
�
� �

。

环 境

白链等各类鱼种 � �� 万尾
,

年底起捕成鱼 ,

万斤 � �� � � 年冬至 �� � � 年春投放花 白鳃 等

各类鱼种 ��� 万尾左右
,

年底起捕成鱼 �� 万

斤
�

� � � � 年比 � � � � 年增收成鱼 � 万斤
�

种

植水生植物后除净化了水质
,

提高了鱼产量

之外还美化了环境市容
,

调节了空气并为饲

养家畜
、

家禽及鱼类提供青饲料 � �� 一�� � 万

斤
,

促进了畜牧业和渔业的发展
�

四
、

讨 论

�
�

在有机污染的水域中
,

种植水生植物

具有明显的净化水质减轻水质污染 的作 用
,

也是调节水质提高鱼产量的措施之一
,

投资

少
,

见效快
,

收益高
,

效果明显
�

�
�

在有机污染的水面种植水生植物
,

不

但可以净化水质提高鱼产量
,

同时 也 为 畜
、

禽
、

鱼提供了丰富的青饲料
,

并且美化了市容

环境
,

调节了空气
,

是一举数得的事情
�

科 举 ‘ 卷 斗 期

�
�

要因地制宜地在有机污染的水域种植

水生植物净化水质
,

但也要解决好与防洪
、

交

通等方面的矛盾问题
。

�
�

当有大量的含重金属污染的水流人水

体时
,

利用此水面种出的水生植物
,

在作畜
、

禽
、

鱼饲料时
,

就应预先对水生植物进行分

析
�

因水生植物对水体中的重金属具有很强

的富集作用
,

重金属集于植物体内
,

当利用这

部分水生植物饲养畜
、

禽
、

鱼时
,

又将使重金

属元素在这些动物体内进一步高度富集产生

积累
�

如将这部分畜
、

禽
、

鱼产品作为食品
,

将会使大量的重金属元素进入人体内
,

从而

带来极大的危害性
�

在应用这部分水生植物

作为鱼
、

畜
、

禽饲料时
,

要严加注意
�

致谢
� 徐州市环保科学研究所 粟 多寿

、

杨家骥
、

王淑霞同志参加了本试验并提供部

分资料
,

在此表示衷心的谢意
�

大气颗粒物与 � � �

的相互作用

张秋彭 李三民 路洪荣 苏维瀚
�中国科学院环境化学研究所�

大气中的固体粒子吸附二氧化硫
,

成为

富集
、

传递二氧化硫的载体
�

被吸附的二氧

化硫有时会与固体粒子发生化学反应
,

甚至

会被催化氧化
,

最后形成硫酸盐
�

这一非均相

反应过程常常与固体粒子的性能
,

环境条件

等因素有关
�

固体粒子的性能又常常取决于

它的化学组分
,

粒度
,

比表面积
、

活性等
�

由

此可见二氧化硫与固体粒子的相互作用较为

复杂
�

因此研究固体粒子和大气中二氧化硫

的相互作用对探讨二氧化硫转化及其归宿有

一定的意义
�

一
、

实 验

实验设备如图 � 所示
�

将称量过的样品

置于反应器 �直径约 � �� � ,

长约 � � �� � �内
�

实验前将样品加 热 至 ��� ℃
,

通 人 �
�

�� 分

钟
,

冷至室温后放人 恒 温水 套 中
,

在 �� 士

�
�

�℃ 进行实验
�

空气通过 � 入分子筛柱
,

活性炭吸附柱

去除杂质
,

用转子流量计计量后进入增湿器

�内装 � � � �� , � ��� �
�

�
�

等饱和溶液�
�

气流

增湿后进人配气瓶
�

瓶内装有 �仇 渗透 管
,
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图 � 试验设备示意 图

反应器
�

� 恒温水套
�

� 分子筛柱
�

� 活性炭柱
�

� 流量计
�

� 增湿器
�

� 配气瓶
�

� 水泵
,

� � �
�

测定仪
�

这样在配气瓶出口 得到一定流量
,

湿度
,

浓度

的 �� 气流
,

进人反应器进行实验
�

用气相色谱
一火焰光度法测量气流中 �� �

浓度
�

反应停止后将反应器置于电炉中加热

至 � �� ℃
,

并同时通入 �
�

进行脱附实验
�

用

四氯汞钠溶液收集 �� � ,

并测定其量
�

颗粒物样品天津第一发电厂烟道湿式除

尘器前后
,

除尘器内及距烟囱数十米平台上

收集的飞灰样品
�

飞灰样品元紊浓度 伽 � �� �

入 口灰��� 湿灰��� 出口灰�� �� 降灰���

��� �

� �� �

� ��

� �

� � �

� � � � �

��

�
‘

�

� �� �

