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【摘要】采用自然土壤/i#积物作为基体进行有机污染物的吸附机理研究时，实验样本很难避免在
环境中受} 'lys染，因此有必要对样本进行清洗。但由于土壤的复杂性和没有合适的清洗溶剂，人们往
往忽视这一重要的实脸步骤。本实验尝试用超临界二氧化破苹取法作为样本的清洗方法，并分析了它
对土壤样本性质的影响。
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随着工农业生产发展和人口增加 ，各种化学、
物理和生物的因素正在加剧环境中有机污染物的

积累。了解这些污染物在土壤环境中的分布、迁
移、富集、降解以及最终归宿是环境科学中重要
的研究方 向之一，对此人 们 已做 了大量 的工
作[1-3] 。采用自然土壤/沉积物作为基体进行相关
研究时，实验样本很难避免其在环境中受到了污
染物污染。因此要对样本前处理 ，由于土壤的复

杂性和缺乏合适 的清洗溶剂 ，这方面的研究相对

不足川。
近年发展起来的超临界萃取技术，广泛应用

于食品、制药、化工和环保等领域中IS- el 超临
界二氧化碳具有以下优点: ①临界点较低 ( Tr 二

31.1Y; , Pc= 7.4MPa) ; ②呈化学惰性。它不会
和基体发生化学反应 ，因此不改变样本组成; ③

萃取范围广，在适当的萃取条件下可萃取出环境
样本中的许多有机污染物。因此超临界二氧化碳
萃取法是一种很好的样本前处理方法。本实验 中
选择各种实验条件用超临界二氧化碳提取土壤有
机质，了解萃取土壤有机质的效能，并对萃取物
做了定性分析 ; 探讨 了将超临界二氧化碳作为去
污前处理方法的可能性。

1 实验部分

1. 1 样本

样本取自贵阳附近红枫湖流域山地的表层土
(0 - 30cm)o 样本在室温下风干，进行了基本物化

性质的测定，其中声 值为4.03 (水 土= 1 5) ,
有机质含量为7.4096，CEC 为32.7cmou掩 ; 样本
过 100 目筛后用来提取有机质。

1.2 萃取实验

超临 界 二 氧 化 碳 萃 取 仪 是 美 国 】F 公 司

7680T, 其最大操作压力 370bar ，最高操作温度
120Yi o 配有 8 根 7m1萃取管，十八硅烷 (OAS)
柱收集萃取物，可单步或多步萃取土壤有机质。

实验条件: C42 流速为 2.Oml/min，喷嘴温度
sox; ，捕获温度 301: ，选择不同萃取温度、压力、
萃取时间、改性剂浓度等条件后，静态萃取 5- in
后，再动态萃取样本。
1.3 红外分析

PE公司红外光谱仪 IR1730，扫描波长 4000

一450. - ' ，分辩率是4 二一’。

2 结果与讨论

超临界二氧化碳萃取土壤中有机污染物时，

影响萃取率的因素有温度、压力、改性剂及其浓

度、流速和萃取时间等Cl 。Nemotn等人阁选择了
88 种常用农药类有机物进行萃取实验。萃取温度

50'C , OOz 浓度0.70创ml , 流速 2.Omumin、萃取
时间20min加人改性剂的条件下，萃取率一般都
在 90%以上。

差量称重法计算样本的萃取率，结果列于表 I

中。分析表明土壤有机质的萃取率都不高，最大
的只有 2.50%。由于土壤有机质的分子量大、极性
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大、与无机离子形成复杂聚合体，且超临界二氧
化碳的极性较小，因此既使在高温高压 ( 1051u ,

370bar) 条件下加人改性剂后其萃取率的变化仍不
大。可见在一般的萃取条件下不会对样本的性质
产生很大影响。

表 1 各种实验条件下有机质的萃取率
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称伸缩振动) ，1730 cm- ' 和 1710 cm- ' (敖酸醋
类有机物和酮类有机物中的 C= O 伸缩振动) ，

