
海洋科学russt年r第 ux卷r第 x期tu

关于赤潮治理方法的研究起

步较晚 ∀选择治理方法的原则是既

能有效控制赤潮生物 o又对其他生

物及生态环境无害 !价格低廉 !使

用方便等 ∀因此 o虽然目前在理论

上或实验室中治理赤潮的方法已

有很多 o但实际应用的还很少 ∀相

比较而言 o絮凝沉降法是一种比较

有效 o且目前可行的方法 ∀它是利

用物质的胶体化学性质 o使赤潮生

物凝聚 !沉淀 k有时可回收l ∀絮凝

沉降法对赤潮生物密集时极为有

效 o作用时间短 o利于赤潮生物回

收 o对非赤潮生物的影响也较直接

灭杀法小 ~同时也可消除水体其他

悬浮物 o净化水质 ∀现在国际上使

用的凝聚剂有三大类 } 无机凝聚

剂 ! 有机凝聚剂和天然矿物絮凝

剂 ∀鉴于以往的研究多偏重于无机

絮凝剂和无机改性天然矿物 o本文

将重点论述有机絮凝剂及有机改

性黏土在赤潮防治中的应用可行

性 ∀

t 有机絮凝剂及有机改

性黏土

tqt 合成类有机絮凝剂

由于赤潮生物具有昼浮夜沉

的趋光性质 o治理时的凝聚过程主

要在表层进行 ∀实验表明 o带正电

的表面活性剂和高分子凝聚剂对

赤潮最为有效 o而有机长链疏水基

团有利于絮凝 ∀因此 o就单纯应用

有机絮凝剂来说 o筛选工作的重点

应放在荷正电 !具有一定链长的有

机高分子絮凝剂 ∀像文献报道的高

密度电荷阳离子聚电解质 ) ) ) 聚

丙烯酰胺 2丙烯酸 Β羟基丙酯基三

甲基氯化铵 ≈t !聚丙烯酰胺的 �¤±2

±¬¦«反应产物 ≈u 等等 o因电荷密度

高 !水溶性好 !分子量大 o都是良好

的阳离子絮凝剂 ∀再者 o选用季铵

盐作为赤潮絮凝去除剂的另一优

点是 o该类药剂对某些赤潮藻具有

灭杀作用 ∀本类制剂需要解决的问

题是 }提高药效 o减少后效应 ∀比如

阳离子聚丙烯酰铵 k°��2≤l o因其

合成单体对生物有毒副作用 o这就

需要一方面尽可能降低聚合体中

的单体量 o另一方面通过提高电荷

密度 o提高絮凝效果 ∀

tqu 天然有机絮凝剂

由于合成絮凝剂多有难降解 !

负效应大等缺点 ∀现本着环保的宗

旨 o天然物和天然改性物质的推广

应用倍受关注 ∀从天然生物体或其

代谢产物中提取具有特殊官能团

的高分子 ∀

tquqt 壳聚糖

甲壳质是一种无毒 !可降解的

天然有机高分子 o在日本等国家早

已着手研究它在赤潮治理中的应

用 ∀将甲壳质分子中的乙酰基脱

去 o就得到脱乙酰基甲壳质 o又名

可溶性甲壳素或壳聚糖k≤«¬·²¶¤±l o

与甲壳质相比壳聚糖的溶解性大

为改善 ∀为提高壳聚糖的吸附性

能 o经过适当化学或物理改性 o能

够得到合成高分子絮凝剂所不具

有的优良性能 ∀改性壳聚糖成了当

前研究的重点 ∀针对壳聚糖分子链

上有羟基 ! 氨基等活性基团的特

点 o国内外学者进行了卓有成效的

改性研究 ∀许晨等 t||y年利用壳聚

糖分子中的活性羟基 o在壳聚糖分

子中引入羟丙基三甲基氯化铵基

团 o增强壳聚糖的水合能力 o提高

其吸湿与保湿效能 o但其絮凝性能

尚待验证 ~童兴龙等 ≈v 则利用壳聚

糖分子中的活性氨基 o 合成了 �o

�o �2三甲基壳聚糖季铵盐 o并指

出该产品是良好的相转移催化剂 !