�� � �

�� �

� �

� � �

� � � � �

� �

� �

�斗� �

� � � �

� � �

� ��

� ��

� � �� �

� �

� � 

� �� �

�斗� �

�� �

� �

� �    

� �

� � �

目,��口非�一

一样�一
�
�。�

��素一�������凡����一�元一

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

燃煤发电厂飞灰与 � � �
的相互作用

烟道内飞灰粒子直径大部 分 在 �� � 拌以

下
�

最大粒子直径为 �� �一�� �严
�

各级粒子

的重量百分比随着粒径的增加而减少
�

粒径

小于 �� 召 的粒子占总重量 的 �� 外 以上
�

按

粒子数计算
,

在 �
�

�一 ��如 的粒子中
,

�� �左

右的粒子粒径小于 � �
�

除尘器后样品的粒

度较除尘器前的稍小一些
�

粒子的形状为不

规则状
,

球状
、

纤维状等
� �

样品的比表面积

在 �一 �耐 �� 之间
, � � 值 �� 左右 � �� � � �

样品于 � � ��� 去离子水中测定 �
�

用中子活

化分析测定样品中所含元素二十余种
,

有关

元素列检表 �
�

用 ��  即� 的 �� 与飞 灰 样品 进 行 实

验
,

当把 �� 通人反应器 时
, �� 立即与样

品相互作用
�

经一小时左右
,

反应器人口
、

出

口 的 � � �

浓度基本相同
,

此时反应达平 衡
�

每克样品消耗 �� 约为 �
�

�� 一�� �� � �
�

前

半小时消 耗 �� 平 均 速 率 为 �� �� 一 �
�

夕� �

� � 一,
� � � �

·

� � 
�

其中湿式除尘器内的样品速

率最大
�

表 � 示出上述实验结果
�

从中亦可看

到烟囱外所采集样品消耗 �� 的能力稍大于

除尘器人口
、

出口处样品
,

这是 由于该样品中

除飞尘外尚有其它来源降尘
,

因而有较大的

消耗 �� 能力
�

�
�

� �� �� �� 曾测定了燃煤

发电厂飞灰化学组成
,

绝大部分元素以氧化

物形式存在
�

� � ��
,

�
�

等 ��, �� 研究了一些金

属氧化物
,

炭粒等与 �� �

相互作用
�

发现

� � 、

碗
、

山
、

��
、 � �

、

。 金属氧化物和炭

粒有较大的消耗 �� 能力
�

这些颗粒物以

物理吸附
、

化学吸附及化学反应消耗 � � � ,

有

些并催化氧化 � � �

为 � � 军
�

在本工作中进

行脱附实验
,

有结果表明
,

有 � 。一 �� 多所消

耗的 � � �

被解析出来
�

�� �� �� �� 曾提出颗粒物与 � � �

相互作用

分为两个阶段进行
� 第一阶段为颗粒物吸附

�� � ,

第二阶段为被吸附 �� 进一步氧化形

成硫酸盐
,

而且前一步进行较快
�

其反应速

率可用一级反应方程式表示
� 坟 【�

。

� � �
。

一

�
曹悦卿等

,

京津区域环境研究报告 第二辑 , � �� 一

� � � ��  工�
�
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表 � 飞灰与 � �
�

的相互作用

—�

一
…
—

下兰兰产黯
��

一� � 表 面 积 � � � � 消耗 � �
�

� � �
�

脱附 � 端架哭孕策 �平均反应
� 速率

样品号 � 取 样地点 �
, , , 、

� 、 �� 二
, , 、

�
� , , 、

�
‘

队
月曰�

�
,

—
�

—
�

�

竺兰
�

…兰一�竺兰坐里卜星
一

�兰竺兰阵卫上生一�兰竺竺上
� 除尘器人 口 �

’
·

。
�

‘日
·

� �
。

·

‘,

�
。

·

。� �
� ,

�
。

·

�“ ‘�
一 ’

� 除 尘器内 】
�

·

�
�

‘。
·

�

� 一 �
”

·

��
� 一 �

‘
·

� �又 ‘�
一 ’

� 除尘器 出口 …
�

·

�
�

”
·

�

�
“

·

‘6
}

U
·

。6
}

3 8

!
”

·

5 2 ‘ ’。
一 ’

!

