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组长：谢云烟

组员：洪熙、张华儒、白雪、吴琴、沈洁、罗春鑫、杨也、施楚霖、

徐灵佳、卓欣虹、肖新宇、马嘉忆、蔡敏、文筑、

摘要：针对目前公众谈“化”色变的现象，由厦门大学化学化工学院大一大二的 15 名同

学组成的“化一厦”实践队走入社区举行了以“化学与健康”为主题的科普展览，并对参

加本次科普展的居民进行了问卷调查。本文对该组的工作内容以及所得调查结果进行了总结。

关键词：化学与健康 社区 科普展 社会调查 趣味实验

1、  概述

我们小组通过走访调查对展览对象进行确定，然后再确定了展览以“化学与健康”为

主题。接着便开始分小组工作：美工组进行展报、海报、小卡片、调查问卷的设计；联络组进

行社区的联系以及相关协商；实验组进行实验设计和药品仪器的借用；展板组进行展报、海

报、小卡片、调查问卷的制作和保管，熟悉展板内容并负责展览现场的讲解。期间还因为时间

问题对各小组成员进行了多次调度。

在实践开始两周后我们开始进入社区进行科普展，本次科普展我们共选定了一个社区、

一个街道，针对展览地方以及人群的不同采取了不同的展览方法，并在展览前后对社区居

民进行了问卷调查。在小区中我们主要采取讲解为主，展报展示为辅并加以趣味实验的方法；

在街道广场我们主要采取展报展示为主，讲解为辅的方法，并添加了更多实验部分；同时

我们还为该处中小学生举行了一场以“校园周边食品安全”为主题的讲座。

2、 实验部分

我们在展览现场辅助进行了一些趣味小实验，在第一次设计中由于没有考虑到药品安

全以及实验产物的原因，导致只有一个实验能够在社区中进行，即“蔬菜中维生素C的测

定”。而“神奇魔水”、“亚硝酸盐和食用盐的鉴别”由于产物、原料有毒或者有刺激性气味

无法在社区进行，“指纹鉴定”则是由于现象不够明显而被否决。为在社区展览时进行辅助

实验，我们在第一场展览前几个小时匆忙设计了几个简单实验，导致我们第一场展览的实

验部分很苍白。

这时由于台风的原因，另一个社区推迟了展览时间。基于第一场展览的教训，我们对实

验再次进行设计,在第四周周五的第二场展览中进行演示。以下是我们设计的全部实验，其

中前三个实验没有在社区进行。

1.变色魔水

（1）实验用品

4个大试管、滴管、苯酚溶液、饱和醋酸钠溶液、饱和硫化钠溶液、40％的氢氧化钠溶液、

10 ％氯化铁溶液

（2）实验操作及现象

    取 4个大试管，事先分别加入下列溶液中的一种：苯酚溶液、饱和醋酸钠溶液、饱和硫化

钠溶液、40％的氢氧化钠溶液各 1 mL（看上去像似空试管）备用。

    表演时将4个试管并排放好，从事先准备好的盛有 10％的氯化铁溶液的无色透明棕色瓶

中，向各试管中依次倒入约 20mL氯化铁溶液，各杯依次呈现紫色、褐色、金黄色、红棕色。 

2.指纹检验
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（1）实验用品

     试管、橡胶塞、试管夹、药匙、酒精灯、剪刀、细线、白纸、碘。

（2）实验步骤

    取一张干净、光滑的白纸,剪成长约4 cm、宽不超过试管直径的纸条,用手指在纸条上用力

摁几个手印。

用药匙取芝麻粒大的一粒碘,放入试管中。把纸条悬于试管中(注意摁有手印的一面不要贴在

管壁上),塞上橡胶塞。

    把装有碘的试管在酒精灯火焰上方微热一下,待产生碘蒸气后立即停止加热,观察纸条上的

指纹印迹。

3.亚硝酸盐与食盐的鉴别

（1）实验用品

    食盐、亚硝酸盐、碘化钾、淀粉溶液、纯水、酒精灯、两个试管、药匙、滴管

（2）实验步骤

    分别用药匙取少量食盐和亚硝酸盐在两个试管中，加入少量水并适当加热使其溶解。

    分别向其中加入几滴碘化钾溶液，然后向其中两滴淀粉溶液，颜色变为蓝色的为食盐，

另一种为亚硝酸盐。

4.蔬菜中维生素 C的测定

（1）实验用品

    烧杯、玻璃棒、滴管、碘液、淀粉（馒头溶液）、维生素C含片

（2）实验步骤及现象

    在两个烧杯内分别放少量淀粉，倒入一些开水，并用玻璃棒搅动成为淀粉溶液。

滴入 2 ～3 滴碘液，你会发现乳白色的淀粉液变成了蓝紫色。

    将维生素C 含片溶解在水中，取溶液缓慢滴入其中一个烧杯中，蓝紫色变为乳白色。

    再找 2 ～3 片青菜，摘去菜叶，留下叶柄，榨取出叶柄中的汁液，然后把汁液慢慢滴入

烧杯中的蓝紫色的液体中，边滴入边搅动。这时，你又会发现蓝紫色的液体又变成了乳白色。

说明青菜中含有维生素C。

5.水生镜子

（1）改进版

    器材：干净试管，胶头滴管，玻璃棒

    药品：10%葡萄糖溶液和乙醇混合液（1:1），2%氨水，2%硝酸银溶液，5%NaOH

    操作：a.一支洁净试管里加入约 1mL2%硝酸银溶液，逐滴加入 2%氨水，边滴边振荡使

硝酸银溶液溶解。

    b.加入 10%葡萄糖溶液和乙醇混合液 2—3滴，充分震荡，加入 1滴NaOH，不断快速搅

拌。

（2）正常版

    器材：干净试管，胶头滴管，烧杯

    药品：10%葡萄糖溶液，2%氨水，2%硝酸银溶液，热水

    操作：在洁净的试管里加入 2 mL 2%的硝酸银溶液，然后一边摇动试管， 一边逐滴滴入

2%的稀氨水，直到最初产生的沉淀恰好溶解为止，再滴入 1 mL 10%葡萄糖溶液， 振荡后

把试管放在不同温度的热水中温热。
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6.洗衣小窍门

    蓝墨水用维生素 C洗。

    酱油渍用白糖或小苏打粉

    油漆用清凉油

7.报雨花

滤纸扎花，用饱和氯化钴溶液喷，白花即变成粉红色。晾干后在干燥空气中呈现蓝色。

把花插到室内，如果花的颜色由蓝变紫、再由紫变红，则代表空气潮湿，房屋地基有水气，

可能会下雨。

8.滴水生烟

    （1）在大试管中放少量的碘粉和铝粉，混合震荡后观察不出什么变化。

（2）用一个一孔插有长玻管，另一孔插有胶头滴管（吸有少量水）的双孔橡皮塞，塞

在试管口上，把胶头滴管里的水滴入试管，铝跟碘在水的催化作用下，发生剧烈反应而生

成碘化铝，放出的热量能使部分碘升华成紫红色碘蒸汽，而在长玻璃管的管壁上凝成紫黑

色结晶。

（3）取下橡皮管，把试管里的物质倒入盛有适量水的烧杯中，搅拌，观察溶液的颜色

（碘化铝无色）。

    （4）再取一毫升试液于另外试管中加入 2~3滴硝酸银溶液，生成了黄色沉淀（碘化银），

说明碘已经与铝反应生成碘化铝了。

9 .会变色的唾液

取少量唾液放在一个表面皿内，用同量的水稀释，再加入 10 毫升新配的淀粉溶液

（1%），用玻璃棒搅拌均匀后滴入 2～3滴碘溶液。这时可以看到表面皿中的唾液先是呈现

蓝色，逐渐又变为紫色、紫红色、红色、茶色，最后成为无色。

10.会潜水的鸡蛋

    取一个玻璃筒，内装稀盐酸，放入鸡蛋，可观察到其在液体中上下浮沉。

11 .粉笔与墨水

    取一支粉笔，在距离粗的一头 1 厘米的地方点上一点蓝墨水（只要用细玻璃棒沾上蓝墨

水来点，不可用滴管），点的直径约 1毫米。在培养皿内加酒精做展开剂。粉笔下部会呈现

出紫色，上部是蓝色。红墨水做实验的话，是上部为橙红色，下部为红色。

三、社会调查部分

    我们在两次展览中对参加展览的社区居民就其年龄阶段、受教育程度、对科普展览的看法、

科普知识的了解程度等进行了问卷调查，结果如下：

1.前期调查结果

（1）年龄与学历分布
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    由以上结果可知参加科普展览的年龄分布上大多数是老人和小孩，受教育程度普遍不高，

这就决定了我们的科普展览必须是简单易懂的。

（2）对化学以及科普知识的了解程度

由以上结果可以看出大多数居民对于化学以及科普知识知识了解少部分或者基本了解，

这也就说明我们的科普展览是必要且有意义的

（3）希望了解到的科普知识
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我们的科普展览以“化学与健康”为主题，囊括了生活常识与美容方面，与以上结果

对照可知我们的科普展览是公众所迫切希望的，是有意义的。

2.反馈调查结果

（1）对科普展览的满意度

    以上结果反映出，科普展览受到大家一致好评，仅有 2%的居民认为一般或者值得提高。

（2）对于科普形式的看法

    结果表明，我们的科普展览对于绝大多数人来说是有趣新颖的。

（3）科普知识的了解度
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与科普前的调查结果对比可以知道，居民在参观科普展览后对于科普知识的了解有了

