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摘要　根据90年代国际最新文献,从污染治理途径角度,对土壤重金属污染治理方法的研究进展作简要介绍和述

评.包括利用细菌降低土壤中重金属毒性,添加粘合剂固定土壤中重金属,用电动力学方法、热解吸法、提取法和植

物治理法去除土壤中重金属.
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　　环境中的重金属,由于其化学行为和生态

效应的复杂性, 近30年来一直是环境科学界不

衰的研究课题. 已有的研究多集中于以下几方

面: � 重金属的环境化学,陆地生态系统与水生

生态系统中重金属的含量、形态、行为、归宿和

生物地球化学循环等; � 重金属的分析技术(重

金属形态分析技术、多元素分析技术等) ; � 重

金属对健康的影响(金属及有机金属化合物对

人体的毒理学、重金属的代谢模式、与金属有关

的流行病学等) ;�金属污染治理和管理(生物

吸收作用的控制、地下水重金属污染防治、污泥

与固体废弃物中的重金属治理、与重金属有关

的土壤改良等) .其中,第四方面问题的研究相

对薄弱,在我国尤其如此.

目前,治理土壤重金属污染的途径主要有2

种, � 改变重金属在土壤中的存在形态、使其固

定,降低其在环境中的迁移性和生物可利用性;

� 从土壤中去除重金属.围绕这2种治理途径,

已相应地提出各自的物理、化学和生物治理方

法.但绝大部分这类方法尚处在实验室批实验

和模拟试验阶段, 已达到现场应用程度的成熟

方法很少.当前的研究侧重于寻求治理效率高,

治理费用低和现场可操作性强的方法.

1　利用细菌降低土壤中重金属的毒性

细菌产生的特殊酶能还原重金属, 且对

Cd, Co , Ni, M n, Zn, Pb 和 Cu 等有亲合力

( Geesey G. G. , 1989) . 如 Citr obacter sp.产生

的酶能使 U, Pb 和 Cd 形成难溶磷酸盐

( M acaskie L E . 1987) . L . L . Bar ton 等人对利

用细菌去除废弃物中 Se、Pb 毒性的可能性进

行了研究.他们选用从含10 mmol/ L Cr ( VI)、

Zn 和 Pb 的土壤中分离出来的菌种 Pseu-

domonas mesophilica 和 P. mal tophilia.分别配

制初始浓度均为1. 0 mmo l/ L 亚硒酸钠、硒酸

钠,和醋酸铅的待治理溶液;将分离出的细菌在

含0. 25%的酵母和0. 1%的葡萄糖的培养液中

培养和驯化后,加于待治理的溶液中,在32℃恒

温条件下震荡, 5 d 后, 离心收集待治理溶液中

产生的硒和铅的胶体. 结果表明,上述菌种能将

硒酸盐和亚硒酸盐还原为胶态的硒, 能将二价

铅转化为胶态的铅.胶态硒与胶态铅不具毒性,

且结构稳定.

Hai Shen 等人研究了细菌 ( Escherichia

co li str ain, ATCC33456)对六价铬的还原作

用,研究了3种酚类化合物(苯酚、2-氯苯酚和对

甲苯酚)、4种金属离子 ( Zn
2+
、Cu

2+
、Cd

2+
和

Pb
2+ )、两种电子接受体(硫酸盐和硝酸盐)对

六价铬还原的影响.结果表明,当菌种浓度大于

10
9
个/ mL 时,分别以葡萄糖、醋酸盐、丙酸酯、

甘油或氨基酸为基质, 在厌氧和好氧的条件下,

试验菌种能将六价铬( K 2CrO 4 )还原; 当酚类物

质的浓度高于900 mg / L 时,对六价铬的还原产

生抑制作用; Zn
2+ 和 Cu

2+ 对六价铬还原的抑制

作用大于酚类化合物的作用; 当 pH 为7,培养

温度为36℃时,六价铬的还原速率最大
[ 2]
.

