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摘　要　以铁/活性炭 (Fe/AC)作为催化剂，研究了非均相电-Fenton技术对水中苯酚的去除性能。采用等体积浸

渍法制备了 Fe/AC，利用 BET、ICP-OES和 XPS等分析方法对 Fe/AC进行了表征。结果表明：3.94%的铁已成功

负载在活性炭上；在催化剂用量为 0.7 g·L−1、电流密度为 9 mA·cm−2 和电解液初始 pH为 5的条件下，在反应

90 min后，苯酚和总有机碳 (TOC)的去除率分别达到了 95.94%和 64.51%。此外，经过 8次连续运行实验后，

Fe/AC仍表现出优异的催化性能和低铁渗出率，这说明其具有良好的稳定性和可重复使用性。对使用 Fe/AC催

化剂的非均相电-Fenton技术去除水中苯酚的过程机理进行了讨论，提出了阴极原位生成 H2O2、Fe/AC吸附苯酚

并催化 H2O2 分解为·OH进而氧化苯酚的机理。以上结果表明，使用 Fe/AC作为催化剂的非均相电-Fenton技术在

实际废水处理领域具有较好的应用前景。
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苯酚是一种典型且不易降解的有机污染物，广泛用作合成色素、农药和杀虫剂的中间体 [1]，近

年来引起了公众的极大关注。许多技术，如物理吸附 [2]、生物降解 [3] 和化学氧化 [4] 等，已被用于去

除苯酚和酚类有污染物。虽然这些方法具有可行性，但它们也存在一些缺点，如成本高、降解不

彻底、生成比原始污染物更具毒性的副产物等。因此，需要开发一些可有效处理难降解污染物的

技术。其中，基于 Fenton反应的电化学高级氧化技术 (电-Fenton技术，EF)被认为是一种高效且环

保的降解方法 [5]，其可直接在阴极还原 O2 生成 H2O2
[6]，避免了 H2O2 的运输和储存 [7]，而后加入

Fe2+催化生成的 H2O2 进一步分解为·OH，有机物 (R)最终被·OH氧化降解[8]。

O2+2H++2e−→ H2O2 (1)

Fe2++H2O2→ Fe3++ ·OH+OH− (2)

R+ ·OH→ CO2+H2O (3)

但传统电-Fenton技术的一些缺点限制了其被广泛应用，如严格的 pH范围 (3~4)[9]、铁泥的产
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生、Fe2+的再生效率低以及催化剂不能循环使用等 [10]。使用非均相电-Fenton催化剂 [11] 则能克服这

