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每天的净化能力应为 ��
�

� � 毫克、 �� 毫克
�

三
、

结 论

植物净化空气 中的 � � �

大致 包括 三部

分 � 一是附着于植物的叶片
、

枝
、

干上的含

硫粉尘
,

二是被叶片吸收后在体内积累的硫
�

�即通常说的含硫量 �
,

三是植物在代谢过程

中同化或转移的部分
�

由于叶片 的数量 庞

大
,

所以在整个气体交换过程中对空气的净

化作用是很大的
�

据实验和测定结果估算
,

巧

年生的侧柏林
,

每公顷每月可 吸收 �� � � �
�

�

公斤
,

每平方米的侧柏林每天可净 化 � � �

约

� � 毫克
�

�参考文献略 �

土壤水介质中 �
�

�� �与 � � �� �� 形态的转化
�

王立军 章 中

�中国科学院地理研究所 化学地理室�

土壤铬污染是不少 国家 存在 的环境 问

题
,

但 � ������ 和 � � �� �� 的价态不同
,

污染行

为和环境效应也相差悬殊氏
�� �

它们在土壤这

个复杂的氧化还原体系 中是可 以互相 转化

的�� 
�人 ��

�

一般认为土壤中有机质
、

亚铁和硫

化物等能使 � ��� ��还原为 � ������
, � , � , ,

而锰

是 土壤 中 � ������氧化 为 � �

�� �� 的重要 因

素 �庵�
�

本文旨在研究土壤 水介 质中 ��  � � 和

� ��� ��在 �
、

�
� � �、 � 。 ��

、

��
、

�
� �� 和腐殖

质及某些有机酸等氧化还原系统作用下的形

态转化
,

以及不同 � � 下观测这些氧化还 原

物对铬形态转化的影响
�

一
、

实 验 方 法

以土壤水提液为底液
,

加入一定量的氧

化还原物质��
,

调至预定的 � � 值
,

然后定量

地加人 � � ����� 或 � �

�� �� 标准液
�

在室温条

件下
,

测定实验过程中 � �

����� 或 � ��� ��浓

度的变化
,

从而计算出它们的转化量
�

表� 土壤水提液的主要化学成分

物物理常数数数

州州州
� 刀人、、

溶解氧氧 � � ����

又又又��� ��� �� � � ������

主要化学成分 �� � ���

��� �
���� � � � � � ���

��� �
。
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由于在各种 卫〕� 条件下
,

玻璃或塑料 器

壁对溶液中微量 �� �� � 均无吸附 作用
�� ,�� ,

所以在进行 ��  �� � 的还原实验时不需再测

定器壁吸附作用对 �� ��� �浓度变化的影响
�

而对于 �� �� � �则不同
,

因为在中性或碱性溶

液中超过一天的
“

诱导期
”

