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摘要 为了研究用扳消毒饮用水过程中产生抓仿等致癌性副产物
,

进行了采用低分子量腐植酸与次氛酸钠反应

生成抓仿的实验 结果表明
,

在次抓酸钠浓度
、

和温度一定的条件下
,

抓仿产量随腐植酸浓度的增大而增加

在 一 内
,

抓仿生成速度最快
,

大于 时
,

抓仿生成速率随 的升高而下降 抓仿生成盆与温度呈正

相关关系
,

腐植酸抓化成氛仿的反应活化能为
,

因此设法降低原水中腐植酸含 是降低抓仿含 的有效

方法

关 词 脚植暇
,

级化
,

氛仿

氯是近百年来世界上应用最广泛的饮用水

消毒剂
,

氯也被广泛用作处理氨氮废水或有机

废水的氧化剂 一  年 等’发现了莱

茵河河水用叙消毒时产生氯仿等致癌性有毒副

产物
,

并通过进一步研究
,

证实了抓仿的主要

前体物质为河水中的腐植酸 很多科学家对腐

植酸 的结构进行了大量的研究
,

认为腐植

酸的结构相当复杂
,

且分子量差别极大 。一
,

 七 等
,

研究 不 同来源

腐植酸的分子量大小顺序 水 土壤 泥碳

褐煤 因为河水中含腐植酸的分子量较小
,

因

此实验采用低分子量的腐植酸
,

通过腐植酸与

次氛酸钠 反应生成抓仿的实验
,

讨论

了生成抓仿的主要影响因素
,

根据氯仿生成量

与时间的指数关系
,

计算了次氯酸钠氯化腐植

酸的活化能为
,

表明此反应较易进行

制备流程阂 以大阪府大附近耕 田 的土壤

为原料
,

用碱液 为 浸取
、

沉淀分离
,

滤液加盐酸 调 为
,

沉淀物再溶解后经离

子交换而得混合型腐植酸再经凝胶色谱分离成

高分子量
、

中分子量
、

低分子量 组
,

然后备

用 流程如图 所示

耕田泥土一碱浸取一过滤液一酸化沉淀一
气
滤 溶液 灰黄

母酸

离
爪
交换 加碱溶解 水洗 一沉淀物

分子量 一
。

分子量 一

分子量

制备 的流程简图

嘀饰嗽
一干操冻冷

实验部分

实验装置

带电子捕获检测 器的气相 色谱仪
,

可密封的气液瓶
,

恒温

型振荡器
,

自制液相化学发光测定仪

试剂及测定方法

腐植酸 低分子量 浓度为
,

临

用前稀释

次氯酸钠 和光试剂

氯仿含量分析 带有电子捕获检测器的气

相色谱仪 仆 ,
’〕液上空间分析

,

不锈钢

柱 义
,

固定相为 二
,

老

化温度为 ℃
,

柱温为 ℃
,

进样 口温度为

℃
,

检测器温度为 ℃

微量 分析 化学发光法  
,

川
,

即用 甲

醛
一

过氧化氢
一

的发光体系

结果与讨论

,

中日国际合作研究项 目

收稿日期
一 一



环 境 科 学 卷

浓度对氯仿生成速度的影响

分别将不同量的
、 、 、

与

浓度为 的次氯酸钠溶液于 气液

平衡瓶中
,

在 为 士
、

温度为 士 ℃

的恒温条件下振荡一定时间
,

按一定时间间隔

分析所生成的氯仿量
,

实验结果如表 所示

表 不同 时
、

常数值

相关系数

几飞

  

  

 !

