墨绘图

工作站的效率
,

微机的价格 仪
、

喷墨打印机及各类微型机
。

可选软件配t
:sPA CE M A N 一

sca nn
er

:
G

IS 扫描输入系统
,

s

PA

C E M A N
一
m

. p p e r
:

遥感地图制做系统
,

sP

A

cE

M A N

一
p 加f侧”。r : G ls 教学演示系统

。

s 以CEM AN 提供下列服务
:
提供各类 G ls 硬件及负责软硬件接 口

,

常年举办 G ls 专业培训班
,

承接专题图件录

入
、

专题及遥感制图及 G ls 项目设计
、

软件开发等业务
,

欢迎垂询 至

国内首家 G IS 专业企业

北京天维资源环境新技术研究所
地 址

:
北京市北京大学畅春园一号二楼 邮 编

:100080 寻呼热线
:2048888一22342

电 话
:2559461一2168(或 2163) 2571135 259411峨一6318(晚) 6895629一419(晚)



,

1 9 9 4

A
b

s
t

r a e
t

s

C h i
n e s e

J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e i e n e e

S
e

m i
e o n

d
u e t o r

P h
o t o e a t a

l y t i
e

D
e g

r a
d

a t i
o n o

f S
e v e r a

l P h y s i e a
l

a n
d

e
h

e
m i e a l m

e
t h

od

s
,

s u e
h

a s t h
e

A
n i o n i e

S
o

d i u
m D

od

e e y l b
e n z e n e s u

l P h
o n a t e i n s o k i

u
m

a
l g i

n a t e
一

e a
l
e
i
u
m

e
h l

o r
i d

e e
m

be
d d i

n g

A q u e o u s
S

o
l
u t i

o n s
.

J i
a n

g
W

e i e h
u a n a n

d
W

a n g P
r

oc
ess

,
t h

e e e
l l

u
l
o s e a e e t a t e s a n

d w i e h i n
g P r o e e

ss

Q i q u a n
( D

e p t

.
o

f C h
e

m
i s t r y

,

Z h
e

j i
a n g U

n
i
v e r s

i t y
,

a n
d t h

e
b

o v
i
n e s e r u

m
a

l b
u

m
e n

一
g l

u
ta

r a
l d

e
h y d e e r

oss

-

H
a n

g
z
h
o u

3 1 0 0 2 7 )

:

Cjt
ln

.

J

.

En

,二

哪
.
撇
. ,

1 5 ( 6 )

,
l i n k i n g P r o e e

ss

,

w
e r e u

se
d t o P r e

Pa

r e t h
e i m m

o
b i l i

z e
d

1 9 9 4

,

p p

.

1一3 m ierobial film s W hich w ere then com bined w ith an

A nionie sod ium ded eeylbenzenesulPhonate (D BS )
oxygen eleetrod e to m ake th

e new ly develope d
ca n be Photod

egradated in aqueous susPension of biosensors for raPid BOD determ ination
.
The tests

Ti0 2 Pow der by irradiation w ith a 300W high w ere earried out for the effeets of different film son

Press ure m ereury lam P
.
The Photoeatalytie ability of the Perform anees of eleetrod e

,
i n e

l
u

d i
n

g i t s r e s
P

o n s e

a n a
ta

s e a n
d

r u t i l
e

T I O
Z

i n t h
e s o

l
u

t i
o n s a t d i f f

e r e n t s e n s
i t i

v
i t y

,

l i
n e a r

i t y r a n g
e s

,
r e s

po

n
se

t i m
e ,

s t a
b i l i t y

P H
v a

l
u e s

h
a s

be

e n s t u d i e d

.

T h e e
f f

e e t s o
f

a d d i n
g

a n
d l i f e

一
t i m

e
.