后器壁对 ��  � �

有明显的吸附作用
,

而且随着时间的增长吸

附量不断增加
�

因此
,

在观测溶解氧对��  � �

的氧化作用时
,

还要测定瓶壁对 �� �� �的 吸

附量
,

以便消除它所引人的误差
�

分析方法
� 在含有较大量的 �� �� �� 溶

液中测定微量 � ��� �� 时
,

需用离子交换法富

集 � �� � �� 之后用 � �� 比色法测定切
�

因土

� 王同山同志参加部分实验和分析工作
, 特此致谢

。

�� 加人到 土壤水提液中的氧化还原物质的浓度
,

文中

所列均为起始浓度
�
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壤水提液中氯离子含量较高
,

测定

用硝酸饰钱氧化
,

叠氮化钠还原的

法 �� 。〕
�

� � � ���� 采

� �� 比色

二
、

实验结果与讨论

� 一 � �
�
� � �� 的还原

�
�

�� �� 对 ��  �� � 的还原作用
�

� �� 不同浓度 �� �� 对 � �

� �� � 的还 原 作

用
�

实验结果 � 图 �� 表明
,

在同样 � � 条件

下
,

�� �� 浓度愈高
,

��  �� � 的还原速度愈快
�

例如对 �� � � � � 的 � � � � ��
,

� � � � 为 �
·

� � �妙 时

反应开始 �� 分钟后只有 � 多 的 �� � � �� 被还

原
,

而 �� �� 为 ��� � 时反应开始 � 分钟内 即

可将 �� � � ! 几乎全部还原
�

实验过程中测定了溶液 � �值的变化 � 表

� �
�

可以看出
,

�� �� 的浓度升高时引起了溶

液 � 人值降低
,

还原能力增强
�

表 � 土壤水提液的 �� 值与 �扩十
浓度的关系

� 二 � �℃
, � � � �

�

�
, � � � �� � � � � � � � � �

�

卫
卜� 峨卜
� 小时

� �  � �� � � � �

静置 时间 � � , ��

������

图 � 不同浓度的 ��
� 十 对 �� ��� � 的还原作 用

� � � � ��
, � � � 夕

·

�
,
� �

� � � � �。 � �� � � 如
�

曲线 � � � �
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�

� � �� � , ��
�
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�
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�
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�
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图 2 不同 pH 条件下 Fe 玲 对 Ct (vi ) 的还原作用
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.
斗p p m

,
C
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.

曲线: 1
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·
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,
1 1

·

p
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5

·

0

,
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.
p

H = 8

.

1

(
2

) 不 同 的 pH 条 件 下 F
e, + 对 C

r
(v r)

的还原作用
.

实验结果(图 2) 表明
,

在 pH S一8的范

围内 F
e2+ 对 cr (vI ) 均有还原作用

,

但还原

速度却有显著差异
.
在反应开始阶段

,

溶液

的 pH 值愈高
,

反应速度愈快
.
但经过一段

时间后
,

在中性及碱性溶液中反应速度急骤

下降
,

致使反应不能进行到底(见图 1 中曲线

I、 n 及图 2 中曲线 I
、

n
l)

.

其原因可能是由

于 Fe 2+ 在中性及碱性条件下 易被 溶解 氧所

氧化
,

失去了还原 cr (v l) 的能力
.

研究 Fe 2+ 对 c
r
(vI ) 的还原作用有 一定

的实际意义
.
由于自然界的土壤中含有大量

的铁
,

但土壤的土质
、

p
H

、

溃水程度及有 机

物成分等各项条件不同
,

使水溶性亚铁含量

相当悬殊[1l ,12]
.
我国南方含铁多的红壤

,

在

渍水的稻 田土中水溶性 Fe 2+ 含量较高
,

而北

方的水稻 田土 Fe 2+ 含量 虽较 低
,

但仍 易将

er(v l) 还原为 e
r
(111)

,

特别是华 北地 区 土

壤偏碱
,

只要在厌氧条件下更易促进 cr (v l)

还原为 c r(n l) 被粘土矿物吸附
,

共沉积于土

壤中
.
北方旱作土壤

,

表层几乎不存在 Fe
Z十 ,

此时 Cr (vi ) 受 Fe 汁 的还原机会就很少 了
.

2
.
硫化物对 Cr (V I) 的还原作用

.

( l) 不同浓度的硫 化 物对 cr (vi ) 的 还

原作用
.

实验结果(图 3) 表明
,

硫化物浓度愈高
,

对 cr (V I) 的还原速度愈快
.
硫化物浓度为

2 x 10一3 M 时
,

在开始的 5 分钟内将 cr (vi )

还原了 50 多
.

测定溶液的 E h 值 (表 3) 可以看出
,

在

同一 pH 条件下
,

硫化物含量愈高
,

使溶液的

E人值愈低
,

在中性溶液中
,

S = 浓度为 l x 10一
今
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M 时 E h 即降至零左右
.

表 3 溶液的 石几值与硫化物浓度的关系

T 一 22oC
,

p H ~ 7

.

3
,

C
o e r ( v l )

= 1 0 0 p
Pb

.

硫化物浓度 (M )

溶液 E人值 (m
v
)

2 义 1 0 一 3 } 1 火 10
一 4 】 l火 10

一 ,

一 9斗一一 14 1 }+ 3一一 3 1+ 7 1一+ 78

( 2 ) 不同 pH 条件下硫化物对 cr (VI )的

还原作用
.