2　向土壤中投加粘合剂固定土壤中的重金属

　　美国环保局将固化作用和稳定化作用( So-

lidif ication/ Stabilizat ion ( S/ S ) )定为一种确认



的治理技术, 并且选择 S/ S 作为25%的超级基

金治理项目的治理技术.所谓 S/ S 技术是将污

染土壤从现场挖出后置于一定的处理设施中进

行处理,将污染土壤、沉积物或污泥与某种粘合

剂混合,通过粘合剂使土壤、沉积物中的重金属

固定,使其不再向周围环境迁移.在众多的粘合

剂中,水泥被认为是一种有效、易得和价廉的产

品. Charles M . Wilk 等报道, S/ S 技术也已被

用于治理正在修建的 Utah高速公路附近的铅

/酸电池废弃物的污染. 采用水泥作粘合剂,固

化后的废弃物可用于建筑公路路基的材料.淋

滤液毒性试验研究 ( Tox icity Characterist ic

Leaching Procedure ( T CLP) )表明, 处理后废

弃物中淋滤出来的铅不至达到有毒的浓度 [ 3] .

在一定的 pH 条件下,重金属能被铁锰氧

化物所固定. Valerie Sappin-didier 等人研究了

利用钢渣( steel shots)对土壤中 Cd
2+
, Ni

2+
和

Zn
2+
的固定作用.钢渣易被腐蚀,在土壤中能被

氧化成铁的化合物, 对 Cd
2+ , N i

2+ 和 Zn
2+ 有吸

附和共沉淀作用, 从而使重金属固定.他们的实

验设计如下: 往1kg 干燥的污染土壤中加入一

定量的钢渣, 混匀后再加入水,使土壤含水量为

田间持水量的一半,在20℃下放置一个月后,取

样进行金属的活动性测定, 用0. 025mol / L 的

Ca ( NO 3) 2作提取剂.结果表明,对于 pH= 7. 2

的沙性土壤, 当钢渣含量为1% (W/W)时, 可使

土壤中初始浓度分别为96mg/ kg、247mg / kg、

155mg / kg 的 Cd、Ni、Zn 的活动性分别降低

40%, 60%,和55% .当钢渣含量增至10%时,重

金属活动性都降低80%. 此方法对固定土壤中

的重金属很有效, 但还需对重金属和钢渣在土

壤中的物理、化学和生物性能进行长期的监

测[ 1] . 另外, Irina Rebedea 等的研究表明,具有

高阳离子交换容量的合成沸石能降低土壤中重

金属的生物可利用性[ 4] . Qi Yingma 等人研究

了磷酸盐岩石对废水溶液和污染土壤中铅的固

定作用, 此岩石主要组成为 Ca10 ( PO 4 ) 6F2或

Ca10( PO 4 CO3 ) F 2.实验:一, 溶液中铅的固定实

验,将0. 1g、0. 2g 岩石分别加入200ml Pb浓度

为4. 82�mol/ L、48. 2�mo l/ L 的硝酸铅溶液中,

经一段时间后测定铅的浓度;二,污染土壤中铅

的固定实验, 将0、1、2、4g 磷灰石分别加入10g

含 Pb 浓度为2560mg / kg 的土壤中, 混合后加

适量水放置一段时间, 结果表明,此磷灰石能去

除废水溶液中38. 8% - 100%的 Pb 和污染土

壤中56. 8%—100%的水溶性铅.

3　应用电动力学方法去除土壤中的重金属

Alexandra Ribeiro 等和 Arne Villumsen

等研究了应用电动力学方法去除土壤中 Cu, Cr

和 As 的方法.研究表明, 电流能打破所有的金

属-土壤键,当电压固定时, 去除效率与通电时

间成正比[ 4] . Pamukcu( 1990)等的研究表明,对

于渗透性较高,传导性较差的土壤,电动力学方

法所能起的作用微弱,此方法不适合用于对沙

性土壤重金属污染的治理. 鉴于电动学处理方

法具有水流慢、金属离子电迁移速度不够大的

缺点, Banerjee 等人( 1988)研究了将电动力学

方法与水力淋滤法联合使用以去除土壤中的

Cr( V I) ,结果表明, 联合方法使土壤中 Cr 的去

除速度比运用任何单一方法均要快. 在上述工

作基础上, Lutful I. Khan等对电动力法与水力

梯度法的联合运用进行了进一步的研究. 研究

是在实验室内进行的, 采用石墨作电极,为了增

加电极和溶液的接触面积, 将电极做成网格状.

