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水的冷却循环
,

使热水排放温度降低
,

缩小热

水排放的影响范围 � 另一方面可起到人工给

表层
“施肥

”

的作用
,

提高初级生产 力
,

改善表

层海水的生物环境
�

总之
,

我们根据近 �七年所做的研究工作

提出一些设想
,

希引起有关方面的注意
�
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峨眉山地区大气中的硝酸和氨

孙庆瑞 王美蓉 邵可声
�北京大学技术物理 系�

为了研究峨眉山地区降水
、

云雾水明显

酸化的旅因
,

、

�� � � 年 �� 月我们进行了集中

观测
,

并就其测定结果进行分析研究
�

一
、

采 样 与 分 析

为了研究污染物的垂直分布
,

在峨眉山

共设置四个采样点
� 最高点在海拔 � � �  �

的金顶
,

其次是 �� � � � 的龙洞
,

�� � � 的万

年寺和 �� � � 的西南交通大学
�

采样时间为

�� � � 年 �� 月 �一 �� 日
�

为了研究 � � �
�

和

� � 的 日变化
,

在无雨
、

无雾天每天采三个

样
,

时间为 �一 �� 时
,

�� 一 �� 时
,

�� 一 ��

时
�

硝酸选用 � � �� 滤膜收集法
,

用 � �一 � � 。

作 为采样动力
�

过滤装置的第一层为石英滤

材
,

第二层用 � � �� 浸渍过的定量滤纸
�

实

验证明
,

� � �� 滤膜不收集 � �
� ,

石英滤材

对硝酸的阻留一般小于 �多
�

一张 �
�

�� 滤

材收集 � � � 的效率为 ��
�

� 士 �
�

� 多
,

� � ��

滤材上吸收的 � � �
,

以 � �歹 形式存在
,

经

去离子水沥取后
,

测其 � �犷叭

� �
。

的采样也用膜过滤法
,

吸收 � �
�

的

滤材是浸渍过的 � � ��
、

定量滤纸 �或玻璃

纤维膜 �
,

采样方法与硝酸相同〔刀 �

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

氨和硝酸的水平

��� 氨 � 影响大气中氨浓 度 的因 素 很

多
,

主要有源强
、

温度和土壤 �� 值
�

地表

温度越高越利于微生物分解有 机 物 释放 出

� �
, ,

土壤 � � 值越高也越利于按盐的分解
�

表 � 列出四川峨眉山和北京地区氨 的 水 平
�

表中的浓度值均为标准状况下每立方米大气

中的量�下同�
�

表 � 氨的平均浓度 �朋 � �
,

�

时 间 地 点 �� �
,

的平均浓度�测量次数

� � � � 年 �� 月

峨

�
西南交大

眉 �万年寺
, , �

�龙 洞
目 � �

�金顶

�
�

� �土�
·

� �

�
�

� � 千 �
�

弓� ��

� , � , 年 � 月
�� � � 年 �一 � 月

北京

�
。

� �士 �
。

� �

未检出

� �一 �弓

� �
。

� � �
�

� ��

表 � 列出的平均值包括雨前和雨后的样

易
,

这些数据能代表观测期间的平均水平

� 的数据可以看出
,

峨眉山地区的氨比北
表即

京的氨要少得多
,

这可能与北京地区土壤 � �

较高
,

大气的湿度较低有 关
�
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��� 硝酸的水平 � 表 � 给出硝酸的平均

浓度
。

比较表 �和表 �
,

可以看出 � �
,

浓度的

标准偏差约为平均值的 �� �
,

而 � � �
�

浓度

的标准偏差和平均值相近
,

说明 � � �
,

的相

对变化幅度比氨大得多
。

表 � 硝酸的平均浓度 �拼� � �
”

