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,

但鉴于矿井水排放量大
,

色度明显和排人

的河流多为季节性河流
,

水环境容量小等
,

矿

井水的环境影响应引起重视
�

�
�

山西矿井水中约 �外 为酸 性 水
,

有

弓� 外为高硬度
、

高矿化度水
,

有 �� 呢 为中性

淡水
�

按生活饮用水衡量
,

大部分矿井水应

该经深度处理方可使用 � 按煤矿地面工业和

井下用水标准
,

矿井水一般只经简单处理即

可
�

�
、

矿井水利用不仅可缓解煤矿缺水
,

而

且经济效益
、

环境效益亦十分显著
�

矿井水

应主要回用于煤矿本身
,

应实现清污分流和

分质供水
�

按万元产值取水量计算
,

山西主

要矿区矿井水实现全部利用
,

每年可创产值

科 学

�� 亿多元
�

致谢

谨致谢 意
�

韩亮等同志参加 了部分研 究工作
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摘要 本文根据气溶胶消光特性

—
气溶胶粒子光学厚度是消光波

一

长的 函数 , 采用随机 的最小二乘技术 � 数

值反演了垂直气柱中气溶胶粒子大小分布
, 并且对反演的气溶胶粒子谱分布 , 采用数值积分算出半径大于 �

�

�拜�

气溶胶粒子总数 ,

求得了大气混浊度系数和半径 大于 。
·

�拌� 气溶胶粒子总数之间关系
, 用太原市实测气溶胶粒子

数资料验证
, 效果较好

�

关键词 大气混浊度系数 �气 溶胶粒子谱分 布
�

大气混浊度反映了某地的大 气 污 染 程

度
,

大气污染越严重
,

则大气中气溶胶含量越

多
,

所以大气混浊度系数 召和气溶胶拉子数

必然存在着一定的联系
�

由于 口反映的是从

测点到大气上界整层大气的特性
,

而要了解

整层大气气溶胶拉子数量及谱分布是很困难

的
,

除非有详尽的梯度观测
,

所以气象学家纷

纷研究用遥感的方法探求气溶胶粒子 特 性
,

早在 �� 年代 � � � � � �� �
就研究过太阳光谱

直接辐射资料推求气溶胶粒子数分布 �� ,

� �
�

�� �� � �
�

�� �� 发展了他的理论引出了约束

的线性反演
,

至今还有好多人采用
,

但是此方

法稳定性差『�, , �� � �
�

� � � � � � � � � � � � 等人提出

了一种随机的最小二乘技术反演气溶胶粒子

数分布
‘�� ,

本文采用此法对上述问题做了 探

讨
,

一
、

原 理

假设气溶胶是球形粒子
,

气溶胶消光的光谱光学厚度

�
�

� 又、一 �
’二 � � �

‘

厂二
�

� 、
� 。 一 � 又 �

则在某一波长

�
。

� 又� 为
�

· �

�
�
�

·

� ,
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�
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式中
, � 为气溶胶粒子半径 � 沈为太阳光波

