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表 � 列出了某农药厂的 排 污水 测 定 结

果
,

图 � 为污水样品色谱图
�

八
、

讨论

�
�

本工作具有仪器化的可能
,

为研制
“

总

磷仪
孙提供了原理和方法

�

�
�

��
一 � � � � 型气相色谱仪及 � �

一� � 型

� 卷 � 期

火焰光度检测器死体积较大
,

故
“

总磷峰
韶
有

些拖尾
�

如仪器系统加以改进
,

可以克服拖

尾现象
�

�
�

由于硫的化合物对测磷有一 定 干 扰
,

本方法不适于测定有机硫化物含量很高的污

水
。
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自动颗粒分析是近年来发展起来的一种

新技术
�

目前开始应用在许多方面
,

包括研究

多相矿物的组成和分离
,

金属材料中的异相

颧粒
,

水体悬浮和沉积物
,

工业粉尘
,

空气飘

尘及半导体材料等
�

它的基本原理是用一台

小型电子计算机控制扫描电子显微镜中的电

子束
,

对样品中的固体颗粒进行逐个 分 析
�

电子计算机根据固体颗粒的影象
,

测量和计

算颗粒的平均直径和体积
,

根据不同元素的

原子经电子束打击后产 生 的 特征 � 射 线 能

谱
,

分析颗粒中所含的元素及元素比
�

原子

序数低于 � 的元素所发出的特 征 � 射 线 能

量太小
,

基本上不能穿透能谱检测器的被窗
�

所以这里所指的元素及元素比是指钠以上元

素而言
�

电子计算机根据逐个分析得到的结

果
,

可以对颗粒迅速进行分类
、

统计
、

分析
�
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一
、

空气样品的采集和分析

北京空气样品的采集是在中国科学院环

境化学研究所汪安璞等同志协助下 进 行 的
�

我们在三个地点各采集一次 样品
� � �  ! 年

� � 月 � 日 � � � � 至 � � � � � ,

在北京市怀柔县怀

柔水库的北岸 � � 日 � � 巧 至 �� � ��
,

在首都

钢铁厂下风区的北 辛 安 小 学 � � � � 巧 至 �� �

�� ,

在北京市区东单
�

采样装置由一个微空

气泵
,

转子流速计
,

针阀及聚四氟乙烯采样器

�����

图 � 空气微尘采样装置

�

—
空气人口 �

—
� � � �� � � � � �  滤膜 �

—
聚

四氟乙烯采样器 �

—
转子流量计 �

—针

阀 �

—微空气泵

组成�图 � �
�

在怀柔采样点
,

空气以每分钟

�� 毫升的流速被吸人
,

在另两个采样点以每

分钟 � � 毫升被吸人
�

微尘落在孔径为 �
�

朽

微米的 � �� �� �� ��
�

滤膜上形成一个直 径 为

�
�

� 毫米的圆点
�

采样器离地表约 �
�

� 米
�

样品的处理和分析按照 ��� �� �� 等�� 的

方法进行
�

颗粒表面进行了真空镀炭处理以

增加其导电性
�

电子计算机一扫描 电 镜分

析是在美国纽约州立大学环境学与森林学院

�� ��
� 实验室中进行的

�

分析时电子束的加

速势为 �� 千电子伏特
,

工作距离为 �� 毫米
,

样品面与电子束成垂直
,

对每一个 颗粒的 �

射线分析 � 秒钟
�

在怀柔空气样品中
,

我们

分析了 �� � 个固体颗粒
�

在首都钢铁厂下风

科 学
。

��
�

区样品�简称为钢铁厂样品�中分析了 � �� 个

颗粒
�

在北京市区东单样品�简称市区样品 �

中分析了 �“ 个颗粒
�

分析得到的 数据 用

�� ��
�

实 验 室 的 � � � �� 程 序 进 行 分 类
�

� �� � �� 程序是根据美国东部和南部近十个

城市的空气微尘组成及采集的各种污染源发

散物样品来设计的
�

在此报告中我们所用的

分类方法是指有多少微尘具有与程序 中标准

样类似的化学组成
�

在 � � � �� 程序的微尘分类中
, “

低密

度“包括仅含碳
、

氢
、

氧
、

氮元素的有机颗粒及

太疏松或太小的颗粒
�

这类颗粒经电子束打

击后
,
� 射线能谱检测器都只检测到数量很

少的 � 射线光子
� “次生”指大气中的二氧化

硫氧化后与氨
、

水形成的次生硫酸 铁颗粒
�

“

钙 � 硫
”
指原生或次生的硫酸钙或亚硫酸钙

颗粒
� “

工业微尘
司特指金属冶炼与加工工业

所产生的粉尘
� “

富铝颗粒
刀与

“

富氯颗粒
”
是

指那些被 � 射线检测器检 出的元素
,

主要是

铝与氯的颗粒
�

二
、

分析结果及讨论

图 �
、

3 及 4 是怀柔
、

钢铁厂和市区微尘

图 2 怀柔空气微尘的电镜显微照片
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表 1 北京大气徽尘样品的分类和组成 (附 sy ra
cus 。

样品组成)