些缺点，一方面，其可以拓宽降解有机污染物的 pH范围，使其在接近中性的环境中进行 [12]；另一

方面，非均相电-Fenton催化剂将活性组分 (主要是 Fe)直接负载于催化剂载体上，可以减少铁泥的

形成，重复利用性好。因为活性炭具有来源广泛、孔隙率高和比表面积大等特点，故其被视为负

载催化剂的理想载体 [13]。另外，已有研究 [14] 表明，电 -Fenton技术中污染物的降解效率与阴极

H2O2 的生成量有着密切联系，因此，阴极材料的选择至关重要，具有导电性能好、多孔性和稳定

性好等特点的阴极材料更有利于阴极 H2O2 的生成。

本研究利用非均相电-Fenton技术去除水中的苯酚。首先，利用等体积浸渍法将铁负载在活性

炭上，制备了非均相电-Fenton催化剂 Fe/AC；然后，以具有良好导电性和较大 3D活性表面的石墨

毡作为阴极材料，构建非均相电-Fenton反应器，考察了该技术对水中苯酚的去除效果，探讨了催

化剂用量、电流密度和电解液的初始 pH对苯酚去除率的影响，通过循环实验，测定 Fe/AC的催化

性能和铁渗出量，进而考察了催化剂的稳定性和可重复使用性，并进一步研究了该去除过程的作

用机理，以期为非均相电-Fenton技术处理实际废水提供参考。

1    材料与方法

1.1    实验药品与材料

活性炭 AC(卡尔冈碳素，粒径为 0.5~1 mm)；石墨毡 GF(北京晶龙特碳石墨厂)；九水合硝酸铁

Fe(NO3)3·9H2O(元立化工，AR)；苯酚 (阿拉丁，AR)；硫酸 H2SO4(元立化工，AR)；氢氧化钠

NaOH(元立化工，AR)；甲醇 (元立化工，HPLC)。实验室用水为去离子水。

1.2    Fe/AC 催化剂的制备

使用硝酸铁水溶液对 AC采用等体积浸渍法制备非均相电-Fenton催化剂 Fe/AC[15]。首先，用去

离子水洗涤 AC 3次，并在 105 ℃ 下烘干 8 h；然后，将 6 g AC置于自封袋中，加入 3.3 mL 0.52 g·mL−1

的 Fe(NO3)3·9H2O溶液，立即将自封袋封口，摇晃使其浸渍均匀，于室温放置 2 h后，在 60 ℃ 干燥

12 h；最后，在 200 ℃ 马弗炉中热处理 4 h，制备得到 Fe/AC催化剂。

1.3    实验方法与设备

在体积为 200 mL的非均相电-Fenton反应器中进行苯酚去除实验，反应器结构示意图如图 1所

示。阴极为石墨毡电极 [16](5 cm×3 cm)，相同尺寸的钛网用作阳极。电极垂直放置，电极间距为

2 cm。将苯酚溶解在含有 0.05 mol·L−1 Na2SO4的去离子水中制备含有 100 mg·L−1 苯酚的电解液。向

阴极底部附近鼓入 0.1 L·min−1 空气，通电并在阴极上直接还原 O2 产生 H2O2。电流由直流电源 (Itech
Electronics-IT 6800A)提供。在常规操作中，将

一定量的 Fe/AC催化剂分散到 150 mL电解液

中，该电解液的初始 pH由 H2SO4或 NaOH调

节。另外，通过磁力搅拌 (540 r·min−1)确保电解

溶液的浓度均匀。在特定的时间取样，并用

0.45 μm的微孔滤膜过滤后进行分析。

分别考察了催化剂用量、电流密度和电解

液的初始 pH对非均相电-Fenton技术去除水中

苯酚的影响。非均相电-Fenton催化剂的稳定性

和可重复使用性是评估催化剂性能的重要指

标，在本研究中进行连续运行实验以评估

Fe/AC催化剂的循环性能。

 

图 1    非均相电-Fenton 反应器示意图

Fig. 1    Schematic diagram of heterogeneous
electro-Fenton reactor
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1.4    分析方法

利用比表面积及孔径分析仪 (Quantachrome Autosorb-iQ2，康塔公司，美国)和汞孔隙率法测定

材料的比表面积和孔体积。分别利用电感耦合等离子体发射光谱 (ICP-OES，Varian-VISTA-MPX，

瓦里安公司，美国)和 X射线光电子能谱 (XPS，Thermo ESCALAB 250XI，赛默飞世尔科技公司，

美国)对催化剂中总铁含量和 Fe的种类等进行分析。

α苯酚去除率 通过式 (4)进行计算。

α =
C0−C

C0
×100% (4)

C0 C式中： 为苯酚的初始浓度，mg·L−1； 为反应过程中某一时刻的苯酚浓度，mg·L−1。

利用紫外分光光度计 (UV-Vis，岛津公司，日本)，采用草酸钛钾法测定样品中 H2O2 的浓度，

检测波长为 400 nm。阴极生成 H2O2 的电流效率 β[16] 由式 (5)进行计算。

β =
nFCH2O2 Vr t

0 Idt
×100% (5)

CH2O2式中：n为将氧气还原成 H2O2 所转移的电子数；F为法拉第常数，取值 96 486 C·mol−1； 为生

成 H2O2 的浓度，mol·L−1；V为溶液体积，L；I为电流，A；t为时间，s。
利用高效液相色谱仪 (HPLC，岛津公司，日本)测定样品中的苯酚浓度。色谱条件为：Shim-