供试土壤的孔隙度约为40% ,土壤的渗透系数

为1. 38×10- 3
cm / s, 土体柱长为8cm、直径为

2. 5cm .实验时首先提高阳极的水位,阳极产生

的 H
+ 在水力梯度的作用下向阴极移动, 同时

溶解土壤中的重金属, 达到阴极的重金属离子,

与阴极产生的 OH- 作用, 生成沉淀,积聚在阴

极池的底部.同时将阴极池上部的液体通过水

泵抽到阳极池以提高阳极的水位以形成水流的

闭路循环.此项研究结果表明:单一的电动力学

方法和单一的水力淋滤法都不能有效地去除土

壤中以沉淀形式存在的重金属. 实验表明,对于

土壤中初始浓度分别为1875mg / kg, 634mg/ kg

和178mg/ kg 的 Zn, M n 和 Pb, 当采用220V 电

压和1m l/ min的水流时, 对 Zn和 Mn的去除率

都为72%,对 Pb的去除率为46%
[ 6]
.

M . D. Brew ster 和 R. J. Passmore ( 1994

年)对运用电解产生的铁离子去除地下水中的
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重金属离子污染物进行了理论和实验研究.用

铁板作阳极, 电解产生的亚铁离子能还原 Cr

( VI )和用过氧化氢氧化亚铁离子,使其生成水

合铁氧化物, 调节 pH, 加入絮凝剂,则其它重金

属如A l、As、Cr (Ⅲ)、Hg、Pb、Se、Zn、Ni等能和

水合铁氧化物共沉淀得以去除.通过改变两极

电压控制亚铁离子的浓度. 当铁离子的浓度为

20mg/ L 时, 所有处理过污染废水中的金属离

子浓度都在规定的排放标准以下,而且,生成的

淤泥能通过 TCLP 实验,在规定的淋滤浓度水

平以下.此种方法的处理效率高,较经济,而且,

电化学产生的亚铁离子和其它的氯化亚铁和硫

酸亚铁比较, 具有产生固体淤泥少的优点[ 7] .

4　应用热解吸法去除土壤中的重金属

对于挥发性的重金属如汞, 采取加热的方

法能将汞从土壤中解吸出来,然后再回收利用.

美国的一家汞回收服务公司对汞的回收利用进

行了实验室和中型模拟实验研究,最后成功地

应用于现场治理, 并且开始了商业化服务. 迄今

为止,此项技术已成功地治理了2300t 以上被

汞污染的土壤, 治理后土壤中汞的浓度达到了

背景值( < 1mg/ L ) .

此种汞去除/回收技术包括以下几个方面

的程序: ( 1)将被污染的土壤和废弃物从现场挖

掘后进行破碎; ( 2)往土壤中加具特定性质的添

加剂,此添加剂既能有利于汞化合物的分解,又

能吸收处理过程中产生的有害气体; ( 3)在不断

对小体积土壤以低速通入气流的同时, 加热土

壤,且加热分两个阶段, 第一阶段为低温阶段

( 190- 212� ) ,主要去除土壤中的水分和其它

易挥发的物质, 第二阶段温度较高 ( 1000-

1200� ) ,主要是从干燥的土壤中分解汞化合物

并汽化汞,然后收集汞并凝结成纯度为99%的

汞金属; ( 4)对低温阶段排出的气体通过一气体

净化系统,用活性炭吸收各种残余的汞类蒸气

和其它气体, 然后将水蒸气排入大气; ( 5)对在

高热阶段产生的气体通过第( 4)程序净化后再

排入大气.为了保证工作环境的安全,程序操作

系统采用双层空间,双层空间中存在负压, 以防

止事故发生时汞蒸气向大气中散发
[ 8]
.