T h
e

P
e r

f
o r

m
a n e e s o

f t h
e

b i
o
se

n s o r s

H
2
0

2 a n
d C

u Z + o n t h
e

P h
o t

od

e
g
r a

d
a t i

o n
h
a v e a

l
s o

w h i
e
h w

e r e
f
o r

m
e
d

u n
d
e r

d i f f
e r e n t p

r o e e
ss

b
e e n

d i
s e u

ss
e
d

.

T h
e r e s u

l t
s s

h
o
w t h

a t a n a t a s e T i 0
2 e o n

d i t i
o n s s u e

h
a s

P H
v a

l
u e s

,
t e m

pe

r a t u r e s
,

e r

蝴
-

has a m ore effieiently eatalytie ability than rutile linking agents and the amountsofembedding agents
TIO2.H202ean reduee the rate of degradation in a used were also eom Pared.The resultsshow thatthe
basie solution. CuZ+ ean inerease the rate of biosensorsPrePared w ith the eross 一

li
n
k i

n
g P

r

oc

e
ss

d
e g r a d

a t i
o n

i
n a n a e

i d i
e s o

l
u t i

o n
.

h
a v e t h

e
m os

t P r e f
e r r e

d
pe

r
f
o r

m
a n e e s

,

i
n e

l
u

d i
n

g
a n

K
e y w

o
rd

s : s e
m i e o n d u e t o r

,
P h

o
t o e a t a l y s i s

,
s

od
i u

m
e l e e t r

od

e
l i f

e 一
t i m

e o
f

u P t o 4 0 d
a y s

,
a

B O D

d
od

e e y l b
e n z e n e s u

l P h
o n a t e

.

d
e t e r

m i
n a t i

o n t i m
e o

f 1 0 t o
1 5 m i

n u t e s , a n
d t h

e

r e P r

od

u e
i b i l i t y a n

d
a e e u r a e y o

f d
e t e r

m i
n a t i

o n s

bo
t h

A p P l i e a t i
o n o

f t h
e

H
Z

O
Z 一

0
3

P
r

oc

e
ss f

o r
t h

e
i
n e o

m P l i
a n e e

w i t h t h
e r e

q
u
i
r e

m
e n t s o

f
s t a n d

a r
d

T
r

ea
t m

e n t o
f 叭尸a s t e w

a t e
r s

f
r o

m t h
e

P
r 《司u etio n B O D de term in a tio n

.

P roc ess
o f N aP h th a len e

一
s u

l f
o n a t e a n

d K
e y w

o r

ds

:
b i

o s e n s o r ,
b i

o
l
o

g i
e a

l
o x y g e n

d
e

m
a n

d

A
n t h

r a
q

u e n o n e
S

u
l f

o n
i
e

A
e

i d D y e
I
n t e r

m
ed

i
a t

es

.

( B O D )

,

m i
e r o

b i
a

l
e

l
e e t r

od

e
.

Y
a n

g Z h i h
u a

,

Z h
u

W

a n

pe

n
g

e t a
l

.

( D
e

P t

.
o

f

E
n v

i
r o n

.

E
n

g

. ,

T
s i n

g h
u a

U
n i v e r s i t y

,

Be
i j i

n g F
o r

m
a t i

o n o
f H y d

r o g e n

Pe

r o x
i d

e
i
n

G
a

se
o u s

P h

ase

1 0 0 0 8 4 )

:

Ch
o

.

J

.

En

,
二on

.
及抢

. ,
1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,

P P

.
a n

d t h
e

D
e t e r

m i
n a t i

o n o
f I ts A t m

o s
P h

e r
i
c

4 一7 Coneentrations
.
Zhang Jianbo and Tang X iaoyan

A H 20 2一 0
3

P
r

oc

e 胳 in w h ieh h y d ro x y l free ra d iea l ( C e n ter fo r E n v iron
.
S ei
. ,

P
e

k i
n g U

n
i
v e r s

i t y
,

( O H )
1 5 g e n e r a t e

d
a n

d
a e t s a s a n o n

一
s e

l
e e t i v e

l y

Be

i
j
i n g 1 0 0 8 7 1 )

:

Ch
ln

.

J

.

