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结语

海洋生物物种的多样性以及

所含化合物的特异性 给海洋生物

资源的开发利用提供了许多机遇

与挑战 ∀就目前研究情况来看 海

洋活性肽的研究主要集中在海绵 !

芋螺等少数几种生物体中 还有很

大一部分海洋生物的活性肽成分

没有被发现或开发出来 ∀就已研究

的海洋活性肽中 大多为海洋环

肽 虽然它们的作用都很明确 但

因其多含 ⁄型氨基酸 !多种基团修

饰 !封闭的 末端等特殊结构 给

研究开发带来一定困难 ∀不易利用

蛋白质工程 !基因工程方法大规模

生产 ∀鉴定分析仪器要求高 大多

需使用 ⁄2 ƒ 2 ≥等方法 ∀

目前已开发的海洋活性肽类 多采

用全合成及固相合成等方法 ∀如何

利用蛋白质工程技术与基因工程

技术生产海洋多肽物质是未来的

一个研究方向 ∀
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氧化法脱除硫化氢的研究进展

ΠΡΟΓ ΡΕΣΣ ΟΦ ΗΨ∆Ρ ΟΓΕΝ ΣΥΛΦΙ∆Ε ΡΕ ΜΟς ΑΛ ΒΨ ΟΞΙ∆ΙΖΑ2
ΤΙΟΝ

硫化氢 ≥ 作为有毒有害气

体在垃圾处理厂废气 !含硫天然气

和煤气 ! 油田开发 ! 食品工业及污

泥处理厂的废气中广泛存在 是主

要的环境污染物种之一 ∀ 脱除

≥有多种方法 根据 ≥脱除方

法的特点 可分为吸收法 !吸附法 !

