
植物试验用的人工熏气室

中国科学院上海植物生理研究所环境保护组

人工熏气室是研究植物和大气污染关系

的必要设备

静式熏气室一般是一个用玻璃或塑料制

成的密闭小室
,

供试毒气常是一次发生或送

人 由于供试植物
、

栽培植物的土壤和室壁

的吸收和吸附
,

预先计算好的毒气浓度随着

时间而降低 此外
,

由于供试植物的蒸腾作

用
,

室内空气湿度很快会达到饱和
,

室壁凝集

水滴
,

从而影响植物的水分代谢和气孔开度

在直接光照下
,

室内气温和植物体温度会显

著升高 因此
,

静式熏气室不易控制毒气浓

度和温度
、

湿度等条件 大气污染物引起植

物伤害的剂量
,

和植物对大气污染物的反应
,

既随植物种类而不同
,

也随外界条件而变化

如果不能控制试验的环境条件
,

就会影响试

验结果的准确性
,

难于重复和比较

动式熏气室能克服上述这些缺点 小室

内部的空气不断流通和更换
,

因而便于控制

毒气浓度和温度
、

湿度等条件
,

为供试植物提

供比较恒定和接近正常的环境条件
,

并能进

行较长期的试验

动物用的人工熏气室在国内已经比较普

遍
,

但还没有供植物试验用的动式熏气室 植

物需要较强的光照以进行光合作用
,

并有强

烈的蒸腾作用
,

散发大量水分
,

所以植物用的

熏气室的设计要求与动物用的有所不同 为

了进行植物对二氧化硫和乙 烯 的 反 应 的 研

究
,

我们根据试验要求和我所的试验条件
,

和

工人师傅一起设计并建成了动式熏气室

熏气室设在人工气候室内
,

采用大室套

小室的办法 大室内控制温度和湿度
,

提供

人工照光 小室内通入供试毒气 植物放在

小室内
,

人可进人大室进行观测

大室面积约 平方米
,

配备一套专用的

室气调节设备 调节好温度和湿度的空气由

风机从开孔地板送入室内
,

流经全室后从迥

风口送回调节箱
,

重新调节后
,

再送人室内
,

如此循环使用 温度控制为 ℃ 士 ℃
,

亦

可随意在当时气温上下 ℃ 的范围内调节

相对湿度控制为 一 多士 关 风机为变

速电机 一 ,

风量有两档
,

快档为

立方米 小时
,

慢档减半 风速为 米 秒

大室内并排放两个同样的熏气小室
,

其组成

可分为

一 小室 为钢架结构
,

体积 立方

米 米
,

三面镶配玻璃
,

两面

为塑料筛孔板
,

其中一面连接混气箱
,

另一面

连接喇叭箱 图 混气箱和喇叭箱都由聚

乙烯板制成
,

前者和进气管相接
,

后者连接排

气管 排气管直通屋顶
,

管道内径 毫米

筛孔板每面有小孔 个
,

孔径 毫米 正

面开门
,

门上方玻璃壁上有四个采样孔
,

邻接

混气箱的塑料壁上方亦有五个小孔 为了防

止漏气
,

都装有锁紧管道螺丝
,

既可供采样

用
,

亦可在较长期的熏气试验中通入 自动灌

水装置的水管

二 通风设备 在屋顶排气口装备 一

型 号塑料通风机
,

配用 电
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图 熏气小室示意图

进气 口 毒气管 混气箱 档板

, 搅拌风扇 门 筛孔塑料板 喇

叭箱 盖板阀 排气管 取样孔

动机
,

转速 转 分
,

风量 一 立方

米 小时 两个熏气小室并联
,

由一个风机带

动 开动风机后
,

大室内保持一定温度和湿

度的空气沿进气管抽入混气箱
,

通过筛孔板

进人小室
,

再在另一端通过筛孔板进入喇叭

箱
,

然后沿排气管通到屋顶排放 毒气是在

进气管中部导人
,

被空气稀释后
,

随气流进入

混气箱
,

由于档板的作用和电风扇的搅拌
,

使

毒气和空气充分混和 在熏气小室内气体保

持微负压 抽气
,

而在大室内保持微正压 送

风
,

这样
,

小室内外有一压力差
,

小室内毒气

即可不致外漏至大室内 每一试验结束时停

止通入毒气后
,

继续开动风机约半小时
,

即可

清除残毒 喇叭箱末端装有盖板阀
,

用以适当

调节风量

三 毒气装置 目前我们试验用的污

染气体是二氧化硫和乙烯
,

是由钢瓶装液态

二氧化硫或乙烯供给的 气体经过 减 压器
,

分为两个支路 一路通熏气小室 两个熏气

小室并联
,

一路直通排气管作为
“
安全门

”

图 开始打开钢瓶针形阀和减压器开关

时
,

先开
“
安全门

” ,

通小室的支路是关闭的

在调节好一定的流量后 由转 子 流 量 计 指

示
,

再打开通小室的支路
,

关闭
“
安全门

”