�

科 学

� �� � � �� �

下式表示

认为污染物 � 的垂直分布可用

‘,

一 ‘ � 。
一

��‘声
,
告
、

妙 �� �

地地 点点 � � �
�

的平均浓度度 最大值值 测量次数数

西西南交大大 �
。

� � � �
�

� ���  
。

� ��� �    

万万年寺寺 �
。

� � � �
。

����  
。

, ��� � ,,

龙龙洞洞 �
�

� � � �
。

���� �
�

� ��� � ���

金金顶顶 �
�

� �士 �
�

� ��� �
。

� ��� ���

式 �� 中 ‘
、 ‘ ,

分别表示 高 度 ” 一 � 和 ”

处 � 的浓度
, 又,

是 � 的去除系数
, � 为 � 的

涡流扩散系数
,

从 为大气标高
�

如以 �� �
� ,

�

。 ,

�� 对高度 � 作图
,

应是直线
�

我们以西南

交大的值作为 �� � �� � ,

将表 � 中 的 �� 王 对

△ �
作图得图 � ,

由图 � 可见
,

�� �� �  �

�
� � 。 � 〔。��

与 △ � 是直线
,

相应的方程为

�� �
� � � �

�
� � � � �。�� � �

�

� �  一 �
�

� � � � �△ � �� �

由 �� �式可知 △ � 为 �� � � �
,

� �
,

的浓度

下降
�

倍
。

��叫

一 �
,

乌

口�妙

�引引
,�工

�� � �
。

和 � � �
,

的垂直分布

� � 氨的垂直高度分布

一般认为氨主要是地面源
,

它易溶于水
,

又易和大气中的酸性物质反应变成 � � 才
,

它

在大气中的停留时间较短 � �
�

�一 � 天 �
,

因此
,

它随高度有明显的变化
。

其垂直分布的情况

与对流程度和有无逆温关系很大
。

不同地区

� �
�

的垂直分布差异很大
,

即使 在 同一 地

区
,

不同时间的高度分布也不同
�

将 �� �� 年

�� 月观测期间
,

同步在西南交大
、

万年寺
、

龙

洞测得的结果列于表 �
。

由表 � 可见
,

在峨眉山地区基本上以海

拔高度最低的西南交大氨的浓度最高
,

龙洞

最低
,

西南交大与万年寺
、

龙洞的海拔高度分

别相差 � �� � 和 � �� �
�

将万年寺和龙洞的

氮浓度都与西南交大相比
,

可得出两地氨浓

度的比值
,

结果见表 �
�

王�入 � �

口 �
,

� ‘

一图 � � � , 、 � � � ,

的垂直分布图

� � � 石肖酸的垂直高度分布
� 表 � 给出四

表 � 峨眉山同步测� 的氮浓度 �胭 � �
,

�

地地点点 采 样 时 间间

������ 月 � 日日 � � 月 � 日日 � � 月 �� 日日 �� 月 � � 日日

�����
’
� � � � ��� �

’ � �� � ��� �
’� �� � ��� �

’
� �� �    

!!!!! ∀ 一 1444 14一1888 7一 1000 10一1444 14一 1888 7一1000 10一 1444 14一 1888 14一1888

西西南交大大 7 。

222

:

{

:::

3

。

888
3

。

999 4

。

999 1 1

。

666
9

。

000 5

。

444

:

:

:::万万年寺寺 4 。

33333 l

。

444 3

。

444 4

.

666 4

。

111 4

。

OOO 6

。

33333

龙龙洞洞 礴
。

lllll 2

。

999 2 333 l

。

666
4

。

666 l

。

666 2

.