州一 

表 浓度对抓仿生成 的影响小
· 一 ’

时间
·

一

仿生成速度随 的升高而增大
,

在 一

内氯仿的生成速度最快
,

大于 时
,

氯仿的

生成速度将随 的升高而变慢

丫丫
闷
。

的是芝丈卜
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几
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由表 可见
,

在次氯酸钠含量一定时
,

随

浓度的增加
,

氯仿的产量 明显增 加
,

说明

氯化后形成氯仿的潜力很大

对氯仿生成速度的影响

在相 同的反应物初始浓度

与温度 ℃ 条件下
,

考察了

图 对抓仿生成量的影响

表 对抓仿生成 的影响小
· 一 ’

时间

—
 ! ! ∀

! # ∃ ∃ ∃ # %   &

∋ ∋ (记
es T russe ll 和 Ed W B de L eer

等[l2
,

, 3〕通过研究表明
:
在腐植酸的结构中含有

一个活性空位碳的基团如间苯酚
、

3

,

5

一

二经基

苯甲酸等在碱性条件下较容易被氯化产生氯仿
;

而 V asll Dl y
am an doglu 等〔, ‘〕认为

,

氯气在水中

的氧化性直接与总活性氯含量 (H (兀l+ (犯l
一
)

有关
.
而次氯酸钠在不同的 pH 条件下存在形式

不同
,

其氧化还原 电位 E 也不同
.
如图 3 所示

,
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p H 在 6. 6一n
.
7 内 pH 对氯仿生成速度的影

响
,

结果如表 2 所示
.

并将氯仿生成量年g/L )与反应时间 t(
s)进

行非线性回归
,

得出下列指数方程
.

cp = aP
·

t
b p

式中
ap、 休为常数(见表 3)

.

根据指数方程(2) 和表 3数据
,

分别求出在

不同 pH 时第 1
5
内氯仿生成的平均速度 (盘/

山)
,

再以 pH 为横坐标
,

以平均速度 (如)为纵
坐标作图(图 2)

.
由图 2 可见

,

p H 小于 8 时
,

氯

0 2 4 6 8 10 12
PH

图 3 在 C I+ /C I
O
/C I一 系统中 pH

与标准电极电位的关系

p H 小于 3
.
3 时主要 以氯气状态存在

.
pH 在

3
.
3一7

.
3 内

,

H CI O 与 Cl
一

为主要存在形式
.
pH

大于 7
.
3 时

,

主要 的存在形式为次氯酸根离子

[CI O
一

〕
,

它的标准电极电位随 pH 的增加减少
,
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同时 pH 太高
,

抓仿水解成无机抓的速度也加

快[ls 〕
.

所以 pH 大于 7
.
3 时抓仿的生成速度较

快 ; 因而出现了 pH 在 7
.
3一9

.
0 内氛仿生成速

度较大的情况(见图 3)
.

2
.
3 温度对氯仿生成速度的影响

腐植酸浓度为 10 m g/L
,

氛酸钠浓度为 5

m g/L
,

p H 为 8
.
0士。

.
2 时

,

分别在不同的温度

(5℃
、

1 5 ℃
、

2 5 ℃
、

3 5 ℃
、

) 下恒温振荡一定时间
,

过一定的时间间隔后
,

取样分析抓仿的生成量
,

结果见表 4.

农 4 沮度对抓仿生成邃率的形响

反应沮度/℃

时间/h

—
5152535

根据方程式(3 )和表 5 数据
,

求出第 1
5
内

的平均速度(m ol /
s)

,

结果见表 6 所示
.

农 6
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‘
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由反应速率方程式可知
,

氯仿 生 成速度

dc /dt 与 H A 及抓的浓度(c
。

和
‘。

)有下列关系
:

dc /dt 一 K (
e。

)
f ·

( ct )

‘
( 4 )

式中
,

K 为反应速率常数
,

f

、

g 分别为 H A 与

抓的反应级数
.

由于在反应开始时反应物浓度基本不变
,

而且反应级数不随温度的变化而变化
,

则式(4 )

可简化为
:
dc /dt ~

aK (5)

式中
a
为常数

.
K 一 Ae

一
E/ 盯 (6)

式中
,

K 为抓仿生成速度常数
,

E 为 H A 与次

抓酸钠反应活化能
,

T 为绝对温度 (K )
,

R 为气

体常数
.
由式(5

、

6) 得
:

b 招含/山 ~ 一 E /2
.
3 03 T ee l + L Og A + L Og

a

将 L
og含/山 与温度的倒数作图

,

结果见 图 4.

