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长江口海域有害重金属的转移机理
*

1
.

转移规律的调查研究

吴 瑜 端
(厦 门 大 学 海 洋 系)

1 9 7 2年以来
,

在长江 口海域污染状况调查中
,

发现几年来该海域水体基本未受重金属

的污染 ;而在底质取样中
,

个别站位的某些项 目则有时出现超过卫生标准现象
。

为了深人

研究长江 口海域污染物质特别是重金属的扩散和转移规律及机理
,

以及该海域对重金属

的自净能力
,

以便 为利用
、

保护和改善环境提供科学依据
。

在调查研究工作中
,

我们结合

长江 口 海域的特点
,

选择 c u 、

cr
、
H g 三种重金属元素为研究对象

,

在以往调查的基础上
,

试图全面剖析底质各相中有害重金属分布规律及其与环境诸参数的关系
,

深入探明机理
。

本课题共分为转移规律的调查研究
、

实验室模拟和实际验证三部分
。

一
、

实 验 方 法

1
.

站位的设置

我们考虑到多年来调查资料的连续性与水体污染现状
,

着重研究了上海南区排污 口

以下的长江 口海域
,

特设两个平行于河流流向和一个垂直于河流流向的三个断面
,

以掌握

污染物质的运动规律
。

2
.

采样方法

1 9 7 6 年 5 月 11 一 12 日
,

落潮时以横向采水器采底层水
,

同时用拖斗式采泥器采集底

质湿样
,

装于干净的玻璃广口 瓶带回实验室
。

3
.

试样的分析

(1) 底层水在船上现场测定水温
,

溶解氧和 p H 值
,

并在实验室内测定电导
、

氧化
一还

原电位
、

悬浮性固体
、

化学耗氧量以及底层水中 c u
(铜试剂比色法 )

、

c r

(二苯胺基腺比

色法 )
、

H g (双硫踪比色法)
。

(2 ) 底质新鲜湿样的一部分用电位法测定 p H 和氧化
一
还原电位

。

其余在 8 0 。 士 苏℃下

烘干 24 小时
,

研细通过 80 目尼龙筛网
。

活性 Fe
Z 0 3

采用草酸
一
草酸按萃取后

,

再氧化成 Fe ++
十 ,

与硫氰酸按显色测定
。

·

碳酸钙采用间接中和法测定
。

有机质用丘林容量法测定 (底质有机质含量近以当作

腐殖质的含量 )
。

(3 ) 底质各相中重金属含量的分离
。

水可溶相(包括底质间隙水
、

附着水和固相中可

* 本工作是在上海市治理
“三废

”

办公室领导和上海市卫生防疫站
、

上海市航道局等单位的大力支持下进行的 ;叁

加工作的 还有本校教师陈于望
、

蔡阿 根
、

周慈 由
,

以及刘用清
、

倪源馄
、

陈婉卿
、

连锦明
、

王洪生
、

刘令发同学
。
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溶性重金属 )用无离子水浸泡萃取
。

可交换相 (包含无机交换剂和有机交换剂所交换吸着

的重金属 )用天然海水洗脱
。

酸可溶相〔包括活性二
、

三氧化物 (Fe
Z 0 3 、

A1
2O 3

) 和活性腐殖

质(可为强酸置换出的腐殖质)所吸附的重金属 ]用 ZN H CI 溶解提取
。

有机相 (与高分子

腐殖质等有机物构成稳定络合物的重金属)用 H
Zo ;

破坏溶出
。

(劝 底质中金属含量的测定
。

铜与铬采用硫酸
一
硝酸消化法

,

用铜试剂法测铜
、

二苯

胺基睬比色法测定铬
,

而汞则采用硫酸
一
高锰酸钾冷消化法

,

用双硫踪比色法测定
。

二
、

实 验 结 果

1
.

沉积相对重金属的富集作用

1 9 7斗年以来
,

从历次污染调查结果
, ,
和本次专题调查来看

,

该海域水体中的重金属多

在河口 底质中富集 (主要富集在酸可溶的次生水合二
、

三氧化物和活性腐殖质中
,

详见本

表 1 底质和底层水中 Cu
、

Cl.
、

H g 含量
*

铜 { 汞 { 铬

站 号 底 层水

, n g / l

底 质 m g /K g 底 质 m g / K g

1 9 7 6
.

5 } 19 7 5
.

8 1 19 7 4
.

8 1 9 7 6
.

5 19 7 5
.

8 19 7 4
.

8

底层水

m g / l

底 质
, 1 1 9 / K g

9 7 6 19 7 5 19 7斗
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。

其它表均同
。

* 1 9 74
、

1 9 7 5 年 C u 、 H g 的数据引自上海地区水系污染情况调查协作组的报告

l) 根据上海地 区水系污染情况调查组 1 9 7 4
、

19 75 年调查报告
。
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文二
、

2 )
。

现据 1 9 7斗一 1 9 7 6 三年来调查数据(表 1 )总结底质沉积物对重金属 (C
u 、

e r 、 H g )

的富集作用和富集系数如下 (见表 2 )
。

表 2 河 口沉积相对重金属 (Cu
、

Cx
、

H g ) 的富集系数 K

项 目 铜 (p p m )

1 9 7斗 年

水 相

沉 积 相

K
a

0
.