汽提法 !氧化法 !生物膜法 !脉冲电

晕法等≈ ∀脱除 ≥既可净化环

境 又可回收硫 因此 研究开发高

效脱除 ≥新技术 对环境保护具

有重要的意义 ∀

氧化法脱除效率高 操作简单

且容易在原有工艺中应用 已成为

一种主要的 ≥脱除技术 ∀氧化法

是通过氧化还原反应 ≥被氧化

为硫或高价硫化物从而被脱除 一

般用于含硫量较高的废气和废液

处理 ∀根据物质所处的状态 氧化

法又可分为干法氧化和湿法氧

化 ∀本文对氧化法进行具体介绍 ∀

干法氧化

克劳斯法≈

克劳斯法是一种比较成熟的

多单元处理技术 ∀根据进气中 ≥

含量的高低 分别采用直流克劳斯

法 ! 分流克劳斯法 ! 直接氧化克劳

斯法 ∀每个克劳斯单元 见图 包

括管道燃烧器 !克劳斯反应器和冷

凝器 部分 ∀先用燃烧空气将

的进气氧化为 ≥ 然后在 ∗ 个

催化剂床层中进行克劳斯反应

克劳斯氧化法的特征 控

制 Β ≥ 摩尔比 Β 若

氧气含量过高有 ≥ 溢出 过低则

收稿日期 2 2

修回日期 2 2
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图 直接氧化克劳斯法

管道燃烧器 克劳斯反应器 冷凝器 焚烧 硫磺精制

图 电化学脱硫电解池

电极材料的选择

电极材料的选择 高导电性

物理和化学稳定性 高透气性且价

格低廉 ∀ ⁄ • √ 和 • 在

年对过渡金属的硫化物 掺杂

陶瓷的金属氧化物和碳电极材料

进行对比研究 结果表明

有些硫化物的阴极材料易

导电 有低的阴极极化 其中 ≤ ≥

具有较好的导电性 !动力学和物理

特性 ∀

≥ ≤ 作为一种陶

瓷氧化物阴极 虽比钴的硫化物具

有更高的电阻极化和电化学极化

降低 ≥的脱除效率 ∀ 需要安装

除雾器脱除气流中的硫以提高硫

回收量 ∀ 克劳斯法硫总回收率

为 ∗ ∀ 对于含可燃性

成分的气体如煤气 或当硫含量低

于 时不宜用克劳斯法 ∀

选择性氧化法≈

该法是在催化剂作用把 ≥

直接氧化为硫 反应为

近年来 选择性氧化技术有突

破性进展 成功的关键是研制出选

择性好 对 和过量 均不敏

感的高活性催化剂 ∀用铁基金属氧

化物的不同混合物制备 如磁性氧

化铁 高价铁 ∂ 盐≈ 等 ∀选择性氧

化可达 ∗ ∀

电化学干法氧化

原理

含有 ≥的污染气体进入电

解池的阴极 ≥被还原生成

和 ≥ 硫离子在阳极反应放出硫

蒸气 回收处理 工作原理参见图

∀

  该法是在催化剂作用把 ≥

直接氧化为硫 反应为

≥
ξ
≥ ξ

  ≥在阴极被还原

≥ ψ ≥

在阳极生成硫蒸气

≥ ψ ≥

在阳极上还可能发生副反

应

≥ ≥
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特性 但具有良好的物理和化学稳

定性 ∀

碳电极虽显示与钴的硫化

物相似的电阻极化 但会在高温下

与废气中水蒸气发生反应而失效

所以碳电极适用范围有限 只用于

短时实验或干燥气体中除硫化

氢 ∀

电解液的选取

用 ≥ 和 ≥

混合物做电解液较合适

其熔点为 ∀与其他碱金属的

硫化物相比较 它在反应过程中较

稳定 也几乎不与 ≤ 和

硫蒸气起反应 ∀ 年 • √ 和

• 及 年 和 • 2

指出可以使用碱金属的碳酸

盐的混合物做电解液 如 ≥

和 ≤ 的混合物

≤ 和 ≤ 的

混合物 ∀

和 • 研制了电化学

膜浓缩器 该浓缩器反应和上述原

理相同 只不过电解液被浸渍在由

为基材的有孔膜上 膜是通过

热压和浸渍技术形成的 ∀在汽化温

度 ∗ ε 和汽化压力下

含硫化氢的污染气体被多电池体

系电化学浓缩器的阴极吸收 发生

还原反应生成硫离子 硫离子通过

电化学膜在阳极氧化放出硫蒸

气 ∀ 用这种电化学膜浓缩器脱除

≥的效率可达 ∀

总之 与克劳斯过程相比 用

电化学脱除 ≥工艺流程简单 投

资不大 易操作且操作温度相对较

低 ∗ ε 是一种经济可

行的好方法 ∀

湿法氧化

湿法氧化包括液相催化 ! 湿式

吸收 2电解再生和超声波辐射氧化

等技术 ∀

液相催化

从本世纪 年代就有人从事

液相氧化法脱除 ≥的研究 目前

研究过的液相氧化法的种类有百

余种 ∀其中有工业价值的就有

余种 ∀液相氧化法具有以下特点

脱硫效率高 一般可使净化后

气体含硫量小于 ≅ 甚至低

于 ≅ ∗ ≅ ∀ 可将 ≥

一步转化为硫单质 不仅回收了硫

资源 且无二次污染 ∀ 常压和加

压下皆可操作 ∀ 大多数脱硫剂

可以再生 运行成本低 ∀

几种典型的液相催化脱硫工

艺 有砷基工艺 ! 钒基工艺和铁基

工艺≈ ∀工艺流程大致相同 均有脱

硫和再生两大部分组成 ∀

× ¬工艺是典型的砷基工

艺 洗液是 ≤ 或 ≤ 和

