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五氯苯酚水溶液的 夕辐解

何永克
�北京大学技术物理系

，
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����

����������� �������������������
，
���������� �����������

，
����������

摘要

液用空气
、

辐解产物
，

关越词

研究了中性��� �
�

��和碱性印� ���五氯苯酚水溶液的 下辐解
。

分别测定了当五氯苯酚水溶

氮气和笑气饱和时
，

氯离子的产额 ����
一
�

。

用气质联用的方法初步检定了五氯苯酚水溶液 的

它们有四氯苯酚
、

三氯苯酚和四氯二苯酚等
。

初步探讨了五氯苯酚水溶液的辐解机理
。

五氯苯酚
，

氯离子
，
辐解

自三十年代以来
，

五氯苯酚在农业上被广泛地用做杀虫剂
、

灭菌剂和除草剂
，
在工业上用做

木材防腐剂
，
在医药卫生上用做消毒剂和灭螺剂

。

但由于五氯苯酚性质稳定
，
不易降解而残留在

环境中并可通过食物链而富集于生物体内
，
它的污染不仅直接对人体有严重危害

，
而且在遗传学

上它也是一种潜在危险的化合物
。

五氯苯酚废水通常用生化法处理
，
但因它的毒性

，
对生化处理

的要求相当高
。

本文研究了 �射线对五氯苯酚的降解作用
，
测定 了氯离 子 的 生成 � 值并分析检

定了辐解产物
。

探讨了用辐解方法处理五氯苯酚废水的可能性
。 �

� 实 验 部 分

�
�

� 试荆

��

和 ���均为高纯气体
，
其他试剂均为分析纯

。

�
�

� 辐照源

实验使用的辐照源为
” 。�� �射线源

，
吸收剂量用 ����

‘
剂量计测定

，
�����

�

�取 ��
�

�，
剂

量率为 �������
。

�
�

� 辐解产物分析

用分光 光度法测定 ��
一

离子�‘�， ������ ����一��分光 光 度 计
。
���� ���一��一�����

������ 色质联用仪器
。

色谱柱 �� � ��� � �
�

����
，
柱温 ��℃ ， ���� 后以 �℃���� 的速度

程序升温至 ���℃ 。

� 结 果

�
�

� 辐照前后五级笨酚水港液 �� 值的变化

五氯苯酚酸性或碱性的水溶液辐照后
，
溶液的 �� 值降低

，
见表 �和表 �

。

�
�

� 辐照前后五级笨酚水落液紫外吸收光谱的变化

五氯苯酚水溶液的紫外吸收光谱与溶液的 ��值有关
，
但 �� �

�

�和 �� �� 的五氯苯酚水溶液

收稿日期
�

初稿 ����一��一��，
修改稿 ����一��一��
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的吸收峰的位置均在 ����� 和 �����
。

辐照后紫外吸收光谱有所变化
。

随着吸收剂量的增加
，

����� 吸光度随吸收剂量增加而增大
，
��� �� 和 ��� �� 吸光度反而降低

。

�
�

� ��
一

离子的生成 � 值

���� �射线可引起五氯苯酚的降解
，

生成 ��
一

离子
。
�� �

�

�的五氯苯酚水溶液
，
空 气饱和

时
，
��

一

离子的生成 � 值 ��空气�� �
�

�
，
��

气饱和时
，
� ����� �

�

�
，
��� 气体饱和时

，
�����，�

�
�

�
。
�� ��的五氯苯酚水溶液

，
��空 气 �� �

�

�
，
� ���》 � �

�

�
，
� ���� �� �

�

�
。

此结果表明
，

碱度的增

大有利于五氯苯酚的降解
。

�
�

� 甲酸钠对 ��
一

离子生成产额的影响

图 �给出了 ��� 饱和体系中
，

��
一

离子的生成产额随清除剂甲酸钠浓度 的 变化
。

由 图可见

��
一

离子生成产额随甲酸钠浓度增加而减少
，
甲酸钠是 �� 自由基的清除剂

，

表明 ��
一

离子的形

成与 �� 自由基有关
。

根据竞争反应动力学曲线
，
则有
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���� � 。
�� �� �����
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�� ��� �

�

� �� � �� ��

� 。
�� � ��

� �

��� 与 ����
一

� 〔���� 一 〕
�。
��� 与 ����

式中 � 。
为未加入甲酸钠时

，
��

一

离子生成的 � 值
。
�

〔����一 〕为甲酸钠的浓度 ， 〔���〕为五氯苯酚的浓度
。

〔���〕

为加入 甲酸钠后
，

��
‘

离 子 生成 � 值
，

以 ���� 为纵坐标
， 〔����一 〕�〔���〕为

横坐标作图
，
得到斜率为 �

�

����� �
�

��和 �
�

����� ���的两条 直 线 �见 图 ��
。
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�
五氯苯酚永溶液的 下辐解 ��

�
�

� 辐解产物的分离和检定

辐照后的五氯苯酚水溶液用乙醚萃取
，
将 乙醚挥发后

，
用苯稀释到一定体积后

，
用气质联用

进行分离和检定
。

辐照溶液的气相 色谱图如图 �所示
。

图 ����中保留时间������
‘
��“

����� �����

和图 ����中保留时间������
‘ ��‘ �

����� �����的吸收峰是五氯苯酚 �质谱图略�
。

图 ����中 保留时

间������
‘��“ ����� ����吸收峰的质谱图如图 �所 示

。

图 �和 图 �是 图 ����中 保 留时�������

��
’
��“ ����� �吐���和图 ����中保留时间������

‘ ��，，
����� �����的质谱图

。

图 ����中 保 留 时间

������
‘��，‘

����� �����的质谱图如图 �所示
。

根据谱图谱分析
， �� �

�

�五氯苯酚的 主 要辐解产

物为三氯苯酚和四氯苯酚 �几个不同的异构体�
。
�� � 五氯苯酚的主要辐解产物为四氯苯 酚的几

个异构体和四氯二苯酚
。

，， 口 口口

一
一了���

������
�咒���

‘‘‘ 吕厂厂
����书书

���……�
��

� ，
�
�
一，

�������������

��������� �，�� ������，�� ��丁阴 �� ‘�

生生
� 竺

二二� ���� 七 ���� �一�� ，��� ， ，

����
。

��
�

，

，

锄赚虽
�

�反

�� �����
��������� ����� �

�

�， ��� �� ��

中磷翠土
�

��� ���

�抽�‘石
，
岁
﹃习困。名

��� �
�

���� ��������

��� �
，

�� ��
，
��“ ， ���� ����

�公

��� �
�

��� ��

���

���� ��������

�� ��
，
��“ ， ���� �����

�� 邸 卯

蜘动之

�龙

�胶 ���

�父石卫另，犯刀�一�沉

�曰�臼

黔黔奸︸抖
�

的 兵

��� �
�

���� ���������

��� ��，
�� ��

，
���， ， ���� �����

��琶

���

�
�

���� ��������

��，
�� ��

‘
��尸 ， ���� �����



�� 辐 射 研 究 与 辐 射 工 艺 学 报 第 �� 卷

�
�

� 机理

�������
毛，�� 曾研究过 �一氯苯酚和 �一氯苯酚水溶液的脉冲辐解和 �辐解

，
并对辐解 反 应机理

进行过讨论
。

由本文中五氯苯酚水溶液 �辐解的结果
，
认为 � 原子和水化电子 ��

一

���攻 击
，
导

致 ��
一

离子产生
，
�� 自由丛攻击苯环也会导致碳氧键的断裂

，
使五氯苯酚失氯

。

碱性条件下
，

水解反应有利于 ��
一

离子的离解
。
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