pack GIST C18分析柱 (5 μm，250 mm×4.6 mm)，色谱柱温 30 ℃，流动相为甲醇和水 (70∶30，体积

比 )，流速 1 mL·min−1，紫外检测波长 222 nm。利用总有机碳分析仪 (TOC-5000，岛津公司，日

本)测试样品的 TOC值。采用邻菲咯啉法，利用紫外分光光度计，在波长 510 nm处测定样品中铁

的浓度[17]。

2    结果与讨论

2.1    Fe/AC 催化剂的表征

利用 ICP-OES分析测定了 Fe/AC中铁负载

量，结果为 3.94%，基本达到铁的理论负载

量。对 AC载体和 Fe/AC催化剂的比表面积和

孔体积进行了表征，结果如表 1所示。由表 1
可知，硝酸铁溶液的浸渍导致了活性炭比表面

积和孔体积的减小，这可能是由于 Fe进入了

AC的孔道中所致。

为了确定 Fe/AC催化剂中 Fe的价态和存

在形式，使用 X射线光电子能谱 (XPS)对 Fe/AC
进行表征，如图 2所示。根据 XPS光谱图，观

察到 Fe(Ⅲ)的 Fe2p3/2 峰和 Fe2p1/2 峰分别位于结

合能 711.0 eV和 724.6 eV处，面积比为 1∶0.5，
除此之外，在结合能为 717.0 eV处存在 Fe(Ⅲ)的
卫星峰，因此，推测 Fe/AC催化剂中铁的价态

主要为三价，即 Fe基本上以 Fe2O3 的形式存在。

2.2    非均相电 -Fenton 催化剂 Fe/AC 对苯酚的

去除效果

为了测试非均相电-Fenton催化剂 Fe/AC对

表 1    AC 载体和 Fe/AC 催化剂的多孔结构和 Fe 负载量

Table 1    Porous structures and Fe loadings of
the AC and Fe/AC catalyst

材料 比表面积/(m2·g−1) 孔体积/(cm3·g−1) Fe负载量/%

AC 926.95 0.62 —

Fe/AC 722.53 0.57 3.94

 

图 2    Fe/AC 的 Fe2p 谱区的 XPS 图谱

Fig. 2    XPS spectra of Fe2p spectral region of the Fe/AC
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水中苯酚的去除效果并区分吸附和催化氧化的影响，在电流密度 9 mA·cm−2 和电解液初始 pH=5的

条件下，分别进行了 AC吸附 (AC-AD)、Fe/AC吸附 (Fe/AC-AD)、以 AC为非均相电-类 Fenton催化

剂 (AC-EF)、以 Fe/AC为非均相电-Fenton催化剂 (Fe/AC-EF)和不加催化剂仅通电 (单独-H2O2)5种实

验条件下去除水中苯酚的实验，结果如图 3所示。由图 3可知，对未浸渍 Fe的 AC来说，在通电

和不通电的条件下，苯酚的去除率基本相同。这表明苯酚的去除基本上是通过吸附实现的，AC的

催化氧化作用几乎可以忽略不计。对于在不加催化剂仅通电的过程，在反应 90 min后，水中苯酚

的去除率为 11.37%，远低于其他几种情况。这

是因为在该过程中未加入催化剂，无吸附作用，

且不能将阴极生成的 H2O2 催化分解为·OH，而

H2O2 的氧化还原电位 (E0(H2O2/OH−)=0.88 V(SHE))
低于 ·OH(E0(·OH/H2O)=2.80 V(SHE))，故不能实

现苯酚的有效去除。利用 Fe/AC进行反应，当

不通电时，其对苯酚的去除率稍低于 AC吸附

的去除率。这说明在这个去除过程中仍是吸附

起主要作用，但由于 Fe/AC的比表面积低于未

负载 Fe的 AC，从而造成前者吸附去除率更

低。当通电时的 90 min后，苯酚的去除率达到

了 95.94%，这归因于 Fe/AC催化氧化和吸附的

共同作用。因此，非均相电-Fenton催化剂 Fe/AC
可实现对水中苯酚的有效去除。

2.3    苯酚去除率的影响因素分析

1)催化剂用量的影响。在电流密度为 9 mA·cm−2 和电解液初始 pH为 5的条件下，研究了 Fe/AC
用量对苯酚去除的影响，结果如图 4所示。随着 Fe/AC用量的增加，苯酚的去除率有所升高。但

当催化剂用量从 0.7 g·L−1 增加到 0.9 g·L−1 时，苯酚的去除率几乎没有发生变化。这说明当催化剂用

量为 0.7 g·L−1 时，催化剂上进行反应的活性位点已经足够，所以不能通过增加催化剂用量来提高

反应速率。同时，过量催化剂的使用反而可能会导致消耗·OH的副反应 (式 (6))的发生 [18]。除此之

外，由图 4(b)可知，电解液中铁的渗出量随催化剂用量的增加而增加。因此，选择 0.7 g·L−1 的催

化剂用量用于后续实验。

 