组成 硫氧化剂的主要成分

为 ≥ ∀ ∂2 ∏ ∏ 工艺

是对砷基工艺的改进 是加入氢醌

作反应催化剂 ∀

由于该工艺所用的吸收液剧

毒 目前该工艺装置使用甚少 ∀

≥ 工艺是典型的钒基工艺 即

⁄ 法 是采用醌二磺酸钠

⁄ 作为还原态矾的再生氧载

体 洗液以碳酸盐为介质 ∀国内对

该工艺进行了改进 洗液中添加酒

石酸钠或钾 以防止盐类生成 ∀加

入少量 ƒ ≤ ∞⁄× 及螯合剂起稳

定作用 称为改良的 ⁄ 工艺 ∀

郑州大学开发了 ≥±法 是用硫酸

锰 2水杨酸盐 2对苯二酚混合物代

替 ⁄ 与 ∂ 作为脱硫液

其特点是反应速度快 副反应少

不必另加络合剂 ∀ 2≤ ×工艺是典

型的铁基工艺 采用螯合铁法 ∀国

内对 2≤ ×工艺进行了改进 用

磺基水杨酸代替 ∞⁄× 两者的脱

除效率相似 但磺基水杨酸的价格

便宜 ∀还有龙胆酸 2铁法 × °2ƒ

法等 ∀

金属酞菁 变价金属和酞菁

脱硫技术是近几年发展起来的脱

硫技术 有双核酞菁钴磺酸盐和

°⁄≥法 ∀ 用杂多酸溶液化学吸收

≥制取硫磺工艺已有报道≈ ∀吸

收 佳酸度为 ≥

此时 ≥ 的脱除率可达 以

上 ∀通过对比纯硫磺和 ≥转化物

的热分析图谱和化学分析 确证了

杂多酸在吸收 ≥的过程中 ≥

被氧化为硫磺 杂多酸被还原为单

电子杂多兰 而杂多酸易被 ≤

ƒ ≤ 和 氧化而再生 ∀

湿式吸收 2电化学氧化

以 ƒ ≤ 溶液为 ≥ 的吸收

液 吸收后的溶液通过电解再生

再生后的吸收液循环使用 ∀反应如

下

吸收 ≥ 气 ƒ ≤ 液

ƒ ≤ 液 ≥ 气 ≤

再生 ƒ ≤ 液 ≤ 液

ƒ ≤ 液 气

总反应

≥ 气 ≥ 气 气

郑士远 年提出的一种电

解法 该法旨在把 ≥ 氧化为

≥ 从而达到消除 ≥ 污染的目

的 ∀是一种/ 去除类0的湿法氧化技

术 ∀原理是在含硫废水中加入适量

≤ 溶液进行电解 利用电解产生

的氧化物种氧化溶液中的 ≥ 使之

转化为高价硫酸盐 ∀用此电解法在

适当的条件下 对含量3 ≅

的硫化物具有超过 的

去除率且处理费用较低 ∀含硫皮革

废水中的电解法≈ 是在废水中加

≥≤ ∞ ≤∞ ≥≤ °∞
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入适量的 在电流密度较低

∗ 的条件下

对硫化物还原具有高选择性和催

化活性 ∀硫化物被氧化为硫 硫酸

盐或硫代硫酸盐 其中占比例 大

的是硫酸盐 ∀

超声波辐射技术

据 ∏等人介

绍 超声波的化学作用由声波的气

穴现象引起 ∀频率高于 的声

波穿过液体时迫使因声波的 / 扩

张0和 / 收缩0而产生的细微水泡长

大和破裂 ∀水泡破裂瞬间会产生将

近 的温度和数百个大气压的

压强 ∀初步研究表明 无论是作为

一种单独的处理方法还是与臭氧

法和紫外线辐射法联合使用 超声

波辐射都是一种水和废水消毒以

及有机质氧化的有效方法 ∀

结语

氧化法属于回收类处理方法

脱除效率高且速度快 适用于含硫

量较高 浓度较大的 ≥尾气或含

硫污水的净化 与普通氧化法相

比 电化学氧化法具有设备操作简

单 经济 投资较低等优点 ∀与干法

氧化相比 湿法氧化可在常温常压

下进行 而干法氧化则需较高温度

和压力 ∀
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新型的养殖水质测定剂研制开发成功 ) ) ) 简便 !准确 !快速 !实用

/ 中国科学院海洋研究所青岛海水养殖

技术开发公司0 同澳大利亚 / ∏ 公司0

合作研究开发出 / 奥阔卫士 ∏ ∏ 0 牌

水质测定试剂盒 该试剂盒有一系列产品 目

前主要有测试两种 值的 ∗ ∗

测试氨氮 ≅ ∗ ≅ 此

值即 值 后同 ! 硬度 ! 溶解氧 ≅

∗ ≅ !硝酸盐 ∗ ≅ !

亚硝酸盐 ∗ ≅ ! 铜离子 ≅

∗ ≅ ! 磷酸盐 ≅ ∗

≅ 以及测试其他金属离子的等

余种 ∀这一系列产品 是集中 !澳两国水产科

学家研究成果的精华 并针对中国水产养殖

业的特点设计而成的 系高科技产品 ∀其突出

特点为 快速准确 !操作简便 !经济实用 可广

泛应用于海 !淡水的苗种生产 池塘养殖及水

族馆的管理 ∀该系列产品研制开发的成功 将

为广大水产养殖业主 !水产生产科技工作者 !

管理工作者对养殖水环境质量的监控提供直

接快便的帮助 以使养殖工作更科学更高

效 ∀

欲要咨询订购 请同中国科学院海洋研

究所青岛海水养殖技术开发公司经理柯亚夫

先生联系 ∀

地址 青岛市南海路 号 邮编

电话 2 2

传真 2

∞2 ≠ ∏

青岛海水养殖技术开发公司
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