0 1一0
.

2 7 3

6
.

6 0一3 9
.

0

14 5一6 6 0

1 9 7 5 年

水 相

沉 积 相

K
a

水 相
19夕6 年 沉 积 相

K b

0
.

0 2 1一0
.

3 1 0

13
.

5一6 2
.

5

2 00一6 4 0

0
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0 32一0
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2 8 8

5
.

4 0一29
.

1

(1
.

73 士 0
.

2 7 )只 1 0
2

1 64一5 0 0

a
.

沉积相中高低限分别与水相极限进行计算 K =

000
.

0 0 2一0
.

0 0 666 0
.

0 0 1一0
,

0 0 333

///// 0
.

0 1 8一0
.

1 0 666

///// 18一3 555

一一一 0
.

0 0 1一0
.

0 0 333
000

.

0 0 1一0
.

0 0 777 0
.

00 8一 0
.

0 8 888

///// 8一 2999

///////

000
.

0 0 5一 0
.

0 3666 未 检 出出

888
.

8 0一1 8
.

555 0
.

0 2 2一 0
.

2 1 000

(((1
.

3 0士 0
.

2 0 )丫 1 0
333

2 2一2 1o
ccc

999 8 0一1 1 0 000 1 8一4 555

b
.

根据 2 2 站位测定结果作图 (图l) 求统计常数
。

c
.

水相参数 19 7乡年的调查数据
。

万丁
“

由表 2 数据看出
,

河口 沉积相对重金属的富集能力从几十倍到一千多倍
,

大小不一
,

对铜
、

铬
、

汞的富集能力的顺序为 cr > C u > H go

(T
一

C u ) 、v

公

—2 1 火 x

x

— 2
‘

4 x x

�梦
/切尸尸工),狱公�1�

�梦\切日)勺
。。(n�
1

1)

( 1, 9 / L)

站站站

站

幽 一
2 5 x K

.

—2 6 x 火

以 下各图符号均同

图 1一 1 沉积相对铜的富集

图 1

JO 之0

( T
一
C r ) 、, 七产g L )

图 卜2 沉积相对铬的富集

沉积相对重金属的富集作用

2
.

重金属在沉积物各相间的分配比

污染物质从排污口 进入河流
,

海洋
,

最后埋人海底沉积层等一系列的转移
、

扩散过程

的运动规律是元素地球化学问题 (也称环境地球化学 )
。

关于海洋中微量元素的地球化学

过程
,

国际上报道较多
,

一般认为
:
控制水体中微量金属元素含量的因素

,

除还原性水域
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重金属在底质各相中的含纽

站号
汞 m g / K g

铬 m g / K g
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铜
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表 3
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表 4 重金属在底质各相中分配比

分配
比

一

次 铜 铬 汞

水可溶 (W )
总 量 (T )

( 0
.

夕0士 0
.

3 )% (夕
.

0 士斗
.

0 )% ( 1 7士 8 )%

可交换 ‘l)
总 量 ( T )

( 0
.

0乡士 0
.

0 2 )% ( 3
.

0 士0
.

15 )% ( 1 2 士6 )%

酸可浓 ( A )

总 量 ( 1
一

)
( 9 0 士1 5 )% ( 7 1

.

0 士 1
.

5 )% ( 6斗士 20) %

万 机

总 量

( O ) ( 7
.

3士 0
.

2 5 )% ( 6
.

6 :I= 2
.

3 )% ( 4 6士 1 4 )%

川

外 [生成硫化物 ( C
u 、

H g ) 和氢氧化物 (Cr +3 ) ]
,

化学作用不是主要的
。

所以这些元素在

水体中的含量不受难溶性化合物的溶解度控制
,

主要受液
一
固界面反应所控制 [4, 幻。

从表 2

数据看出
,

沉积物界面富集着大量的重金属
。

这一结果与上述结论是一致的
。

从沉积物

中分离出来的各相重金属含量如表 3 。

从这些数据得出重金属在沉积物各相中的分配比

如图2 ,

并以图解法求得重金属在沉积物各相中统计分配比列于 表 4 。

表 4 中指出重金属 ( c
u 、

cr
、

H g ) 在酸可溶相含量最高
,

有机相次之
,

水可溶相再次

之
,

可交换相最低
。

这表明重金属 (C
u 、

Cr
、

H g ) 绝大部分都富集在酸可溶相 (都超过
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,
巷湖 卷

60 多以上)
,

其次为有机络合物相
,

而离子交换相和水可溶相仅 占很少一部分
。

3
.

沉积物中重金属含量和环境理化条件的关系

固一
液界面反应除与固相表面力场(机械组成)

、

化学本质(化学组成 )
、

物化性状 (p H
、

3
.

0

2
,

0
几之饥日�
二U
1
0

加l0窃召\切日�口�
,
碱

3 O
0台

T
一C u ( m g / kg ) T

一
C u ( n l g k g )

图 2 一卜 1 图 2 一1一2

4,d

:
掣
、

尹
�
别氏

T
一C u ( m g / kg )

图 2 一卜 3

T 一 C u ( m g / kg )

图 2 一 1一4

图 2一1 C u
在沉积物各相中的分配比

0
.

