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摘 � 要: 在回顾环境功能材料研究进展的基础上, 将材料按功效分为固化 /稳定化材料、氧化还原剂类材料以及催化剂

类材料, 重点对固化 /稳定化材料进行了介绍。根据环境材料科学的发展前沿提出了污染场地环境修复功能材料的发展趋

势, 并总结了功能材料开发与应用中的一些问题。
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� � 土壤是重要的自然资源,是人类赖以生存的基

础。因此土壤生态环境的质量,直接关系到人类的

生活质量。土壤环境安全是整个生态环境安全的

重要组成部分, 直接影响着整个土壤圈及人类安

全。工业化进程的加速及经济的发展使废物的排

放量不断增大, 使土壤和地下水的污染日益加重。

如废水的排放、工业废渣和城市垃圾填埋场的泄

漏、石油和化工原料的传输管线和储存罐的破损、

农业灌溉等都有可能造成土壤和地下水的污染,使

紧张的水资源短缺问题更加严重
[ 1- 3]
。污染物通

过口腔摄入、皮肤吸收、呼吸摄入等多种途径引起

暴露吸收并危害人体健康。而当污染土壤中有害

物质的含量积累到一定的风险阈值, 污染物的含量

超过了土壤污染控制标准,对作物和人体造成明显

的不利影响,要加以治理才可重新利用时,污染土

壤就变成了污染场地
[ 4]
。

污染场地按污染源与场地性质可以分成 3种

类型: ( 1)由于废物处置或危险品溢出而直接污染

的表面或者亚表面土地; ( 2)由于固体废物的倾倒

或者含水废物的释放而直接污染的地表水体或者

沉积相; ( 3)由于水体或者大气转运而二次污染的

土地或者水体
[ 5 ]
。

1� 环境修复技术及功能材料的分类

环境修复技术是应用于污染场地的技术,环境

修复的功能材料是应用于修复技术的材料。因此

污染场地的类型就决定了修复技术的采用,而修复

�63�

第 23卷 � 第 3期 环境监测管理与技术 2011年 6月



技术又决定着功能材料的应用。

污染场地通常按照污染类型可分为无机污染

场地和有机污染场地。无机污染场地主要是重金

属污染及营养物质如 N、P的污染, 还有特殊的诸

如放射性废料的污染。污染一般来自金属矿山开

采,电镀行业
[ 6]
,电子废弃物的生产及处置过程中

的污染物排放等
[ 7]
。

有机污染场地通常是农业上农药的生产与使

用,工业上的有机化工原料生产与使用等过程中排

放或泄漏的有毒有害有机物质污染的场地。有机

污染物种类相比无机物种类繁多, 性质更为复杂,

持久生物毒性更大
[ 8 - 9]
。

污染场地的修复技术可以按修复原理分类或

者按修复类型分类。

1. 1� 按修复原理划分

按修复原理划分的污染场地修复技术类型有

物理、化学和生物 3种,还有多种原理结合的技术,

见表 1。

表 1� 按修复原理划分的污染场地修复技术类型 [ 10]

Table 1� Summ ary o f po tential treatm ent techno logy fo r site rem ediation acco rding tom echan ism s