很大程度的提高。

（4）还想要了解的知识

    

    

    我们发现居民所关注的问题一般都围绕在衣食住行等生活问题上，如若还要开展科普展

览也应该把主题放在这一方面。

4、  总结

    本次科普展览活动短短四周的时间里，我们小组经过了一系列的磨合、调解再磨合再调解，

逐渐变得团结，工作效率也是一步步提高。从最开始的不愿意承担到最后主动提出分担工作，

大家也在一步一步成长。我们在最开始一次次被拒绝，但大家都没有放弃，到最后敲定了两

个地点进行科普展览。由于实验部分的问题导致第一场展览不那么完美，但是我们立即反思，

再次设计实验后跑到翔安去借实验仪器，还被司机大叔怀疑药品不安全而不让上车。而后又

因为台风中断了我们的第二场展览，让大家沮丧不已。但是这一切都是值得的，有收获的同

时一定会有付出，这是大自然的法则。更何况我们在这个过程中还收获了很多，例如值得珍

惜一生的友谊、例如团结才能事半功倍的不变真理。

    

参考文献：

    [1]著者：罗瑶            题名：葡萄糖银镜反应实验的改进                  网址：
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厦门市空气质量情况调查与分析

组长：张淼  

组员：陈城，黄笛，杨艺   

摘要：于 2013年 7月 7日之后的三周内在南普陀寺、厦大西村、厦大医院等重点街道及路

口，采用照相机记录调查情景，调查问卷调查行人和来访的各地游客的方式，对厦门市本

地及外地的空气质量情况进行了调查。通过问卷调查行人和游客的方式，了解了厦门市当地

和外地的空气质量及其污染程度，提出了我们自己的建议，尽了自己的一份微薄之力，呼

吁人们减少废气的排放和对空气的污染，并积极保护环境。

关键词：厦门市，空气质量，PM2.5，PM10，行人，调查

一、概述

空气是人们赖以生存的重要外界环境之一。从 20世纪初到 21世纪初 ,由于科技的不断

进步 ,世界经济的迅猛发展 ,人类社会发生了巨大的变化 ,许多人类的梦想变成了现实 ,这的

确令人鼓舞。但人类社会在发展的同时 ,城市人口的密集 ,煤炭和石油燃料的迅猛增长 ,人类

向自己赖以生存的环境中排放的有害物质在不断地增多 ,对环境造成了很大的损害:环境污

染 ,生态破坏 ,资源短缺 ,酸雨蔓延 ,全球气温变暖 ,臭氧空洞出现 ⋯⋯,人们亲历了环境污染

之苦 ,痛感现在已到了非治理不可的时候了 ,如果不采取有效措施 ,也有重蹈工业发达国家
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污染事件的危险。例如:英国伦敦烟雾事件 ,日本四日市哮喘事件 ,美国洛杉矶烟雾事件 ,印度

博帕尔毒气泄漏事件等 ,不仅严重地危害居民健康 ,甚至造成数百、数千人的死亡。下面就来

介绍其中几种常见大气污染物的来源及其危害。

1.一氧化碳

一氧化碳是一种无色无味的气体, 化学式为CO。一氧化碳的主要来源有以下两个方面:

① 是人们熟知的来自于含碳燃料的不充分燃烧; ② 是来自一些动植物、微生物的生命活动。

一氧化碳对健康的危害主要是由于其和血红蛋白的亲和力比氧大 240 倍, 严重影响血

液对氧的输送, 造成机体缺氧而导致一氧化碳中毒。吸入少量一氧化碳最初可引起的症状包

括头疼、疲劳、恶心、头晕眼花、精神紊乱和烦躁不安, 长期吸入大量一氧化碳气体可能引起呕

吐、丧失意识、大脑损伤、心律不齐、呼吸困难、肌肉无力、昏迷甚至死亡。

2.氮氧化物

氮与氧反应会生成 5 种氧化物的形式, 下面的表格中列出了这几种氧化物。

其中被认为最主要的两个空气污染物就是NO和NO2, 有时候这两种氧化物可以一起

用NOx 来表示, 这一化学式在某些情况下还可能包括其他的氮氧化物。

氮氧化物最主要的危害是造成光化学烟雾和酸雨, 直接危害自然环境和人体健康。光化

学烟雾会造成人眼、鼻、气管、肺粘膜受到反复刺激, 出现流泪、红眼病、气喘咳嗽等, 严重时呼

吸困难、头晕、发烧、恶心、呕吐、手足抽搐, 以致血压下降、昏迷不醒; 造成植物叶片病变, 使

植物机能衰退, 造成不正常的落叶、落花、落果。酸雨则会造成水体、土壤酸化, 造成植被破坏、

水生生物绝迹, 还会腐蚀建筑、金属、纺织品、皮革、纸张、油漆、橡胶等, 造成财产、文物的损失。

3.二氧化硫

二氧化硫是一种无色有强烈刺激性气味的气体, 化学式为 SO2。二氧化硫产生主要有自

然的和人为的两种来源。最重要的自然来源是火山喷发, 另一些二氧化硫的自然来源有森林

火灾和其他的自然燃烧、生物腐烂和有机生物体的代谢过程, 特别是海洋浮游生物和细菌的
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新陈代谢产物。二氧化硫的人为来源主要是各种工业与制造业的生产以及汽车尾气排放等 ,

生产过程中煤和石油的燃烧都会排放出二氧化硫。

二氧化硫对眼睛、呼吸系统及某些情况下对皮肤有刺激作用, 会加重呼吸系统疾病患者

症状和使老年人、少年儿童受害, 产生呼吸道问题。长期工作于高二氧化硫环境的人会产生哮

喘、慢性支气管炎、肺气肿等疾病。造成这一影响的主要原因是二氧化硫与水混合会形成硫酸

这种对生物有强烈刺激的物质。

二氧化硫也是形成酸雨的主要气体, 这对自然环境的危害更为严重。

4.悬浮颗粒

悬浮颗粒指的是漂浮在大气中的固体颗粒和液滴。烟尘、雾气都是悬浮颗粒的表现形式。

悬浮颗粒来源于很多自然与人为排放源, 如扬沙、森林火灾的烟雾以及像细菌、真菌孢子、

和花粉这样的生物物体; 化石燃料的不充分燃烧是悬浮颗粒的最主要人为来源之一 , 这一过

程向空气排放出未燃烧的碳颗粒、硫氧化物和氮氧化物以及大量的有机化合物。

悬浮颗粒对人体的主要影响在于它被吸入人体后会加重一些已有呼吸系统疾病及心脏

病患者的病情, 同时对老人和儿童健康产生严重危害。而长期工作于高悬浮颗粒浓度环境中

的人则特别容易患上相关的职业病, 如煤矿工人由于吸入煤矿尘埃导致的矽肺病, 纺织工人

因吸入棉屑导致的棉尘病等等。除了引起人的健康问题外, 悬浮颗粒还造成两种环境问题: �

酸沉积, 指一些次级颗粒随降水来到地面, 对其落下位置的生物和非生物造成威胁; � 降低

能见度, 当空气中悬浮颗粒浓度增大时, 空气的清晰度就会降低, 给交通等带来不便甚至引

起重大灾害。

鉴于以上情况，我们于 2013年 7月 7日之后的三周内在翔安海洋学院、南普陀寺、厦大

西村、厦大医院等重点街道及路口，采用照相机记录调查情景，调查问卷调查行人和来访的

各地游客的方式，对厦门市本地及外地的空气质量情况进行了调查。通过问卷调查行人和游

客的方式，了解了厦门市当地和外地的空气质量及其污染程度。最后数据收集完毕后，我们

针对厦门市当地和外地的空气质量作出分析，并在关于减少空气污染方面提出我们的建议。

二、社会调查部分

实地考察地点及方法
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1.1 考察准备

查各种相关专业词资料；联系环境监测站；查翔安目的地路线；准备采访工作人员的

问题。

1.2考察地点：

厦门市湖滨南路环境监测站、翔安海洋学校。

1.3调查方式

采集数据，实地考察，拍照，笔记。

1.4记录方式

6月 28日上午到达监测站了解情况后，跟随有相关人员到翔安海洋学院实地考察，参

观监测点的仪器，采集空气样品；期间，咨询了老师一些问题及有关污染物的测量的原理

等。最后收集一些厦门地区的监测点的有关污染物的数据。 

问卷调查

1·调查地点及方法

我们从厦门大学的大南校门出发，沿思明南路经南普陀寺，转向演武路南下至大学路，

并在厦大西村和厦大医院附近进行随机问卷调查，共收集 158份调查问卷，并进行数据统

计与分析。

1.1 调查的准备

首先，我们学习了 PM2.5。一般而言，粒径 2.5μm至 10μm的粗颗粒物主要来 自 道

路 扬 尘 等；2.5μm 以 下 的 细 颗 粒 物（PM2.5）则主要来自化石燃料的燃烧一般而言，

粒径 2.5μm至 10μm的粗颗粒物主要来 自 道 路 扬 尘 等；2.5μm 以 下 的 细 颗 粒 物

（PM2.5）则主要来自化石燃料的燃烧虽然 PM2.5（细微颗粒物）只是地球大气成分中含

量很少的组分，但它对空气质量和能见度等有重要的影响。当大量极细微的干尘粒等均匀地

浮游在空中，大气的能见度就会变小，这在气象学上叫做”灰霾天”，造成灰霾天的罪魁

祸首是 PM2.5.
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我们依据上述规定，对空气质量情况进行了调查，并对调查的情景进行了记录