由图 4 可得出下列方程
:

LOg 含/山 = 一 2 707
.
2 95 T 一 ’

+
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将不同温度下的氯仿的浓度与反应时间分

别进行非线性回归成下列方程
:

介 ~ 衍
·

t ‘ (3 )

式中
, ‘
为抓仿生成量(滩/L )

,
t 为时间(

s)
, a 二

、

衍 为常数(见表 5)
.

3.4
(1, 了 、丫 10 一 ,

3
.

5 3
.

6

衰 S 不同沮度时 ar
、

肠 常橄值

图 4 温度对饭仿生成速率的影响

由斜率可求出 H A 氯化成氯仿的反应活化

能为 E 一 51
.
8 kJ

T /℃ 相关系数(r)

0
.
2866

0
.
3734

1
.
7454

2
.
1123

0
.
3906

0
.
4215

0
。

3 5 0 5

0

.

3 6 3 1

0

.

9 9 6 3

0

.

9 9 5 9

0

.

9 9 4 9

0

.

9 9 7 3

3 结论

饮用水源中所含有的 H A 在用氯消毒过程

(下转第 36 页)
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当光照强度一定
,

氧化物粉末浓度一定时
,

ce 基本保持常数
,

则反应呈一级反应
.
图 5 为太

阳光照射下
,

铬初始浓度为 10 o mg /
L

,

Z
n

o 加

入量为 4 9/L 时的一 in c/ co
一
t 关系图

.
其中

‘
为

反应进行到 t时间的 C
r(V D 浓度

,
c 。

为初始 C
r

(V l) 浓度
.
从图 5 可以看出

,

其基本呈线性关

系
,

其它反应条件下也有类似关系
,

说明反应

确为一级反应
,

即反应速度与反应物浓度成正

比
.
这与文献〔gj在研究 Ti o

:
降解有机物动力

学时所得结果是一致的
.

到国家废水排放标准
.

(2) 可降解有机物的存在能促进反应的进

行
,

提高 C
r(V l)的转化率

.

(3 ) 随着 pH 值的升高
,

光催化效果减弱
.

(4) 反应速度与反应物浓度成正 比
,

为一

级反应
.
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.
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中会产生氯仿
,

在相 同的 pH 和温度下
,

当氯

浓度恒定时
,

氯仿的生成速度主要取决于 H A

的浓度
.
浓度愈高

、

速度愈快
.
因此设法降低

原水中 H A 含量是降低氯仿含量的有效方法
.

pH 与温度对氛仿的生成速度也产生很大

的影响
.
本研究表明

,

p H 在 7
.
3一9

.
0 范围内

抓仿生成速度较高
,

而温度愈高则氯仿的生成

速度愈快
.

今 考 文 献

C had T Jafve rt etal二 E n v iro
n .
反1
.
T ec hno l

. ,

1 9 9 2

,

2 ‘

( 3 )
:
5 7 7

赵一先
,

张 大年等
,

中国环保工业
,

19 90

,

(5 )

:

15 一 19

T ho
~

A et al二 E n vi o n
.
反1
.
T ec hno l

. ,

1 9 7 2

,

‘( 7 )
:

6 2 2

l 3

l 4

R oo k J J
.
W
a te r T rea

tm en
t E x an ”n

. ,

1 9 7 4

,

2 3

:

2 3 4

R
o

na ld E 比ek ett et al二 E n vi ro n
.
段j
.
T忱hno l

. ,

1 9 8 7
,

2 1

( 3 )

:

2 8 9

E
a r

1 M T

.
e t

al 二 E n vi ro n
.
段1
.
T ec h nol

. ,

1 9 8 1
,

1 5

:
4 6 3

丹保 宪仁编著
,

水道七 卜l)
, 、 口甲声 夕夕

.
T ok

y 。 : 技

报堂出版
,

1 9 8 3

:

5 7

JO ha nn es J

.