En

,

~

.

及龙
. ,

1 5 ( 6 )

,

s t r o n
g

o x i d i
z e r

w
a s

d
e v e

l
o p e

d
a n

d
a p p l i

e
d t o t r e a t i

n
g 1 9 9 4

,
p p

.

1 2 一 15
refraetory w astew aters from the Prod uetion Proc ess Studies on the form ations of H 20 2 and orga nie
of naPhthalenesulfonate and anthraquenone sulfonie hydrogen pe roxidesin the H C

一

N 0
2 一

d
r y a i r s y s t e m

s

a e
i d d y

e
i
n t

e r
m

e
d i

a t
e s

b
e
f
o r e a

b i
o
l
og

i
ca

l t r e a t m
e n t

.

w
e r e e a r r

i
e
d

o u t i
n a n

i
n
d
oo

r s
m

o g e
h
a
m

be

r
.

T h
e

I t w
a s

f
o u n

d t h
a t t h i

s t r e a t m
e n t P

r

oc

e
ss

e o u
l d

r e s u
l t

s
f
r o

m
s
i m

u
l
a t e d

e x

pe

r
i m

e n t s s
h
o
w t h

a t t h
e

q
u
i
e
k l y d

e e o
m

po se
r e

f
r a e t o r y o r g a n

i
e s

i
n t h

e
m

a x
i m

u
m

e o n e e n t r a t i
o n s o

f H
2
0

2
f
o r

m
e
d

a r e

w
a s t e w

a t e r s a n
d h

a
d

a
h i g h

e r a
b i l i t y t o i m P

r o v e
d i

r e e t l y P
r o

po

r t i
o n a

l t o t h
e

i
n
i t i

a
l

e o n e e n t r a t i
o n s o

f

t h
e
i
r

b i
od

e
g
r a

d
a
b i l i t i

e s t h
a n o t h

e r e o n v e n t i
o n a

l h y d
r o e a r

b
o n s

( H C )

。 ;
H

2
0
:
1
5
f
o r

m
e
d b y f

o
l l
o
w i

n
g

a

m
e t h

ed
s
.

T h
u s t r e a t e d w

a s t e w
a t

e r s e o u
ld

a
l
s o

be
s
i m il

a r r u
l
e t o t h

a t o
f

o z o n e
( 0

3
)

,
a n

d t h
e r a t i

o o
f

e

oa
g u

l
a t e d

a n
d f l

oc

e u
l
a t e

d m
o r e e

f f
e e t i

v e
l y

.

I t 1
5 a

l
s o

(O

:

)

m a 、

/ ( H
Z
O

:

)

m a 、

d
e e r e a s e s

w i t h i
n e r

ea

s
i
n

g

f
o u n

d t h
a t s o

m
e g r o u P s o

f t h
e a r o

m
a t i e e o

m
po

u n d s
( H C )

。
.
I n t h

e s y s t e m
o
f

e t h y l e n e o r
pe

n
ta
n e

,
t h

e

i
n t h

e e
f f l

u e n t s f
r o

m t h i s t r e a t m
e n t P r

oc

e
ss w

e r e r a t i o o
f H

2
0

:
t o t o

ta l h y d
r o

pe

r o x i d es ( T H P ) 1
5 a

bo

u t

s u
b

s t i t u t e
d w i t h

o n e o r
m

o r e
O H g r o u P s

,
i n

d i
e a t i n g 0

.

