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摘要：以过一硫酸氢盐（ＰＭＳ）作为氧化剂，利用化学吸收氧化法去除甲硫醇（ＣＨ３ＳＨ）恶臭气体．研究了 ｐＨ（２ ～ １３）对ＣＨ３ＳＨ吸收过程、ＰＭＳ 氧

化降解ＣＨ３ＳＨ过程的影响．结果表明，ＰＭＳ 不同于 Ｈ２Ｏ２，在 ｐＨ 小于ＣＨ３ＳＨ ｐＫａ（１０．３）的弱碱性条件（ｐＨ＝ ８～ １０）下，也可以有效去除ＣＨ３ＳＨ，
而此时 Ｈ２Ｏ２对ＣＨ３ＳＨ没有去除效果．可能的原因是，在弱碱性条件（ｐＨ ＝ ８～ １０）下 ＰＭＳ 或可能产生的活性物种在气液相界面直接快速氧化

ＣＨ３ＳＨ分子．
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１　 引言（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）

随着经济的快速发展和人们生活质量的提高，
臭气等造成的环境问题越来越引起社会各界的广

泛关注．国家标准 ＧＢ１４５５４⁃９３ 中规定了 ８ 种需要控

制的恶臭污染物，甲硫醇是其中之一（国家环境保

护局， １９９４）．研究表明，甲硫醇（ＣＨ３ＳＨ）是最具代

表性的酸性恶臭气体之一，其嗅阈值非常低，为

０ ００２１ ｐｐｍ（Ｄｅｓｈｍｕｋｈ ｅｔ ａｌ．， ２０１４）．同时，ＣＨ３ＳＨ
来源广泛，具有高毒、高腐蚀性、呈酸性、不易溶于

水、易与金属盐结合等特征，是严重威胁人身安全、
亟需治理的恶臭污染物之一．

臭气的去除方法有很多种（Ｈｅ ｅｔ ａｌ．， ２００９； 殷

峻 等， ２０１１； Ｈｕｌｅａ ｅｔ ａｌ．， ２０１４； Ａｎｔｏｎｏｐｏｕｌｏｕ
ｅｔ ａｌ．， ２０１４； Ｌｅｂｒｅｒｏ ｅｔ ａｌ．， ２０１４）， 化学吸收法

（Ｃｈａｒｒｏｎ ｅｔ ａｌ．， ２００４；Ｃｏｕｖｅｒｔ ｅｔ ａｌ．， ２００６； Ｃｈａｒｒｏｎ
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ｅｔ ａｌ．， ２００６； Ｌｉｕ， ２０１０）是其中最有效、最可靠的技

术之一．而过氧化物作为环境友好型氧化剂，倍受青

睐，逐渐被应用在化学吸收法中．例如，Ｃｏｕｖｅｒｔ 等

（２００６）利用 Ｈ２Ｏ２作为强氧化剂氧化去除碱液吸收

的ＣＨ３ＳＨ，发现 Ｈ２Ｏ２可以将吸收的ＣＨ３ＳＨ降解，同
时促进碱液对ＣＨ３ＳＨ的吸收．过一硫酸氢盐（ＰＭＳ）、
过二硫酸盐（ＰＳ）是 Ｈ２Ｏ２的衍生物．本课题组曾比较