E
n 访ro

n .
反1
.
& T ec hno l

. ,
1 9 7 7

,
1 1 ( 5 )

:
4 7 8

A la
n

A St

e v e n s e t a
l 二 J

.
A W W A

,

1 9 7 7

,

‘9 ( 1 0 )
:
5 4 6

北野俊等
,

7 三夕酸内化学 凳光定量法刃阴
.
日本化学

会第 62 秋季年会(夕 夕求少 巾 吞 )19 91
:351

北野俊等
.
7 之 夕酸刃 化学凳光 ‘: 上乙幕碑 的研究

.
日

本分析学会第 41 回年会
.
19 92

:
91

Ed W B d
e L ee r et al二 E nv iro

n . 反1
.
T ec hnol

. ,
1 9 8 5

,

1 ,

( 6 )
:

5 12

R h司es R T
ru
sse ll

et al二 J
.
A W W A

,

1 9 7 8

,

70

:

6 0 4

V
a

sll D
e t al 二 E nv iro

n .
反i
.
T枕坛沁1

. ,

1 9 9 0
,

2 4 ( 1 1 )

:

1 7 1 1

徐斌文等
.
上海环境科学

,

19 90

,

9( l2 )

:

9一12



。

6
H U A N

J
I N G K E X U E 9 3

勿 PI ...Ia
·

L i

u

Z h

e n
g

e

h

a o e
t

a

l

·

( E

n v

i

ro

n

.

Sc

i

e
n

e e

I

n

一

J i
n
fa

n g

·

a

nd

Z h

a
n

g

Da

n

ia

n

(

Ea

st
C h in

a

U ni

v

er

s

i

t
y

o

f 反卜

at it
u t e ,

F
u

d
a n

U
n

i
v e r s

i
t y

,

S h
a n g h

a
i 2 0 0 4 3 3 )

,

P
a n

X
u x

i
e n e e

& T
e e

h
n o

l
o g y

,

S h
a n

gh

a
i 2 0 0 2 3 7 )

,

M
a

ed

a
Y

a s u a
k i

e t a
l

.

(
De

p t
.

o
f P h y

s
i
e s

l
,

F
u

d
a n

U
n

i
v e r s

i
t y

,

Sh

a n g h
a

i
a n

d K i
t a n o

M
a

saru

( o sa k
a

P re
feC

t
ur

e

U

ruver

si
ty

,

Sa
k

a
i

,

2 0 0 4 3 3 )
:

Ch

动
.
J
.
E n v

lrco

.
Sc
i
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

o sa k
a ,

J
a

P a n
)

:

Ch

in

.

J

.

E

~

.

Sc
i

. ,
1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,

2 1 一23 PP. 31一33
In ord er to apply plasm a tec hnolog y i

n envir onm entalpro--
teetion , a n

d f i n
d

a n e
w w

a
y t o t r e a t a

i
r

po
l l

u t a n t s ,

th

e

e x 讲rim en
t se lec

ted C F ZC出
r , a

k i n
d

o
f

e
h

e
m i

ca l st
a

b l
e

e x t
i
n g

u
i
s

h
e r a s t

h
e

re se
a r c

h m
a t e

ri
a

l

, a n
d

t
h

e
i
n

fl
u e n e e

of

H
e ,

N
: ,

0
: a

nd

a
i
r

in d
e

g ra d
a t

i叨
of C F:C IBr by pla sma

w as st ud 汉
, a

nd
C F

:
C IB

r

wa

s s u e e

ess

f
u

lly
d

e
g

r a
d

ed

a t

n

orma

l p

ressure

.