6
; a n

d i
n t h

e s y s t
e

m
o

f P r o P y l
e n e ,

m or
e o r 助n ie

that the deeom po sition of organies in the treatm
ent hydrogen pe roxides are form ed w ith ex tendin g

w ith this new ly develope d Proc ess m ay follow a irradiation tim e
.
T he res ults ft ono atm osPherie

hydroxyl free radieal m eehanism
.

m onitoring show that the form ation of H ZO Z 15

K ey w ords
: dye interm ediates ,

w
a s t e

w
a t e r

d
e

pe

n
d

e n t o n e
m i ss i

o n o
f

po
l l

u
ta

n ts
,

s u n s
h i

n e a n
d

t r

ca
t
m

e n t
,

0
3 ,

H
:

0
2 ,

h y d
r o x y l f

r e e r a
d i

ca
l

,
t
e

m
pe

r a t u r e
,

a n
d i t h as

a
l
o

w
e r e o n e e n t r a t i

o n
i
n

bo

t h

b i
od

e
g

r a
d

a
b i l i t y

.

m
o r n

i
n

g
a n

d
e v e n

i
n

g
a n

d
a

pe

a
k

e o n e e n t r a t i
o n

oc

e u r r e
d

a
f t e r n o o n

,

fo l l
o

w i
n

g
a

d
a

i l y
e

h
a n

g
e

P
a t t e r n

S t u
d y

’
o n t h

e

M
i
e r o

b i
a
l F i l m I m m

o
b i l i

za

t i
o n s

i m i l
a r t o t h

a t o
f

o z o n e

.

T h
e a t

m

o s
P h

e r
i
e

H

2

0

2

w
a s

M

e t h
o

d
s

fo

r
P

r e

Pa

r

in
g t h

e
B i

ose

n

so rs f
o r

R
a P i d B O D fo

u n
d t o h

a v e a

m

a x
i m

u
m

e o n

ce

n t r a t i
o n o

f 1

.

3 X

De

te
r

m i

na

t i
o n

.

L i
u

Ba

o
h

o n g
e
t a

l

.

( D
e
p t

.

o
f 1 0

一 9
i
n s p r i

n
s

a n
d

o
f 0

.

6 4 又 1 0
一 。

i
n a u t u m

n a s

C
he m i

s t r y
,

F
u

d
a n

U
n

i
v e r s

i t y
,

S h
a n

g h
a

i 2 0 0 4 3 3 )

:
m

o n
i t o r

ed
i
n

Be
i j i

n
g i

n
1 9 9 1

.

〔决滋砚
.
J
.

瓜
~

.
及范
. ,

1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

8一 11 K ey w ords :hydrog en pe roxide
,
s

i m
u

l
a t e

d



,

1 9 9 4

A
b

s
t

r a e
t

s

C h i
n e

se J
o u r n a

l
o

f E
n v

i
r o n

m
e n t a

l S
e

i
e n e e

e x

pe

r i m
e n t

,
a t m

o s P h
e r i e m

o n i t o r i n g

.

S t u
d y o n t h

e
B i

od

e g
ra d

a
b i l i t i e s o

f D y e s u n
d

e r
t h

e

A
e r o

b i e
C

o n
d i t i

o n s
.

A
n

H
u r e n

( C h i
n a

一

J
a P a n

F
r
i
e n

d
s
h i P E

n v
i
r o n

.

P
r o t e e t i o n

C
e n t r e

,

Be
i j i

n g

1 0 0 0 2 9 )

,

Q i
a n

Y i e t a
l

.

( D
e

P t

.
o

f E
n v

i
r o n

.

E
n g

. ,

T
s i n h

u a
U

n
i
v e r s

i t y
,

Be

i j i n g 1 0 0 0 8 4 )

:

Ch

‘n
.

J
.

