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TiO2光催化氧化性能的影响因素。 
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摘 要：采用负载型 Ti02光催化剂处理含酚废水，研究光源、光照时间、废水液 pH值等因素对苯酚 

去除率的影响。结果表明，由于紫外光所发出的光子能量大，rri()2光催化活性强，因此在处理过程中，用 

高压汞灯照射比太阳光照射效果好；尽管光照时间超过 5 h后苯酚去除率仍有所增加，但从生产工艺和 

经济的角度考虑，光照时间以 5 h为宜；Ti02光催化剂的氧化性能在酸性或碱性条件下最好，在处理含酚 

废水时，pH值为2．0去除率最高。 
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自 1976年第 1篇关于 rri02光降解水中有机物的 

论文发表以后，用半导体作催化剂光催化氧化有机污 

染物的研究已引起了广泛重视 J。Ti0 相对于其他半 

导体材料，具有无毒、价廉、稳定 、使用寿命长等特点 ， 

因而在光催化领域具有十分广阔的应用前景拉 ]。作 

者通过在不同条件下对 rri()2光催化性能的研究，来确 

定影响 Ti02光催化氧化性能的主要因素，采用负载型 

rri02薄膜(玻片为载体)来处理含酚废水 ]。 

l 试验部分 

1．1 Ti02光催化剂的制备 

采用溶胶 一凝胶法制备 rri02薄膜(玻片为载体)， 

即按 n[Ti(Oq )4]：n(EtOH)：n(H2O)：n[NH 

(C2 OH) ]=1：26．5：1：1比例准确称取一定量的钛 

酸丁酯[Ti(OC )4 C．P．级]溶于无水乙醇中，缓慢加 

入水、二乙醇胺，不断搅拌得到稳定的 Ti0，溶胶，然后 

加入不同量的聚乙二醇(分子量为 2 000，简称 PEG)， 

搅拌 30 min，得到稳定、均匀、清澈透明的黄橙色溶胶。 

用洁净的普通玻璃载片作基体，采用浸渍 一提拉法(提 

拉速度为2 mm]s)制得湿膜，在 100 oC下干燥 5 rain，放 

人马弗炉中，在 550 oC的温度下焙烧 1 h，取出自然冷 

却至室温，即得到多孔 Ti02薄膜。 

1．2 光源对 rri02催化氧化性能的影响实验 

苯酚标准中间液和自来水按体积比 1：50的比例配 

成实验用的废水样(以后的实验中均根据此配制废水 

样)。取 2个 250 ml的烧杯，分别加入废水样 200 rrd，然 

后分别放入 1块已制备好的负载Ti()2薄膜玻片。取 1 

个装有该玻片的烧杯置于太阳光下，另 1个置于高压 

汞灯下 ，照射 5 h。比较其对苯酚的去除率的影响。 

1．3 光照时间的影响实验 

取4个 250 rnl的烧杯，加入 200 rnl废水样，依次 

放入 1块已制备好的负载 Ti02薄膜玻片 ，置于高压汞 

灯下，分别照射 2 h、4 h、5 h、6 h，比较其对苯酚去除率 

的影响。 

1．4 溶液初始 pH值的影响实验 

取4个250 ml的烧杯，分别加入 200 ml废水样， 

依次用磷酸和氢氧化钠调节溶液的 pH值为 2．0、4．0、 

7．0、10．0，然后依次分别放入 1块在 550 oC下焙烧得 

到的玻片，置于高压汞灯前，照射 5 h，比较其对苯酚去 

除率的影响。 
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2 结果与讨论 

2．1 光源的影响 

用不同光源照射下得到的处理结果如表 1所示： 

表 1 不 同光源下苯酚的去除率 ％ 

从表中可明显看出：在高压汞灯照射下，苯酚的去 

除率比在太阳光照射下苯酚的去除率高。这是由于高 

压汞灯发出的Uv(380～420 n／n)的紫外光比太阳光中 

的紫外光强，所发出的光子的能量大，当大于或等于 

TiO2的能带谱的光( ≤380 n／n)辐射 TiO2时，TiO：价 

带的电子可被激发生成电子 一空穴对，并向 TiO2粒子 

表面迁移，在表面的 TiO2一H：O体系中发生一系列反 

应，最终产生具有强氧化能力的 OH·自由基和 ()’，能 

氧化难降解有机物 J。当光子能量越强时，这种光降 

解作用就越明显。因此，以高压汞灯作光源 ，其活性更 

好 。 

2．2 光照时问的影响 

不同的光照时间，苯酚去除率如表 2所示 ： 

表 2 不同光照时间下苯酚的去除率 

光照时间／h 2 4 5 6 

苯酚去除率／％ 26．4 34．2 35．1 35．7 

根据表 2显示，2 h的光照时间下，苯酚的去除率 

明显比照射4 h、5 h、6 h时低，在光照时间大于5 h后， 

虽然去除率仍依旧增高，但增高趋平缓。由此可知，光 

照时间越长，苯酚去除率越高，但在一定的时间后，去 

除率的增高越来越缓慢。因此一般以光照 5 h为宜。 

2．3 溶液初始pH值的影响 

在不同的 pH下苯酚的去除率如表 3所示： 