原理 技术类型

物理技术 多相萃取,碳吸附 (液相碳吸附 ) ,油水分离,沉淀,土壤蒸气抽提 (真空抽提和蒸气抽提 ) ,土壤清洗,脱水,固化 /稳定化,

动电修复,固相萃取,蒸发,溶剂萃取 (化学气提 ) ,过滤,蒸气气提,淋洗 (土壤淋洗和表面活性剂淋洗 ) ,挥发 (空气、机械

土壤鼓风 ) ,磁分离,膜分离,高能放电,玻璃化,热解吸

化学技术 化学氧化 (催化氧化,过氧气体 ) ,金属离子沉淀,化学还原,中和,螯合,脱卤,絮凝,离子交换,气体燃烧,热解

生物技术 好氧,生物真空抽提,生物堆积,生物通风,固定膜反应器,堆肥,微生物注射,硝酸盐强化,泥浆生物修复,氮营养注射,白

腐菌法,空气注射强化,植物吸附等

1. 2� 按修复形式划分

按照修复形式分可分为原位 ( In�situ)修复技
术和异位 ( Ex�situ)修复技术。原位修复技术相当
于将修复或处理设备搬至污染场地, 比异位修复技

术更为经济,不需要建设昂贵的地面环境工程设施

和对污染物进行远程运输,就可以使污染物降解和

减毒, 操作维护起来比较简单。原位修复技术还有

一个优点就是可以对深层土壤进行修复, 可达到地

下含水层,对地下水进行处理。对土壤的破坏小,

适合规模较大的土壤修复。但原位修复技术受场

地自身特性的影响较大,低渗透性和地质结构复杂

的土壤实施难度较大。原位修复的周期较长, 修复

效果难以达到理想状态。典型代表有土壤淋洗技

术和渗透式反应墙技术 ( PRB )。

异位修复技术相当于将污染土壤或地下水搬

至修复或处理设备所在地,在挖掘和传质设备使用

维护等方面费用较高, 但修复的周期短, 修复效率

高,可以最大程度地满足修复技术条件, 修复技术

的选择面广,通常修复效果好。

修复形式的不同,也就决定选择的功能材料的

不同。根据这些技术,环境修复中常常用到的功能

材料按功效分,主要就有以下几大类: ( 1)固化 /稳

定化材料: 这是应用较多, 研究且广的材料。属于

物理修复技术, 对有机污染和无机污染都有效。

( 2)氧化还原剂: 通常对有污染物分解和对重金属

污染物还原将其稳定化。 ( 3)催化剂:通常是对于

有机污染物的分解。

1. 3� 地下水的修复技术

地下水修复技术主要为抽出处理修复技术

( P&T)和原位 ( In�S itu)处理技术 2大类。而原位

处理技术为空气注入 ( A ir Sparg ing ) 修复技术 (简

称 AS技术 )、渗透性反应墙 ( Permeable Reactive

B arrier)修复技术 (简称 PRB技术 )、原位生物

( B iorem ediation)修复技术、多相抽提 ( M ulti�Phase
Ex traction)修复技术、原位化学修复 ( Chem ical

Treatm ent) 技术、植物修复 ( Phy toremediat ion)技术

及多种方法相结合的修复技术等
[ 11]
。

2� 固化 /稳定化材料

固化 /稳定化技术包括固化技术和稳定化

技术。

固化技术中,污染土壤与黏结剂可不发生化学

反应,只是机械地将污染物固封在结构完整的固态

产物 (固化体 )中, 隔离污染土壤与外界环境的联

系,从而达到控制污染物迁移的目的。

稳定化是指将污染物转化为不易溶解,迁移能

力或毒性更小的形式实现其无害化降低对生态系

统危害性的风险。
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固化 /稳定化材料目前应用的主要可分为天然