5　应用提取法去除土壤中的重金属

提取法又分为洗土法、堆摊浸滤法和冲洗

法.这3种方法的原理相同, 都是运用试剂和土

壤中的重金属作用, 形成溶解性的重金属离子

或金属-试剂络合物, 最后从提取液中回收重金

属,并循环利用提取液 [ 9] .

Stephen W . Paff ( 1994)等人报道美国曾将

酸提取法用于对4个被 As、Cd、Cr、Cu、Pb、N i、

Zn 污染的超级基金项目的治理,治理后金属的

淋溶性均在 RCRA (资源保护回收法)规定的

限度以下
[ 10]

.

采用表面活性剂作为重金属的去除试剂是

在近年来开始研究的新技术. 美国的 Kim f .

Hayes研究了季胺型表面活性剂对土壤中微量

金属阳离子的解吸作用.结果表明,当表面活性

剂的吸附作用等于或超过土壤的阳离子交换量

时,表面活性剂能显著促进微量金属阳离子的

解吸作用,而且,表面活性剂的链越长, 效应越

高 [ 11] . 虽然表面活性剂能去除重金属, 但由于

其自身容易给环境带来影响, 所以有必要采用

易降解和无毒性的表面活性剂,如生物表面活

性剂. Hua Tan 等人研究了由 pseudomonas

aer ug inosa ATCC7027产生的一种阴离子型生

物表面活性剂对 Cd的络合作用. 试验在 pH 缓

冲溶液中进行,结果表明,每个表面活性剂分子

能络合0. 2个 Cd
2+
, 而且可采用加酸沉淀再分

离的办法将表面活性剂从 Cd
2+ 的络合物中分

离并回收
[ 12]

. David C. Herman 等认为生物表

面活性剂能被生物降解;表面活性剂的种类多,

对不同重金属具有各自的专一性;生物表面活

性剂在污染土壤中能自发产生再络合去除重金

属.他们通过批实验和土柱实验研究了一种生

物表面活性剂对 Cd
2+、Pb

2+ 和 Zn
2+ 的络合能

力及络合机理.供试土样为砂壤土,有机质含量

为0. 11%. 所有的络合实验都在 pH= 6. 8的缓

冲溶液中进行.结果表明,表面活性剂能和阳离

子交换树脂竞争吸附金属离子,当表面活性剂

的浓度为4. 2mmol / L 时, 88%- 97%的 Cd2+

能被其络合;表面活性剂对土壤中的重金属具

有解吸作用,而且,当有重金属存在的情况下表
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面活性剂本身在土壤上的被吸附较弱
[ 13]

.

美国的 K. F . M obley 等在通过土柱实验

对应用 EDTA 络合剂去除土壤中的 Cu、Ni、

Cd、Zn进行了研究. 结果表明, 采用0. 01mol / L

EDT A 能去除初始浓度为100- 300mg / kg 重

金属的80% [ 4] . William E. Fr istad( 1995)报道

美国曾联合应用 Cognis T errament 淋滤法和

Bescorp 洗土法成功地治理了被8种重金属

( Cd、Cu、Hg、Cr、Ni、Ag、Pb 和 Tb )污染的土

壤.处理程序设计如图1所示, 采用的提取剂为

酸性溶剂,并添加了合适的氧化剂、还原剂或络

合剂. 重金属的初始浓度都在1600mg/ L 以上.

经过治理后, Pb 的浓度< 175mg / L ,达到了治

理标准,其它金属的浓度均达到了土壤背景值.

此项技术治理了20000t 被污染的土壤, 重金属

得到了回收利用, 治理过程没有产生废水和任

何危险性废弃物
[ 14]

.

