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面向世界科技前沿，面向国家重大需求，面向国民经济主战场，率先实现科学技术跨越发展，率先建成

国家创新人才高地，率先建成国家高水平科技智库，率先建设国际一流科研机构。

——中国科学院办院方

首页 组织机构 科学研究 成果转化 人才教育 学部与院士 科学普及 党建与科学文化 信息公开

2019-05-20  来源： 测量与地球物理研究所 语音播报【字体：大 中 小】

首页 > 科研进展

测地所等在含有机膦废水的氧化降解过程与机制研究中取得进展

　　有机膦酸盐由于对金属离子具有极强的螯合能力，具有缓蚀与阻垢双重功效，其在反渗透法废水净化与海水淡化等领域具有广泛应用，同时在石油工业、

冷却系统以及制药工业中也有广泛应用。在反渗透废水回用过程中，高浓度有机膦酸盐阻垢剂的存在限制了浓缩废水的再利用率。因此，去除反渗透废水中有

机膦阻垢剂有利于进一步提高废水的回用效率。另一方面，有机膦酸盐常常包含多个膦酸官能团和胺基骨架结构，在自然水体中易发生缓慢的降解而连续释放

生物可利用的正磷酸盐。因此，直接排放含有有机膦酸盐的反渗透废水或其他废水会加速水体富营养化，而且在受纳水体中，有机膦酸盐会与金属离子螯合，

增加金属的生物利用度和毒性。因此，在含有机膦酸盐废水排放之前，迫切需要去除有机膦酸盐。

　　然而，目前经济高效的有机膦酸盐去除技术还较为欠缺。中国科学院测量与地球物理研究所环境与灾害监测评估湖北省重点实验室副研究员王智联合加州

大学河滨分校副教授Haizhou Liu团队研究了紫外光/过硫酸盐氧化体系对一种典型有机膦酸盐(Nitrilotris-methylenephosphonic acid, NTMP)的降解过程与

机制。结果表明，紫外光/过硫酸盐能有效地降解NTMP，反应遵循伪一级动力学。中性条件有利于NTMP降解，在高碱性条件下(如pH值11.5)降解受到明显抑

制，这主要是由于硫酸盐自由基SO4`-浓度降低所致。利用化学探针精密测量技术，首次定量了反应体系中两种主要自由基SO4`-和HO` 与NTMP反应的二级动

力常数分别为(2.9 ± 0.6) × 107 M-1s-1和(1.1 ± 0.1) × 108 M-1s-1。SO4`-对NTMP降解起主要作用(62%-95%)，在pH 4 ~ 11.5之间，SO4`-的稳态浓度
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比HO` 高11-54倍。在实际含有机膦酸盐的废水中，氯化物和碳酸氢盐的存在会显著影响NTMP的降解速率。通过降解产物的测定，研究人员确定了NTMP的

降解路径。经济性比较表明，紫外光/过硫酸盐氧化体系降解NTMP的费用仅为紫外光/双氧水降解体系的5%-45%。该研究表明，紫外/过硫酸盐氧化法是一种

经济高效的有机膦酸盐类污染物去除技术，可用于类似废水的深度处理与回用，在当前水生态环境保护与水资源回用中发挥重要作用。

　　该研究得到中科院创新青年促进会、中科院公派出国留学计划、湖北省晨光计划以及美国自然科学基金资助。研究成果以Degradation of Nitrilotris-

Methylenephosphonic Acid (NTMP) Antiscalant via Persulfate Photolysis: Implications on Desalination Concentrate Treatment 为题于5月1日发表在

水资源水环境领域期刊Water Research上。

　　论文链接

图1 紫外光/过硫酸盐降解NTMP机理模型

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135419303689
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图2 pH对NTMP降解影响实测值与模型计算值

图3 (a)紫外-过硫酸降解体系中磷酸盐生成速率与总有机碳降解速率的关系；(b)NTMP降解路径
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上一篇： 科学家发现新核素220Np并检验到Np同位素的N=126的壳效应

下一篇： 我国首套出口深海机械手完成现场验收
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