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实验结果表明酸性红 降解率与超声时间基本上成线性关系初始浓度高降解率大 值增大降解率减小当溶液中 ≤ 
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红 降解率增大曝气及   投加量对其降解率的影响不大Λ
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  近 年来国外开始将超声波技术应用于水污染

控制方面Λ ∏ 和   ∏
≈∗ 等人研究了

硝基苯酚的超声降解规律Λ ≤ °
≈等在研

究氯苯!2氯苯酚时发现超声波的存在首先导致 ≤ )

≤ 的断裂然后热解产生 ≤  !≤  !≤  最终产物为

盐酸!≤  !≤  Λ • ∏
≈等人研究了在水溶液中氯代有机

物的超声波降解并建立了降解过程的动力学模型Λ

∏
≈等人利用超声波辐照分解水中的农药

对硫磷Λ ∏  ≈等研究了聚乙烯基吡咯烷酮!

乙醇!2硝基甲烷的降解特性发现这类化合物的降解

过程类似高温热解反应且污染物挥发性的提高有利

于降解Λ ⁄√⁄≈等利用超声波  ≤∏ 来降

解酚和三氯乙烯Λ

众多研究表明超声净化法是一种极具产业前景

的深度氧化技术√¬   °Λ

本文为探讨超声技术降解有机废水的机制及强化途

径研究超声降解酸性红 ≤   ≥染料模

拟废水考察酸性红  废水浓度! !超声时间!≤ 

投加量等因素对降解效果的影响规律Λ

1  实验部分

111  实验仪器和设备

实验所用仪器设备如表 所示Λ

表 1  实验仪器设备

仪器名称 生产厂家

≥≤ ≥ƒ 2 超声波发生器 上海申报超声公司

紫外光栅分光光度计 上海第三分析仪器厂

 ∂ ∂ ≥ 分光光度仪 °∞公司

2离心沉淀机 上海手术器械厂

电子恒温水浴锅 中华深圳国华仪器厂

112  实验的试剂和水样

实验所用的试剂如表 所示Λ

表 2  实验所需试剂

名称 规格 生产厂家

酸性红  ≤ 11 市购

≤    太仓化工二厂

  ≤ ° 江苏南新化工厂

 ≥  ≤ ° 上海桃浦化工厂

     上海桃浦化工厂



113  实验方法和分析步骤

配制一定浓度的酸性红  废水用分光光度计测

其吸光度Λ 取  上述废水控制水浴温度及其它实

验条件分别超声一定时间然后加数滴 ƒ 以掩蔽铁

离子再离心 后测其吸光度Λ 实验装置见图 Λ

1 超声波发生器 1 换能器 1 探头 1 烧杯 1 恒温槽

图  实验装置图

2  实验结果与讨论

211  超声时间及初始浓度的影响

由图 可见初始浓度高酸性红  降解率大

且其降解率随超声反应时间的延长而增大Λ 当超声时

间大于 酸性红 降解率可超过  Λ超声时间

超过 后酸性红 降解速率均增大Λ这一现象表

明在高浓度下超声辐照时间较短时反应接近为一

级Λ 酸性红 降解去除主要通过在超声过程产生空穴

中热解及受超声过程产生的#   及#  自由基的进

攻超声辐照时间延长系统中空穴!#   及#  浓度

增大所以反应后期酸性红  降解速率均增大≈Λ 利

用超声技术处理类似于酸性红  这样的有机废水高

初始浓度下反应比较有利Λ

图  超声时间对酸性红 降解率的影响

212  体系  值的影响

由图 可见随着溶液  值的增大酸性红  降

解率不断减小Λ 由于有机物本身的酸碱离解常数

Κ 使得  值对有机物的存在形态有相当的影

响≈Λ 在酸性条件下分子态的酸性红  先经由扩散

进入膜区并经挥发进入气相区在空穴中的高温高压

下发生热分解反应及氢氧自由基反应Λ酸性红 的原

溶液略显酸性提高溶液的  值酸性红  的电离度

将增大离子态的酸性红  无法进入气相区只能在膜

区进行反应降解将主要依赖超声过程产生的#   及

