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摘要  [ 目的] 用过二硫酸钾氧化降解环境水中甲氧滴滴涕( O- DDT) ,为消除O- DDT 对环境水的污染提供依据。[ 方法] 以过二硫酸钾为
氧化剂,研究了pH值、氧化剂浓度、超声波、紫外光( UV) 对过二硫酸钾氧化降解O- DDT 的影响。[ 结果] 超声和紫外光的对反应有明显
促进作用 ,6 min 时 ,O- DDT 的降解率可以达到99 %以上 ,30 min 后没有检测到O- DDT。应用于天然淡水和海水中25 mg/ L O- DDT 氧化降
解时 ,15 mi n 后没有检测到O- DDT。[ 结论] 该方法降解水中O- DDT 简捷、高效。
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Abstract  [ Objective] The research ai med to study the oxidative degradation of O- DDT in environment water using potassiumpersulfate ,and provi de the
basis for eli minati ng pollutionof O- DDTinthe environment water .[ Method] Taking potassiumpersulfate as the oxidant ,the infl uence of pHvalue ,concen-
tration of oxidant ,ultrasonic and ultraviolet light onthe oxidative degradation of O- DDT was investigated in detail .[ Result] The results indicated that the
degradation reaction could be greatly promoted under ultrasonic and ultraviolet light .The degradation efficiency of O- DDT was 99 % after 6 min and no O-
DDT was detected after 30 min,respectively . Whenthe method was used to degrade 25 mg/ L O- DDT infresh water and seawater ,no O- DDT was detected
after 15 min.[ Conclusion] The method is an easy way with high efficiency which can be applied to oxidize O- DDT infresh water and seawater .
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  在瑞典首都斯德哥尔摩签署的《关于持久性有机污染物

的斯德哥尔摩公约》[ 1] , 正式启动了人类向持久性有机污染

物( Persistent organic pollutants , 简称POPs) 宣战的进程, 中国也

签署了该公约。有机氯农药是首批列入《关于持久性有机污

染物的斯德哥尔摩公约》中的 POPs 的一大类别, 是人们主动

投放于环境中的使用量最大、毒性最广、污染最广泛的一类

化学污染物。O- DDT( Methoxychlor) 作为有机氯农药的典型代

表之一 ,20 世纪60～80 年代曾在我国大量生产和使用 ,污染

造成的严重后果在短期内难以消除[ 2] 。

消除 O- DDT 的技术主要可以分为 O- DDT 的废弃处理技

术和O- DDT 的环境修复技术。这些技术原理可以概括为物

理法、高温热解法、化学还原脱氯法、化学氧化法、机械化学

法、生物法等几类。其中化学氧化法主要有超临界水氧化

法、中介电化学氧化法和光化学氧化法[ 3] 。超临界水氧化法

和中介电化学氧化法目前国内还没有报道; 文献报道了光催

化氧化法处理水中的 O- DDT ,得到了较满意的效果[ 4] 。近年

来, 过二硫酸钾氧化降解有机污染物的研究得到大家的注

意[ 5 - 9] ,但过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 的研究还没有见报

道。为此, 笔者对过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 进行了研究 ,

考查了pH 值、氧化剂浓度、超声、紫外光( UVc ,280～100 nm)

对过二硫酸钾氧化降解O- DDT 反应的影响, 试验了淡水和海

水中的 O- DDT 氧化降解情况。研究发现该方法对消除水中

O- DDT 的污染是很有帮助的。现将结果报告如下。

1  材料与方法

1 .1 材料

1 .1 .1  O- DDT 溶液的配制。O- DDT 购自Sigma 公司。用丙

酮作溶剂配制500 mg/ kg 溶液备用。试验时用蒸馏水稀释。

1 .1 .2 缓冲溶液的配制。pH 值小于7 的用 HAc- NaAc 配制 ;