然后，我们对准备进行调查的地区进行了划分，对调查路线进行了选择，选择了一条

人流量较多的线路。并对我们的调查方式进行了确定。

第三，我们提前编写了调查问卷，准备对沿途的行人进行空气质量方面的问题和空气

污染相关专业术语调查，并安排了人员分工进行问卷情况的记录。

1.2 调查的范围

我们在南普陀寺、厦大西村、厦大医院一带进行了空气质量的问卷调查。使用照相机和笔

记本进行调查的记录；主要在厦大医院一带和厦大西村附近分别进行了行人和游客的问卷

调查。

1.3  收集数据的方式

重点街道及路口用照片进行记录场景，；问卷调查收集，通过柱形图、饼状图显示所收

集到的数据。

1.4  调查使用器材

使用问卷调查，调查行人看法及科学知识程度。

使用照相机记录调查过程。

2.  调查方法

2.1 采访行人

通过问卷调查随机抽查了 160位行人，收集到了 158份有效的关于空气质量方面的看

法及其对空气污染治理的建议。

2.2 问卷调查

使用我们提前编写的问卷调查进行随机抽查，具体问卷调查内容如下：

1.您平常会关注空气质量报告吗？

A.经常     B.偶尔       C.很少       D.从不

2.您觉得您所在生活环境的空气质量怎么样？

A.良好     B.普遍不错但偶尔不好     C.一般     D.普遍比较差

3.您所在的地区晚上能看到星星吗？

A.经常可以   B.偶尔可以   C.很少可以    D.几乎不可以

4.您认为大气中的污染物有（多选）
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A.粉尘、颗粒物质      B.CO、CO2     C.硫氧化物 SO2、SO3 

D.氮氧化物 NO、NO2  E. 烃类物质     F.氟利昂 

G.其他有机污染物      H.不知道

5. 您认为污染大气的主要原因是

A.汽车尾气      B.工业废气      C.生活污染源 

D.自然原因      E.其他 ___________

6.您觉得大气污染会带来哪些危害有

A.全球气候变暖   B.酸雨   C.破坏臭氧层   D.引起呼吸道疾病

7.您所在的地区酸雨造成的影响（如建筑腐蚀）严重吗？ 

A.很少出现    B.一般    C. 严重    D.很严重

8.您了解当地政府及相关部门对大气治理的措施有（多选）

A.处罚乱排放废气的工厂        B.鼓励乘坐公交车出行 

C.要求燃煤厂对煤进行脱硫处理  D.其他 _________  E.不知道 

9.相比前几年，您觉得现在的大气环境怎么样？

A.有所改善   B.没区别    C.越来越差   D.没注意

10.您认为整治破坏环境等违法行为的有效措施有（多选）

A.普及法律法规 B.加大执法力度 C.加强安全教育 D.媒体曝光警示 E.加强行为自

律  F.加强社会监督   G.其他 ___________

11.您对您周边大气污染治理的效果满意吗？

A.很满意   B.比较满意   C.一般    D.不满意

12.您觉得当今大气治理的不足表现在（多选） 

A.技术落后   B.资金不足   C.政策力度不够  D.法律体制不完善 

E.宣传、教育不足   F.其他 __________   G. 没有不足

13.您希望政府在治理大气污染时将重心放在哪个角度？

A.工业废气 B.汽车尾气  C.生活中产生的废气   D.不关心

14.您希望治理大气污染需采取的其他措施是

A.建立无烟区   B.控制私家车数量  C.其他_________  D.不知道

15.您觉得防治空气最有效的方法是

A.政府积极采取措施       B.提高自我修养和意识

C.限制经济发展速度       D.其他 __________
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16.下列有关空气污染的专业名词您知道的有  （打钩）

□PM2.5        □可吸入颗粒物（PM10）   □空气污染指标（PSI） 

□二次污染物  □ 总悬浮颗粒物（TSP）   □ 温室效应  

□ 酸雨       □光化学烟雾             □空气污染指数（API）

17.您对现在大气污染存在的问题或对其治理还有什么建议？

2 .3  照片记录

通过多部相机进行调查情况跟踪的记录，记录了多幅有代表性的图片。如图 1至图 6。

三、 数据的记录

1.调查情况跟踪记录

 

                 图 1                                 图 2
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             图 3                                       图 4
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             图 5                                          图 6

注：图 1-图 6为 isky课外实践小组成员正在进行空气质量问卷调查

2.  问卷调查的记录

        关注空气质量频率           

从此数据分析中可以看出民众对于空气质量还是比较关心的，对生活环境是比较在意

的。
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            生活环境空气质量

由于调查中有一部分本地人，对于生活环境空气质量感觉良好也在情理之中，但仍然

有不容乐观的一面，全国各地的空气质量分布并不均衡。

           是否经常看见星星           

能否经常看见星星取决于天气状况，但在一定能够看到的夜晚，如果不能够看清楚，

说明空气质量不好。从此项数据分析中看出全国空气质量处在一个中等水平。

           大气污染主要原因

汽车尾气仍然是大家心头的痛，如何治理汽车尾气的排放问题依然应该是政府今后工

作的重点。工业废气的污染仍然很严重，希望引起政府部门的真正重视。
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         大气污染的后果           

大气污染最直接的影响莫过于能够引起呼吸道疾病，但其他的几项指数仅次于此，说

明大家对整体大气环境还是很关注的。

          酸雨影响严重情况

此项数据看上去比较尽如人意，实际并非如此。民众对于酸雨的定义是很模糊的，尤其

酸雨并不具有明显的即时性，很少有非常明显的酸雨发生，所以此项数据的科学性有待探

讨。

            已有大气治理措施          

从此项数据可以看出民众对于“鼓励乘公交”一项措施了解的最为明显，但民众对于

已出台的措施了解程度并不多，往往十分笼统，多数仅仅是知道而已。
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          大气环境近年情况

可以看出，虽然近年来政府有大力改善环境，但结果并不尽如人意，甚至可以说不容

乐观。当人们直接的感觉到生活环境下降的时候，实际环境已经遭到一定程度的破坏。看来

有关部门必须将环境问题视为今后工作的重点。

   整治环境违法行为有效措施       

执法力度和社会监督依然高居前两位，属于意料之中的情况，民众对于通过法律治理

环境的期望有增无减。

             大气治理满意度
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从此项数据看来，民众对于大气治理的满意程度算一般偏好一点，但如果继续满意度

停留在一般的话，环境只会越来越差，这也是为什么上面民众对近年大气环境感到越来越

差的人数并不少的原因。

      大气治理不足之处            

政府力度一再成为民众关注的焦点，有关部门真的需要思考，并出台更加有力的措施。

             治理重心角度

这一项中工业废气超过汽车尾气占据第一的位置，说明民众感觉治理工业废气也许比

治理汽车尾气要容易一些。

           治理污染其他措施           
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其他措施中，控制私家车数量占据明显比重。反映出民众仍然对治理汽车尾气抱有很高

期望，这已经不仅是环境问题了，这也是社会问题。

           治理最有效方法

民众希望政府措施的加强，这是意料之中的。但从民众对自我修养的要求高于对政府的

期望可以看出，民众看待环境问题其实很理智。

         空气污染专业名词了解度

此项分析可以看出无论本地还是外地人对空气污染专业名词了解程度都差不多。

此项可以看出民众从专业角度了解空气污染与环境并不深。

3.厦门市环保局提供的监测数据
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3.1 鼓浪屿空气质量监测站 2013年度上半年各数据
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以上数据表中的-1表示未进行测定，从已测定的数据中可以看出 2013年上半年在鼓浪屿

及其周边的空气质量还是不错的。仅少数几天的AQI超过了 100，即轻度污染。

另外，图表中的AQI系数就是报告每日空气质量的参数，即现在很流行的每日空气质

量参考指数。

3.2 海 洋 学 院 空 气 质 量 监 测 站 2013 年 度 上 半 年 各 数 据
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以上数据表中的-1表示未进行测定，从已测定的数据中可以看出 2013年上半年在海洋学

院及其周边的空气质量也是不错的。同样仅少数几天的AQI超过了 100，即轻度污染。

四、其他结果及最终结论

1 .了解到的其他环境问题

我们将那些对环境有特别倾诉的民众的看法进行了汇总，相信能够更加真实的反映情

况。除开前面已经谈到的要引起有关部门重视外，也有民众表示希望改变人们对“金钱”的

看法，不应唯利是图而破坏环境；还有民众表示要多种植树木来改善环境；更有本地民众

表示东渡附近的污染非常严重，进一步显示出地区空气质量的不均衡。不过也有少数民众表

达了一些好的方面，比如白鹭洲公园环境很好等等。

2.  最终结论
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在上表中可以看到看出厦门近期几年主要污染物的的浓度的变化趋势，二氧化氮的浓

