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水中氨氮挥发影响因素探讨

庄源益 戴树桂 张明顺
�

�南开大学环境科学系
,

天津
,

�� � � �� �

摘 要

本文介绍 了水中氮氮挥发的影响因素
�

水中氮氮挥发速率常致随水的 � � 值和水

温升高而增加
,

水面风速大则常教值也大
,

大气压高的地区的挥发速率常数小于大气

压低者
�

与燕馏水体系相比
,

在实验条件相同时镇池湖水中氮氮挥发速率常数小
�

关� 词
�

氨氮
,

挥发速率
,

大气压
�

氨氮挥发是氮循环过程的一部分
,

水中氨氮挥发受多种因素影响
�

�
� ���� 〔‘〕通过现场

和实验室测量
,

表明影响水中氨氮进入大气的因素是风速
、

水温和水的 �� 值
�

同样
,

�� �� �� � ��
, 〕也通过实验得出相同结论

�

但是
,

在影响氨氮挥发的因素中
,

大气压或海拔高

度及真实水体的理化性质的影响却未见报导
�

本文提供的实验结果表明
,

水中氨氮挥发

不但受风速
、

水温和 �� 值影响
,

还受大气压变化及实际水质影响
�

材 料 和 方 法

实验用挥发装置如图 � 所示
,

此装置类似于 �� �
� �
等人的风道装置闭

,

其主体部分

包括流动空气缓冲室和挥发槽
,

其风量由鼓风机控制
�

气流速度 �风速 �� 用 � � �
一

�� 电

子风速仪测定
�

实验时向挥发槽中加入蒸馏水或湖水
,

用稀碱或稀酸调节溶液的 �� 值
,

再加入 �对湖水不加入 � 适量氯化按溶液
,

使水中氨氮浓度达到预定值
�

随后开机鼓风
,

并控制适当风速
,

同时通过采样孔采集表层 ��
�

�� � � 和深层 �� �� � � 样品各 �� � �
�

此

后
,

在不同的时间间隔采集表
、

深层样品
,

测定氨氮浓度
�

试样中氨氮浓度用纳氏比色

法测定
�

试验过程中用蒸馏水补充槽中蒸发水量
�

试验表明反应过程中 � � 值变化为士

�
�

� 单位
,

故未使用缓冲溶液
�

另外
,

实验过程中略去生物活动对水中氨氮浓度的影响
�

结 果 与 讨 论

�
�

水的 �� 值对氨氮挥发影响

水中存在的氨氮包括离子氨与非离子氨
�

氨氮挥发主要指非离子氨从水中向大气转

�

砚在中国环境管理干部学院工作
�
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,

而离子氨是很难挥发的
·

离子氨在水中存在下列平衡
� � �犷一

� �
�

� �
十 ,

因此
,

水

的 �� 值影响非离子氨数量
,

也就影响氨氮挥发速率
�

丫丫
’
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大大律
,

蒸旧 水体 系 、、

��� � 气气

图 � 挥发槽示意图

� � 
·

� �� �
� � � ��� � � � � � � � �

� � �� ����� � ��� � � � � �

图 � 不同 � � 值下的 �� �
一�

� ��
�
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�� � ���� � � � � �� � � �� � � � � � � � � �

如图 � 所示
,

在蒸馏水体系中
,

氨氮 �离子氨十非离子氨� 浓度的对数值和挥发时

间呈 良好的直线关系
,

说明表层水中氨氮挥发符合一级反应规律
�

这一结果与 � ��� � ���

的研究结果相符图
�

由图 � 数据可得到不同 �� 值蒸馏水体系中氨氮挥发速率常数 � 与

� � 值的关系
,

如表 � 所示
�

表中带星号数据是由 �� 与 壳的回归方程计算得出的
,

因为

�� � �
�

� 的体系 中挥发过程氨氮浓度变

表 � � � 值与 � 关系
·

化很小
,

不易测准
·

� � ��� � � � �� ��� � � � �� �� � � � � � � � � � � �
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可见在风速
、

水温和大气压等条件固

定 时
,

水中氨氮的挥发速率常数值随 � �

值升高而增大
�

因此
,

� � 值是氨氮挥发的

一个因素
�

�
�

风速对氨氮挥 发的影响

对水中难溶解的烃类
,

� � �� � 等叫曾报导其挥发转移系数与风速之间存在指数关系
�

而 � � ��� �巨
‘二对氨氮挥发的研究结果表明

,

风速与转移系数之间存在线性关系
,

即随风速增

加
,

挥发量增加
�

当风速大于 � ��
· � 一 ’

