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摘 要 通 过 光催 化 的基础 实验
,

确 定 光催 化 降解染料 的 工 艺 条件是 光 源 为低 压 汞 灯
,

光 强 为
,

光照 时间 为
,

染料初 始 浓度为 一
,

光催化 剂 用 量 为
,

值为
。

通过光催化 一 光合细 菌法和光合细 菌法 处理 印染废水相比较
,

两 者的
,

去 除率分别为

和
。
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本论 文基于 光催化技术在分解印染废水中大分

子 和 难 降解有 机物 的能力及 光合菌法 的优点
,

并考

虑到染料的降解途 径
,

对光催化 一 光合细 菌法 先进

技术组 合的工艺路线进行 了探索性研究
。

它是 以好

氧光合菌法为核心 以 光催化工艺为可 溶化技 术
,

目

的是 寻求一 种 比利用异养菌更简单
、

适 应性更 广 的

可溶化处理技术
,

并 探讨此 种组 合路线处 理 印染废

水的可 行性
。

材料和方法

实验材料

光 合细 菌来源 从 天 津塘沽海 水表层 污 泥分离

培养得到的混合菌
。

本文 简称 号菌
。

培 养 基 用 蒸 馏 水 配 置
, 、 、

、 、 · 、

无 水
、

酵母 膏 。
、

苹果酸
、

微量元素
,

调

一
。

上 述培养基采用 高压蒸气灭 菌
,

磅
,

。

含 颗粒活性炭的来源 在北京光华木材厂

活性炭分厂 制得的初样
。

在本文 中简称活性炭
。

废水来源 与性质 印染废水取 自北京市第三 印

染厂
,

色度为
, 。

值为
一

左右
,

值

为
。

凯 氏氮含量 为
,

总磷含量为
才 。

实验方法

号菌的扩大培养 按接种量 的 将菌液加

入盛有灭菌培养基的锥形瓶 中
,

再用培养基加满后
,

进 行 厌 氧 光 照 培 养
。

光 源 为 钨 丝 灯 泡
,

光 强 为

左右
,

培养温度为 左右
。

一 后
,

瓶

壁 内侧粘附红色生 长物
,

再过 左右
,

将布满全瓶
。

菌液由淡红色变为深红色
,

即为培养好的光合细菌
。

化 学耗氧量
,

的测定 测定 前待测液需

经 离心
,

以 除去悬浮物及 菌体
。

值的测定 利用
一

型 离子计测
。

光照实验 取一 定量 活性炭人称量瓶
,

加 人 一 定

体积的染料或废水
,

蒙上保鲜膜
,

在相应的光源下 光

照 一 定时 间后
,

取 出测定液
,

经高速离心 后
,

进行紫

外可 见光谱测定
。

实验结果与讨论

光催化降解基础实验

光源的影响

本实验采用低压汞灯
、

黑管灯
、

太 阳三 种光源
,

所 发 射 的 紫 外 谱 线 的 主 波 长 分 别 是
,

,

一
。

不 同光 源对染料的光 降解作用

取 浓 度 为 江
二

的 酸性 红
,

移 取
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放 人 大 的称 量瓶 中
,

蒙上 保鲜膜 防 止 蒸

发
,

并且保护灯管
,

置 于低压 汞 灯
、

黑管灯
、

太 阳下

照
,

光强为
。

测得 的脱色率数据表

明
,

低压汞灯对酸性红 的最大脱色率为
,

光

降解效 果不显 著
,

而 太 阳
、

黑 管灯 对 酸性 红 的光

降解作用 几乎为零
。

不 同光 源 下 染料的 光催化作 用

在 的称量瓶 中加人 。 活性炭
,

再

