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《废水的催化还原处理技术》

前言

在废水治理领域，生物处理始终是主导工艺，废水中有机污染物的处理，除分离方法外只能依靠生物
氧化或化学氧化使之彻底降解为无机物，因此氧化方法一直被人们所关注，但工业废水中的毒害有机
物和难降解有机物，往往难以氧化，而大部分相对容易化学还原，并且还原产物对微生物的毒害作用
降低、可生物降解性提高。城市污染控制国家工程研究中心在长期研究工业废水处理的过程中逐渐清
晰了这一认识，特别是2002年课题获得国家“863计划”资助后，课题组对催化还原方法进行了全面系
统的研究，更为可喜的是该方法在生产中得到了大规模的推广应用，为成为系列化、规范化的技术奠
定了扎实的基础，初步形成了催化还原的技术体系和理论构架。马鲁铭教授作为“863计划”课题的负
责人，全面总结了课题组多年的研究成果，编写了该书，内容包括催化还原技术所依赖的电化学基础
，若干催化内电解体系对多系列毒害有机物的转化，催化铁内电解工艺的构成及对典型工业废水的处
理，催化铁内电解法的工程实践，以及由催化铁内电解拓展的混凝沉淀工艺、耦合的脱氮除磷工艺等
。相信该书的这些内容，不仅会对排水工程界的工程技术人员有所帮助，而且对水污染控制的研究人
员也有参考价值。当然，作为废水处理的新领域，尽管工程应用已取得了肯定的效果，但在研究工作
中，特别是涉及基础的研究，尚有不完善和欠缺的部分，希望读者和同行专家给予批评指正。
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内容概要

《废水的催化还原处理技术:原理及应用》从工业废水中毒害有机物难以被化学氧化却较易被化学还原
的共性出发，从硝基芳香烃类、偶氮类、高氯代烃和芳香烃类化合物的难生物降解性入手，阐述了催
化还原处理技术的原理、应用及最新发展状况，书中还给出了实际运行效果理想的工程应用实例。《
废水的催化还原处理技术:原理及应用》分为三篇：第1篇为基础篇，论述了催化内电解法还原转化毒
害有机物的理论基础及原理，并以典型毒害有机物系列为对象，阐述催化内电解法电化学还原的可行
性与还原转化规律。第2篇为工艺篇，论述了催化铁内电解法处理技术与工艺，介绍工艺的构成，处
理化工、印染等行业废水的工艺流程，以及实际工程应用情况。第3篇为发展篇，论述了催化铁内电
解法除还原作用以外的功能拓展，介绍了催化铁法与生物法耦合的两种脱氮除磷工艺、曝气催化铁混
凝工艺以及利用催化铁其他特点处理废水的工艺；并利用镀阴极手段，描述了催化铁内电解反应电极
表面微观变化，为工艺开发提供了理论依据；最后展望了催化铁内电解法的发展。
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章节摘录

插图：第1章 毒害有机物主要类别及内电解还原法1.1 毒害有机物主要类别及还原方法1.1.1　毒害有机
物主要类别随着工业的发展，人类生产与生活中使用和产生的化学污染物数量迅速增加，污染物质通
过各种途径进入水体，危害人体健康，尤其是部分人工合成有机物的危害更大。据检测，在世界饮用
水中发现。765种有机物，其中117种被认为或者怀疑为具有“三致”（致癌、致畸、致突变）作用。
鉴于此，美国、欧盟（EU）、世界卫生组织（wHO）、日本和中国先后提出了水（体）中“优先控
制污染物名单”。1977年美国环境保护署根据有机物的毒性、生物降解性以及在水体中出现的概率等
因素，从7万种污染物中筛选出65类129种优先控制的污染物（uS preferred COntr01led pollutant in water
），其中有机化合物有114种，占88.4％。这些优先控制的污染物包括21种杀虫剂、26种卤代脂肪烃、8
种多氯联苯、11种酚、7种亚硝酸及其他化合物。1989年4月我国国家环境保护局提出了适合中国国情
的“水中优先控制污染物”（China preferred controlled pollutant in water）名单，俗称“黑名单”
（black list），包括14类68种有毒化学污染物，其中58种有机毒物，主要为挥发性氯代烃、苯系物、氯
代苯类、酚类、硝基苯类、苯胺类、多环芳烃类、酞酸酯类、农药类等。毒害有机物具有共同特性：
难降解、毒性大、残留时间长（Smith et a1.，2002；王连生，2004），能够通过食物链富集，产生“三
致”作用，对人类健康产生长远的危害。目前研究较多的主要有以下几类：1.有机氯农药有机氯农药
（OCPs）是一类广谱、高效的低毒类农药，化学性质稳定，一般不溶于脂肪、脂类或有机溶剂。分为
两大类：一类为氯代苯及其衍生物，如六六六（HCH）、滴滴涕（DDT）等；另一类为氯化脂环类（
萘、茚）制剂，如狄氏剂、艾氏剂、异狄氏剂、氯丹、七氯、毒杀芬等。有机氯农药的化学结构和毒
性大小虽各不相同，但理化性质基本相似，如挥发性低、化学性质稳定、不易分解、残留期长。
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编辑推荐

《废水的催化还原处理技术:原理及应用》可作为水处理领域的科研人员、工程技术人员的参考读物，
也可作为高等院校相关专业本科生、研究生教学参考书。
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