6 卷 4 期

编编号号 微尘种类类 怀柔样品
{{{

钢铁厂样品

}}}

市区样品
}}}

syraeu、e 样品品

数数数数目%%% 重量%%% 数目%

⋯⋯
重量%%% 数 目%

⋯⋯
重 , %

⋯⋯
数目%%% 重量%%%

lllll 低密度度 333 000 111 000 222 UUU 333 OOO

22222 次生颗粒粒 000 UUU 000 000 000 000 000 OOO

33333 钙+ 硫硫 222 OOO 777 222 222 111 888 555

44444 木材烟尘尘 000 000 000 111 000 000 111 lll

55555 垃圾燃烧烧 000 000 111 000 lll 000 000 UUU

66666 汽车烟尘尘 111 000 lll 555 222 000 444 222

77777 燃油烟尘尘 OOO 000 000 000 000 OOO 000 111

88888 粗煤烟尘尘 lll 3222 lll 666 333 l000 111 444

99999 细煤烟尘尘 l888 999 l999 1111 1333 333 1888 1333

111OOO 工业微尘尘 1222 333 888 666 222 000 666 444

llllll 白云石石 000 000 000 000 000 000 111 000

lll222 石灰石石 000 000 000 000 000 000 1000 1555

111333 建材微尘尘 000 000 lll 111 000 000 666 l333

111444 石绵或滑石石 000 111 000 111 000 000 000 000

111555 伊利土土 111 lll 斗斗 999 111 111 111 333

111 666 高岭土土 888 222 1000 444 666 111 333 222

111777 斜长石石 000 000 000 000 000 000 000 000

111888 黑云母母 000 000 000 000 000 000 000 000

111999 白云母母 lll 000 000 444 111 222 333 333

222000 富铝颗拉拉 000 000 000 000 000 000 000 000

222lll 石英英 111 999 111 777 222 222 555 555

222222 其他地壳颗粒粒 1888 1000 2888 2222 3lll 4 111 2000 2444

222333 富抓颗拉拉 777 666 lll 222 lll 000 000 000

222斗斗 可溶性盐类类 1777 2222 1222 1444 2111 3444 333 111

222555 其他微尘尘 888 444 333 444 斗斗 333 555 333

注 : O 表示低于 0
.
5%
.

样品的显微照片
.
它们的放大倍数相等

.
图

中白线代表 10 微米的长度
。

计算机计算统

计表明
,

怀柔空气含尘量最低
,

钢铁厂单位空

气含尘量约是怀柔的 6 倍
,

市区约是怀柔的

21 倍
.
怀柔样品中

,

平均直径小于 , 微米的

微尘占微尘总数的 93 外
,

重量的 24 外
,

钢铁

厂样品中小于 5 微米的微尘 占微尘 总 数 的

78务
,

重量的 17 外
,

市区样品中小于 , 微米

的微尘占微尘总数的 ” 多
,

重量的 4务
.

表 1 列出 3 个样品的分析结果
,

同时列

出纽约州中部一个城市的空气微尘组成为对

照
.
可以看出北京地区空气中微尘多数来 自

燃烧产物(微尘种类 4一9) 和地壳风化层 (微

尘种类 n 一22)
.
在燃烧产物中

,

煤烟尘是

主要污染物
,

它在空气中有较多的粗烟尘
.
北

京空气中含有相当数量的富氯颗粒与可溶性

盐类(微尘种类 23
、

2 4
)

,

钢铁厂样品含有较

多的工业微尘
.
次生颗粒在北京大气中有发

现
,

但含量很低
.
表 1 列的是各类微尘的相

对百分比
.

上述分析结果表明
,

改善煤的燃烧条件
,

减少煤烟尘的排放可以有效地降低大气中微

尘含量
.
表中粗煤烟尘对细煤烟尘的比率北

京的三个点都比 衡ra cu se 样品为高
,

这也表

明北京地区煤的完全燃烧程度比较低
.
大量

的来自地壳风化层的微尘是由于裸露的土壤

受到风蚀和其他机械活动冲击的结果
.
改善

地面植被
,

减少机械活动对地表土壤的飞扬
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图 3 首都钢铁厂空气微尘的电镜显微照片 图 斗 北京市区空气微尘的电镜显微照片

能减少这方面的污染
.
美国东部和南部大气

样品中含有非常少的富氯颗粒和可溶性盐类

颗粒
,

而北京的三个样品都含有相当的数量
.

这两类微尘来源值得研究
,

它们有可能是含

氯的有机物 ; 也可能是来自沙化地区或海洋

的盐类
,

在电子显微镜下
,

我们有时看到氯化

钠颗粒钠的特征峰很小
,

甚至被噪声淹没
,

还

可能是盐溃化土壤的颗粒
.

自动颗粒分析方法是近年来随着电子计

算机广泛应用而发展起来的
.
它的优点是需

要样品量很少
,

采样比较简单
,

由于用电池带

动
,

所以机动性很高
.
尤其是能够对颗粒进

行逐个研究
,

分析结果既包含颗粒的数目
,

又

有颗粒的形态和元素组成
.
电子计算机的应

用大大地提高了分析速度(每小时 200 至 60 0

个颗粒)和准确性
,

使分析建立在较多个体的

基础上
,

从而提高了统计上的可靠性
,

也为进

一步在大中型电子计算机上应用污染源承接

模式(Re ce pt
or M odelfor sou rce A P卯rtio。二

nt)

提供足够大的数据
.
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元素周期表挂图征订通知

为满足教学
、
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