了强碱性条件下（ｐＨ＝ １２、１２．５、１３）Ｈ２Ｏ２、ＰＭＳ、ＰＳ ３
种氧化剂对ＣＨ３ＳＨ臭气的去除效果，发现相对于

Ｈ２Ｏ２和 ＰＳ，ＰＭＳ 表现出了优异的特性，ＣＨ３ＳＨ去除

率可达到 ９５％以上（杨世迎等， ２０１３；２０１４）．然而，
大气中 ＣＯ２的浓度在 ４００ ｐｐｍ 左右，预计 ２１００ 年将

会达到 １０００ ｐｐｍ（Ｅｚｒａｔｙ ｅｔ ａｌ．，２０１１），远远高于需

要处理的ＣＨ３ＳＨ恶臭气体浓度．在强碱性条件下，吸
收液不仅对ＣＨ３ＳＨ有很强的吸收能力，而且会吸收

大量的 ＣＯ２气体，增加 ＮａＯＨ 的消耗（Ｃｏｕｖｅｒｔ ｅｔ ａｌ．，
２００６）．

因此，本研究以 Ｈ２Ｏ２作为对比，探讨在酸性、中
性、碱性条件下（ｐＨ ＝ ２ ～ １３） ＰＭＳ 湿法吸收氧化体

系对ＣＨ３ＳＨ恶臭气体的去除效果，并对降解机理进

行初步研究，以期寻求一种在非强碱性条件下可以

有效去除ＣＨ３ＳＨ酸性恶臭气体的方法．

２　 材料与方法（Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ）

２．１　 实验材料

甲硫醇恶臭气体（ＣＨ３ＳＨ，３０００ ｐｐｍ）购于大连

大特 气 体 有 限 公 司； 过 一 硫 酸 氢 钾 （ ＰＭＳ，
ＫＨＳＯ４·Ｋ２ＳＯ４·ＫＨＳＯ５，４２％ＫＨＳＯ５）购于上海化学试

剂公 司； 过 氧 化 氢 （ Ｈ２ Ｏ２， ３０％）； Ｅｌｌｍａｎ 试 剂

（Ｃ１４Ｈ８Ｎ２Ｏ８Ｓ２，９９．０％）购于美国 Ａｍｒｅｃｓｏ 公司；硫
代硫酸钠（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３，９９．０％）、碘化钾（ＫＩ，９９．０％）、
硼酸（Ｈ３ＢＯ３，９９．５％）、氢氧化钠（ＮａＯＨ，９８．０％）、浓
硫酸（Ｈ２ＳＯ４，９８％）购于上海化学试剂公司．
２．２　 实验装置

图 １ 为ＣＨ３ＳＨ吸收和降解装置示意图，该装置

为逆流式半连续吸收塔设计，ＣＨ３ＳＨ气体与 Ｎ２在混

合装置中混合，由吸收塔底部连续进入，剩余气体

由吸收塔顶部的甲硫醇检测器检测．吸收液在反应

装置中混合，蠕动泵将其提升至吸收塔顶部，由上

而下喷淋，吸收液在塔内与气体接触反应，最终重

新进入反应装置中．在取样口中取样测定溶液中

ＣＨ３Ｓ
－浓度．本实验体系中吸收液循环使用．本实验

中为避免空气中的 ＣＯ２、Ｏ２可能对实验结果的干扰，

以惰性气体 Ｎ２作为载气．

图 １　 实验装置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｔｕｐ ｏｆ ａ ｗｅｔ ｓｃｒｕｂｂｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ
ＣＨ３ＳＨ ｒｅｍｏｖａｌ

２．３　 实验方法

２．３．１　 ＣＨ３ＳＨ吸收实验　 为了研究 ｐＨ 对ＣＨ３ＳＨ吸

收效果的影响，分别配制 ｐＨ ＝ ２、６ 的酸性溶液、ｐＨ
＝ ８、９、１０ 的弱碱性溶液（以硼酸⁃氢氧化钠作为缓

冲）、ｐＨ ＝ １１、１２、１３ 的强碱溶液各 ５００ ｍＬ，加入到

反应液混合装置中，利用蠕动泵送入吸收塔中，并
控制吸收液喷淋速度为 １２５ ｍＬ·ｍｉｎ－１ ．载气流速为

１．５ Ｌ·ｍｉｎ－１，通过质量流量计控制ＣＨ３ＳＨ的进气浓

度，本研究中ＣＨ３ＳＨ进气浓度始终为 ６０ ｐｐｍ．在反应

液混合装置中取样测定溶液中 ＣＨ３ Ｓ
－ 的浓度．文中

ＣＣＨ３Ｓ表示溶液中吸收的 ＣＨ３ Ｓ
－ 的浓度 （ ｇ·Ｌ－１ ），

Ｃ０（ｇａｓ）表示ＣＨ３ＳＨ进气时的浓度（ ｐｐｍ），Ｃ（ｇａｓ） 表示

ＣＨ３ＳＨ出气时的浓度 （ ｐｐｍ），以 （ Ｃ０（ｇａｓ） － Ｃ（ｇａｓ） ） ／
Ｃ０（ｇａｓ）表示ＣＨ３ＳＨ的吸收率，ｒａｂｓｏｒｂ表示ＣＨ３ＳＨ的吸收

速率（ｇ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１）．
２．３．２　 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２氧化降解ＣＨ３ＳＨ实验　 配制不同