加人 酸性红
,

将称量瓶蒙上保鲜膜
,

分别

置 于 太 阳
、

低压汞灯和 黑管灯照射
。

太 阳和低压

汞灯的光强度相 同
,

均为
,

黑管灯 的光

强度为
“ 。

光照 后进行紫外可 见光谱测

定
。

结果表明
,

对酸性红 的脱色率是低 压 汞灯

太 阳光 黑管灯

光 强 的影响

取 只 的称 量 瓶
,

每个 加 入 活 性

炭
,

再加人
才

的酸性红
,

盖好称量

瓶
,

放于 低 压 汞 灯 下 照 射
,

光 强 分 别为
、

和
。

光照 后进行紫外可 见 光谱测定
。

结

果表明
,

在所采用的光强范围内
,

随光强 的增加酸性

红 的脱色率也随之增加
。

光照 时间 的影响 和光催化反应 动 力 学方 程

光照 时 间对 染料脱 色的 影 响 和 光催化 反

应 动 力 学方程

取 只 的 称 量 瓶
,

每 个 加 人 活 性 炭
、

一

的 酸性 红 后
,

盖 好称 量 瓶
,

放

黑 暗 处 吸 附
,

取 个 称 量 瓶 中 的 染 料 液 离 心

后
。

绘光 照 的紫外 可 见 光谱

图
。

其余放于低压汞灯下照射
,

光强为
竺 。

分别照射
、 、 、 、 、

后
,

各取 出一 个称量 瓶

中的染料液
,

离心后绘光谱图
。

结果表明
,

酸性红

的峰高随光照 时 间的增 加而减小
,

但峰值 的波 长 没

发 生 变化
,

脱色率随时间增加而增大
。

和 分别

达到 和 左右
。

光 催化反 应动力学方程 计算
〔 厂扮 值

, 、飞

为初始吸光度值
,

为时间是 时的吸光度
,

结 果见

图
。

由图 可 知
,

在 一 范 围 内 汽 月 一 呈

线性关系
,

相关 系数均大 于
。

反 应动力学方程

为一级 反 应
。

一 不 在线上
,

可 知此 阶段 主要 是 吸

附而不 是 光催化起作用
。

光照 时间时染料 去 除率的影响

将 含 。 活性 炭 和
、

染料 的

称量瓶分别 置于 黑管灯 低压 汞灯光源下
,

并分 别照

射
、

和 后
,

被 照 液 经 拜 滤 膜 过 滤
,

测

值
,

结果 见表

八︸甘一日甘一︺一孟门‘

︵承︶辞主彭】口

】口

泊
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︵奋︶￡

图 三种 染料 〔时的吸 附 曲线

图

时 间
。

与照射 时间 关 系图

表 不 同光源下染料 价值随照射时间的变化

光 照前
、、

值

染料名
原始值 预 吸附 光源

光照 后 价值
、

光照 时间

酸性红 黑管灯

低压汞 灯 飞

结果 表明
,

虽经活性炭 吸 附
,

值不仅不

减 少
,

反而 比原始值大 经分析认 为活性炭可能含有

能被 法 测 得 的有机物
,

但总 的来说
。
值

在光照期间出现峰值
。

这说 明光催化降解是将染料

的偶氮键断裂
。

,

染料初始 浓度的影响
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实验 用 酸性 红 染料
,

浓度 分别 为
、 、

,

在 火 的称量瓶 中加人 。 活性

炭
,

再分别加人 上述浓度的溶液
,

将称量瓶

蒙 上 保 鲜 膜
,

置 于 低 压 汞 灯 照 射
,

光 强 为
,

光照 后 进行 紫外 可 见 光谱测定
,

结果

见表

表 低压汞灯下酸性红 的

初始浓度对其脱色率的影响
, , 、 、

浓度 酬
吸吸 收 淡 衣 ‘ 戈 ’