图1　洗土/沥滤程序图

6　应用植物治理去除土壤中的重金属

柳( Salix )属的某些植物种能大量富集Cd,

瑞典的 T ommy Landberg 等对不同土壤中不

同无性系的 salix 富集 Cd 的情况进行了研究,

发现 salix 的不同 clones 对 Cd 的吸收情况不

同, 而且土壤的物理化学性质( pH、有机质含

量、CEC 等)对富集也有重要影响
[ 4]
. 另外, 还

有其它影响植物吸收重金属的因素, 如电渗透

作用、磷营养元素和土壤中的金属螯合剂等.向

植物根系通直流电能提高金属的活动性,增加

金属和植物接触的机会. Jianw ei W. Huang 等

以铅为例进行了这方面的研究, 以石墨为电极,

向植物根系的生长介质中通0. 2- 0. 5mA 的电

流能使 Artem isia t ilessi (蒿属)根系中的 Pb、

Fe、Cu、Ca和 Al的浓度增加1倍.对于 ragw eed

(豚草属)植物, 直流电能使根上部分 Pb 的浓

度增加1倍[ 4] .另外, P . B. A Nanda Kunar 在盆

栽试验的基础上, 对作物吸收重金属的机理和

影响因素(接触时间、重金属的初始浓度)进行

了研究. 实验设计如下: 秧苗在温室中(光照

16h, 24- 28℃)生长10d 后, 移入圆型塑料盆

中,用水和硝酸溶液( 0. 40g / L )浇灌7d后, 向盆

中加入重金属,在处理初始阶段,每次向植物生

长介质中加入10ml左右的重金属溶液,对照植

物只浇灌硝酸钾溶液.结果表明 Brassicas 能富

集 Pb, 当土壤中 Pb 的浓度为625�g/ g 时, Pb

在植物枝干部分的含量为34. 5mg/ g、在根部的

含量为108. 3mg/ g ,而且, Br assica junceal ( L . )

Czern(芥菜)的一些栽培变种有很强的在根部

富集 Pb 同时将 Pb 转移至枝干部的能力, 另外

在以硫酸盐和磷酸盐作为肥料的情况下, B.

juncea 在枝干部富集 Cr、Cd、Ni、Zn、Cu的倍数

分别达58、52、31、17、7倍[ 15] .

另外,近年来,生物聚合物由于其环境温和

性以及与重金属有较强的结合力也得到了应用

研究. S. Krishnamur thy 从生物聚合物的分子

结构、物理化学性质以及和重金属的络合机理

方面探讨了生物聚合物去除重金属的可能性.

对明角质、淀粉、藻类、纤维类物质等进行了研

究
[ 16]

.但研究主要还处在探索阶段.
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被引次数最多的100种期刊

名次 被引刊名
1989—1995年
被引次数

历年被引
总次数

名次 被引刊名
1989—1995年
被引次数

历年被引
总次数

1 分析化学 1497 2110 51 中华消化杂志 209 288
2 科学通报 1227 1865 52 石油化工 208 372
3 高等学校化学学报 932 1165 53 遗传学报 204 507
4 中国科学 B 636 950 54 环境化学 203 316