烟因外降仄 1
2

·

“
}

”
·

2

!

U

·

2 5

}

。
·

‘U
!

”U …
。

·

7 8 又 ‘o
一 ’

* 反应前半小时平均值

实验条件 50 2: 3
.
sp pm , 相对湿度: 51 帕 , 温度: 25 士 0

.
1℃

州) ] 一 K , ,

式中 qc
,

qt 分别表 示平 衡时

及在时间 , 时 50 2 的消耗量
.
按上式计算

,

本实验所测定反应速率常数 (K 一 5一 7
.
5 x

10一 Z m in
一
l) 与该文测定结 果 (K 一 4 一 S X

10一 Z m in
一 ‘

) 非常接近
.
该文测定燃煤发电厂

飞灰吸附 sq 容量
,

与本文结果在同一数 量

级
.

综上所述
,

燃煤发电厂的飞灰在排到大

气以后
,

特别是在 50 : 浓度较高的烟羽 中
,

能与气相中的 50
:
相互作用

.
大气中的 S。,

从气相被吸附到颗粒物上
,

与颗粒物发生作

用或转化为颗粒物的一部分
,

从而使大气中

sq 浓度降低
.

2
.
降尘与 Sq 的相互作用

降尘是大气颗粒物重要组分之一 在我

国的一些城区降尘量较高
,

可达数十吨 /月
·

平方公里
,

比国外一些城市高几倍至十几倍
。

据此情况我们收集北京市几 个 地 区降 尘样

品
,

研究它们与 sq 的相互作用
。

实验结果

列于表 3
.
当一定浓度的 Sq 气流通 过 样

品时
,

立即发生作用
.
经一定时间达到平衡

,

说明降尘具有消除 sq 的能力
。

不同地区

的降尘消耗 50 2 有所不同
.
从表 3所列数

据可看到
,

工业区 (如首钢焦化厂) 降尘消耗

50 ,

的能力要低于居民区(如甘家口 )
.
风景

区(如北海团城)降尘消耗 Sq 的能力最高
.

此种现象可能是由于工业区的大气中含有污

染物种类多
,

而且浓度较高
,

在采样期间即与

气体污染物发生作用
,

因而消耗 50 2 能力偏

低
.
在反应前曾用 X

一

萤光分析样品总含硫

量
,

北海团城
,

甘家 口 ,

首钢焦化厂三个地区

样品 中 总含 硫量分 别 为 0
.
10 外

, 。
.
13 并

,

表 3 降尘与 50 : 的相互作 用

消耗 50 : 能力 50 2 脱附量

样品编 号 采 样 地 点
脱附量

消耗能力
(% )

前半小 时平
均反应速率

(m g /g) (m g /g) ( m g/g
·

:。
i
n
)

1
.
9 火 1 0

一2

2

.

3 丫 1 0
一 2

2

.

5 丫 1 0
一 2

2

.

1 义 1 0
一 ,

2

.

6 X 1 0
一 2

2

.

2 火 1 0
一之

2

.

3 火 1 0
一2

1

.

6 火 10
一2

1
.
1 火 10

一 2

7
c八,‘
s
n勺�多。U�日产O

、
j
勺乙门乙,J,�内j

,.1‘

兮,一n,,白,�一�了‘U0U0on曰�,�,‘勺�今妇,工,‘,工
,
1,�11

...

……
nUn�n�nUnUCUn曰n��“�。O只�,一�乡nll�O声。U11尹n内/口/nU

r
hn一勺/n目哎少d
.

...