瓜
~

.
名改
. ,

1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

1 6一 19
Three sim Ple and Praetieal aerobie biod egradability
test m ethod s

,

1

.
e

. ,
s t a t i

e
f l

a s
k

s e r e e n
i
n

g t e s t
,

W

a r
b

u r
g

r
es P i

r o
m

e t r y a n
d

s e
m i

一e o n t i
n u o u s a e t i

v a t e d

s
l
u
d g

e s
y
s t e m

,

w
e r e e

h
o s e n

d
e

pe

n
d i

n
g

o n t h
e

e
h

a r a e t e r
i
s t i

e s o
f d y

e s t o t e s t t h
e

b i
ed

e
g

r 胡abilities of
26 w ater solu ble dyes

.
T he results of tests using these

three m ethod s w ere eom Par
ed and the rea sons fo r the

differenees be tw een th
ese results w ere exPlained

.
T he

effeets of en vironm en扭1 fa Cto rs o n the

b iod
eg ra da bility tests w ere also d ise u SS e d

.
It w as

fo u n d th a t m os t o f th e d y es stud ied a re refracto ry

u n d er th e ae ro b ie e on d ition s
,

a n
d t h

e s e
m i

-

e o n t i
n u o

us

a e t i
v a t e

d
s
l
u

d
ge

s
y

s t e
m 1

5 a
f
a v o u r a

b l
e

a n
d

r n o r e
P

r e e
i
s e t e

st m
e t h

od

a
l t h

o u

gh
i t ta k

e s a

K
e y w

o r
ds

:
J i e m y e i n w

a s t
e

w
a t e r

,
b a e t e r i a

一
a
d d e

d

b i
o
l
o
g i

e a
l

e o n t a e t o x
i d

a t i
o n P r o e e

ss

,

d
o

m i
n a n t s

pe

e
i
e s

o
f

ba

e t e r i a
,

b i
od

e g r a
d

a
b i l i t y

,

G C
/ M S

.

l
o n g e r t i m

e
.

K
e

y w or ds

:
d )

S t u
d y o n t h

e

d y e s
,

b i
od

e
g

r a
d

a
b i l i t y

a e r o
b i

C
.

M

e e
h

a n
is m

o
f t h

e
B

a e 祀ri a
-

B iul o glca】 C o n taet o x id atio n P ro‘e s s in

a
dd ed

th
e

T re
a t m

e n t o f
W as t e w a te r f r o m J ie m y e i n Pr od

u d i o n

P r o c e SS
·

L

u o

G

u o

w

e

i

a n

d

.

Y

a n

g D

a n

q i

n

g

e
t

a

l

·

(
I
n s

t i t
u

t
e o

f
E

n v
i
r o n

.

S
e

i

. ,

S
o u t h C h i

n a
N

o r
m

a
l

U
n i v e r s

i t y
,

G
u a n g z

h
o u

5 1 0 6 3 1 )

:

Ch
in

.

J

.

枷
~

.

sc乞
. ,

1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,
P P

.

2 0一22
This Pape r deals w ith a treatm ent system in w hieh
the ’‘

h y d
r o

l y t i
e a e

id i f i
ca

t i
on

一
t w

o s扭ge d bi o lo giea l
e o n饭et o x i血tion

一
e

oa
g u

l
a t i

o n
即

P
r o

ee ss w
a s u s e

d t o

t r e a t a
h i g h

s t r e n g t h w
a s t e w

a t e r
f
r

om

t h
e

P
r

od

u e t i
o n

P
r

oc

e
ss

o
f j i

e
m y e

i
n

.

Pa

r t i
e u

l
a r

l y

,

i t
r e

l
a t e s t o t h

e

e
h

a r a e t e r
i
s t i

e s
,

d i
s t r i b

u t i
o n

Pa
t t e r n s a n

d d
e

g
r a 血tive

funetions of its aerobie m ierobial film s
.
T he se leetion

and breeding o f effieiently degra血tive baete ria
,

a n
d

w h
e

t h
e r o r n o t t h

e a d d
e

d
ba

e t e r i a

ca

n k e e
P i t s

d
o

m i n a n c e i n t h e r e a c t o r
W

e r e a
l
s o s t u

d i
e

d t o e x
P l

o r e

t h
e

m
e e

h
a n

i
s

m
o

f t r e a t i n
g j

i e
m y e

i
n

w
a s t e

w
a t e r

b y

u s i n g t h e b a e t e r i a
一
a
d d

e
d b i o l o g i e a l

e o n
ta

e t o x
i d

a t i
o n

P
r

oc

e
ss

.