T h
e

m
a

in p
r

司uc ts of degra da tion we re

血磁川y to oul y degr
ading C F ZC IB r w hen H e or N :w as

, d 山纽 to the de gr
adation

svst em
.
T he d egra d ation p r阅

-

u祀 t s , as
ma

in l y C F
Z
O

,

Br

: ,

C I
:

i
n t

he
p re se nc

e o
f o

: a n
d

a
ir

.

T h
e o r

d
e r o

f
e x

tra
, se s infi

uenein g de脚d
ation of

CF,
C IB

r

wa

s
fo ll

o 初ng
:
He < N

:< 0 2
,

ai r.

K
e y w o n 肠资

cF tc 既
,

p la

~

,

d
e g

r .

ds tio
n.

P 翻时日卜如如‘
. or cF

:
cl Br .t 185 硒 of u

lt。喇协.et
R o dlaU o l.

.
〔恤. n y a n g et al

.
(I n stitut

e
of E n 访ro

~
nt al

反ie nee
,

F
ud an

U
n

i
v e

rs it y
,

Sh

a n

gh

a
i 2 0 0 4 3 3 )

,

Z h
u

Sh

a o
l
o n g et

a
l

.

( I
n s t

i
t u t e o

f E
leC

t

ric
L i

gh

t
S

o u r

ces

,

F
u -

ds

n
U 苗 , e

o i
t y

,

Sh

a

呢h
ai 200433): Ch in

.
J
.
E

~

.

sd
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

2 4 一26

T he Ph ot司1
5以犯iat io n o f C F :C IB r a n d it

s p h
o t
oo
x id

a tio n

a t th
e e x . te n ee of o

: a t 移5 nm
of ultraviole t ra diation

were

st udied
usi ng fo w press

ure m erc ury lam p
.
T he re

-

s川ts sh ow ed th at th e d i
ssoc

ia tion of Pu re C F :C IB r at 18 5

n m of ult ra vi
olet ra diation 15 a b alanee reaetion

, a n
d

t
h

e

u
l
t i

ma

t e
di

s 歇犯i
at ion ra t

e
1
5 a

bo
u t 2 6 %

.
T h

e
d i
ss o〔

i
a t i

o n

of C F
:
C IB

r
1
5 a

fir
st o r

d
e r r e a e t

i
o n a

nd
t
h
e r a t e e o n s t a n t

15 1

.
7 0 X 1 0

一 3 5 一 i a t t
h
e e x

i
s t e n

ce
o
f o

:
.

T h
e
d i
s s o c

i
a t io n

P r
oc

e
d

ure

o
f C F

:
C IB

r a t 1 8 5 n
m

o
f
u
l
t r a v

i of
e t r a

d i
a t
i
o n

a

nd
t
h
e r o e c

h
a n i

s
m

o
f i

t s P h ot
o r e a e t

io
n

w it h 0
2
w
a s

d is--

e ,一, 叫闷
。

K
e

y , o r山
: CF :C】B r

,
p h

o t

od
i
s 狱又i

a ti
o n ,

P h
o t

oo

x
i d

a t
i
o n

.

I
n o r

d
e r t o s t u

d y
e a

rc i n 昭
eni e by一户

r
司uc t

s fo r exam ple
ehlof oform in disi nfeC

tion
of drinking w ater 诫th

ehl 介
ri ne

,
t

h
e

re se
a

rc h
o n

re
a e t l o n

be
t

w ee
n

l
o

w m
o

l ec
u

la
r

we
i
gh

t
h

u
m i

c a e
id

a n
d
以月i

um
h ylx x h lori te w hieh pro-

d ueed eh loro1On 刀 w
a s e a rr

ied ou
t
.
T h

e e x
pe ri m

e n ta l re
-

su lt
s
in d i

e a t
ed

th
a t u

nd er
e e
rt
a
in te m 伴ra tur

e , e e

rt

a

in

conc

e n t
ra t io

n o
f 傲月ium h y侧x h l

ori
te a n d P H

,
t

h
e a

mo
un

t

o
f

e
h l or

o
f

o

rm

P r

ed

u e

ed
i
n e

rea

se d w i
t

h
t

h
e

i nc

r e a
se of

t
h

e

e o n e e n t
ra

t
i
o n o

f h
u

m i
c a e

i d

·

W

h

e
n

p
H w

a s

in

t

h

e

ra

n 旷

of 7
.
3一9

. 0 ,
t

h
e e

h l
o r o

f
o

rm

一
p
r

od

u e
i
n g

r a t e
w

a s

th

e

fa
s t e s t

.