图 3    AC-AD、AC-EF、Fe/AC-AD、Fe/AC-EF 和单

独-H2O2 5 种实验条件下水中苯酚的去除率

Fig. 3    Phenol removal under 5 kinds of experimental
conditions of AC-AD, AC-EF, Fe/AC-AD,

Fe/AC-EF and sole-H2O2

 

图 4    催化剂用量对非均相电-Fenton 催化剂 Fe/AC 去除苯酚的影响

Fig. 4    Effect of catalyst dosage on phenol removal by heterogeneous electro-Fenton with Fe/AC catalyst
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Fe2++ ·OH→ Fe3++OH− (6)

2)电流密度的影响。在催化剂用量为 0.7 g·L−1 和电解液初始 pH为 5的条件下，考察了电流密

度对苯酚去除的影响，结果如图 5所示。由图 5(a)可知，在电流密度为 3~9 mA·cm−2 时，苯酚去除

率随电流密度的增加而升高，但当电流密度从 9 mA·cm−2 增加到 12 mA·cm−2 时，苯酚的去除率没有

继续增加，反而有所下降。这是由于电流密度影响 H2O2 的生成量所致，在不加催化剂且仅通电的

条件下，测定 H2O2 浓度随时间的变化情况，结果如图 5(b)所示。当电流密度为 3~9 mA·cm−2 时，

电流密度的增加使 H2O2 生成量升高；而当电流密度大于 9 mA·cm−2 时，阴极 H2O2 的生成量不再明

显增加，反而有所下降，这可能是由于电流密度过大所引起的如式 (7)~式 (9)所示副反应的发生[19-20]，

造成 H2O2 生成量下降，从而降低了非均相电-Fenton技术去除苯酚的效率。通过式 (5)计算电流密

度随时间的变化，结果如图 5(c)所示。在反应 90 min后，在电流密度为 3、6、9和 12 mA·cm−2

时，电流效率分别为 25%、17%、14%和 10%。综上可知，当电流密度 (3~6 mA·cm−2)较低时，虽然

体系有较高的电流效率，但 H2O2 生成量不高，苯酚的去除率也较低；当电流密度 (12 mA·cm−2)过
高时，H2O2 生成量和苯酚去除率较高，而电流效率却很低，因此，可选择 9 mA·cm−2 作为最佳电

流密度。

O2+4H++4e−→ 2H2O (7)

H2O2+2H++2e−→ 2H2O (8)

H2O2−2e−→ O2+2H+ (9)

3)电解液初始 pH的影响。在催化剂用量为 0.7 g·L−1 和电流密度为 9 mA·cm−2 的条件下，考察

了电解液初始 pH对非均相电-Fenton催化剂 Fe/AC去除水中苯酚的影响，结果如图 6所示。由图 6

可知，在电解液初始pH为2、3和5时，苯酚去除率可分别达到71.98%、97.92%和95.94%，在pH为3时，

苯酚去除率达到最高，与已有报道结果 [21] 一致。这是因为酸性条件有利于电-Fenton反应的进行和

H2O2 的生成，在 Fe/AC作用下可以催化生成更多的·OH，从而实现苯酚的有效降解。在中性 (pH为 7)

和碱性 (pH为 9)条件下，反应 90 min后，苯酚的去除率仅为 50.02%和 47.02%，其效果略高于 Fe/AC

对苯酚吸附的效果。

H3O+2

为了进一步验证电解液初始 pH对苯酚去除率可能是由于影响到系统中 H2O2 的生成量所致，

实验考察了不加催化剂仅通电的条件下，不同电解液初始 pH时 H2O2 的生成量和电流效率，结果

如图 6(b)和图 6(c)所示。由图 6(b)可以看出，当电解液初始 pH为 3和 5时，酸性增强，H2O2 的生

成量升高；pH由 3变为 2时，由于酸性过强，造成了 H2O2 生成量下降。这可能由于在过强的酸性

条件下，H2O2 会捕获质子形成 ，后者非常稳定，其反应如式 (10)所示。此外，过量 H+也可以

 

图 5    电流密度对非均相电-Fenton 催化剂 Fe/AC 去除水中苯酚的影响

Fig. 5    Effect of current density on phenol removal by heterogeneous electro-Fenton with Fe/AC catalyst
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与·OH结合并终止反应 (式 (11))，反应会不利于 H2O2 的生成 [22]。在碱性条件下，H+与 OH−反应生成