环境矿物材料、人工材料。

2. 1� 天然环境矿物材料

天然环境矿物材料又可以分为硅酸盐矿物材

料、磷灰石矿物材料、金属氧化物材料等。

硅酸盐矿物拥有独特的结构和优异的特性,用

于修复重金属污染土壤的研究较多。常用于修复

重金属污染土壤的硅酸盐矿物有:膨润土、凹凸棒

石黏土、海泡石、高岭土和沸石等。膨润土作为我

国乃至世界上主要的环境矿物资源之一, 在土壤污

染治理中发挥着重要的作用。谢正苗等
[ 12]
在绍兴

某矿区利用膨润土修复 Pb和 Zn复合污染土壤的

研究中发现,在 pH值为 5、膨润土与污染土壤比为

1�5时, 修复效果最佳, 可达到修复土壤的目的。

同时, 利用膨润土和合成沸石材料吸附土壤中 Cd

等重金属,显著降低了作物根部和地上部 Cd的浓

度。适量的海泡石和高岭石也可降低土壤中重金

属的有效性,孙健等
[ 13]
通过盆栽试验研究了污染

土壤中施用不同量海泡石、碳酸钙对灯心草积累

Cu、Cd、Pb和 Zn的影响, 两种改良剂均提高了土

壤 pH值, 降低了土壤中有效态重金属的含量, 显

著抑制了 Cu、Cd和 Pb向灯心草地上部的转移,降

低了重金属在其地上部的积累,改善了灯心草的生

长和发育,增产效果达到极显著水平。

硅酸盐矿物对有机污染物的吸附与解吸附对

有机污染物的迁移行为影响较大,因此环境矿物材

料对有机污染物的吸附与解吸附特征和机理的研

究较多
[ 14]
。G ianotti等

[ 15]
研究了 2, 4, 6- 三氯苯

和 4 -氯苯酚在蒙脱石和高岭石上的吸附与脱附

性能, 这两种污染物在蒙脱石上的最大饱和吸附量

为 10. 0mg /g和 5. 8mg /g,在高岭石上的最大饱和

吸附量为 7. 3mg /g和 2. 2mg /g。这两种黏土矿物

对亲脂性较强的 2, 4, 6-三氯苯的亲和力大于 4-

氯苯酚。相对于高岭石,蒙脱石对这两种有机污染

物的吸附能力较强,主要是由于蒙脱石具有较大的

比表面积,且有机污染物能够插层进入到膨润土层

间。脱附实验表明, 2, 4, 6-三氯苯在两种黏土上

的脱附率较低,仅为 4%左右。

磷灰石矿物可用于修复 Pb和 Cd等重金属污

染土壤,还应用于渗透式反应墙中。王立群等
[ 16 ]

采用室内模拟培养的方法,研究了羟基磷灰石对土

壤中 Cd的钝化,发现 2%的羟基磷灰石用量下,对

2 mg /kg和 5 mg /kg外源 Cd的褐潮土中 Cd的可

交换态,降低幅度皆达 45% ,主要原因是羟基磷灰

石比表面积较大,对土壤中可交换态 Cd有较强的

吸附能力。 Laperche等
[ 17]
研究表明, Zn污染土壤

( 37 026mg /kg )施入磷灰石后,其生长的高粱中重

金属含量明显降低, 茎尖 (干重 )中 Pb质量比从

170mg /kg下降至 3mg /kg; XRD和 SEM分析结果

显示,磷灰石与 Pb形成了磷氯铅矿, 降低了 Pb在

土壤中的生物有效性。 Sneddon等
[ 18 ]
研究也表明,

在 Pb、Zn和 Cd污染土壤中施加由鱼骨人工合成

的磷灰石对 Pb和 Cd具有较强的固定能力。

Quero l等
[ 19]
利用西班牙西南部发电厂的粉煤灰合

成的沸石, 按每 hm
2
使用 10 000 kg~ 25 000 kg的

量与深度为 25 cm的表层土混合一二年之后, 由于

沸石使土壤 pH值由 3. 3升高至 7. 6, 从而导致土

壤中 Cd、Co、Cu、N i和 Zn的移动性明显降低, 原因

是沸石提高了土壤的 pH值,从而促进了土壤中黏

土矿物伊利石对重金属的固定。

金属氧化物尤其是铁锰氧化物与重金属离子

的相互作用是土壤化学和环境化学研究的重点之

一, 受到国内外专家的广泛关注
[ 20 ]
。Kumpiene

等
[ 21]
对近 5年来土壤重金属污染修复材料的研究

现状进行了分析,结果表明:土壤中 A s的固定大多

采用含铁氧化物,主要是由于 A s离子可通过替代

铁氧化物表面羟基而被吸附固定, 同时也可形成无

定形砷酸铁 (� )和 (或 )非溶性的次生矿物。但其

固定的效果因重金属离子不同而异。如针铁矿对

重金属离子吸附量大小为: Cu
2+

< Zn
2 +

< N i
2+

<

Co
2+

< Cd
2 +
,并对 Pb

2 +
有较大的吸附量; 而重金属

离子在氧化锰表面上的吸附量为: Pb
2+

< Cu
2+

<

M n
2 +

< Co
2+

< N i
2 + [ 22]

。铁、铝氧化物对 C r( � )的

吸附量较黏土矿物大得多, 其吸附量为: 三水铝石

>针铁矿 >二氧化锰 >高岭石
[ 23]
。

金属氧化物与有机物通过配位体交换、静电作

用力、阳离子架桥、憎水作用、熵作用、氢键作用吸

附有机物
[ 24]
。 Feitosa�Fe ilizzola等 [ 25]