5 分析试验室 540 703 54 中国激光 203 290
6 植物学报 520 1034 54 中华微生物学和免疫学杂志 203 299
7 化学学报 436 787 57 数学学报 201 426
8 理化检验化学分册 429 590 57 中华放射学杂志 201 327
9 物理学报 408 638 59 计算机学报 190 242
10 植物生理学通讯 372 807 60 高能物理与核物理 189 238
11 冶金分析 364 438 60 解剖学报 189 330
12 光学学报 362 480 62 中国药理学通报 187 225
13 中华医学杂志 356 779 63 中华结核和呼吸杂志 186 246
14 中华内科杂志 347 647 64 硅酸盐学报 185 307
15 中国科学 A 344 550 64 机械工程学报 185 272
16 中华外科杂志 319 672 64 生物化学杂志 185 245
17 中华血液学杂志 315 479 67 华中理工大学学报 184 215
18 中国中药杂志 313 315 68 中成药 183 191
19 药学学报 304 635 69 大气科学 182 277
20 中国免疫学杂志 295 396 69 中华医学检验杂志 182 277
21 化学通报 283 463 71 园艺学报 181 347
22 中草药 281 549 72 中华流行病学杂志 180 246
23 化学试剂 274 421 73 营养学报 176 290
24 环境科学 263 415 74 中国药理学报 175 323
25 中华心血管病杂志 260 387 75 催化学报 174 277
26 物理化学学报 258 307 76 第四纪研究 173 176
27 中华肿瘤杂志 253 452 77 中国超声医学杂志 171 199
28 光谱学与光谱分析 248 292 77 中国环境科学 171 284
28 中国农业科学 248 546 79 中国药学杂志 171 175
30 地球物理学报 247 466 80 海洋学报 170 318
31 中华妇产科杂志 243 366 81 生物物理学报 169 205
32 生物化学与生物物理进展 236 445 81 土壤学报 169 439
33 高分子材料科学与工程 232 253 83 金属热处理 168 320
33 植物生理学报 232 577 83 力学学报 168 272
33 作物学报 232 446 83 色谱 168 224
36 岩矿测试 228 272 83 中医杂志 168 391
37 金属学报 226 377 87 化工学报 167 242
37 中西医结合杂志 226 553 88 病毒学报 166 216
39 应用化学 224 276 88 钢铁 166 241
39 中华骨科杂志 224 411 90 中华整形烧伤外科杂志 160 203
41 中国病理生理杂志 223 256 91 海洋与湖泊 157 340
42 上海免疫学杂志 220 356 92 环境科学学报 156 257
43 生物化学与生物物理学报 219 367 93 水利学报 155 275
44 中华病理学杂志 218 330 93 有机化学 155 219
45 自动化学报 217 281 95 中药材 154 194
46 药物分析杂志 216 328 96 北京医科大学学报 153 205

47 食品科学 215 304 97 半导体学报 150 182
48 中国地方病学杂志 214 311 97 中华神经外科杂志 150 209
49 电子学报 212 286 99 中国医药工业杂志 149 162
49 高分子学报 212 247 99 中国中西医结合杂志 149 154

　　中国科学技术信息研究所信息分析中心供稿
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stabil ity .
Study on Ef fects of Developing Touristry for
Songshan Conservation Area. Song Xiujie and
Zhao T ongrun ( Beijing M unicipal Research
Academy of Environmental Pr otect ion,
100037 ) : Chin. J . Environ. S ci. , 18 ( 3 ) ,
1997, pp. 57_ 59
In order to evaluate ef fect o f tourist ry devel-
opment for Songshan Conserv at ion Area, the
investig ating site and monitoring w ater , quali-
ty w hich include surface and underground w a-
ter , and atmospheric quality w er e car ried out .
It w as found that the natural landscape of the
conser vation area w as dest ro ied light ly be-
cause o f t rampling , picking and throw ing by
tourists and tourist ry facilit ies established, but
quality of sur face w ater and underg round w a-
ter are fit for Nat ional Standard. Atmospheric
po llutants are f it for First Nat ional Standard.
Need to st renthen management of the conser -
vat ion area w as suggested.
Key words: Song shan Conserv ation Ar ea, envi-
ronmental ef fect , touristry development ,
management .
Effect of Calcium on Cell Membrane Perme-
abili ty in Acid Rain Stressed Cucumis melo
Seedling. Zhou Qing and Huang Xiaohua et al.
( Dept . of Biolog y Suzhou Railw ay T eachers
College, Suzhou 215009) : Chin. J . Environ.
Sci . , 18( 3) , 1997, pp. 60_ 61
The relat ionship of calcium to cell membrane
permeability in acid r ain st ressed Cucumis melo
seedling has been studied. Calcium obviously
decr eased cell membrane permeability and pro-
tected cell membrane f rom acid rain insult .
Opt imum pro tection effect is that Cucumis me-
lo seedling is spr aied cont inuously two t imes
( once every 24 hours ) w ith concentr at ion of
30mmol / L Ca ( NO 3 ) 2 at the test condit ions.
The mechanism perhaps is calcium reagent
stabil izing the st ructure o f cell membrane of
Cucumis melo and raising catalase activ ity .
Key words: Cucumis melo seedl ing , cacium,
cell membrane permeability, acid rain st ress.
Spectrophotometric Determination of Man-
ganese with Diantipyryl-( P-Bromo ) -Phenyl-
methane. Yin Jiayuan and Yang Guangyu et
al. ( Department of Chem ist ry , Yunnan Uni-
versity, Kunm ing 650091) : Chin. J . Environ.
Sci . , 18( 3) , 1997, pp. 62_ 63
Diantipyry l-( p-bromo ) -pheny lmethane
( DApBM ) w as synthesized and indent if ied. A
highly sensit ive spect rophotometric method
has been developed for the determinat ion of
manganese w ith DApBM . In the presence of
M n(Ⅱ) , M n (Ⅶ) can reacts w ith DApBM to
fo rm an orange and yellow pr oduct in phos-
phoric acid mediun. T he molar absor pt ivity is
1. 28×106 L�mol