絮凝剂和抗菌剂 ∀

针对赤潮生物荷负电的特点 o

作者优先选择阳离子改性的壳聚

糖 ∀壳聚糖具有良好的吸附絮凝特

性 o而利用羟丙基三甲基氯化铵基

团改性的壳聚糖又荷正电 ∀根据季

铵盐对赤潮生物的特殊处理效果 o

羟丙基三甲基氯化铵基壳聚糖 o�o

�o�2三甲基壳聚糖季铵盐等改性

产品 o若解决批量生产的问题 o将

在赤潮治理中发挥作用 ∀

tququ 淀粉衍生物及改性

ƒy|t粉
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淀粉及其衍生物是另一种多

用途的天然高分子聚合物 ∀

朱瑞宜等采用硝酸高铈为引

发剂 o研制了淀粉接枝丙烯酰胺单

体k或和丙烯酸l的共聚物 o由于淀

粉来源丰富 o价格便宜 o以接枝共

聚物代替丙烯酰胺使用更经济 ∀淀

粉 2丙烯酰胺接枝共聚物跟 °��

相似 o是非离子絮凝剂 o其作用机

理是架桥 ∀淀粉2丙烯酰胺2丙烯酸

接枝共聚物是阴离子絮凝剂 o其作

用机理兼具架桥和电中和作用 ∀将

淀粉与阳离子醚化剂如卤丁烯三

乙胺盐 o环氧丙基三甲基氯化铵等

反应制得阳离子淀粉 o可作水处理

絮凝剂 o特别适合水体荷负电粒子

的凝聚沉淀 ∀马喜平等 ≈w 采用硝酸

高铈为引发剂 o将淀粉与阳离子醚

化剂 2二甲基二烯丙基氯化铵单体

接枝制得阳离子淀粉 ∀

ƒy|t粉是一种天然高分子的

植物胶粉 o分子量分布为 t xss ∗

t sss ssso它含有 xsh左右的纤维

素 oush左右水溶性多糖 ovsh左右

木质素和丹宁 o其中起絮凝作用的

成分主要是多聚糖 o而纤维素尽管

分子量较高 o但由于其分子链中有

较多羟基相互缔合成氢键 o使分子

链紧密结合在一起 o形成纤维束 o

不溶于水而不起絮凝作用 ∀因此改

性 ƒy|t粉的目的在于通过一定的化

学反应 o在纤维素 k包括纤维素和

多聚糖等l 分子链上连上特定活性

基团 o增加其水溶性和分子链上的

活性基团点 o从而达到增强药剂絮

凝净化的效果 ∀尹华等 ≈x 研究了用

阳离子醚化剂改性 ƒy|t粉 o并取得

了较理想的结果 ~夏晓明等则用环

氧丙基三甲基氯化铵改性 ƒy|t粉 o

得到的阳离子絮凝剂 ≥ƒ≤ 絮凝效

果要好于聚丙烯酰胺阳离子絮凝

剂 °�� 2 ≤ ∀

这两类通过用阳离子改性所

得到的产品 o一方面具有良好的水

溶性 o分子量分布宽 o具有广谱性

絮凝效果 ~另一方面荷正电 o适合

絮凝去除赤潮生物 ∀另外 o此类产

品最突出的优点是价廉易得 o可大

批量生产 ∀针对赤潮治理 o需要选

定具有合适分子量宽度 !荷电密度

的改性产品 o以保证有良好的絮凝

沉降性能 ∀

tqv 改性有机黏土

在赤潮治理方面 o黏土物质的

研制 !应用是较成功的一类 ∀黏土

矿物作为一种天然吸附剂 o被认为

是一种治理赤潮的天然凝聚剂 o具

有来源丰富 !成本低 !无污染等优

点 o在国际上受到高度重视 ∀因而

从实验室到养殖场 o乃至天然海域

作了大量的实验研究 ∀实验表明 o

黏土矿物对赤潮生物的凝聚作用

与其种类 !结构和表面性质等因素

有关 o 其中高岭土的凝聚作用最

强 o其去除率高低与黏土溶液能否

和赤潮生物形成 / 絮凝物0 o以及形

成的大小有关 o通常悬浮颗粒表面

电荷愈多形成的 / 絮凝物0愈大 o去

除率愈高 ∀由于原土溶胶性质较

差 o针对该不足 o 发展了改性黏

土 ∀但实验过的改性试剂只局限于

羟基金属离子盐 o而据文献报道用

季铵盐阳离子表面活性剂改性膨

润土 o制得有机膨润土 o能大大改

善膨润土的吸附性能 o其去除有机

物的能力比原土高几十至几百

倍 ∀ • ²̄©̈ 等用脂肪铵盐改性蒙脱

土以增强其吸附有机污染物的能

力 o发现用不同碳链季铵盐改性的

膨润土 o其层间距 o空容及内表面

较原土增大 o由此改善了膨润土吸

附水中有机物的性能 ∀实验结果显

示天然蒙脱石只要通过适当的改

性 o其吸附性能可以同活性炭相媲

美 ∀朱利中等 ≈y 对有机膨润土去除

水中有机物的性能 !机理及影响因

素作了较为系统的研究 o研究结果

表明 }有机膨润土去除有机物的能

力比原土高 ~有机膨润土对水中去

除有机物的去除率及饱和吸附容

量与改性所用的季铵盐阳离子表

面活性剂的种类 !碳链长度及浓度

有关 o还与有机物本身的性质及其

与有机膨润土之间的作用方式有

关 ∀ ≥°¬·«的研究表明用短碳链阳