度变化不大，但有逐渐降低的走势，在 2009年达到最低；与酸雨的形成有关的二氧化硫

含量变化趋势基本不变，但是也有逐年降低的趋势，所以厦门几年酸雨发生的概率也逐年

降低；可吸入颗粒物的浓度在 2006达到一个高峰后也逐渐降低。从主要污染物的变化趋势

上看，最终可以得出结论：相比于武汉等经济发展程度相同的城市，厦门在经济发展情况

良好的情况下，空气质量保持在一个良好的水平，厦门市的空气污染治理工作落实很好。

经过此次实践，我们从民众方面了解到，民众十分关注自身周围的生活环境。从官方数

据和民众叙述的对比中可以发现大部分吻合，个别地区由于未采样或者空气质量分布不均

会有所出入。但总体来说，对大气污染的治理仍然不容小视，有关部门必须加强重视，出台

更加有力的措施，并且不应只在城市繁华处治理空气污染做表面工作。同时加强环境教育和

法制建设，让爱护环境，从我做起，让破坏环境的人，得到应有的惩罚。
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厦门大学污水排放调查

组长：王坦 李恒辉

组员：劳创豪 陈力列 沈心睿 张光杰 赵纯艺 姜爽

摘要：我们生活在一个被水包围的世界，可以说水关系着我们的生命。厦门大学坐落在美

丽的鹭岛，有“中国最美高校”之称，滨海风光，秀色可餐，建筑散落云雾之中，若蓬莱

仙境；最妙海塘堤岸，红花绿影，仿佛珍珠翡翠，镶嵌于鹭岛之西。环境时时刻刻关乎我们

的生活，我们的周围也存在着很多的环境问题。我们实践队对此展开了调查，以“厦门大学

污水排放调查”为题，了解学校生活污水的排放处理以及化学化工学院实验室产生的废气

液的排放与处理。

关键词：污水处理  有机 无机 

一、概述

环境问题成为人们时时刻刻关注的事件，而污水的排放也成为人们很头疼的一部分。全

国各地，污水随地排放的报道不胜枚举，人们对这个问题没有很高的责任意识，不知道这

也是与自己息息相关的生活环境，随地排放也是对自己的不负责任。我们实践队以污水排放

调查为目的，了解了关于学校里的污水排放处理以及与化院与厦门绿洲环保产业有限公司

所合作的对有机废气液的处理。

1.校内情况

（1）生活污水

厦门大学校内生活污水的主要是学生宿舍的水的排放以及餐厅污水的排放和处理。

（2）化院实验室废气液

化院实验室废气液主要分为无机废气液和有机废气液两部分。

2.校外情况

     联系厦门绿洲环保产业有限公司的蓝经理，通过蓝经理和技术员，了解到该公司对我校

实验室有机废气液的处理方式以及该公司从其他渠道回收的废气液的处理方式。

二、实验部分

（由于实验室资源紧缺，该部分不进行。）

三、社会调查部分
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1.化学化工学院实验室废气液

6 月 24 日我们参加了厦门大学第五届节能减排宣传月闭幕式，了解到了一些节能减排

的工作，以及学校污水处理的相关信息。

闭幕式后，我们与张建辉副院长进行交谈，从张副院长那我们了解到了许多关于化学

化工学院实验废弃物的处理方式，并参观了相关设施。

我院实验废弃物分无机废弃物与有机废弃物处理。

（1）无机废弃物：

无机废液：实验楼（嘉锡楼，旧楼）实验所产生的无机废液通过相关管道，收集到旧

楼 156里间进行初步处理，（旧楼 156 为实验废弃物处理中心总控制处，其中也包括无机

废液初步处理的一些反应池）。之后废液排到嘉锡楼楼下的多级沉淀池，进行净化，净化后

的污水勉强达到排放标准，并排到厦门大学污水处理池，进行后续处理。多级沉淀池定期有

专人进行清理。
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无机固体废弃物：首先收集到特定的固体废物收集室堆放，并定期有相关人员回收，

运送到校外的有相关处理资质的公司进行焚烧、填埋处理。

（2）有机废弃物：

有机废液及固体废弃物：首先收集实验楼各层的废液收集室，定期回收，运送到相

关的公司，进行焚烧处理，焚烧剩余的少量固体废物进行填埋处理。

有机废气：旧楼与嘉锡楼楼顶均有相应的气体处理器，各实验室产生的废气通过通风

厨，泵到相应的气体处理器进行处理，处理完后的气体勉强达到排放标准，若排放标准提

高，则需要做后续处理。

（3）存在的一些问题：

①分类不够细致

现在只分为无机废物与有机废物进行处理，处理不完全，效率低，回收率小，但

因为分类过细，则造成成本过高，且没有相应的公司进行处理，故无法进行细致处理。

②处理技术太低

与国外相比，国内相应的处理公司处理技术低，不能进行有效的处理，大多是进

行焚烧、填埋。

2.厦大校内化学楼的采访

周日下午我队队员集体去化学楼对化院研究生以及本科生做了关于实验室污水处理的

采访，而且去游泳馆门口的污水处理的最后一个污水处理池进行参观了解。

首先去了化学楼，趁实验室里师兄师姐比较清闲的时候对五个研究生和两个本科生进

行了短暂的采访。
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通过简单的访问，发现化院实验室里废液的主要制造者——研究生对与废液处理的流

程了解程度参差不齐，大部分有初步的了解，少数有比较深的了解，不过所有人都明白实

验废液的处理非常重要，而且了解了一些研究生对于废液处理的建议和想法。

随后又去了游泳馆前面的废水处理池。

之后又对南光餐厅和东苑餐厅向工作的食堂阿姨进行了简单的参访，主要内容就是了

解食堂阿姨对于食堂后勤制造的生活废水的处理了解情况，发现大部分的食堂工作人员都

不了解这方面的内容，这也是所存在的一个小缺陷。

3.厦门大学校内生活污水

厦大本部作为一个占地约 2500亩的大学校园，每日的污水排放量相当可观。学校遂在

2009 年 8 月投资 1400万元左右，在王清明游泳馆西侧的绿化地内建设污水处理站，将部分

污水（2400吨/天）经处理转化为再生水，全部用于校区绿化养护、道路公厕冲洗、芙蓉湖等

景观湖补水。
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其余一般生活污水均并入厦门市污水管网统一处理。

此外，化学楼由于在教学科研活动中会产生各种含重金属离子、有机物的废液，所以化

学楼的实验废液有特殊的处理途径。这在之后的部分将会特别说明。

厦大本部污水及再生水处理工程：

1.污水及再生水处理站建设规模

①再生水水源

    学校排出的部分生活污水。

②目标用户及需水量预测

    再生水工程的目标用户定位为校区内绿化浇洒、冲厕、景观水体补充用水等，总用水量预

计 3000m3/d。

2.进出水水质

a.设计污水进水水质

CODcr≤400mg/L

BOD5≤200mg/L

SS≤200mg/L

NH3-N≤40mg/L

pH≤6~9

b.出水水质

CODcr≤50mg/L

BOD5≤10mg/L

浊度≤5NTU

总余氯：接触 30min 后≥1.0mg/L、管网末端≥0.2mg/L

NH3-N≤10mg/L

总大肠菌群数不大于 3 个/L

pH=6~9

嗅：无不快感

3.工艺流程

4.污水处理原理介绍

① SS 的去除

    污水中 SS 的去除主要靠沉淀作用。

- 34 -



化学系 2012 级无机化学课外实践论文选编

② BOD5 的去除

    污水中的 BOD5 的去除是靠微生物的吸附作用和代谢作用，然后对污泥与水进行分离来

完成的。

③ CODcr 的去除

    污水中 CODcr去除的原理与 BOD5基本相同

④生物脱氮除磷

    采用 A2/O(厌氧/缺氧/好氧)工艺。

⑤深度处理

    采用 MBR (Membrane Bio-Reactor，膜生物反应器) 工艺进行处理。

⑥消毒

   紫外消毒+氯系辅助消毒

⑦污泥处理

    直接经污泥调理后即可脱水外运处置，或作为校区的绿化施肥使用。

4.厦门绿洲环保产业有限公司对有机废液的处理

     7.15下午，我们在蓝经理的引导下，参观了厦门绿洲环保产业有限公司，并且对该公司

的技术员进行采访，与技术员交流，了解该公司对我院实验室的有机废气液的处理方式以

及一些流程和其他方面的相关知识等。

（1）该公司对我校有机废气液的处理

对我院实验室产生的有机废气液，主要是进行焚烧处理，该公司会定期到学校进行回

收有机废气液，因为本身实验室的废气液的量相对较少，而且成分复杂，如果对其再进行

分析等，则会消耗较大的人力财力物力，成本太高，因此不具有回收的价值。焚烧产生的污

染物等，在前期焚烧炉设计的时候已经将其考虑在内，因此不专门进行废气等的处理。但会

定期的进行检测，并且国家政府也会对其进行监测，达到国家的排放标准。

（2）对不同废气液或污水的处理

该技术员也告诉我们该公司在其他方面的一些做法，在对一些合作公司产生的废气液

等，回收后首先要对热量的高低进行选择，热量高的进行焚烧处理，如果物质燃烧产生的

热量足够维持本身的燃烧，并且有热量剩余，则对 600~1100℃的热量进行回收，用于其它
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用途，而在 600~200℃这一过程要在 1s 内以喷洒冷却水的方式进行快速冷却，因为不在这

