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摘要 本文利用中子活化分析法测定中国 �� 个省市 � �� 个煤矿样中的砷
、

硒
、

铬
、

铀
、

牡元素
, 给出 上述元素

的含量范围
,

并就这些元素与环境的关 系作了讨论
�

燃煤排放到环境中的有 害 物 质 有 硫 化

物
、

氮化物
、

飞灰
、

一氧化碳
、

二氧化碳
、

放射

性微粒以及各种微量金属等
�

过去人们只重

视有机排放物的研究
,

而忽视 了无机部分对

人体健康的危害
�

近几年愈来愈多的人意识

到燃煤排放的微量元素在环境中累积的严重

后果
,

因此对煤中微量元素的有关研究已逐

步提到环保科研工作的 日程上
�

我国能源以煤为主
,

因此就煤中一些对

环境有
一

影响的元素作些调查
,

为环保部门提

供数据是很有必要的
�

本文利用中子活化分

析法对我国 �� 个省市 � �� 个煤矿样中的砷
、

硒
、

铬
、

铀
、

针元素的含量进行测定
,

给出上述

元素的含量范围
,

并就这些元素对环境的影

响作一些讨论
�

�
�

放射性测量及数据处理
� 样品和标准

照射后
,

经过 弓天和 �� 天冷却
,

在 � � �� � �

谱仪上测量放射性
,

测量仪器是 �� � � � �。
�

� � �。程控 了 谱仪系统
,

探测器有效 体 积 为

�� � 。�
,

�对
。“� � 的 �� � � � � � 了 射线的分辨

率为 �
�

�� � �� � 测量所得 的 丫 能 谱 数 据 由

�� � � � � � � 计算机按照一定的程序处理
�

�
�

为监控分析方法的准确度
,

我们在分

析上述煤样的同时
,

还测定了美国国家标准

局 � � � 二种环境标准参考物质 � � �
一 �� � �

�

�谋粉�
、

� � �
一 里� � � �

·

�煤飞灰�
,

测定值与

� � � 给出的鉴定值或参考值符合良好
。

彻决���孔

分 析 方 法

�
�

样品和标准
� 煤样均是粉末状

,

分析

前在 �� ℃下烘干 � 小时
,

然后准确称重
,

每

份样重 �� 一 �� � �
�

标准 � 本工作采用的标

准为本实验室配制的混合标准
�

�
�

照射 � 样品和标准一起送人到清华大

学核能技术研究所的游泳池 型 反 应 堆 照 射

�� 一 巧 小时
,

中子通量 � � � �� ”
中子 �

� �
� , � �

结 果 和 讨 论

表 �
、

表 � 分别列出中国煤样�中国 � ��

个煤矿样 � 及中国 �� 个省市煤矿样中 � � 、

��
、

��
、

�
、

� � 元素的含量范围
,

与美国的煤

相比较
,

除砷元素含量相近外
,

硒
、

铬
、

铀
、

社

表 � 煤矿样中 � 。 、
� �

、
� �

、
�

、
� � 元紊含� 范围
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粼峨游

元素的含量范围中国煤样较美国宽
,

上限均

高于美国煤样
.
现就上述元素对环境的影响

作一些讨论
。

砷 砷的氧化物是一种剧毒物质
,

在人

体内长期累积会严重损害健康
,

环境中的砷

主要来自矿山冶炼或燃煤的排放物
.
有关部

门规定在酿造和食品工业的燃料用煤中砷含

量不得超过 8 PP ru [l1
.
从图 1 看

,

中国 110 个

煤矿样 中 砷含 量 在 s ppm 以下 的 煤 矿 占

77. 3 多
,

而且主要集中在 5 ppm 以下
,

约占

110 个煤矿的 56
.
4外
.
煤矿中砷含量在 SPP m

以下的省市有山西
、

河北
、

江苏
、

安徽
、

内蒙
、

黑龙江
、

贵州
、

宁夏
、

福建
、

北京
。

但也有高含

量的
,

如湖南省某煤矿砷含量为 97 ppm
,

吉

林省某煤矿为 119 PP m
.

硒 硒是人类和动物必需的微量元素之

一
,

但缺少或过量的硒也会引起一些疾病
.
中

A S贪砂(即m )

圈 l 中国 110 个谋矿中砷元素的频数分布

国煤中硒元素的含量范围为 0. 05 一12
·

, p阿
,

从图 2 来看
,

硒含量在 1 PP m 以 下 的 约 占

11 0 个 煤 矿 的 20 %
,

6 p p m 以 下 的 约 占

73
.
6多
.
我国煤中铬含量为 0. 4 6一125 pP由

,

从图 3 来看
,

主要集中在 20 ppm 以下
,

约占
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图 2 中国 110 个煤矿 中硒元素的须数分布
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图 3 中国 110 个煤矿中铬元素的频数分布

110 个煤矿的 46 %
,

只有少数省市煤矿的铬

含量为 100 pp m 左右
,

如四川
、

辽宁和广西

的一些煤矿
.
由于燃煤过程中铬元素主要留

在炉蒸中
,

因此对炉灰废渣的处理应引起足

够重视
,

如果将炉灰废渣倒人河流湖泊中
,

将

会对水源造成污染
.