W
h
e n p H w

a s
h i g h

e r t
h
a n 9

.

0
,

t
h

e e
h l

o

rof

orm

-

P
r

阂
ueing ra te dec re ase w ith the incre ase of pH

.
T he

am ount of ehlo rof om Pred
ueed w as in direet Propo rt io n to

tem p吧r a t u re
.

T h
e a e t i

v a t e
d
e n e r g y t

h
a t e

h fo
r
in
a t
ed

h
u

面
e

aeid to ehlo rofo rm w as 51
.8 kJ

.
50 th

e effec tive w ay to

deerease the eoneentration of ehfo roform wa
s to dec rea se

the eoneentration of hum ie aeid in the w ater
.

K ev w ords: hum ie ae记 , e
h lo

r
i n a t i

o n
, e

h l
o r o

f
o

rm

.

A S t u d y o n P h o t o 心a t a l y t ie R
ed

u c t io n
of C r ( VI ) in

O U S of o 比记e

A q
ue--

Se lll L

Con d UCtorS
.

F in e C eram ic

弓 U s i n g U l t r a f加e P o w d ers

D ai X iam ing
,

C h
e n

Y
o n g h

u a e t a
l (

Be
i j

ing

L
a

bo
ra

t
or

y
,

T
s

i n g h
ua

U
n i

ve

r s
i t y

,
1 0 2 2 0 1

,

Be
i

j
i n g )

:

Ch
in

.

J

.

E 蒯
lron

.
Sci
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
P P

·

3 4 一36
T he Photoc atalytie reduetions of Cr(竹 ) in

a q u eo
u s s

us-

伴n
sions of ZnO /T IO

:under U V illu而n
ation w ere inves-

tigated
. T he study had be en 琳rform ed b

y determ
ina
tion

the am ount of C r(班 ) P h ot
o r
ed uc ed

a t d i
ffe
re n t k in ds

ir ra d i
a tio n s

,

d i f fe re
n t r

ea

e t
i
o n t

i m
e s ,

P H
a

nd

ofof

a
d d i

t
i
v e s

.

T h
e r e s u

l
t s

Ob

t a
i
n

ed

s
h

o , 7
ed

t
h

a t t
h

e

O r
g

s 田C

CO DCen 一

C
o
m p

u 妞t如。
of t h e A

一

W
e
ig 血ted In se

rtlo n Lo ss for So
u
nd

万.n 倪比 U 翻ed In T r 扭ff iC N O 七姆 C O ll t r o l Of El
e v 扭ted C o m

-

川ex R oa d
.
C hen Zim ing and W

ang Shuqua n (块p
t. of

Phy幼es ,

佚
ean U nivers ity of Q in列

ao ,

Q i
n g d

a o

2 6 6 0 0 3 )
:

Ch
in

.

J

.

五蒯
lron

.
Sci
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

2 7 一30
In ord er to so lve the problem of eom puting the inse rtion

105 5 of sou
nd ha rri

ers use d on elevated eom
Ple x roa d

s ,

t
h i

s
p

a

伴
r pre se nted the e

om
putation m ethod

of the A
-

W eighted inse rt ion 1055 of so
und barriers installed

at dif
-

fe re nt position
s fo r diflerent ty讲

5 of vehicle s
,

d i f fe re
n t

s
P

e

ed

s , a n
d d i f f

e
re

n t v e
h ic le

flo
w

s
.