ｐＨ 的吸收液，分别将 １．７８×１０－３ ｍｏｌ 的 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２加

入其中，用氢氧化钠调节至吸收液初始 ｐＨ，定容至

５００ ｍＬ，加入到反应液混合装置中．其余实验条件与

吸收实验相同．
２．３．３　 吸收液活化 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２实验　 为探究 ＰＭＳ、
Ｈ２Ｏ２在不同 ｐＨ 条件下的活化情况，分别配制不同

ｐＨ 条件下的 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２吸收液 ５００ ｍＬ（配制方法

与 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２降解ＣＨ３ＳＨ实验相同），加入锥形瓶，
放入振荡反应器中，振荡速率为 １２０ ｒ·ｍｉｎ－１，在规

定的时间内取样测定．文中 ＣＰＭＳ 和 ＣＨ２Ｏ２
分别表示

９３１３
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ＰＭＳ 和 Ｈ２ Ｏ２ 在溶液中的浓度 （ ｇ·Ｌ－１ ）；ＣＰＭＳ，０ 和

ＣＨ２Ｏ２，０分别表示 ＰＭＳ 和 Ｈ２Ｏ２的初始浓度（ ｇ·Ｌ－１），
以（ＣＰＭＳ，０ －ＣＰＭＳ） ／ ＣＰＭＳ，０和（ＣＨ２Ｏ２，０

－ＣＨ２Ｏ２
） ／ ＣＨ２Ｏ２，０分

别表示 ＰＭＳ 和 Ｈ２Ｏ２的活化率．
２．４　 分析方法

ＣＨ３ＳＨ出气浓度由甲硫醇检测器 （ＷＤ． １０３⁃
Ｑ２０００， 北京卓川电子科技有限公司）直接检测；溶
液中的 ＣＨ３ ＳＮａ 浓度采用 Ｅｌｌｍａｎ 试剂法 （ Ｒｉｅｎｅｒ
ｅｔ ａｌ．， ２００２）进行检测；ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２浓度采用碘化钾

（ＫＩ）滴定法测定（Ｗａｈｂａ ｅｔ ａｌ．， １９５９； Ｗｕ ｅｔ ａｌ．，
２０１２）；ｐＨ 测定采用雷磁 ｐＨＳＪ⁃４Ａ 型分析仪．

３　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

３．１　 ｐＨ 对ＣＨ３ＳＨ吸收的影响

ｐＨ 是化学吸收法的主要影响因素之一．ＣＨ３ＳＨ
为酸性恶臭气体，当 ｐＨ 大于ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ（１０． ３，
Ｍｕｔｈｕｒａｍａｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１１）时，吸收液中的 ＣＨ３Ｓ