B y t h
e s e P a r a t i o n a n

d i d
e n t i f i

e a t i
o n o

f

a e r o
b i e m i

e r o
b i

a l f i l m
s

f
r o

m t h i
s s y s t

e
m

,

1 8
s t r a

i
n s

b
a e t e r

i
a s

pe

e
i
e s i n

1 1 g e n e r a
w

e r e o
b t a

i
n e

d

.

T h
e

i
r

d i
s t T

i b
U t i

o n o
f b

a C t e r i a C o u fl t S a fl
d t h

e e
f f

e C t i
v e fl e

SS

o
f d

e
g

r a
d i

n
g

o r
g

a n i e s s
h

o
w t h

a t a
f t e r

P
a

ss i
n

g

t h
r o u

g h
a

P i l
o t o

pe

r a t i
o n t h

e a
d d

e
d b

a e t e r
i
a s t i l l

e x
i
s t

i
n t h

e r e a e t o r a n
d ta k

e
t h

e
d

o
m i

n a n t P
o s

i t i
o n

,
a n

d

t h
e

m OS
t d

o
m i

n a n t s t r a
i
n

w
a s

i d
e n t i f i

e
d t o

be
i
n

儿即。万记阴目
.

BO
t h q u a li ta t iv e a n d q u a n t it a t iv e a n a l y s e s

o f t h e e f f l u e n ts f r o m P il o t a e r o b i e t r e a t m
e n t s w e r e

m a
de

t o f in d t h e r e a s o n s f o r e a u s i n g th
e r e m a i n i n g

C O D
e ,

v a
l
u e s

.

C l
a

ss i f i
ca

t i o n o
f A t

m
o s P h

e r
i
e

P
o

l l
u t i

o n
A

r

ea

s a n
d

A f f
o r e s t a t i

o n
M

od

e
l
s

.

Z h
a o

Y
o n g a n

d L i S h
u r e n

( H
e n a n

U
n i v e r s

i t y o
f A g r

i
e u l t u r e

,

Z h
e n

g
z

h
o u

4 5 0 0 0 2 )

:

Ch

”‘
.
J
.

肠卿侃
.
及龙
. ,

1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,
P P

.

2 3 一27

Ba
sed on the m onitoring and Predietive analysis of

atm osPherie Pollutants ,
t h

e e
l
u s t

e r
i
n g a n a

l y t i
e

m
e t h

od

a n
d

s y n t h
e t i

e i n
d

e x
m

e t h
od

w
e r e u

se d t o

e
l

ass

i f y t h
e

po
l l

u t i
o n a r e a s

i
n t o

f
o u r t y P

e s a n
d t o

e
l
a

ss i f y t h
e g r e e n

i
n

g
v e

g
e t a t i

o n s
i
n t o t h

r e e t y
pe

s
i
n

t e r
m

s o
f t h

e S
i
z e o

f i
n

d
e x v a

l
u e

.

T h
e n

f
U r t h

e r
b

a s e
d

o n t h
e

f
e a t u r e s o

f
po

l l
u t i o n

f
o r e a c

h t y
pe

o
f

po
l l

u t i
o n a r e a s

,
e o r r e s

P
o n

d i
n

g
a

f f
o r e s t a t i o n

m
od

e
l
s

a n
d P l

a n t s

pe

e
i
e s

w
e r e s e

l
e e t e

d t o
g

r e e n t h
e a r e a s

i
n

o r
d

e r t o
i m P

r o v e t h e a t m
o s

P h
e r

i
c e n v i r o n

m
e n t a

l

q
u a l i t y t h

e r e
.

T h
e s t u

d y d
e

m
o n s t r a t

es
t h

a t m
o r e

se
r
i
o u s s i n

g l
e a n

d
e o

m po

u n
d

e
d P

o
l l

u t i
o n s

g
e n e r a

l l y

t
oo

k P l
a e e a t 3 0 0

t o 4 0 0 0 m l
e e

w
a r

d f
r o

m P
o

l l
u t i

o n

s o u r e e s
,

w h
e r e a n a

f f
o r e s

ta
t i

o n
m od

e
l

e o n s
i
s t i

n g o
f

t h
e

P
r o

pe

r e o
m b i

n a t i
o n o

f
a r

b
o r

,

b
u s

h
a n

d g
r a

ss w
a s

be
t t e r

i
n

i m P
r o v

i
n

g t h
e

q
u a

l i t y o
f

a t
m os P h

e r
i
e

e n v
i
r o n

m
e n t

.