……
n引nU1.工n曰八们n钊, 月工nUnll�

5

6

7

8

9

1 0

l 1

l 2

l 3

二 里 沟

朝阳区委

北海团城

甘 家 口

府 右 街

西城区规划局

新 街 口

苹 果 园

首钢焦化厂
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表 4 相对湿度对降尘与 相互作用的影响

相对湿度

[% ]

消耗 50 2能力

5 0 2

50 : 脱附量
样品编号 ! 采样地点

(m g /g ) (m g /g)

脱附量

消耗能力
(% )

前半小时平
均反应速率

( m g /g
·

m i
n

)

,
声
O
/.
/

傀j,‘
J份

二里沟

5 ‘
】

。
·

7 8

1

“
·

2
9

3 ‘
}

”
·

7 0

}

“
·

2
0

1 0
1

0

.

5 1
I

U

。

2 4

l

。

9 又 1 0
一2

l

。

8 火 10一

1
.
5又 10

一 ,

t乡
�
6
矛

6
,j内乙月,

西城区

规划局

5‘
{

“
·

7 9

}

。
·

2 8

3 ‘
1

“
·

5 4

}

“
·

‘4

1 0 } 0
.
3 9 1 U

.
1 8

2
.
2只 10

一 ,

l

。

6 火 10
一 ,

1

。

3 又 1 0
一,

0

.

19 外
.
Li be rti 也曾发现

,

用苯萃取过的飞

灰样品与未经萃取的样品相比较
,

吸附 s伪

的容量可相差二倍
.
这是 由于颗粒物表面的

一些活性位置被一些有机物所 占据
.

表 4 示出不同湿度条件下实验结果
,

降

尘消耗 50 : 的能力及平均反应速率 随 着 湿

度的增高而增加
.
这也许是固体颗粒物含有

金属氧化物和盐
,

这些物质首先吸附气相中

的 Sq 进一步发生化学反应消耗 50 2,

有的

进行催化氧化最后形成硫酸盐
,

如果在干燥

的空气中只限颗粒物表面
,

或者说一旦颗粒

表面活性位置被占满
,

反应即会停止
,

然而当

湿度较大时
,

在颗粒
‘

物表面会形成水膜
,

形成

的硫酸盐会被溶解
,

使表面活性位置不断活

化
,

因而显示出湿度的影响
.
这现象与参考

文献E5J 的结果是一致的
.
现场监测

【6] 也曾发

现当阴天
,

湿度较高时 Sq 转化为硫酸盐的

反应速率增大
.

三
、

小 结

用燃煤发电厂飞灰
,

城市降尘进行实验
,

环境信息

这些固体粒子与 sq 发生物理吸附
,

化学吸

附及化学反应
,

消耗气相中的 Sq
.

本实验所采集的飞灰
,

降尘样品消耗 S吼
能 力分别为 0

.
16一0

.
25 ,

0

.

4 0 一l
.
om g/9

.
平

均反应速率分别为 0
.
54 一1

.
72 x 10

一, ,
1

.

1 一

2
.
6 X 10一玩g/g

·

m in

.

在上述颗粒物与 sq

相互作用中湿度对其影响比较显著
.

致谢
:
本实验中高能物 理研究所杨 绍

晋
,

钱琴芳进行 中子活化分析
,

降尘样品由北

京市环境监测中心提供
,

比表面积测定由曹

美秋同志完成
,

特此致谢
.
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英国的一个大型垃圾处理装置

英国 ca stl
e Br om w ich 研制并安装了一个大型

垃圾处理装置
,

每年可处理 10 万吨垃圾
,
仅需 17 个

工人操作
.
用垃圾制成的商品有三种: 煤球

、

金属

和地面覆盖物
,

可供有关部门使用
.

垃圾先用廉价有效的弹道分离法装 置 进 行 分

选
,

然后 用压缩装置加以压缩
,

并通入热空气使之脱

水干燥
,

最后经制球机制成可燃烧的煤球
.
其具体制

造方法如下 :铲车将垃圾送到水平输送机上
,

送人初

级粉碎机内粉碎成 150 毫米的物体
,

再进入初级旋

转筛
,

其直径 2
.4m ,

长 9
.4m ,

筛板孔直径 iso m
.
筛

选后的垃圾颗粒被传送到两个作为弹道分选的振动

进料器内进行分选
,

分出轻质可 (下转第 70 页)