－不断

增加．为探究 ｐＨ 对化学吸收氧化ＣＨ３ＳＨ体系的影

响，首先进行了 ｐＨ 对ＣＨ３ＳＨ吸收的影响实验．
本实验在半连续反应装置中进行，结果如图 ２

所示．由图 ２ａ、ｂ 可知，在 ｐＨ ＝ ２～ １０ 时，连续通入的

ＣＨ３ＳＨ气体出气浓度迅速增加，同时，循环吸收液中

也几乎检测不到 ＣＨ３ Ｓ
－ ． 由此可知，在 ｐＨ 小于

ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ时，ＣＨ３ＳＨ几乎不被吸收液吸收，以气

体形式溢出．在 ｐＨ 大于ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ时，随着 ｐＨ 的

增加，ＣＨ３ＳＨ出气减少，溶液中 ＣＨ３ Ｓ
－ 量不断增加．

图 ２ｃ 中，当 ｐＨ 大于ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ时，随着 ｐＨ 的增

加，碱液吸收ＣＨ３ＳＨ的速率也不断增加．在强碱性条

件下（ｐＨ＝ １３），ＣＨ３ＳＨ吸收效果最好，去除率达到

７０％左右．然而，Ｃｏｕｖｅｒｔ 等（２００６）研究了 ＮａＯＨ 吸收

ＣＨ３ＳＨ、Ｈ２Ｓ 时 ＣＯ２吸收对 ＮａＯＨ 消耗的影响，结果

表明，在 ｐＨ 为 ９．７～１２ 时，吸收 ＣＯ２消耗的 ＮａＯＨ 占

ＮａＯＨ 总消耗量的 ７１％～９５％，ｐＨ 越大，所占比例越

高．由此可知，ｐＨ 越大，ＣＨ３ＳＨ的吸收效果越好，但
碱液吸收 ＣＯ２气体的量也越大，从而增加消耗；同
时，ＣＨ３ＳＨ只是由气相转移到液相，没有达到真正的

去除效果．因此，单独碱液吸收并不能成为ＣＨ３ＳＨ去

除的主要方法．
３．２　 ｐＨ 对 ＰＭＳ 氧化降解ＣＨ３ＳＨ的影响

为了探讨 ｐＨ 对 ＰＭＳ 去除ＣＨ３ＳＨ恶臭气体的影

响，以 Ｈ２Ｏ２作为对比，进行了不同 ｐＨ（２ ～ １３）条件

下 ＰＭＳ 氧化降解ＣＨ３ＳＨ气体的实验研究． 其中，
Ｈ２Ｏ２、ＰＭＳ 的浓度均为 ３．５６×１０－３ ｍｏｌ·Ｌ－１，实验结

图 ２　 ｐＨ 对ＣＨ３ＳＨ吸收的影响

Ｆｉｇ．２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐＨ ｏｎ ＣＨ３ＳＨ ｒｅｍｏｖａｌ ｂｙ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｌｉｑｕｉｄ

果如图 ３、４ 所示．
由图 ３ 可知，吸收液中存在Ｈ２Ｏ２时，在酸性或

弱碱性条件下（ｐＨ＝ ２～１０），ＣＨ３ＳＨ出气浓度迅速增

加，溶液中含有微量的 ＣＨ３ Ｓ
－ ． 因此，在 ｐＨ 小于

ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ时，Ｈ２Ｏ２对ＣＨ３ＳＨ几乎无去除效果，可
能是因为吸收过程受到限制．在 ｐＨ 为 １２ 时，Ｈ２Ｏ２

氧化去除ＣＨ３ＳＨ的效果明显高于只有碱液吸收时的

去除效果，去除率可以稳定在 ６６％左右．可能是由于

Ｈ２Ｏ２氧化了溶液中的 ＣＨ３Ｓ
－，促进了ＣＨ３ＳＨ气体的

去除．
　 　 由图４可知，在酸性条件下，ＰＭＳ去除ＣＨ３ＳＨ

０４１３
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图 ３　 ｐＨ 对Ｈ２Ｏ２氧化降解ＣＨ３ＳＨ的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐＨ ｏｎ ＣＨ３ＳＨ ｒｅｍｏｖａｌ ｂｙ Ｈ２Ｏ２ ｗｅｔ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ

图 ４　 ｐＨ 对 ＰＭＳ 氧化降解ＣＨ３ＳＨ的影响

Ｆｉｇ．４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐＨ ｏｎ ＣＨ３ＳＨ ｒｅｍｏｖａｌ ｂｙ ＰＭＳ ｗｅｔ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ

气体的效果不佳；在弱碱性条件下（ｐＨ ＝ ８、９、１０），
与图 ３ 相比， ＰＭＳ 去除 ＣＨ３ＳＨ 的效果远远好于

Ｈ２Ｏ２，ＰＭＳ 对ＣＨ３ＳＨ的去除率可以达到 ５０％以上，
而Ｈ２Ｏ２几乎对ＣＨ３ＳＨ无氧化作用． ＰＭＳ 在 ｐＨ 小于

ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ时，也可以有效地去除ＣＨ３ＳＨ，可能是

因为 ＰＭＳ 在弱碱性条件下可能被碱液活化，产生具

有更强氧化性的物质，可以直接氧化ＣＨ３ＳＨ分子．
在 ｐＨ 为 ９、１０ 时，初始阶段 ＰＭＳ 氧化ＣＨ３ＳＨ的

效果优于 ｐＨ 为 ８ 时，随着去除时间的延长，降解效

果变差．可能是由于 ｐＨ 越大时处理的ＣＨ３ＳＨ量越

大，ＰＭＳ 的消耗越多，ＰＭＳ 浓度减少所致．在 ｐＨ ＝
１１、１２、１３ 的强碱性条件下，ＰＭＳ 去除ＣＨ３ＳＨ的效果

非常好，去除率可以达到 ９５％以上．在 １３０ ｍｉｎ 之

后，ＰＭＳ 降解ＣＨ３ＳＨ的效果迅速变差，可能原因为

吸收液中 ＣＨ３Ｓ
－饱和，ＰＭＳ 耗尽．

３．３　 机理探讨

ＣＨ３ＳＨ在去除过程中，在气－液相界面发生反

应（１）．ＣＨ３ＳＨ的 ｐＫａ 为 １０．３，当 ｐＨ 大于ＣＨ３ＳＨ的

ｐＫａ时，反应（２）可向右进行，产生更多的 ＣＨ３Ｓ
－ ．因

此，在强碱性条件下（ｐＨ＝ １１、１２、１３），Ｈ２Ｏ２、ＰＭＳ 可

以与 ＣＨ３ Ｓ
－ 反应生成甲磺酸（ＣＨ３ ＳＯ３ Ｈ） （Ｃｏｕｖｅｒｔ

ｅｔ ａｌ．， ２００６； 杨世迎等， ２０１４），具体如反应式（３）、
（４）所示．同时，促使反应（１）、（２）不断向右进行，达
到连续去除ＣＨ３ＳＨ的效果．

ＣＨ３ＳＨ（ｇ）←→ＣＨ３ＳＨ（ａｑ） （１）
ＣＨ３ＳＨ（ａｑ）←→ＣＨ３Ｓ

－＋Ｈ＋ （２）
ＣＨ３Ｓ

－＋３Ｈ２Ｏ２ →ＣＨ３ＳＯ
－
３ ＋３Ｈ２Ｏ （３）

ＣＨ３Ｓ
－＋３ＯＨ－＋３ＨＳＯ－

５ →
ＣＨ３ＳＯ

－
３ ＋３Ｈ２Ｏ＋３ＳＯ２－

４ （４）
　 　 在酸性（ｐＨ＝ ２、６）或弱碱性条件下（ｐＨ ＝ ８、９、
１０），ＣＨ３ＳＨ基本以分子形式存在，它的浓度与其亨

利常数（在一定条件下为常数）有关．因此，只有在气

液界面，通过 ＰＭＳ 或活性物种与ＣＨ３ＳＨ分子快反应

来提高传质系数，使反应（１）不断向右进行，才能实

现ＣＨ３ＳＨ的吸收氧化．Ｌｕ 等（２０１２）在 ｐＨ 小于ＣＨ３ＳＨ
的 ｐＫａ的酸性条件下（ｐＨ ＝ ３．４），利用光催化 ＴｉＯ２去

除ＣＨ３ＳＨ气体，发现进气浓度为 ２０ ｐｐｍ 时，ＣＨ３ＳＨ的

去除率可接近 １００％．Ｍｕｔｈｕｒａｍａｎ 等（２０１１）研究发现，
ＣＨ３ＳＨ气体可被含 ６．０ ｍｏｌ·Ｌ－１ ＨＮＯ３（ｐＨ ＝ ０ ３）的

Ａｇ（ＩＩ）（Ｅ０ ＝１．９８ Ｖ）溶液 １００％吸收氧化．
由图 ２、３、４ 可知，在弱碱性条件下（ｐＨ ＝ ８、９、

１０），ＰＭＳ 不同于Ｈ２Ｏ２，可以有效去除ＣＨ３ＳＨ分子．
然而，相同 ｐＨ 条件下，单独吸收液对ＣＨ３ＳＨ无去除

１４１３



环　 　 境　 　 科　 　 学　 　 学　 　 报 ３４ 卷

效果．非碱性条件下加入 ＰＭＳ，氧化去除ＣＨ３ＳＨ的效

果也不明显．由此可知，碱性条件可以活化 ＰＭＳ，去
除ＣＨ３ＳＨ气体．

为了验证碱液对 ＰＭＳ 的活化作用，本文进行了

不同 ｐＨ 吸收液活化 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２ 的实验．如图 ５ 所

示，在 ３００ ｍｉｎ 内，不同 ｐＨ 吸收液活化 ＰＭＳ 的程度

不同．酸性条件下（ｐＨ ＝ ２、６），ＰＭＳ 非常稳定，基本

未被活化；弱碱性条件下（ｐＨ ＝ ８），ＰＭＳ 开始被活

化．在 ｐＨ 为 １０ 时，ＰＭＳ 的活化率最大，达到 ８０．８％；
ｐＨ 为 １１、 １２ 时的活化率变小，分别为 ７０． ２％、
４３ ３％；在强碱条件下（ｐＨ ＝ １３），ＰＭＳ 较稳定，活化