- 1�cm- 1
at 480nm . Beer's law

is in keeping in the r ange of 0. 1 - 0. 9�g /
25m l. T his method has been applied to the de-
term inat ion of manganese in fo od and w ater ,
the results are sat isfact ied.
Key words : diantipyry-( p-bromo ) -pheny l-
methane, spect rophotometric, manganese.
Determination of CH3SH in Air Using Capil-
lary GC/ FID. Wang Lizhong , Lu Yongsen et
al. ( Key State Lab. of Pol lut ion Control and
Resour ces Reuse, School o f Environ. Eng. ,
T ong ji University , Shanghai 200092 ) , Wang
Wenling ( Depar tment o f Chemist ry, Fudan
University , Shanghai 200433) : Chin. J . Env i-
ron. Sci . , 18( 3) , 1997, pp. 64_ 66
T he analyt ical procedure for methylmercaptan
in air w as investig ated which involv es four
phases of sampling , low temper ature concen-
tration w ith liquid nitr ogen, thermal separa-
t ion and then capillary column GC/ FID analy-
sis. U nder the condit ions selected, a method
linear r ange o f 0. 2- 200 ng w as obtained w ith
a minimal detect ion limit of 0. 2 ng . T he recov-
er y w as about 92. 6% w ith a relat iv e standard
deviat ion o f 3. 2%. T his Pr ocedure w as ap-
plied to determine the concentrat ion of
methy lmercaptan in the environmental air
around a waste w ater plant and a pol luted r iv-
er successfully . The odour st reng th of the air
at dif ferent sampl ing points w as also calculat-
ed, and the dist ribut ion char acter ist ic w ith
methy lmercaptan sounded reasonable.
Key words: methylmercaptan, GC/ FID analy-
sis, sampl ing , malodor .
Progresses of Bioremediation Studies and Ap-
pl ications. L in Li and Yang Huifang ( Inst itute
of M icr obiology , Chinese Academy of Sci-
ences, Beijing 100080 ) : Chin. J . Envir on.
Sci. 18( 3) , 1997, pp. 67_ 71
A r ev iew concerns principles and techniques
on deg radat ion of xenobio tics and r ecalcit rants
in contaminated site. T he basic principle of
bio remediation that for special contaminated
site dif ferent t reatment techniques w ere se-
lected on three factor s w hich are decrease the
tox icity of pollutants and incr ease the
bio avail ibility o f po llutants and the bioact iv ity
of microorg anisms. The recent ly advances at
in-situ and ex-situ bioremediat ion techniques
are involved in the paper w hich include adding
nutrient , inoculate species, biovent ing, land-
farming , comport ing piles, biopiles and slurry
techniques. The methods of collect ing the site
information and of ev aluat ing t reatment w ere
discussed also.
Key words: bioremediat ion, contaminated site,
x enobiot ics, recalcit rants, microorg anisms,
bio avail ibility , bioact ivity .
Advances in the Study of Remediation Meth-
ods of Heavy Metal-Contaminated Soil . Xia
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Xinghui, Chen Jing sheng ( U rban & Environ-
ment Science Department , Peking University,
Beijing 100871) : Chin. J . Envir on. Sci. , 18
( 3) , 1997, pp. 73_ 77
The remediat ion methods of soil heavy metal
contaminated w ere int roduced and evaluated
based on the international l iterature in the
1990's, w hich include sol idificat ion/ stabiliza-
tion, elect rodynamics, thermal desorpt ion,
ext ract ion and bio remediat ion etc. .
Key words: soil contamination, remediat ion
methods, heavy metal .
The Typical Reactions and Applications of
Strengthened Ozonation for Treating Organic
Pol luted Wastewater. Qu Jiuhui ( Research
Center for Eco-Environmental Sciences, Chi-
nese Academy of Sciences, Beijing 100085) :
Chin. J . Env iron. Sci . , 18( 3) , 1997, pp. 77
_ 79
Ozone and st reng thened ozonat ion technolo gy
have been studied and appl ied in wastew ater
t reatment widely and successfully. Based on
the summery on the curr ent st reng thened
ozonat ion methods, this paper discusses the
typical react ions and applicat ions of st rength-
ened o zonation to degrade organic contam i-
nants in w astew ater. It has been pr oved that
the coupling of ozonat ion and other chemical
physical processes can ef fect ively improve the
ability and eff iciency of o zonat ion for w astew-
ater t reatment , and the consumpt ion of O 3 will
also be reduced. T he process of st reng thened
ozonat ion does performance a ver y obvious ad-
vantage and good futur e in t reat ing the
w astewater containing concentr ated org anic
contaminants.
Key words: s tr engthened ozonat ion, org anic
w astewater t reatment , react ions, appl ication.
Estimation of Aluminum Concentration in
Natural Water. Li Jinhui, Tang Hongx iao
( State Key Laboratory of Environmental
Aquatic Chemist ry , Research Center for Eco-
Env ir onmental Sciences, Chinese A cademy of
Sciences, Beijing 100085) : Chin. J . Environ.
Sci . , 18( 3) , 1997, pp. 80—82
The geochemist ry behavior s of aluminum in
natural water ar e int roduced. T he approaches
fo r predict ing concentr at ion o f the Al 3+ and

