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产品详情

随着积累量的不断增大，会造成严重的水污染问题，给人类和自然带来极大的危害。同时，硝基苯自身
也具有较强的毒性，当人体接触或吸入大剂量的硝基苯时，可造成血红蛋白络合或氧化，甚至急性中毒
。

然而，随着人口膨胀及当代各项工业的迅速发展，对硝基苯的需求量正以每年约３％的速度不断增长，
每年约有１００００ｔ含硝基苯的工业废水排入水体中。因此，寻求一种行之有效的降解水体中硝基苯
的方法，已经成为人类面临的巨大挑战和急需解决的问题。

１、物理法

常用降解硝基苯的物理方法主要有吸附法、膜分离法和萃取法。采用物理方法降解硝基苯，生产工艺简
便、快捷，生产成本较低，且不会生成对环境产生二次污染的物质。但是，这类方法也存在一定的问题
，例如吸附效率不稳定、周期较长等。

１．１ 吸附法

吸附法的作用原理是经过吸附剂的吸附，去除溶液中的硝基苯，再将吸附剂进行解析。这种方法是目前
普遍应用的降解硝基苯的方法。１９２８年，ＲｏｔｈＭｉｌｔｏｎ采用活性炭吸附废水中的硝基苯，
并取得了较好的效果。

由于传统的活性炭再生能力不佳，吸附效率不稳定，因此对活性炭进行改良成为当今研究的热点。赵谦
等选取一定量化学试剂，在３００℃条件下进行热处理，对活性炭改性，提高活性炭表面的化学官能团
数量。经过改性的活性炭可重复使用多次，并且大大简化再生工艺。周宏跃等采用***作为反应的还原剂
，经强酸或氮气等处理的活性炭作为催化剂，降解废水中的硝基苯。研究表明，活性炭表面形成了大量
含氧官能团，加快硝基苯的降解效率。其中，经过盐酸处理的活性炭表面形成含氧官能团多，对硝基苯
的降解效率好。



随着进一步研究，大孔吸附树脂和改良型膨润土等物质也开始广泛应用于处理废水中的硝基苯。王海志
等采用羟基修饰的方法修饰高分子树脂，制得超高交联吸附树脂ＰＤＶＰ。以硝基苯为吸附对象进行吸
附。结果表明，ＰＤＶＰ型树脂对硝基苯的吸附量高于未修饰的树脂。周颖等经过悬浮聚合后，制得丙
烯酸系高吸油性树脂，采用制得的树脂吸附废水中的硝基苯。实验结果表明，当树脂质量浓度为２５ｇ
／Ｌ时，废水中硝基苯降解率达到７０．０％，性能良好，且效果稳定。

膨润土是一种以蒙脱石为主要成分的黏土，改性后可用于去除水中的硝基苯。葛渊数等研究发现，有机
膨润土经阳－非离子改性后，对废水中硝基苯的吸附性明显加强，并且阳－非离子有机膨润土对硝基苯
的吸附性能随着阳离子表面活性剂质量分数的增大而升高。胡六江等采用ＦｅＳＯ４与ＮａＢＨ４进行
反应，制成负载型的纳米铁，并降解废水中的硝基苯。实验结果表明，改性后的膨润土对硝基苯的降解
率远高于相同含量的膨润土。

１．２ 膜分离法

膜分离技术是一种利用分子半径不同，通过半透膜实现对不同粒径分子选择性分离的技术。膜分离技术
具有对环境友好、选择性灵敏、能耗低等优点，在工业生产中起到越来越重要的作用。夏光志等经过负
载工艺，制得Ｐｒ３＋∶Ｙ２ＳｉＯ５／ＴｉＯ２复合膜，并采用该膜对初始质量浓度为１２ｍｇ／Ｌ
的硝基苯溶液进行降解，１２ｈ后的降解率可达８７．０％。重复使用４次后，降解率仍可达７０．０
％，具有良好的重复使用性，可有效降解废水中的硝基苯。邓爱妮等选用环氧树脂基聚合物膜，在电场
作用下降解废水中的硝基苯。结果表明，膜上施加的控制电位大小会影响废水中硝基苯的去除量。当选
用控制电压－０．３ｋＶ、溶液ｐＨ＝４的条件时，环氧树脂基聚合物膜对硝基苯降解率可达７９．８
％以上。

１．３ 萃取法

萃取法是利用溶质溶解度的差异，通过一种溶剂把溶质从另一溶剂所组成的溶液里提取出来的方法。Ｔ
．Ｎａｋａｉ等采用超临界ＣＯ２与硝基苯溶液逆向接触的方式观测超临界ＣＯ２对硝基苯的降解情况
。结果表明，超临界ＣＯ２可以完全萃取出废水中的硝基苯，并且超临界ＣＯ２可循环利用，节约生产
成本。崔榕等选用固定相络合萃取技术降解硝基苯。结果表明，当络合萃取剂大孔树脂与络合萃取剂的
质量比为１∶２时，在非碱性条件下，能够有效降解废水中的硝基苯。

２、化学法

化学法是一种更为迅速地降解硝基苯的方式，降解效果明显，因此当今化工厂主要采用化学法对硝基苯
进行降解。但是，化学法也存在一些不足。采用的化学试剂较为昂贵，同时化学方法降解过程通常会带
来一定程度的二次污染。因此，这类方法仍需要不断进行改进。目前，常用降解硝基苯的化学方法主要
有芬顿试剂氧化法、电化学氧化法、臭氧氧化法、超临界水氧化法、超声波处理法等。

２．１ 芬顿（Ｆｅｎｔｏｎ）试剂氧化法

芬顿试剂是一种Ｆｅ２＋的酸性溶液和Ｈ２Ｏ２的混合物。芬顿试剂在处理有机废水时，具有效率高、
针对性良好等多种优势，生产前景十分广阔。何士龙等研究了芬顿试剂处理硝基苯的效果。实验选用质
量浓度为５００ｍｇ／Ｌ的Ｈ２Ｏ２、质量浓度为８４ｍｇ／Ｌ的Ｆｅ２＋，在溶液ｐＨ＝３的条件下
，经过１５０ｍｉｎ反应后，废水ＢＯＤ／ＣＯＤ值由０．０３提升至０．４７，降解效果良好。韦朝
海等采用不同质量浓度的芬顿试剂降解硝基苯，并采用不同催化剂进行比对。结果表明，当Ｆｅ２＋的
复合物代替Ｆｅ２＋作为催化剂时，硝基苯的降解速率可由初的１７．４８ｍｇ／（Ｌｍｉｎ）提升至
７１．２２ｍｇ／（Ｌｍｉｎ）。降解反应进行５ｍｉｎ后，硝基苯降解率从９．７％上升至９１．８
％，硝基苯降解率明显提升。

２．２ 电化学氧化法



电化学氧化法是近年来被普遍选用的一种降解废水中硝基苯的方式。电化学氧化法具有成本低廉、操作
简便、易于控制的特点，近年来吸引了研究者广泛关注。康艳红等使用钛基ＤＳＡ类金属氧化物电极降
解硝基苯，经过高效液相色谱分析证明，ＤＳＡ类金属氧化物电极可将硝基苯终降解为对环境基本无害
的ＣＯ２和Ｈ２Ｏ，大大降低硝基苯对水体的危害。于治淼等通过脉冲高压放电技术在废水中处理硝基
苯。结果表明，硝基苯在酸性条件下降解效果更好。在放电条件良好时，温度越高，硝基苯降解越好。
采用水中气泡脉冲尖－板放电技术，尽管降解深度出色，但降解效果不佳，硝基苯降解率只有５０．０
％左右。
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