Ke

y w
o r

ds

: a
f fo

r e s t a t i o n
m od

e
l

,
a t

m os
P h

e r i e

po
l l

u t i
o n

,
s y n t h

e t i
e

i
n

d
e x

.

S t u d y o n t h
e

D
a 扭b ase S y s愧m fo r th e

Bi od
e gra da b iliti

es o f O rgan ies in W as
tew a ters

·

H
u a n

g X i
a a n

d J i
a n

g B i
n

(
D

e
P

t

.

o
f E

n v
i
r o n

.

E
n

g

. ,

T
s

i
n

g h
u a

U
n

i
v e r s

i t y
,

Be

i
j i

n
g 1 0 0 0 8 4 )

:

Ch
讯
.
J

·

瓜
~

.
& 滋
. ,

1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,

p p

.

2 8 一32
Ba女d on a n a ly zin g in a n a ll

一
r o u n

d w
a y t h

e s t a t u s o
f

d
e
m

a n
d f

o r t h
e

d
a t a b

a s e s
y
s t e

m
s

f
o r

b i
od

e
g
r a

d
a
b i l i t i

e s o
f

o r g a n
i
e s

i
n

w
a s t e w

a t
e r s a n

d

t h
e
i
r

f
e a t u r e s

,
a n

d b y u s
i
n

g
a s o

f t w
a r e e n

g i
n e e r

i
n

g

m
e t h

od

,
t h

e s
y

s t e
m

s a n a
l y s

i
s a n

d
s y s t e

m
s

d
e s

i g
n o

f

t h
e u s e r S

-

e o
m P l

e
t
e

d

o r
i
e fl t e

d d
a 讯b a se

th at form a firm

sy ste m h a v e be en

b asis fo r fu rth er

im P lem en tin g the sy ste m
.

K ey w o rd s : w a stew a ter
,

o r g a n
i
e s

,

d
e

g
r a

d
a

b i l i t y

d a t a
b

a s e s y s t
e

m

.

S t u
d y o n t h

e
E l e e t

r

od

e
P

o
l
a r

i
za

t i
o n

i
n t h e

E l
e e t r o

l y t i e
T re

a t
m

e n t o
f

U

a
d

W

a s t
es C

o n
ta i

n
i
n g

G
o

l d
a n

d S i l
v e r

.

Z h
a n g Z h

o n
g y a n

,

L i
a n

g H
u

q i
e t a

l

.

( S h
a n

g h
a

i U
n

i
v e r s i t y o

f T
e e

h
n o

l
og

y
,

S h
a n

g h
a

i

2 0 0 0 7 2 )

:

Ch
椒
.
J
.
En
Z, , 侃曰夕七坛

. ,

1 5 ( 6 )

,

1 9 9 4

,

P P

.

3 3一37
A deta iled study ,

b
a s e

d
o n t h

e t h
e o r

i
e s o

f

e
l
e e t r

oc
h

e
m i e a

l t h
e r

m
o

d y n a
m i

e s k i n e t i
e s

,

w
a s e a r r

i
e

d

o u t o n t h
e

P
o

l
a r

i
z a t i

o n

be
h a v i o u s a n

d P r o c e
ss

e o n
d i t i

o n s
i
n t h

e e
l
e e t r

od

e
P

r o c e
ss es

o
f

s e
P

a r a t i
n

g

g o
l d

a n
d

s
i l

v e r
f
r o

m l
e a

d
a n

d
o

b t a
i
n

i
n

g
a

P
u r e

l
ea

d