水，因此，在碱性条件下，H2O2 的生成量较低。可以看出，电解液初始 pH也影响阴极上 H2O2 的

生成。图 6(c)比较了不同 pH条件下的电流效率，在 pH分别为 3和 5的条件下，电-Fenton系统均

有较高的电流效率。

H2O2+H+→ H3O+2 (10)

·OH+H++ e−→ H2O (11)

本研究考虑了电解液初始 pH对 Fe/AC催化剂的稳定性的影响，结果如图 6(d)所示。电解液初

始 pH越小，Fe/AC催化剂的铁渗出量越大。虽然酸性条件有利于苯酚的去除，但具有更高的铁渗

出量。综合苯酚去除率、电流效率和铁渗出量，并考虑实际生产情况，选择 pH=5作为最佳电解液

初始 pH。

2.4    Fe/AC 催化剂的循环性能

在催化剂用量 0.7 g·L−1、电流密度 9 mA·cm−2 和电解液初始 pH=5的条件下，连续进行了 8次苯

酚去除实验，结果如图 7所示。由图 7可知，随着运行次数的增加，非均相电 -Fenton催化剂

Fe/AC去除苯酚的效率呈现下降趋势，苯酚的去除率从 91.18%降低至 70.55%，主要是由于 Fe/AC
催化剂中铁的渗出、活性位点被覆盖和孔堵塞等所造成的。经过 8次连续运行实验后，浸出铁

的总量约占总铁量的 18%。因此，非均相电 -Fenton催化剂 Fe/AC具有良好的稳定性和可重复使

用性。

 

 

图 6    电解液初始 pH 对非均相电-Fenton 催化剂 Fe/AC 去除水中苯酚的影响

Fig. 6    Effect of initial electrolyte pH on phenol removal by heterogeneous electro-Fenton with Fe/AC catalyst
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2.5    苯酚去除机理的分析

为了确定非均相电-Fenton过程中苯酚的矿化效果，测试了 Fe/AC-EF过程的 TOC去除率，并

与 Fe/AC吸附过程进行了比较，结果如图 8所示。在 Fe/AC-AD过程中，苯酚未被氧化降解，反应

90 min后的 TOC去除率为 42.13%，这是通过 Fe/AC的吸附作用实现的。在 Fe/AC-EF过程中，反应

90 min后的 TOC去除率为 64.51%，这归因于电 -Fenton反应对苯酚的氧化作用和 Fe/AC的吸附作

用。使用甲醇对反应后的 Fe/AC进行洗涤后，

再检测脱附的物质，几乎检测不到残余的苯酚，

这表明吸附在催化剂上的苯酚已被氧化降解。

为了获知苯酚的降解中间产物，对反应 90 min
后的电解液进行了 HPLC检测，将所得到的色

谱图与可能存在的芳香类物质和短链酸的液相

色谱图进行了比较 [23-24]，经过对比物质的停留

时间，发现反应后的电解液中可能存在苯醌、

对苯二酚、马来酸、乙酸和甲酸等中间产物。

在反应前，将·OH淬灭剂——叔丁醇 [25] 添

加到溶液中，测定非均相电-Fenton过程中苯酚

的去除率，从而确定反应过程中 ·OH的存在，

结果如图 9所示。由图 9可知，随着叔丁醇浓

度从 0 mg·L−1 增加到 750 mg·L−1，反应 90 min
后苯酚的去除率从 95.94%降低至 66.82%，这

说明 Fe/AC可催化 H2O2 分解产生·OH，其为降

解苯酚的主要自由基。

在反应过程中，Fe/AC会向电解液中渗出

铁，这可能会导致均相电-Fenton反应的发生，

故本研究考察了催化剂渗出的铁引发的均相

电 -Fenton反应对于苯酚去除的贡献。首先，

将0.7 g·L−1的Fe/AC加入到150 mL 含有0.05 mol·L−1

Na2SO4 的溶液中，鼓入 0.1  L·min−1 空气，在

540 r·min−1 的转速下搅拌 90 min；然后，过滤

 

图 7    Fe/AC 非均相电-Fenton 催化剂的循环性能

Fig. 7    Recycling performance of heterogeneous electro-Fenton catalyst Fe/AC

 

图 8    Fe/AC-EF 和 Fe/AC-AD 的 TOC 去除率

Fig. 8    TOC removal efficiency by Fe/AC-EF and Fe/AC-AD

 