9
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表 4 氮浓度的比值

钊钊、落比目目
均均值 牙牙 差 SSS 认翠翠

比比值平平{~ 一一 }}}次数数 In牙牙

均均值 牙牙牙牙牙牙牙牙牙牙

钊钊钊、落比圃圃圃圃

差差差 SSSSSSS

曰喻一一顶

一一金

N 百是,
( 万年寺)/

N H ,

( 西南交大)

N 玉a
。

( 龙洞 )/
N 荃a , ( 西南交大)

一 0
。

2
9

一 0
.
7 3

表 S

日 期

H N O ,

B 均浓度 (朋/m
,

)

西南交大}万年寺 { 龙洞

氨在检测限以下
。

这主要由于 N H ,

是地面

源
,

而 H N O : 是光化学反应的二次污染物
,

只要有其前休物 N O ,

和氧化剂 O H
、

o
。

存

在的地方
,

都可产生 H N 。、.

在金顶
,

共采了

8 个样品
,

二个在检测限以下
,

最高浓度为

Q
.
26邢/耐

.
另外

,

金顶的天气往往与其他三

个采样点不同
,

下雨时间不同
,

并且经常有

雾
,

晴天阳光的紫外线强
,

这些都是使金顶的

H N O 。

不同于其他三个点的原因
.

3
.
石肖酸和氨的平衡

.
N H 3:。

〕

十 H N q
、: )

二二兰
,

丫 I于;N O
。(
‘
)

大气中气态 H N O 3 和 N H 3 发生反应

生成周态硝酸按
,

在一定条件下
,

达 成 平衡
.

st el。。n ￡4J 研究了此平衡
,

并导出反应的平衡

常数 K 一
T 灼关系式

24 220 , ‘ ,

/

了
·

、 , 、

hi K ~ 8 4

.

6 一 兰立二二 一 6
.
1址 I

一

乞 } (斗〕
T \ 2 9 8 /

( 4 ) 式中的K 为平衡常数
,

单位为 ppb ,

根据

(4 ) 式计算出不同温度 (T )时的 K
,

以 K 为

纵坐标
,

以 里些Q旦为横坐标
,

可得 出图 2 中的
了

’

理论平衡线
.
为了检验在西南交大 采 样 时

N H 。、

H N O
,

是否存在与大气中的 N H 4N Q

处于平衡状态
,

只要将实测的 N H 与 H N 。
、

毕
今j7
‘
d

,

月,1二n
, r
�
,
j

.

…
n�八U乃卜n1 0 月 7 日

8 日

9 日

1 0 日

11 {3

12 日

13 日

0
。

4 7

0

.

6 9

O

。

5 ,

注 表中
—

, 为雨夭
.

个采样点的硝酸 日平均浓度
,

将四个采样点

同步监测的数据进行比较 (主要是 10 月 10 日

以前的数据
,

10 日以后各采样点分别降雨
,

但降雨的时间不同
,

同步监测的数据很少)
,

结果列于表 6
.

表 6 硝酸浓度的比值

_

—
}二日习竺…吧HNO, ( 万年寺)/

_ _
}
o ·

6 3

}

。
·

4 吕
}
1 0

}
一 0

·

4 6

}

, , 0

洲认 (酉菊交大夕
{

_ _ _

…
_ __
}
_
{
___
}
___

HN()、 ( 龙洞 )/
. _

}
u ·

5 匕
l
u

·
j ,

}
了

}
一u

·
, l

}

。, N o ,

( 。。
」

。交大2
1 } ! f !

-

l于N O ,

( 金顶)/
_
{o

·

4 6

{

o

·

6
1

1

8

1

一 o
·

7 吕
}
2 , 2 吕

H N o
。

、酉雨交大) l } 1 1 1

的浓度积和采样时的
1000

值也划在图 2 上
,

由表 6 可见
,

硝酸浓度有随高度下降的

趋势
,

特别是海拔 130O m 以下的三 个 采 样

点
,

H N O
,

浓度随高度递减
,

所得结果也表

示在图 1 中
,

直线的相应方程为

In (c
HN。J

/
c H N o

,。。)
) 一 一0

.
0 026 一 0

.
00 129△z

( 3 )

由 (3 ) 式知
,

峨眉山地 区 当 △: 为 78 O m
,

H N O
去

浓度下降
‘

倍(海拔 13oo m 以下)
.

