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生态经济 从而有效地控制各种污

染物和泥沙输送 保持滩涂生态系

统的良好性 ∀

要建设 ! 管理好滩涂自

然保护区 特别要研究如何调动当

地社区群众保护 !管理滩涂自然保

护区的积极性 使其成为他们生活

中的一部分 从而使保护建立在坚

实的群众基础之上 实现可持续保

护 !管理 ∀
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二氧化氯 ≤ 于 年首

先由 ∏ ⁄ √ 制得 年

始用于纸浆的漂白 ∀它在水处理中

的应用始于 年 ∀当时美国 2

ƒ 水厂为控制水中由于藻

类繁殖与酚污染所产生的气味 率

先使用二氧化氯获得成功 ≈ ∀

二氧化氯在室温下是一种黄

色或黄绿色气体 具有与氯和臭氧

相类似的刺激性气味 沸点 ε

凝固点 ε 易溶于水 溶解度

约为氯的 倍 ∀与氯不同 其在水

中以纯粹的溶解气体的形式存在

不易发生水解反应 ∀它具有极强的

氧化性 其氧化能力是单质氯的

倍 ∀其杀菌活性极高 是环氧乙

烷的 倍 但不发生氯代反

应 ∀由于二氧化氯具有杀菌效果

好 !用量少 !作用快 杀菌能力受

的影响小 持续作用时间长 可除

酚而不会生成嗅味很大的氯酚等

优点 目前国内外已将其广泛用于

饮用水 !工业废水 !医院污水 !工业

循环冷却水 !家禽宰杀 !室内卫生 !

啤酒制造等领域的消毒 !灭菌 !除

藻以及纸浆漂白 !空气净化和食品

防腐保鲜等方面 ≈ ∗ ∀而国内近两

年在水产养殖业中 二氧化氯因具

有杀菌消毒谱广 !效果好 !作用时

间短 ! 持续时间长 ! 剂量少 ! 低毒

近乎于无毒 等特点被作为消毒

剂使用 并已证明它对经水传播的

病原微生物均有较好的消毒效果

且对养殖生物生长发育没有影响
≈ ∗ ∀本文即就二氧化氯的制备

方法及其在水产养殖中的应用现

状作一介绍 ∀

由于二氧化氯受紫外线照射

或受热后会渐渐分解 因此给它的

生产 !运输和贮存带来了一定的难

度 ∀目前在水产养殖上应用一般都

需现场发生 就地使用 ∀市场上二

氧化氯制备方法主要有 种 一种

是二氧化氯稳定液 一种是固体二氧

化氯 还有一种是二氧化氯发生器∀

稳定性二氧化氯的制

备及使用

稳定性二氧化氯水溶液

的制备

利用化学法 以氯酸钠或亚氯

酸钠为原料 制备出高纯度的二氧

化氯气体 再吸收此二氧化氯溶解

水产养殖用新型杀菌剂 ΧλΟ2的制备与应用
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于含碳酸钠 ! 硼酸钠或其他碱金

属 !碱土金属及过氧化物的水溶液

中 浓度在百分之几 一般为 ∗

时可稳定存在 此即所谓稳定

≤ 溶液 ≈ ∗ ∀

制备二氧化氯气体的化学方

法主要有

以氯酸钠 氯酸钾 为原料

的方法 ≈ ∗

法 用氯酸钾 或氯酸钠 为

原料 与硫酸 !草酸反应以制取

≤ ≥ ≤

≤ ≤ ≥

此法是将氯酸钾 或氯酸钠 !