长
,

�
,

�二
,

司 是气溶胶的消光效率
,

可从
� 又 �

� �。 理论得出 �� ,

��
�
� 是气溶胶的粒子谱分

�� 卷 � 期

布
,

要获得 成
� � 需求解积分方程

,

本工作用

多波段最小二乘技术
,

取 � 个粒子半径
, � 个

测量波长
,

对气溶胶粒子按大小划分
�

半径间隔 �

中
』

合半径 �

�
�
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� � 那

即在每个半径间隔内粒子数相等
,

等于中心

波长处的拉子数
�

狈�量波长
� �

�

� � �群
,

�
�

� � � 那
,

�
�

� � �拜 , �
�

� � �拜
,

�
�

� �  那
,

�
�

� � �拌

�
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� 一

全
,
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�子
,

�
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� ·

矛二 � � � � ‘ � 凡� ,

笔者选取一粒子谱形进行模拟检验
,

其

结果如图 �
�

将已知粒子谱代入前边式子求

得气溶胶光学厚度后
,

再用此光学厚度反演

出粒子谱
,

从图 � 中可知
,

模拟效果较好
、

说

明此方法可行
�

�。层之哈�舒划

一 卫
� ‘� ‘,

��

、、、����

切

�一礼
�
护

�
、、

� 、, 一 �
二了 ,

口
。

半径
� ‘

� � � � , � � 波长 又, � � 一 � , � �

对城市环境
,

通常取气溶胶复折射指数

。 � �
�

, 一 了�
�

� � � , � � � � 指出 � 大小对 � � � �

不太敏感 �别 �
。

�功 从太阳光谱直接 辐 射 资

料
,

大气水汽压资料获得
,

�� 户用 � �� �� 数

值积分方法获得
�

求 ��
,
� 步骤 �

开始
,

随机选取 � 、,

组成
�

‘

兀 � �
�

� 一 � , 、
·

� � , � � 习 。仅 , ,

取
心� �

该今天

初值 斌必 � � ,

由 � 式劝 的计算值采用最小

二乘技术定出 �� ��, �� 
, ,

以 矽 一 护
� ,

么
� � �� ,

再用随机方法选取
, �

,

组 成 新 的

�
。

� 几, � 式子
,

定出 � “, , � “ , ,

以 ,
诊一 才

� ‘, 。 �

�,�
,

斌
� , � 召� ‘丫

�� ,

再随机选值迭代
,

直到满足收
了牛 小

’

敛条件
�

�

粒子半径 伍� �

图 � 抢 护谱牡润 又
飞 , 迄似检

二
、

结 果 分 析

�� � �年 � 月到 � � � � 年 � 月间
,

在南京大

学于晴朗天气 日
,

每隔一小时一次
,

用带有 �

片窄带金属膜干涉滤光片观测太阳光谱直接

辐射滤光片性能 � 见表 ��
�

同时观测大气相

对湿度
,

大气压力
�

由比计算出气溶胶光谱

光学厚度 几 � 几�
,

而后反演出气溶胶粒子谱

分布 �见图 � �
�

表 � 金属膜千涉滤光片特性

叉 了
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…
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自二
占为给定误差

,

取 � � � � ��

根据反演出的气溶胶粒子谱
,

用数值祝

分求得了半径大于 �
�

� 产� 的气溶胶粒 子总数
�

每时次都可得这样一总数
,

�式劝 � 成一
,

同
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橱
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图 � 南京市人气
厂尸拉 了谱形

� �� � � 年 � 月 � � 日 � 时 � � 分 �

时据 A ng str6m ,

当 T
。

(
又) 一 界

一 a

在 T a(又)

中
,

当 又已知情况下
,

每时次都可拟合出 口
、

。
值
.
表 2 给出了由拟合结果得到的

a
在各

季中的平均情况
.
(由于春季样本较少

,

没作

统计 )
,

因为 a 从整体上反映了粒子数成分多

少
,

a 越小
,

则大气中大粒子较多
,

可见南京

市夏季大气中大粒子较多
,

秋季中小粒子较

多
.
此外

,

根据 口和半径大于0
.
3那m 粒子总数

的对应关系
,

统计得到表 3
.
表 3 也说明

,

夏

季大粒子较多
,

反演 结呆较一致
.

办
4

O0(返表 2 混浊度指数 。 的变化

1。

2
5

7…器…器
侧

诞

�一�
。
一

·

表 3 夕 和半径大于 0
.
3料m 粒子总数的关系

一-
~.

创l …
月~ 。

·

1 时所 }
对应的半径大 {
于 0

.3补m 校 }
于数 {

夏季 秋季 } 冬季

500

浓度 (个/ern
一J

)

1
.
2 0 火 10 7 0

.
7 7 火 10 ’

1
.
L O 丫 10 7

笔者将 198 2 年中国环境科学研究院大

气所在太原市用直升飞机在各高度对半径大

于 0
.
3产m 的气溶胶粒子数的实测值囚 (如图

3)与计算值进行了比较
.
冬季常出现辐射逆

温
,

图 3a 正好处于辐射逆温消散过程
,

大量

气溶胶被封闭于 I000m 以下高度
,

图 3b 逆温

完全消失
,

湍流混合层达到一天中最大 高度
,

大约 13 00 m . 太原市气象局观测场位于南

郊
,

靠近小店
,

利用曲线<1)
,

将图中各高度粒

图 3 太原市气 溶胶粒子浓度垂直分布廓线

(
a
) 1982 年 2 月 2 1 日 9 :1 5一10 :55

( b ) 19 82 年 2 月 2 1 日 13 :5 2 一15:2 1

1 .南郊(小店) 4 .市中心(体育场)

,
.
太 原钢厂 7 .北郊(呼延村)

子数进行积分求和
,

求得垂直柱内总粒子数
,

作为观测值
.
因平流层中大粒子浓度在 0 1

cm 一,

量级
,

故没考虑高层粒子数图
.