org anic alum inum in natural w ater are summa-
rized. Accor ding to the solubility product of
miner als, experience formulas, and org anic
aluminum models with pH value, thermo-con-
stants, and concentration o f lig ands, the est i-
mat ion approaches o f al l species aluminum in
natural w ater are put forw ard.
Key words: aluminum , or ganic aluminum ,
species, prediction, aquat ic chemist ry of acid
rain.
Advances in Biological Treatmemt Processes
of Antibiotic Production Wastewater. Yang
Jun, Lu Zhengyu et al . ( Dept . of Environ.
Eng . , Tsinghua Univ ersity, Beijing 100084) :
Chin. J . Environ. sci. , 18 ( 3) , 1997, pp.
83—85
T he characterist ics of ten kinds of ant ibio tic
product ion w astew ater and the aerobic and
anaerobic processes for t reating these ef fluents
w er e rev iew ed. A combined process o f the
pret reatment-anaerobic-aerobic t reatment
w ith reliability and economy of operation w ere
then suggested, and the funct ion and available
technology used in each pr ocess w ere ana-
lyzed. F inally , the focal points of the r esearch
such as hybr id reactor s with high ef ficiency
and low cost , biodesulphurizat ion-denit rif ica-
t ion pr ocess and anaerobic tox icity assay w ere
propo sed.
Key words : ant ibiot ic product ion w astew ater ,
bio logical t reatment , pr et reatment , anaerobic
process, aerobic process.
Carbon Cycle in Natural Ecosystem in Russia.
Zhang Chuanqing ( College of Resource and
Env ironment , China Agricultural University ,
Beijing 100094) : Chin. J . Envir on. Sci. , 18
( 3) , 1997, pp. 86_ 87
Carbon cycle in natural ecosy stem in Russia
w as summarized. Forest, tundra, peat-bog
and soil o rganic matter are main carbon
stocks. Gr een plant is a main CO 2 abso rber ,
so il is a fundamental CO 2 source in natur al
ecosystem o f Russia. Russian natural ecosys-
tem is one of big gest CO 2 absorber & source on
the Ear th.
Key words: Russia, natur al ecosystem, carbon
cycle.
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