铀
、

牡 铀
、

社为放射性元素
,

在燃煤时
,

铀
、

牡大部份留在炉灰中
,

小部分形成飞灰进

人大气
,

其放射性剂量高于核电厂泄 出的剂

量
,

但低于允许剂量标准
.

形成挥发性物质
,

排人大气冷凝或吸附在悬

浮颗粒物上而被人吸入
.
有些学者认为环境

中砷
、

硒一般是以甲基化合物存在
.
硒的可

榕性化合物与砷的氧化物毒性很大
,

对人体

健康有一定的危害
.

铬 铬对人类的毒害作用类似于砷
,

其

毒性随它的价态
、

浓度
、

温度
、

p
H 值和被作

用者的不同而变化
.
还有人认为六价铬对人

的消化道和皮肤有腐蚀作用
.
因此

,

近年来

国内外对生活用水中的铬含量已提出了严格

的要求
,

如中国
、

日本
、

美国和世界卫生组织

均在水质标准中规定六价铬的含量不得超过

0
·

0 5 p p
m

I 3 ]
o

铬元素不容易挥发
,

在燃煤过程中铬主

要留在炉灰中
,

少量的小微 粒 随 飞 灰 进 入

大气
。

表 3 列出了天津地区燃煤大气颗粒物中

铀
、

牡的浓度
,

可见远远低于允许剂量标准
,

同时也说明铀
、

牡在大气颗粒物中浓度与燃

煤量有关
。

中国煤样中的铀
、

牡含量分别为 0
.
16 一

21 ppm 和 0
.
09一 25

.
4 pp m ,

比美 国 煤 含 量

高
,

但从图 4
、

5 来看
,

铀元素主要集中在 ,

p p m 以下
,

占 110 个煤矿 的 84 多
,

牡 元素

主要集中在 10 PP m 以下
,

占 110 个 煤 矿的

81 务
.
铀

、

社最高含量均在广西某煤矿
,

而最

低含量铀在宁夏某煤矿
,

牡在新疆某煤矿
.

表3 铀
、

社在大气颗粒物中的浓度L’
,

( 咔了m
,

)

1 , 8 3年冬季天津地
区由燃煤来源

1984年夏季天津地
区由燃煤来源

,
·

0 ,

}

。
·

, , 二_

以冈
心巨

珍

大多数省市的煤矿 中硒 元素含 量 均 在
一0 p p。 以内

,

最高含量 20 ppm 是广西某煤

矿
,

最低含量是北京的一些煤矿
,

硒元素含量

仅有 0
.
0 , PP m 左右

。

砷
、

硒均是易挥发性元素
,

在燃煤过程中

0 5 几0 几5 功 咨5

U 含t (P ptn 》

图 4 中国 110 个煤矿中铀元素的频数分布
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量元素能够有选择地富集于不同比重的原煤

中
,

如果煤碳在燃烧以前
,

用不同比重液对它

进行浮选
,

去掉比重大于 1
.
6 (指矿物质的比

重
,

煤中一些有害元素如砷
、

镐等一般与无机

矿物伴生在一起 )的那一部分
,

则有害元素的

浓度可减少 50 务以上
,

从而减少对环境的污

染
。

的邵
东泛爹
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煤中某些微 (收稿 日期 : 1989 年 l 月 之5 日)

区域水质监测最优布点数的研究

庄 世 坚 叶 丽 娜
(厦门市环境保护科学研究所)

摘要 本文讨论区域水质测点数的优化问题
,

在文献 汇3 」推 证的最 优布点方法一分功能区策略布点法的基

础上 , 用数理统计学的抽样技术对每个功能水休的最优测点数的分配进行研究
.
利用所得到的理论模式和历史

数据进行计算
,

从而确定 了厦门地区水质监测灼最优测点数
.

关于环境监测优化布点的研究在我国正

在深人发展tl,
2, ,

但是关于水质监测优化布点

数的研究还很少有过报道
.
文献 [3] 曾经推

证过环境监测最优布点方法一按功能区策略

布点法
,

可是对于最优布点数如何确定没有

深人探讨
.
本项研究 目的在于选择最少的监

测点数而又能客观地反映水环境质量
。

区域

水环境的地表水往往包含几种不同功能的水

体 (如海洋
、

河流
、

湖泊
、

水库
、

沼泽等 )
.
它们

在水质上往往表现出一定程度的差异
.
本文

首先从理论上对各功能水体的最优测点数的

分配进行研究
,

,

然后将研究结果应用于厦门

地区水质测点数的优化研究
,

结果表明本文

所提电的方法简单实用
,

具有较大的应用前

景
.

一
、

最优布点数及其分配模式的研究

设区域中的地表水(总体 )含有 是种不同

功能的水体
.
水质监测一般是从第 i 种功能

水体 (i ~ 1, 2
,

⋯
,

钓 小总体中抽取容量

为 , ; 的样本进行监测
.
区域水质监测最优

布点数的研究就是要确定各功能水体的则点

数及其容量 {
, : , 头 ,

⋯
,

奴 } 应取多少才能

正确地反映区域水环境的质量
.
这一间题在

数理统计学中就是样本容量 的 最 优 分 配 间

题
。

在一般情形下
,

样本容量的最优配置就
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