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! 前言
!""# 年 $ 月!有人提出圆明园荷花池采用聚乙烯膜防

渗破坏了生态环境"又有人说聚乙烯膜含氯#有毒#对环境
有害$这很可能是人们对聚合物性质不了解而造成的误会!
因此有必要做些简明解说$
聚合物是高分子化合物!有合成树脂%即塑料&#合成纤

维#合成橡胶等产品’它们有很高的化学稳定性!常温下!在
水中以及空气中均不会分解’

%&&$ 年!国际土工织物学术讨论会把这些材料定名为
土工合成材料%’()*+,-.(-/0*&’ 实际上!这些材料并不只用
于岩土工程!也用于建筑工程#机械工业和纺织工业等’

" 聚合物!#$%&’()*"的性质+!!",

"-! 聚乙烯!#."
纯品呈乳白色!手感似蜡"无味#无嗅#无毒#易燃#耐化

学腐蚀#电绝缘性能优良"常温下!不溶于一般溶剂!但长时
间置于脂肪烃#芳香烃#卤代烃中会溶胀"在 1"!以上温度
中!能稍溶于甲苯#醋酸#戊脂中’ 聚乙烯主要用于制造薄
膜#纤维!它们在低温下均能保持柔软性’此外!聚乙烯还用
于制造容器#管道#高频电绝缘材料等’
聚乙烯纤维!别名乙纶!其纺织方法是采用熔融切片法

纺丝’可在熔融造粒时着色!丝可织成衣料’其耐酸#碱性能
很好!不溶于醇#醚#丙酮!耐虫蛀!耐霉菌’
"-" 聚丙烯!##"

根据不同的分子结构! 可分为无规聚丙烯# 等规聚丙
烯#间规聚丙烯等 2种’聚丙烯颗粒料呈白色蜡状!无味#无
嗅#无毒#易燃#质轻!相对密度为 "3&%4"3&!!为聚合物中最
轻者’聚丙烯不溶于水#不吸水#在水中稳定性极好’其化学
稳定性也很好!除强氧化剂外!与一般化学药品均不发生作
用’ 聚丙烯用于制造薄膜#纤维#容器#管道#绝缘材料等’
聚丙烯纤维!别名丙纶’ 聚丙烯粉末加入抗氧化剂#光

稳定剂和颜料后!熔融造粒!再切片#纺丝’ 丙纶可制成衣
料’ 聚丙烯耐酸#耐碱#耐磨#耐蛀#耐霉’
"-/ 聚氯乙烯!#01"
聚氯乙烯与聚乙烯的结构相似’ 不同之处是!聚氯乙烯

分子链中含有氯原子! 故阻燃性能比聚乙烯好’ 添加增塑
剂#稳定剂等合成的聚氯乙烯!其硬度#刚度#极性等均比聚
乙烯大’ 其化学稳定性也很好"常温下!在浓盐酸#浓硫酸#
5"6硝酸#!"6烧碱等溶液中均不腐蚀"不溶于水#酒精和汽
油!可被醚#酮#氯化脂肪烃和芳香烃溶解’聚氯乙烯热稳定
性差!7"47# !时开始软化!%$" !时开始分解! 放出氯化
氢!长期使用温度不宜超过 ## !’ 聚氯乙烯可制成薄膜#纤
维#板材#管道#阀件等’
聚氯乙烯纤维!别名氯纶!不宜作服装!宜作土工织物#

渔网#帘幕等’
"-2 聚酯!#.3"
相对密度较高!结晶形 89: 相对密度为 %3224%327’ 聚

酯在热塑性塑料中!强度最高’ 其化学稳定性好!在较高温

论圆明园荷花池用聚乙烯膜防渗的科学性
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#提要$ 介绍了几种聚合物的特性!土工膜及复合土工膜在国内外的应用情况"论证了圆明园荷花池用上述新材料防渗不会
引起生态环境恶化的观点#
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度下能耐高浓度氢氟酸!磷酸!醋酸等"但不耐碱"在高温
下"碱能使其水解#
聚酯纤维"别名涤纶$其弹性好%耐冲击性好!高温强度

性能好"在 !"# !温度中加热 ! ### 小时"能保持常温强度
的 "#$$ 涤纶对弱碱稳定性好"但不耐酸"在强酸作用下会
发生水解$
此外"氯丁橡胶膜&%&’%丁基橡胶膜&’’&’%氯磺化聚乙

烯膜&%()*’等也是很好的防渗膜"并且也没有毒性$

! 土工膜及复合土工膜 !"#$%#%&’()#* +$%,$-./# "#!
$%#%&’()#"0!"12
上述各种聚合物都可制成薄膜$制膜时添加若干助剂"