一温度范围内回收热量，且该温度范围内有可能产生二噁英等有毒物质，因此选择温度急

降的方法降到 200℃；如果热量不够高的则进行水处理，而水处理的方式又要根据 COD 的

高低不同则具体的处理方法也不一样。

具体情况也应具体分析，例如，对卤化液要进行破卤处理，加入氢氧化钙等，但是技

术方面还有待加强；对含有重金属的主要是用化学沉淀法；对氰化物进行破氰处理；对有

机废液的要看情况，如混凝沉淀法；在处理污水方面主要是采用膜过滤加蒸馏的方式。

该技术员也谈及，由于操作工程的复杂性，自动化处理较难，因此主要是在地上处理，

不像生活污水的处理，自动化流程较简便，因此装置等可安在地下，不占地也不影响美观。

目前全国大部分该类公司的处理方式大同小异，主要在减量、无害和资源化方面进行更好的

改善。

采访完毕，技术员和蓝经理还和我们亲切交谈，了解现在学生的一些学习等，并且告

诉我们，现在的理论知识都是为以后的一些实践提供一定的理论基础，让我们好好掌握这

些知识才能在以后的路上越走越远，越走越好。

四、总结

通过这次无机化学课外实践的社会调查，我们了解了学校关于生活污水的排放和处理

方式以及化院实验室所产生的废弃物和废气液的处理以及后处理方式，与此同时也有了很

多的认识和收获。

1、组内人员数为 8 人，严格来说不算多但也不少，但是组内并没有乱成一团，而是分工明

确，大家做事都具有明确的目的，这步该做什么以及下一步要做什么都很清楚，一个集体

就要共同努力把课题做好。

2、做事要有条理，要事先进行计划安排，这样能省却很多时间并大大提高效率。

3、这段时间里，大家都很尽力在做自己的事情，在为这个集体做事，没有谁被忽略掉，这

个小学期多了无机化学课外实践小队，大家的生活也增色不少。

4、当然也存在不够好的地方，由于联系不及时和拿推荐信的推迟，部分计划因此而更改或

延推，但这并没有消磨大家的耐心，依然很尽力的做好每件事。
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5、在对绿洲公司的采访了解到，书本上的知识并不能完全很好的在生活中得到应用，但是

书本的知识是作为很基础的内容，也是为自己今后的科研亦或工作打下坚实的基础和强力

的后盾。

 五、致谢

通过这次调查，我们 ace 实践小组收获颇丰，本次实践活动是在很多很多老师和同学

的帮助下完成的，在此对他们表示深刻的感谢。

本论文是在朱亚先老师和王羽老师悉心指导和监督下完成的。本论文从选题到完成，每

一步都是在老师的指导下完成的，倾注了老师大量的心血。在此，谨向两位老师表示崇高的

敬意和衷心的感谢！ 

本论文的顺利完成，离不开各位老师、同学和朋友的关心和帮助。在此感谢张建辉院长

的指导和帮助；感谢绿洲环保有限公司的蓝经理的指导和帮助；感谢刘宽冠等多位化院师

兄师姐的关心、支持和帮助，在此表示深深的感谢。没有他们的帮助和支持是没有办法完成

我们的实践活动的，同时也感谢各位组员的努力工作，同窗之间的友谊永远长存。
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海洋污染调研

组长：王毓芝

组员：董永迪、黄婷、黄宇超、李蔚、牛倩、汪宇晨、吴健聪

摘要：随着经济的快速发展，海滨城市厦门的海洋污染问题日益严重，大量陆源垃圾、污

水等超标排入海洋，对厦门海域造成了极大的影响。我组通过查阅文献、走访、问卷调查等方

式，分析了厦门海域污染的成因、危害，并提出了建议。

关键词：海洋污染    厦门海域    治理    污染原因

一、  概述

1.背景

素有“鹭岛”之称的厦门岛地处中国东南沿海，拥有得天独厚的海洋资源。厦门市作为

著名的旅游城市，现已开放滨海旅游度假区及白城、椰风寨等海水浴场，为带动厦门经济发

展作出许多贡献。然而，近年来随着沿海地区经济的快速发展，大量陆源垃圾、污水等超标

排入海洋，造成厦门海域海洋环境持续恶化，对海洋生态环境和市民的生存空间造成了直

接或间接的影响。

正是在此背景之下，我组选定了该课题，并对此展开了调研。我组成员先通过查阅文献，

了解到海洋污染的成因、主要污染物、危害，以及厦门海域水环境质量的情况、污染的成因，

随后针对所了解到的信息设计问卷，并到相关部门进行走访调研，最后整合调研结果进行

分析，并提出了建议。

2.海洋污染的定义、主要污染物及危害 [1,2]

（1）定义

海洋污染定义为:人类直接或间接把物质或能量引入海洋环境, 其中包括河口湾, 以至造

成可能造成损害生物资源和海洋生物、危害人类健康, 妨碍包括捕鱼和海洋的其他正当用途

在内的各种海洋活动、损坏海水使用质量和减损环境优美等有害影响。

（2）主要污染物

海洋污染主要发生在临近大陆的海湾和港口，主要污染物质为石油及其产品、金属和酸

碱、农药、放射性物质、有机污物和生活污水、热污染和固体废物。
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（3）危害

    海洋污染造成的海水浑浊严重影响海洋植物的光合作用；有毒物质在海域中积累，并通

过海洋动物的富集作用危害人类的健康；由海洋污染引起的赤潮使海水缺氧，导致大量海

洋生物死亡；海洋污染还能使海洋吸收二氧化碳的能力降低，加速温室效应。1998年世界

卫生组织的调查研究显示，人在受细菌和病毒污染的海水中游泳会感染肠道、呼吸系统和眼

睛疾病。

3.厦门海洋环境质量 [3]

以水质综合指数法评价，2012 年大嶝海域和东部海域属于清洁海域，南部海域属于较

清洁海域，同安湾属于轻度污染海域，西海域和河口区属于中度污染海域，马銮湾属于严

重污染海域，如图 1 所示1。

图1：2012 年厦门海域水质综合指数法评价结果示意图 

厦门海域海水主要污染物常年为无机氮和活性磷酸盐。2012 年无机氮年平均含量达到

或优于第二类水质标准的海域面积比例为 29.6%，活性磷酸盐为 48.2%。 氮、磷的主要来源

为陆源污染物，包括九龙江河口输入、农药、畜禽养殖污染、农村生活污水与生活垃圾污染、

入海排污口和水产养殖输入[4]。

1 根据《海水水质标准》（GB3097-1997）规定的海域各类使用功能的水质要求： 

清洁海域 符合国家海水水质标准中一类海水水质的海域，适合于海洋渔业水域、海上自然保护区、珍稀濒

危海洋生物保护区。 较清洁海域 符合国家海水水质标准中二类海水水质的海域，适用于水产养殖区、海水

浴场、人体直接接触海水的海上运动或娱乐区、以及与人类食用有关的工业用水区。 轻度污染海域 符合国

家海水水质标准中三类海水水质的海域，适用于一般工业用水区。 中度污染海域 符合国家海水水质标准

中四类海水水质的海域，仅适用于海洋港口水域和海洋开发作业区。 严重污染海域 劣于国家海水水质标

准中四类海水水质的海域。 
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2012 年打捞清理海漂垃圾的总量为 2043.9吨，海洋与渔业局所检测的 13个陆源入海

排污口主要污染物年排放量为 41003.1  吨，比 2011 年减少 27.8%。其中只有 7个污水处理

厂排污口综合评价均达标，其他排污口均有个别因子超标①。

4.厦门海域污染的主要原因 [5]

（1）入海排污口的不合理设置和超标排放；

（2）流经三市的九龙江，由于沿岸水土流失严重、农业产业结构不合理等原因，每年都将

其携带的大量污染物、沉积物等排入厦门海域（九龙江河口的输入是造成厦门海域内高无机

氮浓度水平的主要因素之一[4]）；

（3）存在许多落后的生产工艺，技术设备更新缓慢，未能采用清洁生产工艺；一部分新兴

企业只注重经济利益；

（4）旅游业发达导致的人为污染；

（5）相关法律法规不完善，执法力度不足；

（6）市民环保意识淡薄。

2、实验部分

因条件不足，未进行实验。

三、社会调查部分

1.前言

根据查阅文献所获得的信息，我组决定前往思明环卫局、海上环卫局、国家海洋局第三

海洋研究所采访相关人员，咨询沙滩垃圾和海上垃圾的具体情况；在白城、珍珠湾、椰风寨、

鼓浪屿四处海水浴场发放问卷，每处地点各 50份，并对各处摊贩、附近餐馆及环卫工人进

行采访。

（5）采访情况

    我组成员分别前往思明环卫局、海上环卫局和国家海洋局第三海洋研究所进行采访，获得

了关于海上垃圾和沙滩垃圾的资料。其中国家海洋局第三海洋研究所是研究机构，主要负责

海水监测，在采访之前我组误以为该机构负责海上倾倒废弃物的管理，所以此行并无收获。

① I《污水综合排放标准》（GB8978-1996）一级排放标准 

  II《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18918-2002）一级 B 排放标准 
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（1）思明环卫局