研究了铁、锰

的氧化物对大环内酯类抗生素的吸附,铁锰氧化物

对大环内酯类抗生素有较强的吸附能力,其吸附等

温线符合 Freund lich模型,且抗生素在铁锰氧化物

上的吸附容量较大, 其吸附机理主要是由于抗生素

与铁锰氧化物表面发生了配位作用。 F igueroa

等
[ 26]
研究了氧四环素在针铁矿及赤铁矿上的吸

附,发现吸附效果随着 pH值升高而升高, pH 值为

8处达 到最高 值, 吸 附量 分别达 到 4. 98 �
�65�

第 23卷 � 第 3期 任重等.面向污染场地的环境修复功能材料 2011年 6月



10
- 3

mmo l/g和 4. 66 �10- 3
mmol/g。

天然环境矿物材料有着价格低廉, 取材方便,

环境友好等诸多特点而被广泛应用。但是仍然有

其功能的局限性,所以,研究者们会在天然材料基

础上进行改性或者开发其他新型材料。

2. 2� 人工材料

人工材料可以包括人工合成的, 人工改性的甚

至是一些农业或工业废物。近年来, 人工合成矿物

在污染土壤中的应用越来越多。

人工合成沸石是研究与应用较多的材料, 可与

重金属形成 (氢 )氧化物沉淀, 并可能进入矿物的

结构之中,有效地降低土壤中重金属的移动性和生

物有效性
[ 27]
。C zurda等

[ 28]
研究了粉煤灰合成的

沸石在渗透式反应墙中的应用,与其他几种黏土矿

物做了对比,发现粉煤灰是较为优异的渗透式反应

墙的材料。Terzano等
[ 29]
使用粉煤灰合成沸石调

理自然地农业土壤,主要研究的是沸石材料的合成

条件对沸石的矿物相组成, S i/A l比等的影响。

L iu等
[ 30]
利用羧甲基纤维素钠制备的磷酸铁

纳米材料原位固定 3种有代表性土壤 (石灰性、中

性和酸性土壤 )中 Cu (� )的研究结果表明, Cu的

移动性、生物有效性皆能降低一半以上, 连续提取

结果显示交换态和碳酸盐结合态 Cu显著降低,而

残渣态 Cu提高,表明可能通过沉淀和吸附形成了

磷酸铜矿物而降低了 Cu的有效性, 通过 M INTEQ

模型 进 一 步 显 示, 形 成 了 Cu3 ( PO 4 ) 2 和

Cu5 ( PO4 ) 3OH,而导致 Cu在酸性条件下的溶解性

降低。同时人工合成磷酸铁 (蓝铁矿 )纳米材料应

用于 Pb污染土壤,也显著降低 Pb在土壤中的移动

性与生物有效性,交换态和碳酸盐结合态 Pb显著

降低,而残渣态 Pb提高
[ 31 ]
。对于磷酸盐复合材料

研究表明,可有效地原位固定污染土壤与沉积物中

的重金属元素
[ 30 ]

,如 Pb、Cd、Zn和 Cu等重金属元

素,其固定机理为磷酸盐与重金属形成次生磷酸盐

沉淀, 而其溶解常数极低,并且不易受到环境条件

的影响。经研究发现,作为磷酸盐矿物副产品的磷

酸盐黏土在 Pb污染土壤修复中被认为具有较大的

应用前景
[ 31]
。

O lu�Owo lab i等
[ 32]
用针铁矿和腐殖酸改性的

膨润土吸附 Cu
2+
和 Cd

2+
,发现改性膨润土在 30 �

和 50 � 下分别对 Cu
2+
和 Cd

2+
有着 10 mg /g和

16 mg /g的吸附量。 Sm ith和 Jaffe
[ 33]
用不同季铵

盐表面活性剂制成不同有机膨润土, 并研究了含有

机膨润土的填埋防渗材料中苯的迁移行为,在相同

的环境条件下, 加入有机膨润土可显著延缓苯穿透

防渗材料的速度, 与天然膨润土相比, 苯穿透防渗

材料的时间从 4年延迟至大约 275年,这样就有可

能在污染物穿透防渗材料之前被降解矿化。Moon

等
[ 34]
利用 HDTMA改性高岭土和膨润土分别制成

有机高岭土和有机膨润土,表明苯、甲苯、乙苯和二

甲苯在有机膨润土和有机高岭土上的分配系数在

45. 7~ 583. 7和 57. 0~ 525. 1之间。

3� 氧化 -还原类材料

这一类材料本身参与氧化还原反应,材料自身

为氧化还原剂。对于有机污染场地,常常添加氧化

剂将有机物氧化为 CO2, H 2O等最终产物。常用的

化学氧化剂有臭氧、双氧水及芬顿试剂、高锰酸钾、

二氧化氯等
[ 35]
。M ino等

[ 36]
在含有 2, 7- DCDD的

土壤中加入 Fe
3+

- H2O2 (类似芬顿试剂 ), 30 m in

内 DCDD几乎完全降解,降解的中间产物包括 4-

氯 -邻苯二酚, 与担子菌对 DCDD的代谢途径较

为类似。而对于重金属等无机污染场地,常常添加

还原剂将其还原为更为稳定的状态。W arren等
[ 37]