pH 值大于7 的用Tris- HCl 配制。最后用pH 计测量其pH 值。

1 .1.3 K2S2O8 溶液。配制20 000～40 000 mg/ kg 的水溶液 ,

备用。其余试剂均为分析纯。

1 .1 .4 主要仪器。HP6890N 气相色谱- 质谱联用仪,ECD 检

测器;万分之一全自动分析天平;420A 型pH 计;Model300 型

探头式超声发生器;8 W UV 灯。

1 .2 方法  反应在石英杯中进行。超声由Model300 型探头

式超声发生器提供, 每超声10 min 停5 min。UV 由8 W UVc

灯提供。在一定的时刻取0 .4 ml 样品加入2 ml 正己烷中, 充

分混合后取上层正己烷溶液用于 GC 测定 O- DDT。

GC 测定O- DDT 条件: 毛细管柱为 RTX-5 ( Crossbond 5 %

diphenyl - 95 % di metiiyl Polysiloxane ,30 m×0 .25 mmid ,0 .25

μmfil mthickness) ,升温程序:60～100 ℃30 ℃/ min ,100～280

℃10 ℃/ min ,280 ℃以上10 ℃/ min , 进样量2 μl 。

2  结果与分析

2 .1 pH 值对过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 的影响  反应器

中K2S2O8 浓度为O- DDT 的150 倍, 反应在无超声和无紫外光

照的条件下常温进行 ,反应的效率用 C/ Co 表示, 结果如图1

所示。从图1 可以看出, 随着pH 值的降低过二硫酸钾氧化

降解 O- DDT 的效果越好。

图1 pH值对过二硫酸钾氧化降解O- DDT的影响

Fig .1 Effects of pHvalueontheoxidativedegradationof O- DDTby

potassiumpersulfate
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2 .2  K2S2O8 浓度对过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 的影响  

反应器中pH= 3 .3 , 反应在常温下进行, 结果如图2 所示。图

中 K= K2S2O8∶O- DDT。从图2 可以看出, 随着过二硫酸钾浓

度的升高过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 的效果越好,但是到一

定的浓度后效果增加不明显, 选择 K= 150 .0 是比较合适的 ,

这样引入的K+ 和SO4
2 - 较少。

图2 K2S2O8 对过二硫酸钾氧化降解O- DDT的影响

Fig .2 Effects of K2S2O8onthe oxidative degradation of O- DDT by

potassiumpersulfate

2 .3 超声和UV 对过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 的影响 反

应器中pH= 3 .3 ,K2S2O8 浓度为O- DDT的150 倍, 分别考查了

超声和紫外光( UVc) 及它们的协同作用对反应的影响, 结果

如图3 所示( 2 UV 为开2 只8 W的 UVc 灯) 。从图3 可以看

出, 紫外光比超声对过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 的促进作用

图3 超声和UV 对过二硫酸钾氧化降解O- DDT的影响

Fig .3 Effects of UV and ultrasound onthe oxidative degradation of

O- DDT by potassiumpersulfate

更明显,在它们的协同作用下, 对反应的促进作用明显增大 ,

起到相互促进的作用,6 min O- DDT 的降解率可以达到99 %

以上,30 min 后没有检测到 O- DDT。

2 .4  应用示例  在海水和天然淡水中加入25 mg/ kg O- DDT,

海水和天然淡水的pH 值分别为6 .7 和6 .9 ,K2S2O8 浓度为

O- DDT的150 倍,采用超声+ 2 UV,15 min 后没有检测到O- DDT。

3  结论与讨论

过二硫酸钾氧化降解 O- DDT 是一个简捷的方法。该方

法试剂便宜,不会带来二次污染。超声和紫外光分别对过二

硫酸钾氧化降解 O- DDT 有明显的促进作用, 在它们的协同作

用下,对反应的促进作用明显增大, 起到相互促进的作用,6

min O- DDT 的降解率可以达到99 % 以上,30 min 后没有检测

到O- DDT。

环境水中的O- DDT 氧化降解试验表明, 该方法能够迅速

氧化降解水中的O- DDT,15 min 后没有检测到水中的O- DDT。
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平台的架构并无跨平台的要求, 故不选取PHP 和JSP 方式进

行开发 ,而采用现今较为流行和成熟的 ASP 技术进行编程 ,

实现对 WEB 数据库的访问。

3 .6 防止SQL 注入漏洞 当应用程序使用输入内容来构造

动态SQL 语句访问数据库时 ,会产生SQL 注入攻击。SQL 注

入成功后 ,攻击者可以随意在数据库中执行命令。在程序代

码中把一些SQL 命令或SQL 关键字屏蔽,可以防止注入漏洞

的产生。将防止SQL 注入漏洞的程序代码写入 conn .asp 中 ,

保证每个页面都调用该程序。设计思路是将屏蔽的命令、关

键字、符号等用符号“|”分隔后存储在变量中 ,在使用Split 和

Ubound 脚本函数时将页面接收到的字符串数据与其相比较。

如果接收到的字符串数据包含屏蔽的数据信息, 则将页面转

入到网站首页,不允许访问者进行其他操作。由于代码比较

长, 在这里不再赘述。

4  结语

“国土信息港”网站系统开发采用的 ASP 动态网页技术

具有占用系统资源少, 信息量大, 便于文章的添加、修改、删

除等优点。管理人员只需要具备基本电脑操作能力就能完

成对网站的维护和更新,不需要修改 Web 页面的源代码。开

发该网站所用到的关键技术可以用于采用 ASP + Access 方案

进行设计开发的各种网站中。
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