实验结果 (图 劝 表明
,

在反应进行 10

分钟时
,

三种 pH 条件下的 反应速 度相似
,

(:r ( VI ) 还原量均在 50 外左右
.
而在 10 分钟

以后
,

中性及碱性溶液中的反应速度大大减

缓
,

这可能是在中性及碱性条件下 S
“ 易被溶

解氧氧化的缘故
.
而在酸性溶液中反应速度

未见明显减缓
.
因此

,

总的来说
,

在酸性溶液

中比在中性
、

碱性溶液中更易被硫化物还原
.

研究硫化物对 cr (v l) 的还原作用
,

在于

掌握 c r( V l) 在某些还原性土壤中的 化学行

为
.
耕作土壤由于渍水或增加有机肥料

,

在

嫌气的条件下会使土壤中的硫酸盐转化为硫
‘

化物的数量大大增加
.
如在沤田中

,

硫化物
可高达 39 oppm

〔13 , ,

会使 e
r
(vi ) 迅速被还原

,

由此可判断 Cr (v l) 进人这种土壤后不 可能

长期存在
,

cr (
n

l) 应是主要的存在形态
.

3
.
M nZ+ 与 e r(v l) 的作用

.

实验结果 (图 劝 表明
,

在中性溶 液中

M nZ十 对 cr (v l) 没有还原作用
,

在酸性 溶液

中一天后稍见还原
,

但比 Fe 2+ 及硫化物的还

原能力小得多
.

4
.
某些有机化合物对 cr (v l) 的 还原作

用
.

( l) 腐殖酸对 C
r
(v l) 的还原作用

.

实验结果(图 6) 表明
,

在中性溶液中腐

殖酸对 Cr (vi ) 未显示还原作用
,

而在酸性条

件下腐殖酸对 Cr (vi ) 有还原作用
,

但速度较

为缓慢
.
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( 2 ) 卜半胧胺酸盐酸盐对 Cr (VI ) 的还

原作用
.

实验结果(图 7 中的曲线 I
、

1
1) 表明

,

在

酸性及中性条件下
,

卜半眯 胺 酸对 Cr (vi )

均有较强的还原作用
,

在半小时内可将Cr (VI )

还原 60 多左右
.
而且在酸性溶液中反应进

行得更快些
.
由此可以推测

,

土壤中含疏基

的有机化合物对 Cr (VI ) 有较强的还原作用
.

实验中还发现
,

这类化合物能使溶液的 E‘值

显著下降
,

此特性与硫化物相近
.

(3) 丙氨酸
、

丁二酸对 Cr (vi )的还原作

用
.

实验结果(图 7 中曲线 nl
,

I v
) 表明

,

在

中性条件下丙氨酸及丁 二酸对 Cr (VI )均 未

显示还原作用
.

上述几种有机化合物中
,

含琉基的氨基

酸类对 Cr (v l) 还原能力最强
,

但土壤中含量

一般不会很高
.
而腐殖酸是造成土壤还原环

境的强大因素
,

不可因它直接还原 Cr (VI ) 的

能力较弱而被忽视
,

在土壤含腐殖酸较多的

旱田及水田中对 Cr (v l) 都可能起一定作用
.

(二 ) 三价铬的氧化

1
,

溶解氧对 cr (111 ) 的氧化作用
.

取 pH 7
.
3 ,

含 C
r
(111)均为 2 86ppb的 , 份

溶液暴露于空气中
,

使其被溶解氧自然氧化
,

间隔一定时间取一份溶液测其 Cr (m )
、

Cr ( \rI )

浓度及器壁吸附量
.
实验结果(图 8 中的曲

线 I) 表明
,

在两天内有 24
.
4ppb 的 C

r
(111) 转

化为 C r( V l)
,

转化率为 8
,

5 外
.
此后

,

随 着

放置时间的增长
,

转化为 Cr (V I) 的 浓 度又

逐渐减少
,

这可能是由于随时间增长
,

器壁对

Cr (111 )吸附量不断增加 (见表 4)
,

使溶液中

cr (m ) 浓度不断下降(图 8 中曲线 11)
,

引起

了与之平衡的 Cr (vi )浓度也下降
.
但可以

肯定
,

溶 解 氧 能将 Cr (m ) 部 分 地 氧 化 为

e r(v l)
.
进而推之

,

土
.
壤表层水溶性 C

r
(111)

在与空气充分接触时有可 能部 分地氧 化 为

C r(vi )
.