在康沃尔郡的砷污染场地施加硫酸亚铁, 发现

0. 5% 的施加量可以降低 A s 32%的生物有效性,

而更高的施加量则没有得到更好的效果。并且发

现施加粒径较小的铁颗粒 ( < 2. 5mm )同样可以降

低砷的生物有效性 17%。

4� 催化剂类修复材料

催化剂类修复材料主要面对有机污染场地,如

被有机农药, 化学工业原料等 POPs污染的场地。

按催化的反应类型可分为催化氧化与催化还原类

材料。但与氧化还原类材料不同的是,催化剂类材

料自身结构不发生永久性改变。

发生在土壤表层的光降解反应是土壤中各种

有机污染物的一个重要降解途径。有机物在土壤

中的光降解受到光照强度、土壤的组成和理化性

质、有机污染物的性质及其各种环境因素的综合作

用。目前, 研究各种光敏剂对持久性有机污染物在

大气和水中的光催化降解作用已有大量的报道。

潘淑颖等
[ 38 ]
通过选用添加适量滴滴涕 ( DDT ) 的

棕壤土, 以紫外灯为光源进行光催化降解实验,

发现投加铁粉、T iO2对土壤中 DDT的降解速率有

明显的提高; 溶解性有机质、Fe2O3、全元素肥料混
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合溶解性有机质对 DDT的光催化降解效果略有提

高,而单独加入全量元素肥料几乎对降解率没有影

响。DDT的光催化降解率随着土层深度的增加而

降低。定期翻动土壤可以有效提高 DDT的光催化

降解率。

黄冠燚等
[ 39 ]
选用纳米 MnO2 为催化剂, 在密

封体系中研究了微波诱导催化反应对 PCB77污染

土壤的修复效果。仅微波辐射条件下, PCB77的去

除率随着辐射时间的增加而提高, 10 m in趋于平

衡。此时, 在加入 8 mol /L H2 SO 4体系中 PCB77可

去除 50% ;在加入水的体系中, 去除率约为 20%;

而在加入 10mo l /L N aOH或无水体系中去除率几

乎为 0。微波诱导 MnO2催化去除 PCB77的效果

最好, 反应 1 m in去除率高达 90%以上,而 Fe2O 3、

CuO和 A l2O 3的催化去除效果较差。在微波诱导

MnO2催化条件下, 随着 H 2 SO4溶液从 1 mol /L增

加到 8 mo l/L, PCB77的去除率从 37. 0%增加到

98. 5%, 且 H 2 SO4溶液作用为酸化。

因催化类材料通常是利用外加能源如微波,紫

外光等作用于污染物,而土壤体系目前难以达成这

样的条件,所以相比广泛应用于大气和水体中催化

类材料,污染场地的研究较少。

5� 地下水修复的功能材料

地下水修复中,只有渗透性反应墙技术中使用

功能材料。

零价铁 ( ZV I)是目前地下水修复技术主要使

用的一种场地修复还原性材料,被广泛应用于渗透

式反应墙技术当中。因零价铁对 C r( � )的污染修

复效率非常高, 应用中常常 Cr( � )污染地下水为

目标, 此时零价铁作为一种还原修复材料。

A strup等
[ 40]
渗透性反应墙研究, 以零价铁,膨

润土及沙子的混合填料处理高 pH值,高盐度的含

C r( � ) 粉煤灰渗滤液,发现 25mg /L的 C r( � )被

降到了低于检出限 ( 0. 002 5 mg /L ), 效果非常显

著。在美国北卡罗来纳伊莉莎白市的零价铁渗透

式反应墙从 1996年运行到 1999年,发现修复后的

地下水 C r( � )浓度低于检测限 ( < 0. 01mg /L ) ,更

低于出水标准 ( < 0. 1 mg /L )
[ 41 ]
。

去除反应机理为:

Fe
0
+ CrO

2 -
4 + 4H 2O ( Fex, Cr1 - x ) ( OH ) 3

+ 5OH
-

M oon等
[ 42]
使用直流电联合渗透式反应墙技

术 ( PRB- DC ), 通过对比,发现直流电与零价铁材

料联合使用可以得到六倍于零价铁的效果。L ien

等
[ 43]
做了零价铁吸附地下水中 As ( � )的模拟

PRB实验, 发现零价铁对砷的去除能力大约为

7. 5mg A s/g Fe, 而根据 XRD分析得出砷是由绿锈

的吸附以及在铁表面的共沉积被去除的。

除了零价铁, Conea等
[ 44]
使用磷灰石填料的

渗透式反应墙处理含有 Zn, Pb, Cd, Cu, SO
2-
4 和

NO
-
3 的地下水, 发现形成了磷氯铅矿, 处理后的

Cd和 Pb低于检测限 ( 2 �g /L ) ,而 Zn降低到了接

近背景值 (大约 2 �g /L ), SO
2-

4 降低至 100 mg /L

~ 200 mg /L, NO
-
3 降到低于检测限 ( 50 �g /L ) ,非

常有效。

目前投入实用的地下水修复的功能材料主要

是零价铁和磷灰石, 其他功能材料用于渗透式反应

墙技术还有待开发与验证。

6� 环境修复的功能材料的发展趋势

6. 1� 废物回用材料

废物利用意味着更高的环境修复效率及更加

廉价的原料
[ 45]
。

Anirudhan等
[ 46]
用 DMAHP对木质纤维残渣

进行改性, 得到的吸附剂对磷有着较高的吸附容

量,达到 32. 53 mg /g, 并且吸附的磷可以通过

0. 1mo l /L N aOH进行再生。N amasivayam等
[ 47]
用

成分为 Fe ( � ) /Cr( � )氢氧化物的工业废物, 发

现其对磷的吸附量达到 6. 5 mg /g, 符合二级动力

学方程, 最优 pH 值为 4. 0, 共存的 VO
-
3 和 SeO

2-
3

对磷的吸附影响较大。

但是废物的回用有可能造成二次污染,需要在

实际应用中采取更严密的工艺流程
[ 48]
。

6. 2� 纳米化及新型纳米材料
根据纳米尺寸效应, 球形颗粒的表面积与直径

的平方成正比, 其体积与直径的立方成正比, 故其

比表面积 (表面积 /体积 )与直径成反比。随着颗

粒直径变小,比表面积将会显著增大, 说明表面原

子所占的百分数将会显著地增加。因此纳米矿物

学特征与一般宏观晶体的矿物学特征有很大的差

异,这些奇妙的矿物纳米效应在净化污染物方面有

着不可替代的独特作用
[ 49]
。

Chen等
[ 50 ]
发现实验制备的纳米针铁矿和纳

米赤铁矿不但呈现出一定的光催化活性, 而且对

Cu
2+
有着较好的吸附效果, 分别达到 149. 25mg /g
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和 84. 46 mg /g。

而且在零价铁的修复技术中, 纳米零价铁

( nZV I)是一个发展趋势,并因其修复的高效性得

到广泛的研究
[ 51]
。

随着材料化学的发展,一些新兴材料如纳米碳

管
[ 52]
、MOF(金属 -有机骨架材料 )

[ 53]
、瓜环

[ 54- 55]
、

有序介孔材料
[ 56]
等在水污染处理方面的研究已经

崭露头角并且拥有其良好的特性。

6. 3� 生物合成 /矿化材料

生物矿化 ( B io insp ired)
[ 57 ]
材料是材料科学研

究的前沿
[ 58]

, 强调了材料的仿生形成过程, 研究和

模拟天然生物材料的构筑和解构过程的基本规律。

通过生物矿化的研究提出了生物活性材料及生物

启迪材料等多种新概念,为仿生材料的设计和制备

提供新的途径。

与自然界中形成的一般矿物相比,生物矿物主

要特性有
[ 59]

:

( 1)结构上的高度有序使得生物矿物具有极

高的强度和良好的断裂韧性;