利用同一天太原常规直接辐射资料和泪

对湿度资料
,

可求得混浊度系数尸
8J ,

假设太

原市气溶胶粒子消光特性和南京相似
.
则据

表 2 可推出半径大于 0
.
3环m 气溶胶位子数作

为计算值
,

最后得表 4; 从表 4 可知
,

计算 涟
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表 4 半径大于 0
.
3p 二粒子总数

的计算值
、

观测值比较

月值 } 观测值 } 计算值

了混浊度系数 口和大气气溶胶粒子数之间存

在的关系
.
求得了 口和半径大于 0

.
3产m 的粒

子总数之间的统计关系
,

以太原市实测资料

为例
,

统计结果令人满意
.

9:15一 10 :55 } 0 .4 3 .6岁X 10 ,
4

.

4 义 10 ,

诬
2
二从五
~
…
一

丽…
-
3.3火 10 7 } 3

.
96 X 10

护

[ 1 ]

[ 2 1

[ 3 ]

1.J,
we

1
.

J
, .

Jf
.L
r
.
lr
.‘r.L

比实侧值偏大
,

因为对各高度实测资料求和

时
,

忽略了 2 0O0 m 以上高度的粒子数的贡

献
,

还与观测误差及计算误差有关
.

三
、

小 结

本文据实地观测资料
,

用数值方法揭示

18 ]
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液相催化氧化净化低浓度 50
2
生产复肥研究

‘

宁 平 宋文彪 孙佩石

(昆明工学院环境工程系)

摘要 以氨气作为 50
:
吸收辅助原料

, 在中性条件下
, 就 F 。、 C

u 、

M
n 、

C
。 四种有利作物生长的 金属离子

对 5 0 : 水溶液的催化氧化特性做了研究
,

结果表 明
,

当 5 0
:
吸收效 率) 85 % 付

, 可得到的 ( N H .):50
;
母液浓

度高达 56 (w
t% )

, 母液浓缩结晶后得到三种复肥产品
,

产品成分符合作物使用要求
.

关键词 二峨化硫;催化氧化 ;复合化肥
.

许多学者曾对 50
2
液相催化氧化做过研

究
,

结果表明
,

在适宜条件下各种金属离子催

化剂对 50
:
水溶液表现出很强的单一或协同

催化作用
.
但以往在低 pH 条件下所做研究

较多
,

且以稀硫酸为主要产品
、

普遍存在产品

出路问题
.
本文以氨气做为 50 :吸收辅助原

料
,

在 中性条件下对既对作物生长有利
,

又对

Sq 水溶液有明显催化氧化作用的 Fe
、

C
u

、

M
l , 、

C
o 四种金属离子的催化特性作了实验

室研究
,

得到合格复肥
。

并就 50 : 净化效率

与复肥微量元素最佳配比进行了探讨
.

一
、

实 验 方 法

气采用静态配气法储于气袋中
,

试验时 由储
气袋出来的 50 2 气体在大气采样器抽 引 下

进人盛有吸收液的玻砂气体吸收管
.
吸收过

程中通氨调节吸收液 pH 值接近 中性
,

使 母

液不断生成以 (N H
;
)
250 ; 为主体的含 多 种

金属离子的复肥
.
吸收后气体经装有碘液的

尾气吸收管测定其中 50 : 浓度
,

原料气浓度
’

也 由尾气吸收管测定
.
通过气体吸收管和尾

气吸收管的气体 由大气采样器中转子流最计

计量
,

整个系统在负压下操作
.

50 : 分析采用碘量法
,

吸收液用蒸馏水

配制
,

总酸度用标准 N aO H 滴定
,

亚硫酸浓

实验装置及流程如图 l所示
. 50 : 及氨 * 国家自然科学基金项目

.
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