图 9    叔丁醇加入对去除苯酚的影响

Fig. 9    Effect of addition of tert-butanol on removal
efficiency of phenol
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除去 Fe/AC，得到含有渗出铁的溶液；最后，

向溶液中加入 100 mg·L−1 苯酚并通电反应 90 min。
结果表明，渗出的铁引发的均相电-Fenton过程

仅能实现 6.58%的苯酚去除率。因此，非均相

电-Fenton反应在苯酚降解过程中占据主导地位。

根据上面的研究结果，提出了以 Fe/AC为

催化剂的非均相电-Fenton技术去除水中苯酚的

可能反应机理 (图 10)。在通电条件下，石墨毡

阴极经过 2个电子氧还原反应生成 H2O2。据相

关 研 究 [26-27] 可 知 ， ≡Fe3+与 H2O2(式 (12))和
HO2·(式 (13))的 反 应 生 成 ≡Fe2+， 其 中 ≡Fe3+和
≡Fe2+代表催化剂表面上的 Fe(Ⅲ)和 Fe(Ⅱ)活性

位点，生成的≡Fe2+可与 H2O2 反应生成 ·OH(式
(14))。溶解的 Fe3+是从催化剂中渗出而分散在

电解液中的，并通过相关反应 (式 (15)~式 (17))分解 H2O2，生成·OH。此外，还有可能发生不利于

氧化过程的竞争性反应，反应如式 (18)~式 (22)所示。由于 Fe/AC的吸附作用，苯酚主要吸附在催

化剂表面，进而被生成的·OH分解 (式 (23))，少量苯酚的分解在电解液中进行。

≡ Fe3++H2O2→≡ Fe2++HO2 ·+H+ (12)

≡ Fe3++HO2· →≡ Fe2++O2+H+ (13)

≡ Fe2++H2O2→≡ Fe3++ ·OH+OH− (14)

Fe3++H2O2→ Fe2++HO2 ·+H+ (15)

Fe3++HO2· → Fe2++O2+H+ (16)

Fe2++H2O2→ Fe3++ ·OH+OH− (17)

·OH+ ≡ Fe2+/Fe2+→ OH−+ ≡ Fe3+/Fe3+ (18)

·OH+H2O2→ H2O+HO2· (19)

≡ Fe2+/Fe2++HO2· →≡ Fe3+/Fe3++HOO− (20)

HO2 ·+HO2· → H2O2+O2 (21)

·OH+HO2· → H2O+O2 (22)

苯酚+ ·OH→降解产物 (23)

3    结论

1)在催化剂用量为 0.7 g·L−1、电流密度为 9 mA·cm−2 和电解液初始 pH为 5的条件下，经 Fe/AC
非均相电-Fenton反应 90 min后，苯酚去除率和 TOC去除率可分别达到 95.94%和 64.51%。

2) 在非均相电-Fenton反应过程中，苯酚的高效去除归因于吸附和催化氧化共同作用的结果。

3) 8次连续去除实验结果说明 Fe/AC具有良好的循环性能。

4)在该催化反应中，·OH是降解苯酚的主要自由基。
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Abstract     The  performance  of  phenol  removal  by  using  the  heterogeneous  electro-Fenton  with  a  Fe/active
carbon catalyst was studied. The Fe/AC was prepared through the equal volume impregnation method and was
characterized  by  BET,  ICP-OES and  XPS.  The  results  demonstrated  that  the  3.94% Fe  had  been  successfully
loaded  on  the  activated  carbon.  At  the  catalyst  dosage  of  0.7  g·L−1,  current  density  of  9  mA·cm−2  and  initial
electrolyte pH 5, the removal efficiencies of phenol and total organic carbon (TOC) were 95.94% and 64.51%,
respectively after 90 min reaction. After 8 consecutive cycles of experiments, Fe/AC still showed good catalytic
performance and low iron leaching ratio, which indicated that Fe/AC exhibited good stability and reusability. A
reasonable mechanism had been proposed to interpret the phenol removal process which included production of
H2O2 at the cathode, phenol adsorption, H2O2 catalytic decomposition to ·OH by Fe/AC and oxidation of phenol.
Thus, the heterogeneous electro-Fenton using Fe/AC catalyst has great application prospect in the field of actual
wastewater treatment.
Keywords    Fe/AC; heterogeneous catalyst; electro-Fenton; phenol
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