可以改善薄膜的相关性能$如(添加碳黑可以提高薄膜抗日
光老化性能"添加增塑剂可以增加薄膜柔性等#聚乙烯用吹
塑法制膜"国内制造的薄膜幅宽可达 + ,# 聚氯乙烯只能用
压延法制膜"国内制造的薄膜幅宽可达 -./ ,# 用于工程的
聚合物薄膜常称为土工膜# 合成纤维制成的织物常称为土
工织物# 通常土工膜的厚度为 #.01-.# ,," 其防渗能力很
好"渗透系数为 !"!#2!!1!"!#3!-4,56# 用于工程防渗时"为了
防止薄膜被其相邻的砾石%混凝土%砌体等磨破%顶穿"在薄
膜的一面或两面热压土工织物# 土工织物一般都用非织针
刺法制造"其单位面积质量为 !##1"## 75,-# 对于受力复杂
或受压力很大的建筑物"可做成 ""#1! ### 75,-的织物#
如果底部是砂土"或者是比较光滑的砌体"可铺设土工

膜# 土工膜铺设后"应在其上铺 0# 4, 厚的砂土"以保护土
工膜不被其它接触物扎破# 如果底部是直径小于 !# ,,的
砂砾石"可铺设双面复合土工膜"其上也应铺直径小于 !#
,, 的砂砾石保护# 如果底部是上述同样粒径的砂砾石"也
可铺设单面复合土工膜"但其上部应铺砂土保护#
土工膜或复合土工膜铺设时" 纵向接缝和横向接缝都

要仔细焊接或胶接#聚乙烯膜只能焊接"聚氯乙烯膜可以焊
接"也可以胶接# 复合土工膜两面的土工织物可以胶接"也
可以缝合"土工织物与土工膜在接缝处的松紧度应当一致"
以发挥其共同受力的作用# 焊接或胶接缝应百分之百作无
损检测"如有脱焊或脱胶"应立即补焊或补胶#同时"应按规
范要求"对接缝取样"作拉%剪%剥离试验# 铺焊&或铺胶’完
成以后"应立即用草袋等物保护"不让阳光照射"以防老化"
或者立即按要求铺砌土砂%块石护坡#
土工膜或复合土工膜表面铺设 /# 4, 厚的土砂% 块石

保护以后"就不容易老化"使用寿命可达 "#年以上#
聚合物是新材料"其制造技术是新技术"造价低%品质

好"在水利行业以及土木建筑%机械工业%铁路公路%港航工
程等行业都已被广泛应用#聚合物产品不掺加有害的助剂"
在订货时可以监督控制#
聚合物产品不论是在生产过程中"还是在使用过程中"

都不会产生对环境有毒副作用的物质#
美国从 !8+# 年开始" 在城市供水池顶部安装浮动罩"

防止灰尘污染%水面蒸发以及夏季强烈日光照射使水变质#
浮动罩的材料就是氯磺化聚乙烯膜&%()*’"该装置在 !8+9
年获得专利#

1 应用情况
-# 世纪 0# 年代"在美国"聚氯乙烯膜首先用于游泳池

护底防渗"随后"在欧洲"用聚乙烯膜铺设游泳池和养鱼池
护底防渗#

!8/9年开始"美国垦务局实行)渠道廉价衬砌计划*"在
几千公里渠道上铺设聚氯乙烯膜$铺设后 /年!8年!!/年!
!8 年"分别对聚氯乙烯膜进行取样试验"其物理力学性能
变化不大"接缝强度平均值为原强度值的 8/./:$ 据此"垦
务局规定"以后采用 #." ,, 厚的聚氯乙烯膜"铺设后"在其
表面覆盖 /# 4, 厚的土砂保护" 则使用寿命可达 "# 年以
上"如 !8/9 年铺设的聚氯乙烯膜"历经 "8 年"至今仍完好
无损$此后"美国的渠道都按此方案防渗$我国 !8;#年以后
已有很多渠道采用土工膜防渗"效果很好$
从 !89#年开始"土工膜陆续用于大坝防渗$ !89;年至

!8;0 年"法国有 + 座堆石坝用丁基橡胶膜或聚氯乙烯膜铺
在堆石坝上游面防渗 <"="这些水库多数是为城镇生活用水建
造的$ 例如"为城镇供水而建造的南列斯&>?@A6’坝"由于应
用上述新材料"使得水库建设速度加快!造价降低"该项工
程因此获得南列斯市议会的嘉奖$ 意大利在 !8+" 年至
!880 年采用土工膜对 9 座早期建成的已老化漏水的混凝
土坝进行防渗处理"将聚氯乙烯膜铺设在大坝上游面防渗"
其中"最高的一座是阿尔卑及拉坝"坝高 !+; ,$ 这些坝经
防渗处理后"运行情况都很好$
阿尔巴尼亚于 !889 年在距离首都地拉那 !" B, 处建