    思明环卫局主要负责沙滩垃圾的收集和转运，负责区域从国家海洋局第三海洋研究所至

观音山沿岸的沙滩，面积大约为 50万平方米。环岛路沿线中海洋三所段、珍珠湾段、白城段、

九龙塘段四处是主要的垃圾污染区域，垃圾的种类繁多，有水葫芦、杂草、木头、竹子、塑料

瓶、鞋子等。

    通过环卫局的负责人介绍，我们得知环卫局每天都进行垃圾清扫工作，夏天的工作时间

为早晨 6：30-10:30，下午 14:30-18:30。但是进行清扫工作的时间比较灵活，主要是在海水

涨潮之前或者退潮之后。每天收集的垃圾用垃圾车运到中转站，然后用集装箱一起运往岛外

进行后续处理，或焚烧或填埋。

据了解，夏季和冬季的垃圾量有很大的差别，夏季每天在沙滩上收集的垃圾有 30吨左

右，而冬季只有 10吨左右，减少了三分之二，主要原因是受强降雨的影响，九龙江上游开

闸泄洪，沿岸的垃圾冲到了厦门海域。九龙江上游居住区、村庄比较多，当地居民环保意识

淡薄，随意将垃圾抛往江中，再加上岸边水土流失现象严重，农业产业结构不合理，所以

导致了这一现状。

根据环卫局负责人所说，沙滩垃圾的来源中，游客只占了很小的一部分比例，主要来

源还是九龙江，治理措施可以从九龙江着手。

3、 海上环卫局

    通过走访海上环卫局，我们了解到，海上环卫局成立于 1994 年，现有职工 80 多人，其

中编内人员、编外人员均为 40 个左右，主要负责厦门市海域保洁及岸线海域环境卫生管理

和鼓浪屿出道生活垃圾转运工作。如今该机构有西提环卫码头一座，30吨位机械化清扫船 2

艘，208吨位机械化清扫船 2艘，35监察船 1艘，卫生巡查快艇 3艘，小木船 11艘等船舶

及设施。

海上环卫局的保洁范围主要包括厦鼓、白城、九龙江入海口等约 60平方公里的海域。海

漂垃圾的打捞量，正常情况下每个月约 100吨；遇上台风、暴雨天气则增加至约 500吨。鼓

浪屿出道垃圾每月约 400箱（每箱约 2.5吨，总共约 1000吨，每天 13箱左右），若是节

假日，则增加至 500箱左右。

海漂垃圾的主要来源有：

    ①九龙江等流域的水生植物、沿岸工矿企业排污和城镇生活垃圾（九龙江流域是厦金海域

最大的污染源，占 80％左右）；

    ②船舶、海上养殖作业等产生的生产生活垃圾；

    ③海岸线单位、居民、游客抛洒入海的垃圾；

    ④老城区中未经改造的排水管将生活垃圾带入海域。

    对此，他们采取的主要措施有：

    ①利用新闻媒体积极进行宣传教育；

    ②落实厦门市海域岸线单位环境卫生管理责任；
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    ③建立船舶垃圾转运体系；

    ④积极配合九龙江流域开展卫生环境综合治理。

我们还了解到，该海上环卫局是全国第一个也是目前为止唯一一个海上环卫局，是针

对厦门岛独特的地形和海洋环境设立的。但显然一所海上环卫局只能勉强应对厦门海域上的

部分海漂垃圾，对于申请再设立一所相同机构的设想，负责人表示有很大的困难，如缺乏

资金、人力物力匮乏等。

（3）海水浴场    

我组成员分成四组，分别采访了白城、珍珠湾、椰风寨、鼓浪屿四处海水浴场的游客、摊

贩、环卫工人及周边餐馆，四处地点情况基本一致。

环卫工人反映，游客随手扔垃圾的现象十分严重，虽然每天在工作时间不断收集沙滩

垃圾，但在工作时间之外垃圾又很快积累起来，尤其是夜晚。

许多游客表示随手扔垃圾实属无奈之举，因为垃圾桶均放置在远离沙滩的公路边，很

少有人愿意特地穿过沙滩到公路旁将垃圾扔进垃圾桶中。且沙滩上警示标语很少，这也许是

人么环保意识淡薄的原因之一。

摊贩们表示都有自带垃圾袋，不会对沙滩造成影响。部分摊贩认为应该增加环卫工人数

量，以应对巨大的工作量。

周边餐馆大部分是统一将废水通过排污口排入大海，鼓浪屿有存在餐馆污水乱排放的

现象。

3.问卷调查及结果分析

根据查阅文献获取的信息，我组设计了如下问卷：

海滨污染调查问卷

您好！我们是厦门大学化学化工学院的大一学生，正在针对厦门海滨污染问题进行课外实

践。每一份问卷都对我们有很重要的作用，希望您认真、如实填写，感谢您的合作！

1、您所在的地点？

   A、白城    B、珍珠湾    C、椰风寨    D、鼓浪屿

2、您是哪里人？

   A、厦门本地人    B、游客

3、您认为此处的海滨污染严重吗？

   A、非常严重    B、严重    C、一般    D、不严重

4、您的垃圾都是扔到垃圾箱中吗？

   A、全部都是    B、部分是    C、不是

5、您认为造成此处海滨污染的原因有哪些？（可多选）

   A、随手扔垃圾    B、周边摊贩    C、周边餐厅    D.上游居民生活垃圾

   E、其他原因＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
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6、您认为海滨污染对您有影响吗？

   A、影响较大    B、有影响    C、没有影响

7、您认为以下哪些措施能有效地治理海滨污染问题？（可多选）

   A、树立宣传牌提醒游客        B、政府下达文件要求餐厅处理污水后再排放      

   C、有关部门监督小摊小贩      D、加强对上游居民生活垃圾的统一管理

   E、其他措施＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

感谢您的配合！这将对我们有很大的帮助！

我组成员分成四小组，分别在白城、珍珠湾、椰风寨、鼓浪屿四处海水浴场分发问卷，每

处 50份。统计结果如下：

    四处海水浴场填写问卷的人，椰风寨和鼓浪屿大部分是游客，白城和珍珠湾处厦门本地

人也占了一定比例。说明去海水浴场的大部分是游客。

    根据我组查阅的文献及采访结果，厦门海域的污染情况不容乐观。认为“非常严重”和

“严重”的人占了一定比例，说明人们对厦门海域的污染情况有一定了解。但大部分人选择

了“一般”和“不严重”，说明人们的认识还不够。
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    此题结果表明，大部分人有较强的环保意识，垃圾全部扔到垃圾桶里，但并不是所有人

都这么做，这部分人成了沙滩垃圾的主要来源之一。一部分原因是环保意识不强，另一部分

原因如游客自身的反映，垃圾箱的放置不合理。

    对于造成海滨污染的主要原因，约40%的人认为是随手扔垃圾，约25%的人认为是周边

摊贩，只有少部分人认为是九龙江上游居民生活垃圾造成的。但在我们的调研结果中，后者

才是造成海滨污染的主要原因。该统计结果反映人们观念上存在一个误区，普遍认为人为垃

圾占了主导地位。此外，部分人提出其他原因，如排污口超标排放、国民素质低等。
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    根据参考文献，海洋污染通过直接或间接的方式对我们产生不同程度的影响，对我们的

健康造成不容小视的危害。认为“影响较大”的人占的比例不多，认为“没有影响”的人虽

然少，却也有一定比例，这充分反映了人们对海洋污染认识的贫乏。这种贫乏的认识也是导

致人们环保意识差的原因之一。

四个选项比例接近，说明人们认为四种措施都是行之有效，有实际意义的。部分人提出

增加垃圾箱数量、增加环卫工人数量、通过文明宣传以提高人民素质等措施，还有一位摊贩

提出应该在沙滩处放置一定数量的垃圾桶，并派人管理，防止被海水冲翻、冲走，这样随手

扔垃圾的现象将大大减少。

事实上，相关部门下达过一些文件，但很多都成了一纸空文。如文献[6]中第五条规定“实

行海域排污总量控制制度”，但海洋与渔业局所检测的13个排污口中仅7个排污口综合评

价达标，显然有关部门并未很好地执行此规定；又如第七条规定“市、区人民政府应当逐步

加大对海洋生态建设、海洋防灾减灾能力建设及海洋环境污染防治等海洋环境保护的资金投

入”，但如海上环卫局负责人所言，要想取得资金投入并不是件易事。相关部门应该提高执

行力度。
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4.建议

走访和问卷调查使我们了解到很多文献中所不能提供的信息。针对调研结果，结合文献

资料[4-7]，我组提出如下建议：

①宣传海洋知识，提高市民保护海洋环境的意识，在海滩增设宣传标语；

②合理设置入海排污口，提高污水集中处理率和中水回用率，减少向海域排污；

③完善相关法律，加大监督力度，提高监管部门执法力度，不要让有关规定成为一纸

空文；

④与九龙江上游城市协作，加强对上游的治理，从源头上解决问题；

　　⑤严格控制厦门海域的水产养殖，推广科学养殖技术，合理调整农业产业结构，大力

发展生态农业、循环经济；

⑥鼓励企业调整产业结构，推广使用清洁生产技术；

⑦加大对环卫局的资金投入，在治理污染的同时保证海域和沙滩的清洁；

4、 总结

1.收获

    此次无机化学课外实践收获颇丰。通过此次实践，我们增长了知识，丰富了阅历。在实践

过程中，我们感受到许多人的友好，他们热情地向我们提供帮助，如海洋三所的陈师兄、环

卫局的负责人、海水浴场的小贩等。当然也有遇到困难和挫折，如费了好大力气才进入海洋

三所，却发现这里并没有我们想要的信息；发问卷时一些游客态度冷漠，甚至怀疑我们是

骗子，等等。但当我们挥洒汗水走到了现在，喜悦的心情是无法言说的。这次实践让我们懂

得，有些信息文献之中是无法查到的，只有通过调研才能得到，这才是实践的意义所在。

2.不足

由于条件不足，此次无机化学课外实践没有实验，有点遗憾。

参考文献：
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氟利昂的使用现状及其替代品的调查总结

组长：洪朝钰

组员：朱建平 敬骐玮 吴春瑞 王泽树 尹露 李煜惠

摘要：氟利昂作为破坏臭氧层的元凶正被日渐淘汰，本文在深入调查的基础上简要介绍氟

利昂的使用情况及其替代品的开发现状。 

关键词：氟利昂 制冷剂 臭氧层 环保 

一、概述

1．氟利昂简介

   氟利昂（Freon）是氟氯代甲烷和氟氯代乙烷的总称，又称“氟氯烃”“氟氯烷”