#  自由基的进攻Λ超声降解过程中自由基需要通过

扩散才能与酸性红  接触因而自由基进攻与空穴热

解相比的效率较低Λ因此在酸性条件下酸性红 的降

解效率较高Λ

图  初始浓度对酸性红 降解率的影响

213  ≤ 投加量的影响

图 表明在溶液中投加 ≤ 对酸性红 降解有

较大影响Λ当溶液中≤ 浓度从 增加到 酸性

红 降解率从  增加到近  Λ 此后进一步增加

溶液中 ≤ 的浓度对酸性红 降解率影响不大Λ 在

溶液中投加少量 ≤ 将增大溶液中的离子强度使

得酸性红  的电离度减小因而将有更多的酸性红 

分子进入到超声过程产生的空穴中酸性红  的降解

效率提高Λ 进一步提高溶液中 ≤ 的浓度对酸性红

 的电离度影响减小因此当溶液中 ≤ 浓度大于

后酸性红  的降解效率基本保持不变Λ 处理含

有机污染物的高盐废水目前还没有十分经济!高效的

方法Λ本实验结果说明超声技术对于处理这类废水确

存在着潜在应用价值Λ

图  体系  值对酸性红 降解率的影响

214  水浴温度的影响

图 表明提高水浴温度酸性红  的超声降解效

率提高Λ 水浴温度升高酸性红  饱和蒸气压将增大

同时溶液的粘度减小酸性红  扩散速率增大更多的

期                 环  境  科  学                   



酸性红  分子将进入空穴发生热分解反应因此酸

性红 的降解效率在高温条件下较高Λ

Τ  ε τ χ 

图  ≤ 投加量对酸性红 废水降解效率的影响

图  水浴温度对酸性红 降解率影响

215  曝气的影响

曝气对酸性红 降解率的影响不大图 Λ一般认

为充氧气对增加超声过程溶液中自由基浓度是有利

的而氮气却是自由基的捕集者Λ 因此直接在超声过

程中充空气对提高有机污染物的降解效率影响不大

对于一些挥发性有机物曝气甚至会造成大气污染Λ

Τ  ε χ 

图  曝气对酸性红 降解率的影响

216    投加量的影响

随着加入   量的增加酸性红 的降解率先下

降再增大图 Λ在超声反应过程中由于探头的腐蚀

作用溶液中存在着少量的二价 ƒ离子这些 ƒ离子

对酸性红  降解率有一定的催化作用加入少量   

将使二价 ƒ离子被氧化成三价因此酸性红  的降解

效率将下降Λ加入过量的   因其自身的氧化作用

酸性红 的降解率增大但并不显著Λ

Τ  ε τ χ 

图    投加量对酸性红 降解率的影响

3  结论

酸性红  降解去除率随初始浓度及超声反应

时间的延长而增大Λ 高浓度下超声辐照时间较短时

反应接近为一级反应后期酸性红  降解速率均增大Λ

提高水浴温度酸性红  的超声降解效率将会有所提

高Λ 初始浓度高超声降解率大Λ

当溶液中 ≤ 投加量从 增加到酸性

红 降解率从  增加到近  Λ 此后进一步增加

溶液中 ≤ 的浓度对酸性红 降解率影响不大Λ 曝

气及加入   对酸性红 降解率的影响不大Λ超声技

术对于处理这类废水存在着潜在的应用价值Λ

参考文献

  ∏          

 2  ∏∏∏°

≤ 95∗ 

    ∏ 
β
       ≥

2  22
∏  ∞√ ≥ ×   29

∗ 

    ∏ 
β
       ≥

2∏2
°≤ 99∗ 

  °≤       ≤

°⁄   ∏∏≥∏ 

    ∏∞√≥×   26

∗ 

  • ∏  ∏  ≥ √≤ ⁄ ⁄2
∏ ≤≤∏  ∏∏≥∏

∞√°11∗ 

  ∏         ⁄2
 °   ∏∏≥∏   2
 ∞√ ≥ ×   26   ∗


  ∏     ≥⁄ 

°√∞  × 

  ∏∏≥∏°≤ 92

∗ 

  ⁄√⁄√ ∂  ⁄2
 °×   ∏
  ≤∏ ° •     33   ∗


  ≥∏  ≥≥≥247 

∗ 

 马英石吴哲仁林志高 1 超声波  工艺分解水中危
害性氯化有机物 1 给水排水23∗ 1

 环  境  科  学 卷