离子改性的膨润土对非极性有机

物呈非线形吸附 o是表面吸附作用

的结果 o而用较长碳链阳离子改性

的膨润土对非极性有机物呈线形

吸附 o是有机物在膨润土的碳链疏

水介质中分配作用的结果 ∀基于黏

土絮凝去除赤潮生物时 o主要是利

用吸附沉降原理 o因此改性黏土时

所选有机物较理想的目标是链长

适度的季铵盐阳离子表面活性

剂 ∀

但迄今文献报道最多的是将

有机膨润土用于吸附处理水中的

非离子有机污染物 o有机膨润土用

于吸附处理水中的极性 o离子型有

机污染物的研究非常少 o它在实际

废水处理中的应用及回收利用的

研究还刚刚起步 ∀因此筛选高效有

机膨润土 o研究有机膨润土吸附处

理海水中的离子型赤潮生物的机

理 o影响因素及规律将是今后研究

的一个重点 ∀

tqw 复合絮凝剂

目前高分子絮凝科学的发展

已步入广泛应用复合型絮凝剂或

联合应用有机 !无机的时代 ≈z ∀陈立

丰用实验证明无机有机絮凝剂复

合作用效果优于两者单独作用 ∀该

文指出 o无机有机高分子絮凝剂复

合使用 o可以除去有粗到细的各种

悬浮颗粒 ∀表 t列出了悬浮粒子大小

与絮凝剂使用的范围 ∀从表中可以

看出 }有机无机复合絮凝剂会对赤

潮生物产生更有效的絮凝作用 ∀

u 结语

以上试剂虽然还未见有在赤潮

治理中应用的报道 o但根据以上理

论分析 o作者认为它们会在赤潮治

理中发挥作用 ∀总起来看 o在海水

科学视野

≥≤�∞�≤∞ ≥≤ �°∞



海洋科学russt年r第 ux卷r第 x期tw

浮游动物连续采集或计数工具的简介 m

ΑΝ ΙΝΤΡ Ο∆ΥΧΤΙΟΝ ΤΟ ΤΗΕ ΧΟΝΤΙΝΥΟΥΣ ΖΟΟΠΛΑΝΚΤΟΝ

ΣΑΜΠΛΙΝΓ ΟΡ ΧΟΥΝΤΙΝΓ ΑΠΠΑΡΑΤΥΣ

张武昌 王 克

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

m 国家重点基础研究专项经费资助项

目 �t|||swvz号 ∀

收稿日期 }usss2su2tw~

修回日期 }usss2sx2t{

到 us世纪 zs年代 o大尺度的

生物地理分布已经比较清楚 o浮游

动物的生态学开始研究物理环境

对浮游动物的影响 ∀在较短时间内

kt ¤以内l o环境因子是在中 !小尺

度 k分别为 tss ∗ t sss °和 ts ∗

tss °l对浮游动物种群k群落l产生

影响的 ∀因此研究浮游动物中 !小

尺度的分布 o同时观测物理因子成

为海洋调查的重要内容之一 ∀

国际上通用的浮游动物采集

网具为 �¤±ª²网 ∀在我国的海洋浮

游动物调查中 o 使用浮游动物网

k浮游动物大型网 !中型网l采集浮

游动物 ∀用水平拖网和垂直拖网的

方式研究浮游动物的生物量和丰

度 o垂直分层拖网研究浮游动物在

水体中的垂直分布 ∀这些都是大尺

度的研究 ∀另外 o这些拖网方式不

能同时获得环境因子如压力 ! 温

度 !盐度 !光和氧等 ∀因此我国的浮

游动物研究亟需配备相应的采集

或观测工具 ∀本文介绍国外开发的

几种用来测定浮游动物空间分布

的装置或仪器 ∀

t 浮游动物连续采集器

浮游动物连续采集器 k≤°� }

≤²±·¬±∏²∏¶ ³̄¤±®·²± µ̈¦²µ§̈µl 是由

�¤µ§¼于 t|vy年和 t|v|年最早设

计的 ∀它的原理是水流从一个管道

流入 o水流中的颗粒过滤到一长卷

筛绢上 o筛绢转动 o将浮游动物包

裹在筛绢和另外一个长带 k不是筛

绢l之间 o形成三明治状 o一起卷入

盛有甲醛的盒子中 ∀以后的改进增

加了探测深度 ! 温度和流速的探

头 o但是 o直到 t|yy年以前 o它还是

只能用于水平拖曳的高速采集

器 ∀

�²±ª«∏µ¶·等在 t|yy年将 �¤µ§¼

的最初设计做了改进 o用 ≤°� 替代

浮游动物网的底管 o与浮游动物网

体系中 o为克服海水的高盐度及 ³�

值不能随意调控的特点 o根据絮凝

沉降规律结合各种絮凝剂及赤潮

生物的特点 o 所

选有机絮凝剂最

好符合以下几点

要求 }ktl分子量

适度 o 以因分子

量的增加所提高

的絮凝效果与因

此受盐度影响而

降低效果达到最

佳平衡为宜 ~kul

荷正电 o 且电荷

密度 较 高 者 为

优 ~kvl无毒 !溶解性好 !易降解者

优 ~kwl价廉易得 ∀
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