或“氟氯烷”，可用符号“CFC”表示，氟利昂包括 20多种化合物，其中最常用的是氟

利昂-12（CCl2F2），其次是氟利昂-11（CCl3F）。CFCs 一直被广泛用作空调和冰箱的制

冷剂,包装中泡沫塑料的发泡剂,电子原件和精密零件的清洗剂,以及美容喷发剂等。因此,曾

被认为是现代生活中不可缺少的一种物质。

2．氟利昂的危害

众所周知，CFCs 的出现解决了制冷剂的众多难题，一度被认为是最佳的“安全制冷

剂”。但后来的人们逐渐发现CFCs 在使用中被排放到大气中以后是相当稳定的，在对流层

中是化学惰性气体，决定它能够长时间滞留数十年甚至上百年。由于不能在对流层中自然被

消除，使它们在对流层大气中浓度急剧地上升，并只能缓慢地从对流层流向平流层。由于在

平流层中受到波长在 175～220nm 的紫外光照射，光解释放出氯原子，氯原子和臭氧反应

能够生成ClO•分子，循环催化损耗臭氧。早在 1974 年，美国科学家Molina 指出，CFCs

是造成大气臭氧层空洞的主要物质，后来，其他科学家进一步地证实了 CFCs中的Cl 或 Br

原子在紫外光的作用下能够分解臭氧分子。下面以CFC-12(CCl2F2)为例说明其对臭氧的破
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坏原理：

CCl2F2→Cl•+•CClF2(1)

O3+Cl•→O2+ClO•(2)

ClO•+O•→Cl•+O2(3)

O3+Cl•→O2+ClO•(4)

从以上式子中可以看出，大量地使用CFCs 物质，势必对大气臭氧层造成严重的破坏。

据计算机模拟结果指出每个 Cl•可以破坏 10 万个以上的O3 分子。臭氧耗损导致地球表面

紫外光的辐射增加，这种辐射对生物和材料造成很大地影响。因此CFCs 被认为是破坏大气

臭氧层的主要物质。新的研究进一步证实紫外光辐射对皮肤、眼睛和免疫系统有着十分严重

的不利影响。受紫外光辐照可以导致皮肤癌，并且对老年皮质性白内障的形成产生一定的作

用。对于一些植物，紫外线辐射导致植物高度降低和叶面积减小。太阳紫外线辐射对许多水

生生物造成负面的影响，它会影响生物地球化学循环。此外，一些具有经济价值的合成材料

和自然材料在受到 UV 光辐照后也会出现退化。

氟利昂在大气中浓度增加的另一个危害是温室效应, 原本地球表面温室效应形成的主要

原因是大气中的二氧化碳, 但大多数氟利昂也有类似的特性。因此导致地球大气中产生温室

效应的气体增加, 气温异常上升、海平面上升, 从而给地球环境、生态平衡带来严重不良影响。

此外长时间接触氟利昂还会对人体产生危害, 严重时可导致窒息死亡或受伤。

2、 问卷报告

   为了更准确地获得人们对氟利昂及其相关产品认识和使用的情况，我们实践小组采用两

种随机问卷调查方式：纸质版和电子版问卷，其中纸质版问卷由全体小组成员通过在厦大

白城沙滩实际发放并收集问卷，问卷填写为不同年龄游客，获得有效问卷 208 张；电子版

问卷由全体小组成员在网上通过QQ、微博等方式发放并收集，填写均为不同专业的在校大

学生，获得有效问卷 94 张。以下为对问卷调查的统计和分析结果：

注：以下各题左图为纸质版调查结果，右图为电子版调查结果。

1.
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您听过氟利昂这种东西吗？
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A听说过

B没有听说过

从图中可看出，随着年龄增长，没听说过氟利昂的人比例增加，说明年青一代的环保

意识增强，但仍然有大于四分之一的人没有听说过氟利昂这种物质。我们需要加强对氟利昂

相关知识的普及。

2.

您了解氟利昂的作用和危害吗？
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A非常了解

B比较了解

C有点了解

D不知道

从两图可看出，各年龄段对氟利昂了解程度的比例相似，了解的人的年龄都集中在

15~30岁。

从总体来看，对氟利昂非常了解的人极少，有很大一部分人仍不很了解甚至不知道氟

利昂的作用和危害，说明对这类知识的普及相当重要。

3 .
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如果您知道氟利昂对环境有很大的危害，
您会停止或减少使用空调吗？
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C不确定

若知道了氟利昂对环境有很大的危害，很大一部分人愿意停止或减少使用空调，说明

人们的环保意识很强，这进一步说明了人们对于有害物质的认识和理解需要进一步加强，

也说明了环保知识普及的重要性。

从年龄的对比可知，随年龄的增长，人们越来越不愿意停止或减少使用空调，当然这

并不能说明随年龄的增长，人们的环保意识减弱，而是说明了人们使用空调或冰箱所考虑

的因素增多，比如，在问卷调查过程中我们了解到的天气、价格等因素。

4.

您家使用的空调和冰箱节能吗？
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B比较节能

C不太节能

D不节能

普遍看来，现在家庭中所使用的空调和冰箱都是比较节能的，说明市面上的空调多数

是节能型，这与科技的发展、与政府的大力倡导密不可分。

5．
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您知道以下产品中也含有氟利昂吗？（可多选）
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A空调和冰箱的制冷剂

B包装中泡沫塑料的发泡剂

C精密零件的清洗剂

D化妆品喷发剂

注：多选题百分比计算方法：百分比=该选项被选择的次数÷有效答卷份数；含义为选择

该选项的人次在所有填写人次所占的比例。所以对于多选题百分比想加可能超过百分之一百。

在人们的意识中普遍认为空调和冰箱的制冷剂中含有氟利昂，但对其他常用物质中是

否含有氟利昂并不太了解。说明人们对氟利昂这种物质的控制多停留在空调和冰箱的制冷剂

上，而忽略了其他常用但会产生氟利昂的物质，然而这些物质中的氟利昂对臭氧层的危害

并不可以忽略，故我们更需要加强对氟利昂相关知识的普及。

6．

您赞成禁止生产含氟利昂的商品吗？
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有部分人不赞成禁止生产含氟利昂的商品或感觉无所谓，这可能由于人们对空调或冰

箱氟利昂这种制冷剂使用的依赖，以及对氟利昂制冷剂替代品的生产与制冷不了解和没有

信心。

7.
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无氟利昂产品的价格较高，
您会愿意选择这种商品吗？
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从图表可以看出，大多数人对无氟利昂产品持观望态度，价格是人们考虑的一个比较

重要的因素，从科学角度来看，氟利昂替代品的研究需要加强，以降低其价格；从经济角

度来看，人们环保意识的体现与其经济能力密切相关。

8.

您购买冰箱和空调考虑的因素有哪些？
（可多选）
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G品牌

H价格

- 52 -



化学系 2012 级无机化学课外实践论文选编

人们在购买或使用空调和冰箱时，最为注意的是其是否节能，而并不太关注其对环境

是否有危害，说明人们并不能将氟利昂的相关知识应用到环境保护的实际行动中去，而且

由人们对冷藏和冷冻的要求很高可看出，说明人们对制冷剂的依赖很高，而不是很关心制

冷剂是氟利昂还是氟利昂替代品。

9.  

您家的冰箱使用了多久？
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对冰箱使用年限调查中可看出，5 年以上使用时间所占比例最大，说明多数家庭的冰

箱都有氟利昂少量泄露的可能，需要加强人们的环保意识，敦促其对冰箱的维护或杜绝此

类冰箱的使用。

10.
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您一般多久会对空调充一次液？
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D 不太了解

人们对空调充液的频率大多集中在 1~5 年，说明人们所使用的空调性能不是很好或者

其制冷剂存在泄露可能，这是造成臭氧层危害的一个重要因素，所以要加强加快科技发展，

研制高质量的氟利昂替代品以及高质量的空调。

11 .

您一般会怎样处理废旧的空调或冰箱？
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B到商场以旧换新

C卖给收购的小贩

D放到储物室收起来

从统计图中可以看出，人们一般愿意将废旧的空调或冰箱拿到商场以旧换新，说明以

利益来刺激人们环保意识仍然是一个不变的自然法则。在现阶段发展中，将废旧的空调或冰

箱拿到商场以旧换新是政府为保护环境所可采用的一种行之有效的方法。

12.
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您赞成政府出台相关政策例如禁止使用氟利昂来
保护环境吗？
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A非常赞成
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D无所谓

从统计数据可知，绝大多数人赞成政府出台相关政策来保护环境，而有少数人吃不赞

成和无所谓的态度。说明环保的概念已深入多数人心，但仍需作出相关努力，力求使每一个

人认识到环保与自身息息相关。

13 .