硫酸 !草酸置于反应瓶 充分振荡

使反应物混和均匀 加热 ∀

法 用氯酸钠为原料 与硫

酸 !亚硫酸钠反应以制取

≤ ≥ ≥

≤ ≥

反应是在恒温水浴中进行 温

度控制在 ∗ ε 之间 系统在微

正压下运行 ∀

法 用氯酸钠为原料 与硫

酸 !过氧化氢反应以制取

≤ ≥

≤ ≥

其做法是先溶解固态反应物

再混合反应 ∀

法 氯酸钠 二氧化硫法 或

称 法 它用氯酸钠为原

料 与硫酸 !二氧化硫反应以制取

二氧化氯

≤ ≥ ≥

≤ ≥

此法是制二氧化氯 早的工

业方法 ∀此法的特点是产物中没有

≤ 存在 ∀反应需在减压下进行 生

成的二氧化氯用水吸收制成溶

液 ∀氯酸钠的转化率达 ∀但该

工艺收率较低 通常用于生产亚氯

酸钠 ∀

法 氯酸钠 食盐法 它用氯

酸钠为原料 与硫酸 !食盐反应以

制取二氧化氯

≤ ≤ ≥

≤ ≤ ≥

此法操作简单 收率较高 但

副产大量的硫酸钠 回收较困难 ∀

法 用氯酸钠为原料 与硫

酸 !甲醇反应以制取

≤ ≥

≤ ≤

≥ ≤ ≤

副反应

≤ ≥ ≤

≤ ≤

≥

此法采用高酸度反应介质 ∀主

反应可连续进行 转化率达 以

上 ∀此工艺操作简单 容易控制 生

产效率高 目前是国际上较先进的

生产工艺 ∀

法 氯酸钠 盐酸法 它用氯

酸钠为原料 与盐酸反应以制取二

氧化氯

≤ ≤ ≤ ≤

≤

盐酸在这里既是还原剂 又是

酸化剂 生成的 ≤ 可用于电解制

≤ 因而可降低生产成本 ∀缺

点是一次投资多 收率低 氯气含

量高 ∀

以亚氯酸钠为原料的方法
≈

法 亚氯酸钠 氯气法 它用

亚氯酸钠为原料 与氯反应以制备

二氧化氯

≤ ≤ ≤

≤

为使亚氯酸钠反应完全 获得

高的转化率 一般要使用过量的氯

气 但过量倍数应尽量小 以减少

产品中的残余氯 和较高浓度的亚

氯酸钠 并在酸性条件下反应 ∀

法 亚氯酸钠 盐酸法 ≤≤∂

法 它用亚氯酸钠为原料 与盐酸

反应以制取二氧化氯

≤ ≤ ≤

≤

此法通常是在实验室和小规

模生产上采用 ∀操作简单 !安全 产

物中不含氯 ∀

法 次氯酸钠 亚氯酸钠

盐酸法

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤

≤ ≤

此法转化率高 易于工业化

但原料费用高 ∀

稳定性二氧化氯的使用

稳定性 ≤ 水溶液为无色 或

淡黄色 !无味 !无嗅 !无腐蚀性的

透明溶液 不易燃 !不挥发 !不易分

解 性质稳定 能在 ∗ ε 下贮

存 之久而不变性 ≈ ∀而且 稳

定性 ≤ 水溶液中 ≤ 的浓度

比一般的未稳定的 ≤ 水溶液

高 ∀

据张雷等 年报道 稳定性

二氧化氯水溶液是一种性能良好

的广谱消毒剂 为获得更好的杀菌

效果 一般需要活化之后再用 常

用的活化剂是某些酸或某些酸性

盐 如柠檬酸 !盐酸 三氯化铁 !三

氯化铝等 ∀因为 ≤ 加入碱性稳

定剂后 发生岐化反应 生成比较

稳定的亚氯酸盐 ∀因此 只有在稳

定溶液中加入酸 使亚氯酸盐分

解 释放 ≤ ∀

一般在使用现场 按照水域体

积及杀菌要求或鱼 !虾病情所需二

氧化氯的有效释放量的不同 向稳

定性二氧化氯水溶液中加入一定

量的酸性活化剂 混匀 !活化后 泼

洒在要杀菌的水体 ∀

二氧化氯可使水体中的细菌 !

病毒等微生物蛋白质中的多肽健

分解 !断裂而失去功能致死亡 能

分解养殖水体中残饵和水生动物

的排泄物等有机污染物 中和亚硝

酸盐 降解水中锰 !铜 !汞等有毒物

质毒性 控制有害水的发生和促进

混浊水体中有益浮游植物的生长

繁殖 ∀有除异味和增氧作用 对鱼
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虾类无不良应激反应 ∀吴垠等 ≈ 的