时会出现大波
,

溅起水花
,

使试验难以控制
�

我

们在天津
,

在蒸馏水体系中
,

水温 ��
�

�士 �
�

� �
,

� � 值 �
�

�士 �
�

� 实验条件下
,

测得风速

��
· � 一 ’

和 � �
· � 一 ‘

时水中氨氮挥发速率常数分别为 �
�

� � ��
一 ‘

和 �
�

�� � �
一 ’

�

可见
,

风速提

高后挥发速率常数变大
�

�
�

水温对氨氮挥发的影响

在相同 �� 值下
,

水溶液中非离子氨占氨氮的百分率随水温的升高而增加
,

并可通过

计算求得阮
钊 ,

因此
,

温度升高将使氨挥发速率增加
�

图 � 示出蒸馏水体系中 �� 值
、

风

速相同条件下在天津的试验结果
�

可见
,

随水温增加
,

挥发速率常数值增加
�

这一结论

与 �
�
�� 

�「’」所得结某相符
·

�
�

大气压对氨氮挥发影响

为了探讨大气压对氨氮挥发的影响
,

在昆明市重复 了在天津市所做的试验
�

由于天
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津市五
、

六月份的温度
、

湿度与昆明十月份相似
,

在温度
、

风速
、

� � 值等相同试验条件

下
,

试验结果的差别主要因气压不同而引起的
�

图 � 示出津昆两地蒸馏水体系中氨氮挥

发速率常数的 比较
�

昆明海拔 �� �� �
,

按大气压随高度变化公式算得大气压为 �
�

��
�

天

津近似海平面
,

大气压为 �
�

。
�

���卜� � � �
�

� 土 。
�

� ‘ 昆明
,

�二 �� � 土 �
�

�
“

�
� 二 � �

·

� 一 �

天津
,

�一魂口一

、 �
天 津

�

� 二 飞。
,

� 土 �
�

�
’

�

�乙
’

� � �
·

� 一 � �

�
�

� �
�

� � �
�

�

��

图 � � 值对水温图

���
·

� ��� � � � � � �

� � � � � �  � � � � � � � � � � �

图 �

�� 
·

�

大气压对氨挥发的影响

� ��� � � � � � � � �  ! ∀#∃# � % &∀#
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由图中曲线可看出
,

在高 pH 部分
,

k 值差别大
;随 pH 值降低

,

两曲线靠扰
,

在 pH

值为 7 时两曲线重合
.
这主要是由于 pH 等于 7 时非离子氨只占氨氮的 4%0 左右川

,

其挥

发接近于零
,

而不是大气压不再影响的结果
.

5
.
湖水中氨氮的挥发

为了考察湖水中氨氮挥发
,

做了滇池 表 2 挥发速度常数比较

水的试验
.
滇池分草海和外海两水域

.
试

验用草海湖水氨氮浓度为 14
.
81 m g

·

1

一 ‘ ,

p H 值为 8
.
1
.
采集的表层草海水样放入挥

发槽中
,

在风速为 3m
·

s
一 ’ ,

水温为 19
.
3

士0
.
1℃试验条件下测定了原水样和将 pH

T.ble 2 Com Parison in k

PPPHHH 8.1 9.111

kkk/h一 111 蒸馏水体系系 0 ,

0 0 7 0

.

0
2 666

湖湖湖水体系系 0
.
003 0.0 1444

值调到 9
.
1后水样的挥发曲线

,

其挥发速率也服从一级反应动力学规律
,

由此计算的速

率常数及蒸馏水体系的挥发速率常数列于表 2 中
,

通过比较可以看出
,

实际湖水与蒸馏

水体系相比
,

其中氨氮挥发速率常数小得多
.
其原因主要是实际湖水的离子强度和水粘

度与蒸馏水体系不同
.
其进一步研究将在另外的文章中论述

.

结 语

蒸馏水体系和滇池湖水氨氮向大气挥发转移速率服从一级反应规律
,

挥发过程的主

要影响因素是水的 pH 值
、

水温
、

风速
、

大气压及水质
.
挥发速率常数随水的 pH 值升高

、

水温升高
、

风速增加及大气压降低而增大
.
实际湖水由于水中成份复杂

,

其氨氮挥发速
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率小于相同条件下的蒸馏水中的挥发速率
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