1460 二 一’( 一CH2基团的C- H 弯曲振动)，715
二 一1 「链烃的 〔CH2) n 特征峰〕，次要峰有 3450

cln - 1 (形成氢键的经基的伸缩振动) ，1630 二 一1
(水分子形成氢键的变形振动和有机叛酸盐 COl〕一

反对称伸缩振动) ，1375 . - ' ( - CH3 基团的C

- H 对称弯曲振动) ，1260 . - ' (酚类中的C- O
伸缩振动 、有机硅化合物中 Si 一O 的伸缩振动) ，

1165 cm ’(脂肪族化合物和脂肪环中醚键的C-
O- C 的非对称伸缩振动) ，1 110 一1 065 . - '
(碳 水 化 合 物 中 的 C - O 伸 缩 振 动 ) 。参 照 文

献(9,10] ，说明超临界二氧化碳萃取的主要是烷烃、
脂肪酸、脂肪醚类极性较小的有机物，类似于有

机溶剂萃取过程。

3 小 结

由于二氧化碳的极性和样本性质的因素导致

土壤有机质的萃取率很低 ，在较高温度、压力和
很长时间情况下萃取率只有 1%-- 2%。萃取物主
要是一些烷烃、脂肪酸、脂肪醚类等极性小的土
壤有机物，可能还有一部分是吸附在样本表面的

有机污染物。超临界二氧化碳呈化学惰性 ，萃取

有机物后不会改变样本的组成 ，且不会象有机溶

剂提取过程那样有残留，因此是一种很好的样本
去污前 处理方法 。
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图 1 提取物的红外光谱圈

将样本用正己烷和抓仿溶剂在索氏提取器中

提取 12h 后，提取物的红外光谱图与超临界流体
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山区生活垃圾 分类收 集和 回收 利 用

叶景平 江伟军 项 艳

(丽水市环境监测中心站，浙江丽水，323000)

[摘要1 在深入调查分析丽水山区生活垃圾现状的基础上，探讨了生活垃圾分类收集和回收利用

的可行性，提出了丽水市生活垃圾无害化处理的构想。根据本地生活垃圾特征和土地资源情况，采用
“分选回收+ 堆肥 十卫生填埋，，组合方式处理生活垃极将合该山区的实际情况

(关键词】生活垃圾; 分类收集; 回收利用; 调查; 处理
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随着经济的高速发展，城市规模的不断扩大
和人民生活水平的大幅度提高，城市生活垃圾产
生量和构成发生了明显的变化，特别是高分子聚
合材料、塑料、干电池及各种包装材料的大量使
用，垃圾成分 日趋复杂，其危害性加重，城市生
活垃圾 已成为世界性的一大公害 。

我国 《城市环境卫生行业 ‘八五’计划和十

年规划纲要》中提出了 “城市生活垃圾无害化处
理率要达到 60%" 。创建国家卫生城市要求 “垃圾
无害化处理率要达到 100%" 。丽水市地处浙西南
山区，1999 年底被国家批准定为全国生态示范区
建设试点。市政府根据丽水市生态示范区建设和
经济发展的需要，作为城市环境综合整治定量考
核的重要内容之一，提出创建一个清洁，优美和
文明的城市环境。但 由于缺乏切实可行的垃圾综

合治理、回收利用对策和适用技术，使生活垃圾

污染成为影响建设清洁优美城市，阻碍生态示范

区建设的突出因素。因此 ，生活垃圾无 害化处理

已成为目前非解决不可的一大问题。

1 丽水市生活垃圾调查与分析

1.1 生活垃圾的产生. 及其特征
经统计，丽水市近五年平均垃圾总量的年增

长率为 9.7%。图 1给出了近五年来丽水市城市垃
圾清运量 、人均垃圾 日产量的变化趋势。

生活垃圾的特点是 : ①排放量大; ②成份复
杂多变; ③有机物多、易腐烂 ，具有不良的外观和
使人厌恶的臭气; ④会有大量的细菌、寄生虫卵。

生活垃圾的成份很复杂，大致可分为有机物、
无机物和可回收废品几类。有机物主要为动植物废
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