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1　药物废水的现状
药物废水无处不在，主要包括两大类：医疗废水和制药废

水[1]。由于潜在的生态毒性，药物化合物在地表水和地下水中
的持久性成为人们主要关注的问题。药物(新出现的微污染物)会
使水质恶化，并对生物产生毒害作用。

药物是具有生物活性的化合物质，当与机体作用后能引起各
种生物效应。为了方便快捷地生产治疗产品，以满足二战期间
对药物的迫切需求，以及治疗植物产品专利的限制，制药公司
把研究重点放在了治疗产品的合成类似物的开发上[2]。液体氯仿
是19 世纪末第一种用作麻醉剂的合成化合物。医学领域的进步
促进了19 世纪末和20 世纪各种合成治疗化合物的发展，如萘、
乙酰苯胺、阿司匹林、麻黄碱、阿司匹林和阿司匹林[ 3 ]。到
目前为止，已经开发了数千种药物，由于需求不断增长，这些
药物的数量还在继续增加。本文对常规活性污泥法和超声降解法
中药剂污染物的去向和去除进行了综述和讨论。

2　药物污染物
2.1抗生素
自上个十年以来，全球抗生素的消费及使用增加了30%，即

大约从500亿增至700亿[4]。由于抗生素不断引入和存在于环境
中，常被认为是伪持久性化合物。抗生素的出现和释放容易引
起特别的关注，因为它们的设计是为了杀死和抑制微生物的生
长，会阻碍污水处理厂运行中有益微生物的活动，并参与清
除。在未经处理的废水中，无论是水相还是固相，都检测出大量
的抗生素化合物[5]。

2.2治疗性激素
治疗性激素是动植物天然激素的合成类似物，影响内分泌系

统，影响人和动物的健康。环境中最常见的荷尔蒙是雌激素[6]。
一种合成的雌激素类固醇，用作节育剂和雌激素替代疗法。因此，
雌激素及其代谢物成为一类丰富的新兴药物污染物。17炔基雌二
醇的代谢物雌酮是在水生生物中产生影响最强的内分泌细胞之一。
它们在河流环境中的存在会对非目标生物造成不利的繁殖和发育
影响。

3　废水处理方法
3.1常规活性污泥法
活性污泥法是一种处理废水的生物技术，是以活性污泥为基

础的降解医药废水的一种方法。将废水与活性污泥搅拌混合并加
上充足的光照，就可以分解废水中的污染物，最后再将生物固体
与废水相分离。

由于污水处理厂中持久性微污染物的性质和数量较低，处理
系统对其去除还不够充分。吸附和生物降解在消除这些顽固化合
物方面都起着重要作用。然而，由于常规活性污泥法的污泥停留
时间短、生物质浓度低，导致药物从污水处理厂逸出，并在水环
境中持续存在。在这方面，超声降解技术是一种很有前途的去除
持久性药物分子的技术。

3.2超声降解法
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【摘　要】为了更好的保护人类的健康，药物的研发及生产的数量在不断增加。同时伴随着人口的增加，这些药用(生物活性)化
合物没有被人体完全代谢，并在废水中遗留下来。这种医药微污染物在污水处理过程中保持不变，通过处理水的排放进入到外界环
境。它们不仅会污染和破坏生态环境而且还会严重影响人类的健康。因此，对医药废水的研究意义重大。本文将向您介绍药物污染
物及两种降解废水技术及方法。
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高级氧化工艺被认为是去除有机污染物最有效的方法。其中，
超声波因其具有实用、安全、操作简洁、无污染、分解效率高等
优点。

超声的声空化包括微泡的产生、快速生长和急速坍塌，产生
局部“热点”现象[7]。由于局部“热点”的高温高压，H2O 分
子被解离生成羟基自由基(·OH)，有机污染物氧化降解成CO2、
H2O和无机物。然而，单独使用超声波需要很长的时间才能完全
去除有机污染物，而且能耗较高。因此，许多半导体催化剂被
应用于超声催化分解，为了提高有机污染物的降解效率，降低
能耗。首先，溶液中的半导体材料由于增加了原子核，可以促
进·O H 的生成，这有利于空化气泡的产生。此外，声空化导
致了称为“声致发光”的光的形成，可以激发声催化剂产生电
子、空穴对( e ? 、h + ) 。此外，局部“热点”的高温可以激
发半导体材料的热激发，也可以诱导e-?h+ 对的产。随后，e-
和h+与水和溶液中溶解的O2反应，生成多种活性氧物种(ROS)，
例如·OH 和超氧阴离子自由基(·O2-)，它们具有去除有机污
染物的潜力。因此，声催化已被证明是去除水中有机污染物的
一种更有效的技术。

4　结论
目前，已经发现越来越多的催化物质具有良好的声催化活

性，研究者们将会探究出更多物化性质稳定、催化性能高、成
本低廉、无二次污染、可重复利用的声催化剂，促进超声催化
降解技术在废水领域中有更好的应用。
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