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辐射处理水中酚类的初步探讨
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摘要 本文以
�

��。 为辐射源
，

初步探讨了一些因素
，
如 �� 值

、

吸收剂量率
、

吸收剂量
、

酚类的浓

度及氧等对水中酚类辐射破坏率的影响
。

实验结果表明
，
当 �� 调至 �

，

酚的浓度为 �����
，
吸收剂

量率为 �����������
，
并通入一定的空气于水中时

，

酚的破坏率为 ��
�

��
。

同时文中还比较了不同的

水样中酚类辐射破坏率的结果
。

关键词 辐射破坏
， 酚类 ， �

��卿 辐射源
， 照射剂量率
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引 言

高能辐射应用于环境保护是一项新兴技术
。

国外 〔” 已做了大量工作
，
证明了辐射技术可以对

工业废水
、

生活污水
、

污泥及固体废渣等作有效处理
。

高能辐射可以杀菌
，
又能使许多有机和无

机化学物质改性
、

氧化和分解
，
使生物耗氧量和化学耗氧量显著地降低

。

尤其是在含氧水中�‘ ，，

对酚类
、

氰化物
、 、

有机汞
、

亚硝胺和氯酚类有害毒物等可以进行有效的处理
。

酚类化合物对生物及人体极为有害
，
而工业废水中广炼焦

、

石油
、

塑料和染织
、 �
涂料等工厂

排放大量含酚废水
。

本文选择了水中酚作为辐射处理对象
， �

用
“
��。 为辐射源

，
初岁探讨了辐射净

化条件
，
如 �� 值

、

吸收剂量率
、

吸收剂量以及通氧气后对酚辐射破坏率的影响
，
并比较了不同

水样对酚辐射破坏率的结果
。

�
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污染程度不同
，
本底差别较大

，
影响测量准确度

。

利用仪器设定三波长计算程序
，
选取混合酚的

吸收波长 ���
�

��� 为测量波长
，
���

�

�和 ���
�

�为校正波长
。
以照射空白溶液作参比

，
测定辐射

前后酚的变化量
。

富集倍数为 �� 倍时
，
定量下限为 �

�

�����

结 果 与 讨 论

在稀溶液中
，
辐射能可被水吸收

，
并引起水分子的辐解反应

�

��� � �，

一
�

，
��

，
���一 ，

����，
��

产生氧化性的产物 �� 自由基和 ����

分子
，
以及还原性的产物�原子和水合电子 ���一 。

当体系中

有溶解氧存在时
，
将发生 � 十 。 �

一��
�

和 ‘ 水合 十�，��一

等反应
，
结果还原性的产物转变为氧化

性的产物
，
����

、
��一�

，
从而有利于水中污染物质的分解破坏

。

����
“ �‘ �及 ����� ” �报道了酚的辐

解过程及机制
。

我们根据上述反应机理
，
对含酚水样辐射处理条件作了初步探讨

。 ·

��� 水样 �� 值的选择 水样 �� 值
，
直接影响苯酚存在形式

，
根据 ������】报道

，
苯酚易与

�
、
�� 反应

，
尤其在含氧水溶液中

，
�

十

存在可起催化作用
。

本法用同一吸收剂量率 ��� �������

及吸收剂量 �
�

�� ������ 分别照射不同 �� 条件下含 ����� 酚的水样
，
结果见表 �

。

衰 � 不同 �� 位对笨酚破坏率的影晌
����� � ��� �����亡���� �� ��� ���������仕������ ����������

�� 值 破 坏 率 ��� �� 值 破 坏 率 ���
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�
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�

�
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�

由表 �可见
， �� 在 �以下

，
酚的破坏率达 ���

， �� 在 �以上破坏率渐趋下降
，
弱碱性溶液

显著降低
。

���吸收剂量的影响 固定吸收剂量率为 ����������
，
用不同的吸收剂量照射含有 �� ���

酚标准水样
，
结果见表 �

。

由表中可见
，
当吸收剂量率一定时

，
开始是随照射时间增长破坏率迅

速增大
，
经照射二段时间后

，
破坏率增长缓慢并趋于饱和

。

因为反应开始时酚的浓度较高
， �

自由

基与酚分子间的碰撞几率大
，
随照射时间增长

，
酚的浓度降低

，
粒子之间的碰撞几率相对减少

，

从而破坏率增长不显著
。

���吸收剂量率选择 固定吸收剂量为 �
�

�� �。 。
���

，
改变吸收剂量率

，
分别照射含 �����

酚标准水样
，
结果列于表 �

。

衰 � 吸收荆�对笨珊破坏率的形晌
����� � ��� ������������������ ���� �� ����������������� ����������

吸 收 剂 量 ����� 破 破 率 ���
，

吸 收 剂 量 �����

���������� ��������� ������������������������ ���������� ���������

破 坏 率 ���

����������� �������������
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��� 天�
，

��
�

�

��
。
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表 � 吸收荆盆率对肠破坏率的形晌
��� ������������������ ���� ����

�

�� ����������������� ����

吸收剂量率���������

���������� ���� �������������

、

破 坏 率 ���

����������� ���������。 ���

����

���

���

��
�

�

��
。
�

��
一

�

当吸收剂量一定时
，
酚的破坏率随吸收剂量率的减少而增大

，
这与 ��

�
���

‘ 】 报道是一致钓
。

因为

水辐解的活性产物�
，
�� 和 ‘ 一

水合是短寿命的
，
剂量率高时

，
活性产物的浓度增大

，

但复合机率亦

大
，
因此与苯酚反应几率减少

，
导致酚破坏率降低

。

��� 酚的浓度 固定吸收剂量率 ����������， 吸收剂量为 �
�

�� ������
，
分别对不同量的酚

标准水样照射
，
结果列于表 �

。 ’
� �

当照射条件一定时
，
酚浓度越高破坏率降低

。

可见
，
要根据水样污染程度选取合适的照射条件

。

���不 同水样照射结果 固定吸收剂量率为 �����������
，
吸收剂量 �

�

�� ��� ���，
分别对

含 �� ��� 苯酚的不同水样照射处理
，
结果列于表 �

。

由表中可见
，
同‘ 照射条件 ，

标准水样破坏率比河水
、

自来水低
。

我们认为标准水样用的无酚水

是经蒸馏交换制备
，
含氧量不如河水与自来水

。

为了进一步说明溶解氧的作用
，
我们在同样的照

射条件下对不同浓度的酚标准水样通入氧气乡 使其饱和情况下进行照射
，
结果见表 �

。

����� �

表 � 笨姗浓度对酚破坏率的影晌
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表 � 不同水样照射结果
����� � ����������� ����������������������� �������

水

����� �������

加 入 苯 酚 �����

������������������������

破 坏 率 ���

����������� �������������

标准水样

������������� ������

河 水

����� �����

自 来 水

��������
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。
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数据表明
，
水样通入氧气后

，
对含有 ������ 的酚标准水样

，

破坏率达到 ��
�

��
，
可见氧气对酚

的辐解反应有促进作用
。

此外
，
我们对邻

一
氯苯酚

、

对一甲酚
、

间一甲酚等化合物和混合酚的辐射作了同样的试验
，
其

结果基本相似
。

表 � 氧气对酚破坏率的影晌
’

����� �
’

��� �������������� �� ����������������� ����������

�����口，��
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酚 标 准 水 样 ��呻�

���������幼������� �� ������������ �����

破 坏 率 ���

����������� �������������
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。
�
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�
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�

� ��� �检不出酚�

��
。
�
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结 束 语

综上实验结果
， ‘

要使酚的辐射破坏率达到最大
，
水样必须调至微酸性

，
加入适量氧化剂或装

‘ 连续曝气装置 ，几采用合理的照射条件
，
可以有效地净化含酚水样

。

�
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