实验表明二氧化氯能明显改善养殖

水环境 ∀他们使用二氧化氯处理水

产养殖用水 实验室规模 测定水化

学指标及水中细菌数量的变动 结

果表明 二氧化氯能够明显增加

水环境中的溶解氧 增氧量为

∗ 降低水中 ≤ ⁄和

值 ≤ ⁄降低幅度为

∗ 清除率为

∗ ∀ 二氧化氯浓度为 ≅

至 ≅ 可明

显降低海水中弧菌数和细菌总数

随着药物浓度增大 抑菌作用增强 ∀

固体二氧化氯的制备

及使用

由于稳定性二氧化氯水溶液运

输和使用费用均较高 氯酸盐或亚氯

酸盐生成二氧化氯再制成稳定性二

氧化氯 工艺复杂 水溶液又运输量

大 因此近两年水产养殖业中出现

了固体二氧化氯 ∀

这一类产品主要有我国上海文

华消毒研究所的鲍立峰等人 ≈ 开

发出的非吸附型稳态二氧化氯固体

消毒剂和湖南医科大学的李清解

等人 ≈ 研制的固体一元包装稳定性

二氧化氯消毒剂以及广东 !福建等地

市场出现的主要用于水产养殖业的

杀菌 !消毒及鱼 !虾病防治的二元包

装固体二氧化氯产品 ∀鲍立峰等人

的做法是 先按常规以亚氯酸钠或

氯酸钠制取二氧化氯气体 溶于水

中制成低浓度稳定性二氧化氯溶

液 再采取不同稳定措施 分别浓

缩成中浓度 !高浓度至超高浓度溶

液 在特定的稳定条件下脱水固化

成粉剂并压制成泡腾速溶片剂 ∀它

在使用时需要先溶解并加酸活

化 ∀李清解等人的做法则是 取亚

氯酸钠 份 增效剂 份 酸性激发

剂 份 稳定剂 份 分别按一定方

法处理后在无水条件下混合成均

匀粉末 包装 ∀使用时按一定比例

溶于自来水中 轻轻摇匀即得淡黄色

消毒剂∀

广东 !福建等地的二元包装固

体二氧化氯产品也是基于化学法

制二氧化氯的原理 其主要成分是

含氯氧化物和酸性激发剂 ∀具体做

法是采用一定方法将含氯氧化物

与酸性活化剂分别稳定 !固化后制

成 二组分 ∀使用时将 二组

分分别溶于水后再混合反应 即得

二氧化氯水溶液 ∀它需静置混合液

一段时间 以使反应完全 然后再

稀释混合液 泼洒所应用的水体 ∀

二氧化氯现场发生装置

目前用二氧化氯杀菌 !消毒的

还有不少是利用二氧化氯发生装

置现场制备二氧化氯 ∀其优点是可

以现生产 现使用 减少了运输 !贮

存费用 ∀但一次性投资较多 且设

备运行 !维护也需要一定技术 ∀这

些装置主要用于给 !排水及各类污

水的消毒 用于水产养殖的目前还

不多 ∀它们主要基于 种工艺 亚

氯酸盐法 氯酸盐法和电解法 ∀

亚氯酸盐法

它包括亚氯酸钠的氧化 氯

化 和亚氯酸钠的酸分解 ∀氧化法

原理即前面介绍过的亚氯酸钠

氯气法 它采用 ≤ 溶液与氯

水进行反应 ∀酸分解法原理同前面

讲过的亚氯酸钠 盐酸法 ≤≤∂

法 采用 ≤ 溶液与一定浓度

的酸溶液反应生成 ≤ 但不同的

发生装置设计可能采用不同的

酸 ∀哈尔滨建筑大学的黄君礼等 ≈

已成功地开发了亚氯酸钠酸分解

法发生 ≤ 的装置 ) ) ) 实用 型

≤ 发生器 专利号

÷ ∀其反应机理为

≤ ≥ ψ ≤ {

≥ ≤

氯酸盐法

氯酸盐法是在高酸度介质中还

原氯酸钠 ≤ 制取 ≤ ∀不同的

专利采用了不同的还原剂和酸激发

剂 ∀如中国专利 提到

的发生装置就是采用前面介绍过的

氯酸钠 食盐法 ≈ 而黄君礼等 ≈ 就

此法开发出的 ≤ 发生装置 ) ) ) 实

用 型 ≤ 发生器 专利号

即以 ≤ 作主要

原料 同时选择 物质作还原剂生产

≤ ∀其制备反应也是氧化还原反

应 反应式为

≤ 酸 ψ ≤ { 其

他产物

氯酸盐法和亚氯酸盐法发生