由表 6 还可以看到
,

在海拔 300O m 以上

山为金顶
,

仍能测到一定浓度的硝酸
,

而金顶的

与平衡线比较就可得出结论
。

由图 2 可见
,

实测结果均在平衡线的下

方
,

说明在采样时不存在气态 N H
。 、

H N O
3

与

固态硝酸钱的平衡
.
这个结论是合理的

.
因为

采样时温度在 20 ℃ 左右
,

大气的相 对 湿 度

R H 一 J没大于 64务
,

固态 N H 4N O 3 在 20℃

的潮解点的相 对 湿 度 R H 为 64 铸
,

所 以

N H ,

和 H N O
,

反应生成的 N H 汹O
,

不以

固态存在
,

故实测数据都在理论平衡线之下
.

4
.
硝酸浓度的日变化以及和 O ,

的关系

图 3 是在西南交大采样点得到的 H N O ,

浓度的日变化图

图 3 是 6 天的结呆
,

只有 10 月 9 日和
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飞

一 0. 5

一

…
于五尸1..粗...蛋lr
‘

j

:0

o

d)
.
召,�

一 ’.0 1一万隽 一
_1

一

图 2 西南交大 N H
,

和

3.生 3
一

6
3

,

6

1
0

0
0

飞
、

H N O

,

浓度积 与温度的关系

切1
1

0.8)0.60.40.2言口属
气勺创余。O么留

9 工0 12 1了 13

时间亡d 】

图 3 硝酸的 日变化图

科 学
·

15

·

采样点的结果
,

二者的相关关系如
一

F

:

西南交大 c。、o : 一 一0
.
19 + 0

.
0220 。 ,

俘
~ 1 6

,
r

~
0

‘

7 3

万年寺 cHNo ,

一 一 0
.
042 + 0

.
0110 3,

” 一 10 , r

一 0
.
69

5
.
H N O

。

的清除及对雾水酸度的贡献

由于硝酸是高溶性气体
,

所以它的湿去

除速度很快
,

因此
,

它在大气中不可能累积到

很大的浓度
.
硝酸的去除以非均相去除为主

,

去除速率为 2 X 10
一‘ s 一 , ,

在低层 大 气 中 平

均停留时间 6天
. L ev ine 卿 详细研究了 硝

酸蒸汽的去除过程
,

他认为干去除和湿去除

相当
。

在观测期间
,

每次雨后
,

大气中 H N o
。

的

浓度都有非常明显的下降
,

表 5 的数据可以

看出 H N O 3 的 日均浓度在雨后出现 最 低 值

(万年寺点在 8 日凌晨和 16 日下午也有雨 )
.

金顶的 H N O : 浓度变化更 快
,

雨 后
、

雾 后

H N O : 浓度均在检测限以下
,

只要天气一转

晴
,

由于金顶光照强
,

紫外线强
,

硝酸产出的

速度也很快
,

图 4 给出天气状况与 H N o 3 浓

度的关系
.

似
.

崎0.20.10

一飞、以昌创华己么目12 日两夭中午的 H N O
,

浓度是一天的最大

值
,

8 日 7一 10 时 H N O ,

浓度也相当高
,

1 7

日夜间的H N O
,

比白天还高一些
,

说明H N Q

浓度的 日变化不突出
,

这可能是由于采样期

间 日照不强
、

经常阴天
,

光化学反 应不活跃所

致
。

大气中 O ,

浓度
*
与 H N o ,

也有类似现

象
,

有时中午最高
,

有时早晨最高
,

有时夜间

比白天还高
.
一般 0

.
在 50 ppb 以下

。

消酸是二次污染物
,

是氧化剂 O H 自由

基
、

o
,

对前体物 N O : 氧化的结果
,

虽然 q

不是 N O ,

转化为 H N o ,

的主要氧化剂
,

但

在 清洁地区 O ,

的光解反应 是 O H 自由基

的主要来源
,

因此硝酸与 O ,

之间有着密切

的关系
。

我们计算了西南交大和万午寺两个

l一 , l , I } 1一
1一1 1

, 1 , ,
l

“

雨 睛 雾 睛 雨
、

雾晴

t 日斗
~
一吕日

.