您对空调、冰箱等制冷用品的未来发展有什么样的希望？

循环使用的较绿色方向

节能环保

能找到更好的资源代替造成污染的资源

赶快发明新东西，既节能又实惠，创新是关键，最后就是要经济

对环境好、同时性价比高

在不破坏环境的前提下，更加节能

低碳环保

想必有能代替氟利昂的环保型制冷剂诞生并普及，这定能减少氟利昂对环境危害吧！随着全球

变暖，空调和冰箱的需求和使用在不断增长。而其使用本就会损耗大量能源，破坏环境。这个矛

盾还有待于新技术和新产品的研发和推广。

尽量节能和环保吧

希望能对环境无害，又能更方便地服务大众

研发新的制冷剂

越来越节能与环保

希望发现到更好的水平

节能、环保、便宜

尽量环保。环保第一位。我是小康，建平

更加节能更加环保

一味的禁止氟利昂并不是唯一办法，需要的是探索一种环保的替代品，并且价格合适
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发展能够取代氟利昂的材料，减少对环境的危害

禁止氟利昂使用这种做法不实际，开发新制冷技术

越来越环保

希望更加有效也更加环保。

节能省电，自洁，自除臭，自分解。

制冷能够更人性化

用新的物理製冷技術取代化學製冷

环保节能

价格实惠，环保节能

更人性化

由调查可知，人们普遍希望未来空调和冰箱朝着节能、环境友好、价格低廉的方向发展，

由此也可看出人们对开发氟利昂替代品的殷切期望。

从对问卷调查分析可知，大多数人对氟利昂有一定了解，意识到其对环境的危害，并

愿意在日常生活中采取一定措施来减少氟利昂产品的使用，但仍有一部分人不了解甚至不

知道氟利昂。

为减少氟利昂对环境的危害，我们需大力普及氟利昂及其产品的相关知识，并采取一

定措施：在科技方面，我们需要加强科研力度，发扬自主创新精神，努力研制出环境友好

型且符合人们期望的氟利昂替代品，并降低其成本。在经济方面，商家尽量采取以旧换新的

措施以达到重复利用的目的，政府需要大力倡导并给予经济支持。

环境与我们息息相关，为减少氟利昂的危害，使我们的生活更加美好，每个人都需要

做出努力，为中国梦的实现贡献一份力量！

3、 总结

1.氟利昂替代品的选择

有使用价值的氟利昂替代品必须满足以下要求:

(1)  环保要求: 替代品分子中不能含有氯原子,对臭氧分解潜能值( ODP) 和全球变暖潜能值

(GWP) 为零或近似于零。

(2)  热力学要求: 替代品应与原制冷剂、发泡剂有近似的沸点、热力学特性及传热特性。

(3)  理化性质要求: 无毒、无味、无可燃性和爆炸性。

(4)  可行性要求: 具有可供应性( 工艺成熟、价格适宜、能被市场接受) , 易采用性( 无需对原

有装置进行大改动即可达到要求) 。

目前国际上关于氟利昂替代品主要有两种指导思想:
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（1）开发寻找和氟利昂结构完全不同的气体或液体, 如氨、二氧化碳、水、碳化氢等非氟利

昂系代用品;

（2）  保留和改进氟利昂优异物性功能商品, 开发无公害氟利昂。美国杜邦公司花费几亿美

元资金, 率先开发氟利昂替代物。目前, 关于氟利昂替代品主要以美国和西欧( 主要是德国)

为代表, 已从几十种HCFCS( 氢氯氟烃) 和HFCS( 氢氟烃) 中筛选出数种进行重点开发研究。

2．氟利昂替代品的种类

⑴  以美国、日本为代表的替代方案

以HFC2134a( 1, 1, 1, 22四氟乙烷, C2H2F4) 替代CFC212 ( 二氯二氟甲烷, CF2Cl2 )

作为制冷剂, 用HCFC2141b ( 12 氟 21, 12 二氯乙烷, C2H3Cl2F ) 替代CFC211( 三氯氟甲

烷 ,  CFCl3  )  作 为 发 泡 剂 。 HFC2134a  热 物 理 性 能 与 CFC212  十 分 相 似 ,

ODP(OzoneDepletion  Potential)  值为零 ,  GWP  (  Global  WarmingPotential)  值为

01026, 基本上无毒, 用户普遍关心的主要指标即安全性、来源可靠性和成本方面都具有较强

的竞争力。HCFC2141b 生产工艺相对简单且安全, 保温性能好, 但ODP 值和GWP 值均不

为零,属过渡性替代品。此替代方案的优点是替代物制冷性能与氟利昂相近, 现有制冷设备不

需作大的改进就能使用, 替代品的投资相对较低; 其缺点就是没有达到/ 全绿 0 的要求、后期

运行费用高、原材料成本高。美国、日本、欧洲( 德国、奥地利、部分北欧国家除外) 及我国都选

用了这条路线。

⑵  以德国、英国、荷兰为代表的替代方案

用 HC2600a( 异丁烷, CH(CH3) 3) 替代CFC212, 环戊烷替代CFC211, 为/ 全绿 0替

代物, HC2600a 和环戊烷的ODP 值和GWP 值均为零。环保性能好, 取材容易, 价格低廉,

制作原料来源于石油、天然气。HC2600a 运行压力低. 噪声小, 能耗降低可达 5% ~ 10%;润滑

油可采用原CFC212 的润滑油, 对系统材料没有特殊要求。HC2600a 及CFC212 的不足是

属易燃易爆物质, 生产和设备使用维修过程中都要有严格的防火、防爆措施, 贮运、生产、维修

现场需通风良好且安装气体浓度监测及报警装置。此方案主要缺点是前期设备投资大。选择

这条路线的国家有德国、奥地利、瑞典、丹麦、荷兰、瑞士、比利时等。

⑶  其他替代方案

①某些国家选用HCS( 碳氢化合物) 替代CFC212, 我国也在进行这方面的探讨。

②HFC232(CH2F2 ) 与HFC2125( C2HF5) 也将是重要替代物。HFC2152a( C2H4F2 ) 也可

能是一种制冷剂的替代物, 但其极可能是用于混合型替代物中。
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③混合型共沸化合物, 目前, 人们正试图在沿用至今的氟利昂中加入无公害氟利昂及碳化氢

等, 以期在维持其功能的前提下, 降低标准氟利昂的用量。

3.观点

随着保护臭氧层、淘汰破坏臭氧层物质宣传的广泛开展, 人们提高了对保护人类生存环

境的认识,有关企业也积极开展了替代工作。随着产品型号的更新, 替代氟利昂的新产品也不

断面市, 对于这些不再使用氟利昂的产品, 厂家给以无氟的美誉, 对于不再使用氟利昂的地

域, 称为无氟省或市等。报纸和电视的广告上屡屡出现无氟冰箱，无氟工程等词语。厂家用无

氟二字形容自己的产品, 地域用无氟来表示氟利昂替代的总体目标, 其初衷是表示没有使用

或生产破坏臭氧层的氟利昂。但是无论从哪个角度来看, 对于不用氟利昂的产品或地域, 冠以

无氟是欠妥的。首先, 无氟给人以没有氟原子的错觉, 实际上除非完全使用碳氢化合物作替代

品, 其它的替代品如用作汽车空调和冰箱制冷剂的 HFC2134a, 就是含氢的氟烃, 其所以成

为氟利昂的替代品, 是因没有破坏臭氧的氯原子。1974 年, 美国科学家发现氟氯碳化物扩散

到臭氧层时, 受到短波紫外线 UV2C 的照射, 分解出氯的自由基Cl. , 与臭氧发生连锁反应。

一个氯自由基Cl. 能够消耗 10 万个臭氧O3 分子。由此可以看出破坏臭氧层的元凶是氟利

昂中的氯,而不是氟利昂中的氟。而其中的氟原子, 乃至氟利昂中的氟原子并不破坏臭氧。因

此, 从这个角度来看似乎说无氯更为确切一些。其次, 如果无氟是指无氟里昂的话, 也是不确

切的。因为氟里昂仅是杜邦公司的商品牌号而已。30 年代, 为了代替当时使用的氨和二硫化

碳等危险性制冷剂, 美国选定了二氯二氟甲烷( CFC212) 作为安全的惰性制冷剂, 在杜邦公

司进行生产。杜邦以 Freon0( 氟里昂) 作商品牌号投入市场。随着应用领域的扩展, 其产量和

生产厂家增加, 除美国外, 在西欧、日本和我国也有此类化合物的生产, 每个厂商均有自己的

商品牌号。我国标准使用化学名称定义其商品的称谓, 为工业用二氟二氯甲烷( F212) 。因此

无氟里昂只能说明没有美国杜邦公司生产的CFC, 不能表示没有用CFCs 物质。

4．展望

目前氟利昂的用户正在向着大幅度削减或全部的方向努力, 预计可以达到近期削减目标。

但是要想达到全部废除的目的尚有许多困难需要克服。此外, 作为氟利昂的替代物的HCFC,

尽管其ODP 较CFC 小得多, 但仍然不是零。在下一个世纪仍然有被全部废除的趋势。在地

球温暖化问题上氟利昂也是有影响的, 因此应,把这一问题也考虑到氟利昂的问题中来, 应当

将氟利昂问题做为一个综合问题考虑。
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随着研究及开发的深入, 氟利昂替代领域还会有更加广阔的前景! 但真正能做到无氟就

目前的形势来看还有些牵强。
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