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要!为研究多粒子间的相互关系#使研究中的粒子状态更加接近实际体系#实验将多个模拟粒子以串联

方式放置在电解槽主极板垂直方向上#分别测定了
%

!

!

个
%3A

粒子%

%3A

粒子
T%

!

!3A

粒子时各粒子的

粒子电流和虚拟槽电压
:

结果表明$在主极板电压相同时#随模拟粒子数量的增加#粒子的电流和两端虚拟槽

电压明显减小#粒子之间相互影响较大'充填粒子的加入会减弱原模拟粒子的电化学反应速率#且加入的粒

子越大#对原粒子的影响越大'随着粒子粒径的增大#粒子两端虚拟槽电压随之增大#粒子电流也增大#不同

大小的粒子串联加入电解槽装置中时#各粒子电流并非等效串联关系
:

在电化学反应器中#粒子之间受数量%

大小%间距等影响明显#粒子充填量存在一个最佳填充比
:
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三维电极在废水处理效率及效果研究方面前

人已做了很多工作
:

与二维电极相比#三维电极电

流效率高%处理效果好(

%

)

#已应用于酚水预处

理(

#;&

)

%染料纺织废水(

@;?

)等难处理有机废水中
:

三

维电极在宏观上关于废水处理的报道很多(

<;%$

)

#但

是对于粒子实际的工作状态%工作机理等微观方

面的研究报道则相对较少
:

周定等(

%%

)提出了复极

性三维电极体系的电流模型#认为三维电极体系

中在主极板电极产生的电场作用下#充填粒子之

间为串联关系#充填粒子群犹如无数个电解槽串

联后发生反应#使其处理效率成倍提高#首次提出

可用模拟粒子测定粒子电流的方法#但未报道测

量结果
:

罗稢(

%#

)

%鲍仁冬等(

%!

)用两块小钛电极模

拟粒子电极#测定了模拟粒子电流#研究了三维电

极粒子电流的测定方法及填充粒子的工作机理
:

目前关于三维电极粒子工作状态的研究仅仅

停留在单个粒子电极上#为了使研究中的粒子状

态更加接近实际体系#本文采用多个模拟粒子电

极研究粒子间的相互影响#初步探讨工作机理
:

%

!

实
!

验

本文中实验装置及模拟粒子的制作与文

献(

%#

%

%!

)相同#其中电解槽的尺寸为
%?:@3A j

<:@3Aj>3A

#主极板的尺寸为
%":@3A j<:!3A

#

电解槽装置如图
%

所示#多个粒子在电解槽主极板垂

直方向上以串联方式放置#模拟粒子的固定如图
#

所

示
:

通过控制模拟粒子两极板间距来改变粒子大

小#电解质溶液采用
$:$%A56

&

B

的硫酸钠溶液#

采用
4J>?

数字式测定仪来测定粒子电流及虚拟

槽电压
:

模拟粒子在发生电化学反应的时候#其两

端电势差为其电解提供动力#该动力即为该模拟

电解槽的虚拟槽电压
:

虚拟电解槽在发生电解反

应#内部产生电荷移动形成电流#即粒子电流
:

图
%

!

实验装置示意图
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结果及讨论

#:%

!

粒子数量的影响

固定粒子大小为
%3A

#分别进行
%

个%

#

个和
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个粒子的实验#测得不同主极板电压时的粒子电

流和两端的虚拟槽电压#结果见图
!

和图
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图
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模拟粒子实物图
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粒子电流与主极板电压关系
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粒子两端虚拟槽电压与主极板电压关系
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在实验过程中观察到$在控制主极板电压不

变的情况下#

&

加入第
#

个粒子时#粒子
%

表面的

气泡明显减少#此时粒子
#

表面气泡较多#反应较

激烈
:

'

在加入第
!

个粒子时#粒子
%

%粒子
#

表面

气泡都减小#粒子
!

表面有较少气泡产生#反应相

对较弱
:

由图
!

%图
&

可知#在主极板电压相同时#随模

拟粒子数量的增加#粒子的电流和两端虚拟槽电

压明显减小#说明粒子之间相互影响较大
:

粒子的

加入改变了溶液中的电位分布#使得粒子两端电

势差降低#粒子电流也随之而减小#充填粒子间存

在一定的负影响关系
:

#:#

!

粒子大小的影响

实验采用
!

种粒子组合$

%3A T%3A

粒子#

%3AT#3A

粒子#

%T!3A

粒子
:

测定
%3A

粒子

的电流和两端的虚拟槽电压#结果见图
@

和图
":

图
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%3A

粒子电流与主极板电压关系
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%3A

粒子两端虚拟槽电压与主极板电压关系
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实验过程中观察到$在主极板电压相同的条

件下#

&

随着与
%3A

粒子串联放置的粒子粒径的

增大#

%3A

粒子表面产生的气泡越少#反应相对减

弱
:

'

且根据观察#粒径越大的粒子#表明产生的

气泡越多#反应越激烈
:

模拟粒子在发生电化学反应的时候#其两端

电势差为其电解提供动力#该动力即为该模拟电

解槽的虚拟槽电压
:

由图
"

可以清晰地看出#主极

板电压相同时#充填粒子的加入会减弱原模拟粒

子的电化学反应速率#且加入的粒子越大#对原粒

子的影响越大
:

#:!

!

粒子电流相互关系

实验采用
!

种粒子组合$

%3A

粒子
T%

!

!3A

粒子#测定不同组合中每个粒子的粒子电流及两

端虚拟槽电压#结果见图
?

和图
<:

由图分析可知#不同大小的粒子串联加入电

解槽装置中时#各粒子电流并非等效串联关系
:

在

同一主极板电压下#随着粒子粒径的增大#粒子两

端虚拟槽电压随之增大#粒子电流也增大
:

粒子数

量%大小均会对粒子电流产生一定的影响#综合这

些因素可得出结论#在电化学反应器中充填粒子
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必定存在着一个最佳比例
:

众多文献研究结果表

明(

%&;%"

)

#在电化学处理废水时#充填粒子量相比电

化学反应器体积而言确实存在一定的最佳比例#

在最佳比例下#废水处理效率最高
:

!

!

结
!

语

$%

在三维电极体系中#粒子间相互影响#随着

数量的增加和粒径增大#粒子两端虚拟槽电压降

低#粒子电流减小
:

&%

在同一体系中#大小不同的粒子串联放置

于电解槽装置中时#充填粒子电流间并非等效串

联的关系
:

*%

在电化学反应器中#粒子之间受数量%大

小%间距等影响明显#从理论的角度分析粒子充填

量应存在一个最佳填充比
:
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