2
.
M nO :对 C r(Ilr) 的氧化作用

.

In W.
一叫卜心问卜叫合目

工天 2 天

30 60 90

静置时间 (m in)
澎一

图 7 几种有机化合物对 Cr rVI ) 的还原作用

T ~ 21℃
,

c
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.
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.
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,
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.
弓

,

I r
.

半耽胺酸盐酸盐浓度为 ZPP m
,

p
H ~ 夕

.
0

,

川
.
丁二酸浓度为 1义 10

一 ,
M

,
p l 压一 7

.
0 ,

I V
.

丙氨酸浓度为 1又 10 一 3肘
,

p H 二 7
.
0

‘
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图 8 溶解氧对 C r(11 1) 的氧化作用

T 二 20℃
,

p
H 二 7

.
3 ,

D o 一 4
.
6m g /l

,

C
e , ( x x x ) , 286ppb 。

曲线 : 1
. c r(111 )转化为 C

r
(v l) 的浓度

一时间 曲线
.

11 . 溶液中 C
r
(n l) 浓度

一时间曲线
.

表 4 C叹111 )在玻琅器壁上的吸附作用

T “ Zo oC
,

C e r‘:: , )
= 2 8 6 p p b

,

溶液体积 150 n、l

放置时间‘天)

C r(111 )在器壁上的吸附量(微克)
立匡匡“

·

”6
}
入40

)
“

·

”o

(
1
) 不同量的 M

nO :对 C
r
(111) 的氧化作

用
.

实验结果 (图 9) 表明
,

溶液 中悬 浮的

M nO Z含量愈高
,

C
r

(
1 1 1

) 的氧化速度愈快
,

这

与 sc hroeder 的结论【, 4 ]是一致的
.

( 2) 不同 pH 条件下 M
nq 对 er(111) 的

氧化作用
.

从实验结果图 9 的曲线 n
、

IIf 得出
,

M
n

q
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图 9 M no ,

对 C r(川) 的氧化作用

本工作以单因子方法模拟研究了环境中

常见的各种氧化还原物质对土壤溶液中铬存
n 在形态的影响及造成价态转化的规律

.
在此

基础上
,

为进一步研究土壤和水体氧化还原

复杂体系中铬的存在形 态 及 转 化机 制
,

制

定铬的环境标准和防治铬 污染提 供科 学依

据
.
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研究结果表明
,

土壤水介质中的铬形态

在一定的氧化还原条件下是 可 以相互 转化

的
.
水中溶解氧对 cr (m ) 有一定的氧化作

用
,

M
n

o
Z

对 cr (m ) 有较强的氧化作用
.
而

土壤水介质中的几种主要还原 物质如 Fe
Z十、

5
2 一 等在厌氧的条件下对 cr( VI ) 都有较强的

还原作用
,

Fe
2+ 的还原能力随 pH 升高而增

强
.
腐殖酸及 M

n2+ 在酸性溶液中对 cr (vi )

有还原作用
.
含疏基的氨基酸对 cr (v l) 有

较强的还原作用
,

而不 含疏基的氨 基酸 对

cr( Vl ) 未显示出还原作用
,

[
1 3

]

[
1

4

]

用 x 射线光电子能谱 (x Ps) 研究疏基棉对于

水溶液中C H 3H g十 和 H g
Z十 的吸附机理

王当憨 刘世宏 赵良仲 冯福建
(中国科学院化学研究所) (中国科学院地理研究所)

琉基棉作为一种富 集环 境水样 中微量

C 11, H
g + 和 H g

, + 的吸附剂
,

首先由 N ish i等‘1一 , ,

提出
,

随后相继在气相色谱L
,
.,] 和冷原子吸收

法【, 一71 中采用
.
但其吸附机理

,

在文献中通常

是以理论上进行推测
,

本文用 X PS 对其进行

专门研究
.