≤ 的装置的本质都是一现场混合

反应器 它们都是通过一定装置将反

应溶液在现场混合 产生的 ≤ 立

即用于杀菌消毒 ∀

电解发生装置

现场制备 ≤ 的电解发生装置

因原料的不同又分为 种方法 ∀

法 以食盐溶液为电解液 在电

场作用下 阳极室内氯离子在阳极失

去电子不仅形成氯气 而且在中性电

极的作用下 生成二氧化氯和过氧化

氢等 从而同时产生 ≤ ≤

的复合消毒剂≈ ∀

法 电解亚氯酸盐法 同时用

空气将二氧化氯吹脱出来 然后再加

入水中∀此法可提高产物中二氧化氯

纯度≈ ∀

法 电解氯酸盐制备二氧化氯

法 ∀它成本比电解亚氯酸盐低 但需

控制电解液的酸度 并采用石墨电

极 且溶液中必须保持一定的二氧化

氯浓度≈ ∀

结束语

目前在水生经济动物病害防治

中使用消毒剂已很普遍 而较为常用

的如漂白粉 !次氯酸钠 !漂粉精等氯

化剂型消毒剂及其氯化产物对水生

养殖生物和整个养殖生态环境的

毒副作用很大 其结果是即使低浓

度的有效氯也会使大量的养殖生

态环境中有益生物死亡 水生养殖
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要饵料 取得了很好的效果 从试验结果来看用骨条

藻培育南美白对虾的 显然不是 理想的 若要用

则应配合虾片 !螺旋藻粉等人工饵料或混合其他单胞

藻一起投喂 幼体发育到 以后 就可以用骨条藻投

喂了 ∀

徐建荣 年 邬国民 ≈ 报道了培育南美

白对虾的 时用的饵料是角毛硅藻 这和作者的试验

结果是一致的 ∀王广军 ≈ 认为在选择培育 ∗ 的饵料

时以螺旋藻粉 !豆浆 !蛋黄为主 培育 以蛋黄 !轮虫

为主 ∀虽然这些饵料也能满足幼体发育的需要 但豆

浆 !蛋黄投饵量不易控制 投多了会污染水质 造成细

菌的大量繁殖 尤其是有发光细菌的海区更需注意 ∀

因此 建议改用角毛藻等活性饵料 既能满足幼体的

营养需要 又能改善水质 ∀

从作者从事南美白对虾育苗的经验来看

要取得育苗的成功关键在于 状幼体的培育 尤其是

期的培育 的游泳和滤食能力都较差 往往由于

适口饵料不足造成存活率低 作者认为培育南美白对

虾 状幼体应投喂混合饵料 使其营养成分得到互

补 更有利于幼体的变态发育 ∀具体的做法是 投喂充

足的上述 种单胞藻的其中之一种 好是角毛藻或

者两种混合 如果没有足够的藻液或没有合适种类的

单胞藻时应添加人工合成饵料 如投优质的虾片 按

幼体密度为 只 其每次的投喂量为

≅ ∗ ≅ 每天 ∗ 次 ∀定期投喂活性酵

母 状幼体的存活率一般都在 以上 ∀
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生物生长发育停滞甚至死亡 ∀而二

氧化氯是一种氧化剂 它不发生氯

化作用 ∀因此没有氯化剂的毒副作

用 ∀其安全性能已被世界卫生组织

列为 级 是国际社会公认的氯

系列消毒剂的理想的替代产品 ∀它

不仅可作为一种高效杀菌消毒剂

控制致病微生物的传播媒介 有效

地预防水产养殖中传染性疾病的

发生和流行 而且具有良好的水质

净化效果 能够增加水环境中的溶

解氧及降低化学耗氧量和氨氮量

减少水体富营养化 提供适宜的养

殖水环境 ∀因此 我们应积极推广

这一新型广谱杀菌剂 并在使用中

不断总结经验 制定相关标准 开

发使用更方便 !更安全 !更经济的

产品 使它能更好的为我们的生

产 !生活服务 ∀
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