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1 引言

近些年来，随着科研水平的进步，众多科学研究表明持

久性有机污染物对生物体和环境都会产生非常大的危害，因

此采取一些有效的治理措施是非常有必要的，但是在实际应

用中仍然存在许多困难，这使持久性有机污染物的治理方面

产生很大局限。下面我们详细分析一下持久性有机污染物的

具体治理措施。

2 电化学降解治理措施

电化学降解技术属于在独特的环境下具有环境兼容的特

性，在治理的过程中基本不会产生二次污染物，而且整个治

理过程也不会产生污染物，治理条件是可控的。这种技术在

环境治理方面的应用受到越来越广泛的青睐和重视，此项技

术也成为近几年来处理持久性有机污染物的一种全新的技术

手段。

电化学水处理技术的基本原理是在特定的条件下对持久

性污染物外加电场作用，让污染物在特定的电化学反应器内

发生相应的化学反应，在此环境下通过花生一系列的电化学

过程或者促使其发生特定的物理过程，以此来去除污水中持

久性有机污染物，或者将污水中持久性有机污染物转化为可

回收利用的物质。

根据去除废水中持久性有机污染物的原理不同，可以将

电化学法分为直接电化学法和间接电化学法，而直接中的电

化学法又可以分为阳极反应过程和阴极反应过程，具体指的

就是持久性污染物在两端的电极上被直接氧化或还原，以此

实现将污染物从水中彻底消除的目的 [1]。而间接电化学法指

的就是利用电化学反应过程中的氧化还原物质，将这种物质

作为整个化学反应中的催化剂或反应剂，以此来减少污水中

持久有机污染物的毒性，最终使其转化为毒性更小的物质，

而间接电化学法可以分为可逆和不可逆两种过程。其中，可
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逆过程具体是指整个化学反应过程中的氧化还原物质，在电

解过程中实现可见化学再生和物质的循环使用；与之相对应

的不可逆过程是指整个化学反应过程中的氧化还原物质，在

电解过程中利用不可逆电化学反应产生物质，如图 1 所示。

图 1 电化学降解示意图

3 光催化氧化治理技术

运用光化学反应治理持久性有机污染物，主要是通过光

化反应促使化合物发生以异构化、化学键的改变，或者是通

过光化反应促使有机物分子发生相应的化学反应，在这种特

定的化学反应下产生新的化合物，以此原理实现环境持久性

有机污染物的降低或消除，同时这也是转变环境中持久性有

机污染物的重要途径之一。

国际上对水体中持久性有机污染物可发生的光化学反应

降解，尤其是对污染水体中持久性有机物的直接光解、或者

是可发生的光敏化降解、光催化降价和光降解机理和定理结

构性质关系等诸多方面给予高度关注。持久性有机污染物在

自然水环境中通过吸收太阳光，或者因为水体中的腐植质、

悬浮颗粒我走路的催化作用下，进而致使其发生相应的光降

解反应 [2]。

除此之外，持久性有机污染物在半导体催化剂的作用下，

使其在相应的化学反应过程中迅速发生催化反应，进而实现

降解持久性有机污染物的最终目的。目前现阶段已经研究过

的半导体催化剂主要包含 ZnS、Tio2 等材料，在所研究的诸多

半导体催化剂材料中，以 Tio2 半导体催化剂材料的稳定性最

好，因为这种半导体催化剂材料具有催化活性高、氧化能力强、

排量价格低等诸多优点，因此这种材料也被称为治理自然环

境中持久性有机污染物最可行的半导体光催化剂材料。

图 2 POPs 的生态毒性

近些年来，科研人员进行了大量实验，研究结果表明，

光催化剂能有效降价存在于水体中的持久性有机污染物，但

是由于化学实验中所选用光催化剂的总体效能较为低下，而

且应用于化学反应的催化剂难以分离等诸多问题，使催化剂

的广泛应用受到了较大的阻碍和限制，因此开发一种稳定且

高效的催化剂，这对于降解水体环境中持久性有机污染物具

有非常重要的意义。

4 电解氧化—生物耦合治理技术

电解氧化—生物耦合治理技术是 20 世纪 90 年代刚开始

用于水体环境中持久性有机污染物的治理，并且此技术属于

一种新型技术。这项技术是在同一个化学反应容器内将电化

学反应和微生物反应耦合在一起，通过这两个过程所具有的

耦合作用，以此为基础来完成对目标持久性有机污染物的有

效处理。

现今，很多情况下，这项技术是被利用在有毒且难降解

的工业废水处理中，这项技术的利用可以将工业废水中的持

久性有机污染物浓度和毒性降低至可接受的范围内，然后再

运用相应的生物处理方法，然后将工业废水中的持久性有机

污染物降低至可排放标准。电解氧化—生物耦合治理技术的

应用棘手的产生二次污染现象，再加之其相对较低的费用、

简单的操作等诸多优点，因此这种技术在现阶段的工业废水

处理技术的选用中具有主导地位。因此将电解氧化与生物技

术有机的耦合在一起，可以有效地去除工业废水中部分难以

降解的持久性有机污染物，这也是当下最为有效的一种治理

措施。
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5 光电催化氧化治理技术

光电催化氧化治理技术是将特定条件下发生的光化学氧

化和电化学氧化有效的结合在一起，以此来达到良好协同效

应的一种光电结合技术。按照这种原理可以将此技术分为两

大种类，其一是光催化电分解工艺，其二是基于 TiO2 非匀相

光催化剂基础上的电降解工艺。光电催化氧化治理技术的运

用能将污染水体中的持久性有机污染物完全矿化，或者控制

化学反应条件将持久性有机污染物分解为可再次利用的成分，

这种技术在持久性有机污染物治理中具有无法比拟的优势。

因此在当今水污染日益严重的情况下，把光电催化氧化治理

技术应用于废水污染中持久性有机污染物的治理，将会产生

很好的治理效果，因此光电催化氧化治理技术在未来的持久

性有机污染物治理中具有很好的推广价值 [3]。

6 声助电解氧化治理技术

声助电解氧化治理技术治理持久性有机污染物的机理主

要为：在发生电解反应的过程中，通过电解反应产生氧气和

外界环境可为化学反应提供的氧气，通过化学反应中催化剂

的表面捕获生成的过氧基离子 O2-，之后通过溶液发生一系列

的化学反应，最终形成 H2O2 等活性较高的物质。之后在电化

学反应过程中导入超声波，此时化学水溶液在超声波的影响

下会产生超声空化作用，超声空化可以通过相应的高温热解、

自由基反应、超临界水氧化三种途径，实现污染水体中持久

性有机污染物的降解。

7 结语

综上所述，传统工业的兴起和发展，将大量的污染物排

放到自然环境中，为人们的健康和自然环境产生了很多不良

影响，因此人们对化学品应用的警惕性也在不断升高。持久

性有机污染物是国际上公认的一项难题，这项难题的解决是

一项全球性且需要长期合作的系统性工程。为了维护我们的

生存环境，保护我们赖以生存的家园，这就需要我们采取行

之有效的长久性，有机污染物治理措施，制定完善的环境保

护管理机制。积极宣传长久性有机污染物治理的必要性，充

分提高人们的环保意识，为构建和谐美好的生存环境贡献自

己的一份力量。
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