率较低．值得一提的是，当 ｐＨ 在 ＰＭＳ 的 ｐＫａ（９．４，
Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１１）附近（ｐＨ＝ １０）时，ＰＭＳ 活化率最

大．然而，在 ３００ ｍｉｎ 内，Ｈ２Ｏ２基本未被活化．可能是

因为 ＰＭＳ 是由 ＳＯ３取代Ｈ２Ｏ２中的一个 Ｈ 而形成，具
有不对称结构，由于 ＳＯ３的吸电子作用，使 ＰＭＳ 中

的 Ｏ—Ｏ 键中电子云向 ＳＯ３一侧的氧原子偏移，使 Ｈ
一侧的氧原子带部分正电荷，易受到亲核试剂的攻

击而产生活性物种 （ Ｂｅｔｔｅｒｔｏｎ ｅｔ ａｌ．， １９９０； Ｙａｎｇ
ｅｔ ａｌ．，２０１０）．

图 ５　 不同 ｐＨ 吸收液对 ＰＭＳ、Ｈ２Ｏ２的活化作用

Ｆｉｇ．５　 Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＭＳ ｏｒ Ｈ２Ｏ２ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐＨ ｖａｌｕｅｓ

ＰＭＳ 可以被过渡金属、紫外光、碱液等条件活

化，可能产生 ＳＯ－·
４ 、·ＯＨ、Ｏ－·

２ 等自由基（式（５））
（Ｆｕｒｍａｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１０； Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ．， ２０１１； 相青青，
２０１２）．由此可推测，ＰＭＳ 在弱碱性条件下被活化可

能产生 ＳＯ－·
４ 、·ＯＨ、Ｏ－·

２ 等活性物种，ＰＭＳ 或活性物

种可能与分子状态的ＣＨ３ＳＨ（ａｑ） 在气液界面可直接

发生快速界面反应，从而使ＣＨ３ＳＨ得以降解．
ＰＭＳ＋ＯＨ－ →·ＯＨ ／ ＳＯ－·

４ ／ Ｏ－·
２ （５）

综上，在本实验条件下，不同 ｐＨ 范围时，ＰＭＳ
湿法化学吸收典型含硫恶臭气体ＣＨ３ＳＨ遵循着不同

的规律，具体如图 ６ 所示．

图 ６　 不同 ｐＨ 条件下 ＰＭＳ 去除ＣＨ３ＳＨ示意图

Ｆｉｇ．６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＣＨ３ＳＨ ｒｅｍｏｖａｌ ｂｙ ＰＭＳ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐＨ ｖａｌｕｅｓ

４　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ）

１）在酸性条件下（ ｐＨ ＝ ２、６），ＰＭＳ 吸收降解

ＣＨ３ＳＨ的效果不明显；在强碱性条件下（ ｐＨ ＝ １１、
１２、１３），ＰＭＳ 去除ＣＨ３ＳＨ的效果非常好，去除率可

以达到 ９５％以上；在弱碱性条件下（ｐＨ ＝ ８、９、１０），
ＰＭＳ 不同于Ｈ２Ｏ２，可以有效降解ＣＨ３ＳＨ．在 ｐＨ ＝ ８
时，ＰＭＳ 可有效去除 ５０％以上的ＣＨ３ＳＨ气体．因此，
在 ｐＨ 小于 ＣＨ３ＳＨ 的 ｐＫａ 的弱碱性条件下去除

ＣＨ３ＳＨ气体是可行的．
２） 弱碱性条件下 （ ｐＨ ＝ ８、 ９、 １０） ＰＭＳ 降解

ＣＨ３ＳＨ的可能的机理为：ＰＭＳ 或活性物种直接氧化

气液界面的ＣＨ３ＳＨ分子．因此，弱碱性条件下 ＰＭＳ
产生的活性物种及其与ＣＨ３ＳＨ的反应机理研究，将
是 ＰＭＳ 湿法化学吸收氧化技术脱除恶臭气体的一

个研究方向．
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