I
t

w
a s

f
o u n

d
t

h
a t t

h
e

e o
m p

u t a t
i
o n a

l
r e s u

l
t s a

re 罗n
era lly in agreem ent wi

th

m easure
me
nts ,

t
h

e e r r

or 1
5

l
e

ss
t

h
a n 1

.

5 d B ( A )

.

T h i
s

m
od

e
l 1

5 o
f p

r a e t
i
e a

l
s

i g n
i f i

e a n e e
fo

r t
h

e e s t
i m

a t
i
o n o

f
t r a

f

-

fi
e n o

i se
o

f
e

le va
t e

d
e o

m p le
x

roa

d
s

wi

t
h so

u n
d b

a r r
i
e r s ,

e s
p ec i

a
l l y

a t n
i g h

t
w h

e n t r a
f f i

e
fl

o
w 1

5 r e
l
a t

i
v e

l y l
o w

.

K
e y w o r

d s : t r a
f f i

e n o
i se

, e
l
e v a t

ed

e o
m P l

e x r

oa d

,

so

u n
d

b 叮
r
i
er ,

i
n

se
r t i

o n
1
0

55
e

om

P
u t a t i

o n
.

B
as k st

u
d y

fo

r
t h e F o r

m
a t fo

n o f T
r

i h a l o
m d h a n

es

( T H M
s

) 恤 C h lor 恤ation P
ro‘. 泌 o f H u m lc A e ld

.
P
a n

tr a ti
o n o

f C
r
( VI ) d ec

rea
se
s aP Pa

re n tly b y th
e n e w k in d of

t re
a tm

en t
.
T h

e e
ffi
e
i
e n ey of Z n O 1

5
h ig h

e r th
a n T IO

Z
in

sa m
e r

ea
e tio

n
co
n d itio

n .
T h

e e o n ee n tra ti
o n of C

r
( U ) 1

5

r
ed
u e
ed f

ro
m 1 0 0 m g / L

to
be fo w 0

.
4 7 m g / L

a
ft
e r 9 0

m in tre a tm
e n t b y u sin g Z n o 卯w der

as eatalyst at opti-

m um eo时itio n
.
It w as fo un d th

atthe Pre se nee of organic
additive and the low er PH

can 诚
rease the re duetion ra tio

of Cr(协 )
.
T h

e r
ea
e
ti on

ro ec
ha
n i
s
m
a n d th

e re
l
a tio n 悦

-

tw ee
n re aetion rate and C r(班 )

e o n e e n tra tio n w e re
a
lso

d isc
u

sse
d
.
T h

e t
ec h

n iq u e 15 e o n v e n ie n t fo
r e x i

stin g in d
us-

tr ia l p
r
oc
e
ss in g o f

r
ed
u etion

o
f C

r
( 讥 )

.

K ey

T IO

w o r ds
: p h o toc

a tal yt i
e r

ed
u et i

o n ,

C
r

( VI )

,

Z
n

o /

P
r 侧昭u r lz ed T b e r . 鳍ra

v如n et r ic S tud
y o n th e R ea

c
p
o . o f

D eS 曰fur如汤t协n by L 如喊on es
.nd D旬Io. ites

.
Q in

K uan
ron
g et al

.
(块P
t. ofC 《犯1 U tili za t ion

,

C h i n a ,

U

-

n i
v

.

of M
i n

.

& T ec h

. ,

X uz h
o u

2 2 1 0 0 8 )
:

C h 动
.
J
.
五爪爪

ron

.
及泛
. ,

1 7 ( 6 )

,
1 9 9 6

,
P P

.

3 7 一39

T he desulfuriza tion reaetion of lim estones and dol om ites

w as studied by press uri ze d
th,

rm og
r a v

im
e t

ric
a n a

l
ysi

s

m
e t h od

.
R

e s u
l t

s s
h

o
w ed

t h
a t t h

e r a t e o
f

e o n v e rt in g
Ca

-

C O
3 t o C

a
S ( )

; o
f f

o u r
U m

e st o n e s a n d t w
o

d
o
l
om

i t
e s

1
5

in
-


