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超声协同纳米 iT o : 光催化降解活性染料的初步研究
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摘 要 : 将超声氧化与多相光催化技术相结合并 民用于活性染料的降解
,

实验发现超声增强光催化技术可

以有效降解该活性染料
,

而 且在超声增强光催化体系中存在较强的协同催化降解作用
,
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半导体光催化氧化法作为一种降解有机污染

物的深度氧化技术已经被人们广泛所关注
,

其中

以 iT 仇 的 多相光催化作用的研究尤为热门〔’ ]
.

作为绿色环保型的光催化净化剂的 iT 仇
,

且具有

高活性
、

安全
、

价廉
、

无污染等优点 z[]
.

但是光

催化剂在溶液中容易产生团聚效应
,

从而使光催

化剂失活〔’ 〕
.

因此
,

本文将超声氧化技术与多相

光催化技术相结合
,

试图通过
“

巧妙的组合
”

以

期达到 l + 1 > 2 的目的
,

构成了一种很具特色的

多相超声协助光催化的新体系
.

并且试图通过超

声波对光催化剂进行有效地活化
,

从而提高 iT 姚

粒子的光催化效率
,

以求取得良好的协同催化氧

化效果
.

1 实验部分

仪器与试剂
: s oo w 高压汞灯 (上海亚明灯

泡厂 ) ; 自制声光催化反应装置 ; u v 一 2 102 CP

型紫外可见分光光度计 ( U N CI O
,

上海 ) ; 空气压

缩机 ; 光催化剂为 P 一 25 iT 仇 ; 微波密封消解

OC D 速测仪 (国家环保局华南环科所研制 )
.

超声波协助光催化氧化的实验步骤
:
在自制

声光催化反应装置中加人 7 00 mL 含均匀分散的 1

g iT 仇 的 s x or
一 4

mo 卜 L
一 ’
的活性艳橙水溶液

,

同

时开启超声和 s oo w 高压汞灯进行反应
,

开始鼓

气并计时
,

反应一定时间间隔
,

取其悬 浮液经

0
.

45 脚 的微孔膜过滤
,

所得反应液进行色度及

C O D 分析
.

2 结果与讨论

不同催化条件下的脱色反应研究
:
探讨了在

有无超声存在条件下
,

光催化氧化降解活性艳橙

水溶液的脱色反应
,

其各 自反应 60 而 n
时的色

度及其脱色率数据均列于表 1
.

由表 l 数据可

知
,

在无光照但有超声存在且曝气的情况下
,

活

性艳橙水溶液具有较弱的超声氧化效果
,

且其脱

色率仅为 1
.

1%
.

而在高压汞灯照射但无超声存

在的条件下
,

其脱色率为 66
.

1%
,

但是当同时

有高压汞灯照射和超声存在的条件下
,

活性艳橙

水溶 液在反 应 60 m in 时 的脱色率 即 可 达到

97
.

8 %
.

由此可以看出
,

超声协同光催化条件下

的催化氧化效果最佳
,

而且该体系的脱色率明显

大于其他两个体系之和 67
.

2 %
.

因此可 以说明

超声协同光催化氧化体系中存在较好的协同催化

作用
.

表 1 不 同催化情况下的色度及脱色率

T习 J
.

1 hT
e e o lo r a

dn d e e
of

o
ir az t io n

art io in

van
o u s s y s et ms

项目 有光有声 有光无声 无光有声

降解前色度 11 46 5 11 46 5 11 46 5

降解后色度 2 52
.

1 3 8 9 1
.

0 1 13 3 9

色度去除率 / % 97
.

8 66
.

1 1
.

1

此外
,

进一步研究了在 s oo w 高压汞灯照射

及超声同时存在情况下
,

用 P 一 25 iT 仇 作光催化

剂
,

用空气中的 仇 为氧源
,

对活性艳橙水溶液

催化氧化的动力学行为
.

由图 1可知
,

在该催化

条件下
,

随着反应时间的增加
,

活性艳橙水溶液

的吸收峰急剧降低
,

且在反应 60 而 n
时其降解

率即可接近 100 %
.

而且其色度去 除率也达到

97
.

8 %
,

溶液完全变为无色
.

不同催化条件下的矿化研究
:
由前面的数据

`
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图 1 超声协同光催化降解活性染料的动力学
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可知
,

尽管活性艳橙水溶液在不同催化体系中的

降解和色度均有很好的去除率
,

但是活性艳橙水

溶液并非一步直接氧化为 c o : 和 姚 。
,

而实际上

是通过一系列复杂的中间产物进行的
,

所以权仅

从活性艳橙水溶液最大吸收峰的降解率来看
,

并

不能真实反映污染物的完全矿化效率
.

而且仅从

色度的去除率来看
,

也不 能完全体现其矿化效

率
,

这是因为色度去除率及降解率仅是从可见区

来定性表征有机污染物的浓度
.

因此
,

为 了更直

观地展示催化氧化的矿化效果
,

我们对 3 种不同

催化条件下降解过程中的 CO D 进行了跟踪检测
,

由实验可知 CO D 随降解时间增加逐渐减少
,

也

就是说 C O D 的去除率随着时间的增加而不断增

加
.

3 种不同催化条件下 150 m i n
时的 C O D 及其

C O D 的去除率列于表 2
.

由表 2 可知
:
当无光照

而有超声存在且曝气的情况下
,

活性艳橙水溶液

C O D 的去除率仅为 12
.

8 %
.

在高压汞灯照射但

无超声存在的条件下
,

其 150 m in 时的 c O D 的去

除率也仅为 50
.

1%
.

而同时有高压汞灯照射和

超声存 在 的条件下
,

其 CO D 的去除率 高达

87
.

1 %
.

由以上数据可以看出
,

超声协同光催化

体系的 C O D 的去除率明显高于有声无光和有光

无声两种催化体系的 CO D 去除率之和 ( 62
.

9 % )
.

由此可以看出
,

超声对光催化氧化去除 C O D 也具

有较强的增强作用
,

特别是具有良好的协同作用
.

表 2 不 同催化情况下的 CO D 及 CO D 去除率

aT b
.

2 CO】) a n d C O D er mo
v a

l .la t e in v

丽ou
s

sy set ms

项 目 有光有声 有光无声 无光有声

降解前 C o D/ ( m g
·

L
一 ’

) 13 3
.

1 13 3
.

1 13 4
.

2

降解后 C

OD/ ( m g
·

L
一 `

) 16
.

6 肠
.

4 1 17
.

0

C O D 去除率 / % 8 7
,

5 5 0
.

1 1 2
.

8

3 结 论

经初步的实验发现
,

以纳米 iT 仇 为光催化

剂
,

在超声和高压汞灯照射同时存在的条件下
,

活

性艳橙水溶液在 巧0 而 n
内可完全降解

,

其脱色

率在 90 而 n
时即可高达 100 %

,

而且其 150 而 n
时

的 C OD 的去除率高达 87
.

5 %
.

由此可以看出超声

协同光催化氧化技术是一种比多相光催化氧化更

为有效的和更有应用前景的深度氧化新技术
.
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