成 8! ,高的博维拉堆石坝"其上游面铺设聚氯乙烯复合土
工膜防渗"由意大利工程公司帮助建设$该坝是专门为首都
地拉那生活用水建造的$
我国自 !88# 年至今已建成 ; 座用复合土工膜防渗的

土石坝"如柳州市田村坝!酒泉市夹山子坝!婺源县钟吕坝!
楚雄市塘房庙坝!西安市石砭峪坝!佳木斯农垦蛤蟆通坝!
彰武县小清沟坝! 浙江小岭头坝$ 这些坝的功用是水力发
电!灌溉!城镇用水$其中"夹山子坝及库盘铺聚乙烯土工膜
"9万 ,-"运行 !#余年来"效益很高"水质很好$
综上所述" 土工膜和复合土工膜已普遍用于国内外水

利工程防渗和其它工程防渗"取得了良好的效果$

3 对圆明园荷花池防渗的评价!代结论"
!’ 圆明园荷花池的水量消耗" 主要靠玉泉河注入"年

需经费数百万元$
-’ 为了节省圆明园荷花池的用水量!节约宝贵的水资

源" 用聚乙烯复合土工膜做荷花池防渗处理是很好的解决
方案$ 聚乙烯复合土工膜无毒!不会污染大气!不会污染荷
花池"也不会污染地下水$

0’ 如果抽取地下水 !## C5,AD"则 ! 年将抽出地下水
" -"9万 C"可能形成地下水降水漏斗$按北京地区平均降水
量计算"荷花池 ! 年承接的雨水约 9!." 万 C"此水量不渗入
地下"不会形成降水漏斗$

/’ 综上所述"圆明园荷花池用聚乙烯复合土工膜防渗
不会对圆明园的生态环境造成不利影响"相反"可以很好地
解决渗漏问题!节约宝贵的水资源$
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! 引言
以 !""#$!""%年全国性缺电为标志!我国进入了能源紧

缺时代" 数字显示!!""%年能源短缺已经成为我国经济发展
的最大障碍!预计因电力短缺使全国 &’(增速降低约 ")*个
百分点" 实际上!在 !""#年夏季!全国拉闸限电的省份已经
为 +,个!!""%年这一数字增加为 !%个-+." 另据估计!!""%年
全国性缺电导致了 ! """多亿元人民币的经济损失-!."与能源
紧缺形成对照的是我国环境压力的全面增大" 据#全国环境
统计公报$-#.称%!""# 年我国经济快速增长!钢铁&电解铝&
水泥等 /种重要工业原材料生产量大幅增长!电力&煤炭等
能源供不应求’高能耗&高污染行业的快速发展!对环境造

成重大压力’各主要污染物排放量!特别是废气中工业 01!&
烟尘和粉尘!一改近几年逐年下降的趋势!呈现较大幅度的
反弹( !""#年!全国废水排放总量为 %,"2"亿 3!比上年增加
%245) 其中工业废水排放量 !+!)% 亿 3!占废水排放总量的
%,)!5! 比上年增加 !)*5" 全国废气中 01!排放量 ! +*624
万 3!比上年增加 +!2"5!其中工业 01!排放量为 + 4/+2% 万
3!占 01! 排放总量的 6#2"5!比上年增加 +%245’烟尘排放
量 + "%624 万 3! 比上年增加 #2,5! 其中工业烟尘排放量
6%,2! 万 3!占烟尘排放总量的 6"245!比上年增加 *2!5’工
业粉尘排放量 + "!+2"万 3!比上年增加 62*5"

以重化工业为特征的发展模式的代价

张 晓

!中国社会科学院数量经济与技术经济研究所" 北京 344567#

!摘要" 通过能源消费和电力消费弹性系数以及设计的 !"#排放弹性系数! 考察近几年我国经济增长的能源成本与环境代
价"利用统计数据考察了我国部分重化工业行业的总产出和单位产出的能源消耗及污染物排放情况!得出近年来我国的经济
增长是建立在能源高消耗和环境高污染的基础上!特别是一些重化工行业的能耗和污染物排放总量以及单位产出能耗和污染
物排放尤其严重的结论"由此引出对我国的经济发展模式进行反思!对发展重化工业的驱动力提出疑问!希望从一个侧面探讨
经济发展政策和发展模式对全国性能源紧缺和环境污染加重的影响#
!关键词" 重化工业! 发展模式! 能源消耗! 污染物排放 !中图分类号" $%! $&’(! )*! +(#,-.
!文献标识码" / !文章编号" 0’’’123*2$#’’*%’41’’’51’*
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