( 2)生物矿物一般具有确定的晶体取向;

( 3)矿物质与有机基质的相互作用;

( 4)矿物质在整个生物代谢过程中形成,并参

与代谢过程。

祝春水等
[ 60]
以铁细菌生物矿化得到的天然针

铁矿为材料, 进行了吸附含铬模拟废水的实验,在

3 h时 C r( � ) 的吸附率达到 98. 8%。吸附了

C r( � )的针铁矿用于二次吸附仍然具有较高的吸

附率, 为 83. 8%。研究还发现, Cr( � )在针铁矿上

的吸附不均匀, 与文献报道的情况不同。

7� 结语

环境矿物材料应用于土壤环境修复研究取得

了重要进展,但其研究成果大多处于实验室和田间

试验阶段,许多方面仍待深入研究。往往都是将之

前在大气污染,水污染中使用过的材料用于场地修

复,而且一般污染场体系较为复杂, 因此实际应用

效果、修复机制、影响因素等方面研究相对水与大

气体系更难研究,但是这是评估材料的重点。

和大气污染及水污染不同,对于场地修复, 场

地本身的特性如 pH值, 有机质组成, 矿物组成,土

壤类型等等对各种功能材料的修复效果都有着非

常大的影响。新材料的使用及多种材料的复合使

用都必须更多地考虑这一点。因此场地修复的功

能材料需要更多地实际应用与筛选,用更全面的评

估手段来衡量材料的适用范围。需要从实际应用

角度出发, 开展工程应用的中试和示范工程研究,

并对其修复效果及其生态环境效应进行追踪评价,

建立有关污染土壤修复工程实施技术规范。
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�简讯�

北极气候变暖极有可能改变生态系统

�美国国家地理�消息 � 由于北极气候变暖, 大量永冻土带融化, 流入海洋。自 2000年以来, 数十名科学家便对大约

6. 2万英里 (约合 10万 km ) � � � 占整个北极海岸线的 25%左右 � � � 北极海岸线进行研究。新研究发现, 北极部分地区的永

久冻结带每年遭侵蚀的程度最多达到 100英尺 (约合 30 m )。拉普帖夫海、东西伯利亚和波弗特海沿岸的永冻土带遭侵蚀

情况最为严重。

德国波茨坦阿尔弗雷德� 瓦格纳极地与海洋研究所地貌学家休斯� 兰特乌特表示, 永冻土海岸长大约 24. 9万英里

(约合 40万 km ), 占地球海岸的三分之一左右。自上一个冰河时代以来, 周围数公里的海冰让很多永冻土海岸保持较为稳

定的状态, 但在温度不断升高的北极, 冰覆盖量不断减少。兰特乌特说: �这些海岸一年中的绝大多数时间都受到海冰的保

护, 如果海冰覆盖量减少,遭侵蚀程度将更为严重。�

摘自 www. jshb. gov. cn� 2011- 05- 16

欧盟考虑全面禁用塑料袋

新华网消息 � 欧盟委员会日前宣布,正考虑在欧盟范围内全面禁止使用塑料袋,以阻止生态环境进一步恶化。

欧盟委员会说, 将就对塑料袋征收特别税和在欧盟全面禁止使用塑料袋等多种方案与相关部门进行磋商, 以便拿出最

终办法。欧盟委员会负责环境事务的委员亚内兹� 波托奇尼克在一份声明中指出, 50年前,人们还不知一次性塑料包装袋

为何物, 而如今,人们几乎无时无刻不在使用这种会在几十年内给环境造成伤害的东西, 这种状况应该改变了。

此外, 从现在起到 2011年 8月份,欧盟委员会也会通过互联网,就提高生物降解包装品的认知度和强化包装材料生物

降解性能的规定征求普通民众意见。

目前, 只有部分欧盟成员国在商店里不再提供免费的购物塑料包装袋或干脆禁止使用,但在全欧盟范围内尚没有相关

的统一规定。欧盟的有关统计显示, 每个欧盟公民每年平均耗费约 500个塑料袋, 其中绝大部分是一次性使用的。 2008

年, 欧盟总共生产了 340万 t各类塑料袋,相当于 200多万辆私人小汽车的重量。而数量如此庞大的塑料袋中, 绝大部分的

最终归宿是海洋。

摘自 www. jshb. gov. cn� 2011- 05- 26
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