一+ 一勺臼一千一
加日一月

图 4 金顶硝酸浓度与天气伏祝的关系

硝 酸 的 亨 利 常数相 当大
,

H 一 2
.
l x

1 0, M

·
a

t

m

一‘仁‘, ,
L

e v
i
n e

计算了积云对 H N O
J

的清除系数 几 ~ 0. 2 5一‘
,

即 H N O 、

进人云

内的特征时间为 , s ,

这个时间比气 团 在 云

. 0 3数据 由环科院大气所提供
.
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内停留时间和云的寿命都短
,

因此在讨论云

水对硝酸的清除时可按平衡处理
.

采样时
,

金顶的平均气温 12 ℃
,

如云水

氢 L 为 0. 59/m
3,
无雨

,

无雾时 H N O 3 的平

均浓度 0
.
16 群g

/ m
,

(
o

.

0 6 p p b
)

,
H N O

,

进入

云雾水的最大浓度为 鑫李一 5 x l丁
‘
m

。 ,
.

‘

一
’

一 r -

一 ”
- -一 一

R
T

L

金顶 10 月 8一 13 日云雾水的 H
十

和 N O 犷的

平均浓度分别 为 44
.
4 产m ol 和 “ 拌In ol

,

故

气态 H N O
,

对金顶雾水中H
+
的最 大贡献约

为 11 多
,

对雾水中 N O 犷 的最大贡献为 8多
.

说明气态 H N o 。

对金顶雾水酸度的 贡 献 是

值得重视的
,

又因为金顶的 N H 、

很低
,

不能

中和大气中的酸性物质
,

这些因素都是雾水

酸度较高的原因
。

[0 卷 1 舫
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水中有机物致大骨节病的实验研究

王 维 哲 冯 兰 飞

〔辽宁省基础医学研究所 )

大骨节病 (K
asehin

一

B
e e

k d i
s e a s e

) 至今

原因不明
.
在众多病因学说中

,

饮水有机物

中毒说
,

粮食霉菌感染说和地球生物化学说

较为受到重视
.
但都因流行病学研究和环境

生态学考察结果不一致
,

更因缺少实验论证

而未为人们所确认
.

我们从实验医学角度
,

用人胚软骨细胞

培养技术研究了腐植物某些组分是致大骨节

病的主要病因的可能性
,

已 做过一次报道
〔11

。

本文是该报道的继续
.

实 验 研 究

一
、

水中腐植物组分和有机酸对软骨细

胞的效应分析

富里酸 (Fulvie aeid
,

F A
) 和胡敏酸

(H um ic aCid
,

H A
) 是腐植物的水溶部分

,

从

吉林省大骨节病区汪清县孟家(患点)和林场

(非患点)以及乾安县次字的土井和深井 (改

水
,

腐值酸下降约二分之一
,

三年中病情好转

率为 62
.
2外) 按纪氏报道的方法提取田

.
它

们对培养人胚软骨细胞的生物效应归纳如表

1和表 2
.
结果说明

:
(l) 饮水中的腐值物

组分
,

不论来自病区何处
,

在 so ppm 时都能

致软骨细胞损伤
,

且富里酸作用 (25 ppm 就

明显损伤细胞 )强于胡敏酸; (2) 在病区
,

患

点和非患点水组间
,

土井和深井水组间进行

比较
,

前者损伤软骨细胞效应明显大于后者
,

差异显著t31
.

依据过去和上述研究表明
,

不论是土壤

还是水中腐植物组分
,

来源不同
,

其对软骨细
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