盯飞燕一下而厂下下一
弓弓

⋯
“

·

川川
·

⋯
·

由表 可 知
,

在所试验的浓度范围 内
,

酸性红

的脱色率随其浓度的降低而增大
。

光催化 剂的吸 附影响

在 的称量 瓶 内
,

各加 人 活性

炭
、

的染料后 放 于 冰箱 内
,

不

同时间后
,

取出被吸附液
,

测其相应的可 见光谱 中最

大吸收波长处的吸光度
。

绘成的吸附曲线见 图
。

由图 可 知
,

种染料的 吸附速度很慢
,

久 久 不

能 达 平 衡
。

吸 附率 从 的 到 的 一
,

且 曲线 还 在 继 续 向上 增
,

因 此 原 实验 方 案 用

预 吸 平 衡是 不 够 的
,

事实上
,

在随后 的光催化降

解过程 中吸附还 在继续进行
。

考虑到实际使用时
,

无

须将各种作用分开
,

所 以 可 不采用 长时 间的预 吸附

平衡步骤
。

光催化 剂用 量的影响

表 光催化剂用 对印染废水

去除率的影响

结 果 表 明
,

随 活 性 炭 量增 加
,

去 除 率增

大
,

原 因是 随活性炭量增加
,

光催 化剂 量 也增

加
,

因而吸附量和光催化作用增加
。

从降低废水处理

成本和 活性炭增 至 一 定量时
,

其
,

去 除率增 加

速度变慢
,

以 色度去除率考虑
,

选用每 废水加

活性炭 。 为宜
。

值的影响

由于 对不 同染料 的影 响不 同
,

本 实验采 用

了印染废水作受试液
。

取 个 称量瓶
,

分

别 加 人 活 性 炭
、

废 水
一

为
,

其 值分 别调 至
、 , 、 、 、

。

光照 后
,

测 值及色度
,

结果见表
。

表 值对印染废水 值

去除率和色度的影响
,

。 值
一

去除率

色色 度 倍

活活性 炭量

废废水样 的原始 值

废废水样
。、

值

蒸蒸馏水样 久
、

值

废废水样的净
、

值
一

〔〔〔 。「

值去 除率
三

取 的称 量 瓶 个
,

分 别加活 性 炭
、 、

和
,

再加
、、为

才

的废水
洲 ,

调 一
,

在低压汞 灯下光 照

后
,

测得的
。

值及 色度列 于表
。

考虑到不 同

量活性炭 可能给出不 同量 值
,

作废水样 同时
,

又 作 了用蒸馏 水代替废水的另 个样
,

操作步骤均

相 同
。

求 去除率时 以 蒸馏水样测得 的值为空

白值
。

结果表明
,

值为 时
,

去除率较大
,

故以后处理时调
。

印染废水处理技术组合研究

无 可溶化 处理 的光合细 菌法处理 印染废水

探讨

在两个 锥形瓶 中加
一

废水
,

调

一 。后
,

加 酵母膏
、

号菌 一 湿重
,

光照通气培养
。

过程 中 值及色度的变化

表 明
,

未经可溶化处 理
,

号光合细 菌处理 印染废水

的 总去 除率最高为
,

色度 为 且 出

水
。份

值仍高达 以 上
。

光催化 一 光合细 菌组合法 处理 印染废水探

讨

处理条件 的选择

①光源 的选择 光催化技术基础实验表明 从总

的光降解率来说
,

低压汞灯最好
,

太 阳光其次
,

黑管

灯最次
。

但太 阳能是最廉价的
。

所 以本实验采用太
一

阳光
。

②光照时间的选择 虽基础实验 已表明
,

光照

时 值出现峰值
,

但在冬季太 阳能不 如低压

汞 灯强
,

露天 照射时温 度仅为士
,

因 此 采用
。

③ 和 光 催化 剂 用 量按 基 础 实 验 结 果
,

取

。
,

活性炭用量为 废水
。

处理结 果

在两个不锈钢盆 中各加 活性炭
,

再加人

一 。的印染废水
洲 ,

蒙好保鲜膜置 于平均
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光 强 为 的 太 阳 光 下 照 射 预 吸 附 右处理一定时间
。

同时作不光照条件下 活性炭吸附
。

然 后 用倾 斜 法 将废 水 倒 出
,

调 废 水 值 为 后 光 合 细 菌 处 理 的 实 验
。

处 理 过 程 中定 时 测
,

加人 湿 光合细 菌
,

光 强 为 左 值及色度
,

结果见表
。

表 光催化一 光合细菌组合法处理印染废水

处处 理 结 果果 原废水水 光催化化 吸 附附 光 合 细 菌菌

光光光光光光催化处理时间 吸附后 处理时 间

值

色色 度 倍

去去除率

由表 可 知
,

光催化 一 光合细菌组合处理效果

优于 吸附一 光合细菌组合处理
。

主要是 去除

速 度 快
。

光催 化 预 处 理 后
,

光 合 菌处 理 即 达
,

而 吸附预处理后
,

经 仅达
,

在预

处理 阶段光催化优于 吸附
,

这 主要是 因为光催 化预

处理包含有光催化 吸附 光降解
。

结 论

通过光催化 的基础实验
,

确 定光催化降解染料

的 工 艺 条 件 是 光 源 为 低 压 汞
‘

灯
,

光 强 为
“ ,

光照时间为
,

染料初始浓度为 一
,

光催化剂用量为
,

值为
。

通

过光催化一 光合细菌法和光合细菌法处理印染废水

相 比较
,

得 出前 者的 的去 除率 为
,

后 者

的 去 除 率 为
,

该 法 有 一 定 的 应 用 潜

力
。
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