每一熏气小室根据试验的计划浓度配上适 当

大小的流量计 毛管流量计
,

用微型皂膜流

量计标定校准 制成大大小小一套毛细管流

量计
,

小的控制流量范围在 一 毫升 分
,

大的在 一 毫升 分
,

供试验时选用 毒

气是在进气管中部弯折处导人气流中 混气

箱正面中部有一玻璃窗
,

可看到里面的搅拌

风扇是否运行 混气箱的作用
,

一方面是使

毒气和空气充分混合
,

另一方面是使气流通

过筛孔板时比较均匀
,

即起到静压箱的作用

四 光照设备 每一熏气小室上面安

装一盏氨灯
,

距离室顶 厘米
,

功率

灯管采用水冷却
,

即在灯管外有一夹层水套
,

内通无离子水
,

循环流通
,

可带走部分热量

氛灯优点是光照强
,

光谱成份比较接近太阳

光
,

缺点是红外所占比例较大

通排

日日日

图 管道示意图

钢瓶 减压表 三通阀 转子流
量计 二通阀 毛管流量计

经一个多月测试和一年余使用
,

上述人

工熏气室达到了设计要求
,

主要性能简介如

下

在测试和使用过程中
,

塑料风机运转平

稳 当两个熏气小室的盖板阀控制在 开

度时
,

小室内平均风速为 米 秒
,

除了在进

风方向筛孔板附近 厘米以内的风 速 较高

外
,

风速变动范围一般为 ,一 多米 秒 风

量 空气流量 从实测二氧化硫的流量和浓度

间接计算
,

室为 立方米 小时 七次测

定平均值
,

变动范围 一 立方米 小时
,

室为  立方米 小时 十次平均值
,

变动范

围 一 立方米 小时
,

两室基本相等
,

折

合每小时换气次数约 余次 按 米 秒



的风速计算
,

气流量为 立方米 小时
,

与

上述测定符合 这样大的气流量用以保证试

验期内室内放置供试植物后
,

毒气浓度和相

对湿度不致与预定值有大的偏离

大室内二盏氨灯同时开灯时
,

小室内光

照强度在离室底 毫米高度处平均为

勒克司
,

厘米高度处为 勒克司
,

厘米高度为 , 勒克司

在不开灯的情况下
,

小室内温度
、

相对湿

度和大室的相同 开灯后
,

当大室温度维持
·

弓℃
,

相对湿度 时 在熏气小室进风 口

附近测定
,

小室内温
、

湿度在 厘米高度的

中心点测定
,

温度提高约 ℃ 夕一 ℃
,

相

对湿度下降约 务  一 多
,

这主要是由

于氢灯热量所引起
,

小室中心点是在氛灯直

接照射下
,

而进风 口处距离氛灯较远 同时
,

由于与氛灯距离不同
,

小室内温
、

湿度有一垂

直分布的差异 例如
,

厘米处温度比

厘米处高 ℃
,

厘米处温度又比 厘米

处高 ℃

测试的二氧 化 硫 浓 度 范 围 为 一  

即
,

做 过植物 试 验 的 浓度范 围 为  一
 实测二氧化硫的流量和浓度的关系

如图 所示 控制流量的毛管流量计用皂膜

流量计校正
,

测定二氧化硫浓度采用盐酸付

玫瑰苯胺比色法

小室内不同层次的 个点 包括上下八

只角
、

三面距壁 厘米处
,

分批测定二氧化

硫的浓度场
,

结果显示小室内空间各点的浓

度差异一般不超过 外 其中包括取样和测

定误差在内 可以说
,

小室内毒气浓度的分

布是相当均匀的

当室温和空气流量有所波动时
,

虽然通

入毒气流量不变
,

也可引起小室内毒气浓度

发生变化 实测结果显示
,

在二氧化硫的流

量稳定的情况下
,

小室内二氧化硫的浓度随

时间的波动不大 例如
,

年 月 日从

点 分到 点 分这段时间内
,

每 隔

分钟取样测定一次
,

共测 次
,

二氧化硫

的平均浓度为
,

波动 多

上述熏气小室设在人工气候室内
,

温
、

湿

度的控制和光照设备都是原有的 在没有这

些设备的条件下
,

动式熏气小室可以安放在

室外
,

利用自然光 在此情况下
,

虽然不能控

制温度和湿度
,

但能比较准确地控制毒气浓

度
,

熏气试验的这个基本要求是可以达到的

供试植物处在室内 次 小时的流通 气 流

中
,

能保证室内温
、

湿度和室外自然情况的

温
、

湿度相接近
,

并能防止小室内植物蒸腾下

降
、

植物体温度升高等现象

如果把动式熏气小室放在 玻 璃 温 室

中
,

就增加了温度控制这一因素 温室中

进一步控制空气湿度
,

也是不难办到 的

人工照光
,

则以采用 日光灯和白炽灯的适

当配合为宜 氛灯需要灯管冷却装置
,

比

较难办

动式熏气室的安放处
,

如果存在大气

污染
,

则应视污染物的种类而增设相应的

过滤装置 如活性炭过滤器等 在我们的

温
、

湿度调控设备中
,

装有玻璃纤维过滤器
,

可除去空气中存在的尘埃和微量氟污染

上述小室稍加改装
,

亦可用来测定植

物的光合作用和呼吸作用的强度
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图 二氧化硫的流量和浓度的关系