表 3 不同的 pH值下苯酚的去除率 

4．0 

36．7 

7．0 

35．1 

10．0 

38．4 苯酚去除率／％ 43．1 

由表 3知，pH值在 7左右时，苯酚去除率较低 ，而 

溶液在呈明显的酸性或碱性时，去除率则相对较高。 

这是由于溶液中的有机物与溶解氧先生成基态电荷转 

移复合物，在光的作用下，这种基态转移复合物变成激 

发态，其在酸性或碱性环境中易离解成 R 和 自由 

基，因此加速了有机物的光氧化。一般情况下，分散得 

越好，受紫外线照射的面积越大，产生的电子 一空穴对 

越多，同时空穴迁移到 TiO2表面越多，光催化活性越 

好 。 ． 

研究表明，不同有机物的降解有不同的最佳 pH 

值。因此在实际的水处理工作中，对最佳 pH值的探 

讨很重要。在本实验中，根据实验结果可知，T 的等 

电点 pH值应在 2．0左右为好。 

3 结 论 

1)在用 TiO2膜处理废水时，高压汞灯作为光源比 

太阳光作为光源光催化降解效果要好； 

2)在用 TiO2膜处理废水时，高压汞灯的照射时间 

以5 h为宜； 

3)Tio2降解废水中有机物过程中，溶液 pH值对 

降解效果影响较大。本实验中，pH值为 2．0时，T 

光催化剂对苯酚的去除率较好。 

TiO2光催化氧化技术在彻底氧化水中有机污染物 

等方面有着突出的优点。特别是当水中有机污染物种 

类多，浓度高或用其它技术方法很难降解时，有着更明 

显的优势。利用 TiO2光催化氧化将水中有机物降解， 

对于净化水质、保护环境等方面的作用是其他传统方 

法所不可 比拟的。 
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Expression and Secretion of M utant Recombinant 

Human GM —CSF in Pichia Pastoris 
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Abstract：Clinic test reveal that by contrasting with expression in E．coli the human granulocyte— macroghage colony— 

stimulating factor( hGM —CSF)which expression in Pichia Pastoris has lower toxity and side— effect rate．Due to 

nonglycosylated hGM —CSF has higher biological activity in vivo，we mutant glycosylated positions by using PCR technique． 

The mutant GM — CSF gene Was inserted into PPIC9K an d then transformed into Pichia Pastofis swain CS115 for high 

expression．The results demonswa t that，in spite of the mutation，the expression product also has natural biological activity． 

Key words：hGM —CSF mutant；Pichia Pastoris；expression and secretion 
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Abstract：An immobilized Ti02 photocatalyst is choosed to treat phenol dicharge．The authors study the remove efficiencies 

under different conditions through experiments，such as lamping lights，time that the photocatalyst is lamped，pH of phenol 

dicharge and so on．It is showed that a satisfactory Can be presented in the condition that the photocatalyst is l~mped by 

mercury light and the time that light lamping lasts 5 hours long and pH of phenol dicharge is in 2．0． 

Key words：TiO2；photocataly ；phenols discharge treatment 
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