2
屁逻试三)
�口O

�切“\如三��口V

10 1二 14 1白 1吕 Z U

。毖

图 2一 2
一
1

10 12 I J 10 1吕 2 0

T
一

C r ( m g / k g )

图 2 一2 一2
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1 7 3

砂芝
。?�护
l

莽望\铆
�
勃

T
一
C r ( m g / kg )

翟 T
一
C r ( m g / 吨 )

图 2 一2 一3
图 2 一2 一 4

图 2一Z CI. 在沉积物各相中的分配比

Q
.

10

汤O 0 8

0 0 6

0
.

0 4

0
。

0 2

丽一
一 0

.

10 0
.

1 5

芝切已�叻工走

下 H g ( m g / k g )

图 2 一 3一 1
图 2 一3 一2

J任Q口,‘压月0:已。
nUCUc曰n甘

�叻召\如已�叻H户

0
.

0 5 0
.

1 0 0
。

15
T 一 H g 、川g / k g )

图 2 一3一 3

,
一 H g ( m g/ 卜g ,

图 2 一3 一4

图 2一3 H g 在沉积物各相间的分配比

E h) 等参数有关外
,

度(悬浮性固体sS )
,

和图 3一5 。

摺黑纂盘翼默淤觅
劝

,

水体中悬浮固相浓

把测定结果归纳为表 5
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表 5 沉积物盆金属含通和环境理化条件

站站号号 水 相相 底 质 相相

又又又又 S SSS d
, 。1 3 888 颗粒级配配 PHHH

玖玖
O r g - MMM F e公0 ,, C a C 0

333 T ~ C uuu T 一H ggg T 一C rrr

产产产g 一 ‘‘

m g /LLL 拜mmm 名 称称称称 %
。。 g / K ggg g / K ggg m g /K ggg ; n g / K ggg n , g / K ggg

222 1 0 333 2
.

5 6 火 1 0
222

0
.

13 222 0
.

3 888 砂质
、

粘土土 6
。

6222 十 气1333 斗
。

1 000 8
.

3 444 5
.

2 666 7
.

7 888 0
.

0 9 222 1 1
.

111

222 1 0 555 4
.

9 2 X 10
222

0
.

64 000 25
.

000 细 砂砂 7
.

3三三 一 3 777 8
.

3 000 10
.

999 7
.

0 888 17
.

000 0
.

0 2 222 1斗
.

夕夕

222 4 0 333 2
.

3 8 丫 10
222

0
.

1 5 555 14000 细 砂砂 8
.

0 000 + 4 4 999 1
.

3 000 15
.

666 7
.

6 666 5
.

4 000 0
.

0 3 555 14
.

444

222 4 0 444 2
.

6 2 火 10
222

0
.

1 2 333 14 000 细 砂砂 7
.

8 000 + 多0 222 2
.

6 000 9
.

9000 6
.

7 444 5
。

8斗斗 0
.

0 3 666 8
.

8 000

222 4 0 555 4
.

9 3 火 10
222

0
.

4 3 666 12 555 细 砂砂 7
.

7 000 + 斗8 111 4
.

2 000 1 1
,

666 5
.

5 111 9
.

6 888 0
.

0 5 111 1 1
.

777

222 4 0 666 2
.

6 3 X 10
222

0
.

‘2 777 10 000 砂壤土土 夕
.

6 000 + 4 8 333 5
.

2 000 13
.

222 5
.

3 999 12
.

444 0
.

0 7 777 1 1
。

888

222 4 0 777 4
.

8 3 又 1 0
111

0
.

7 2 333 13 222 细 砂砂 7
.

6 000 + 5 0 333 4
。

1000 1 1
.

000 6
.

8 222 6
.

7 222 0
.

0 3 444 10
.

666

222 4 0 888 9
.

2 0 又 10
222

0
。

6 2 222 13 222 细 砂砂 8
.

2 111 + 4 8 666 2
.

0000 1 2
.

000 6
.

1000 6
.

0 888 0
.

0 2 444 13
。

111

222 4 0 999 4
.

9 0 丫 10
333

5
.

0 777 18
。

000 砂质
、

粘土土 7
.

6 111 一 4 999 9
。

2 000 17
.

夕夕 5
.

6 666 23
。

222 0
.

0 8 333 12
。

999

2224 1000 5
‘

6 0 又 10
333

3
.

6 555 2 8
.

000 砂质
、

粘土土 7
.

3 555 一 6 666 9
。

5 000 1 6
.

111 6
。

1444 2 1
.

222 0
.

0 9 111 12
.

000

2224 1 111 2
.

7 0 火 10
444

1
。

8 333 12
.

000 粘 土土 7
.

2 111 + 2 111 1 0
.

666 2 1
.

777 6
.

1222 2 9
.

111 0
.

1 1777 14
.

333

222 4 1 222 3
.

0 2 火 1 0
‘‘

2
.

5 666 9
.

6000 砂质
、

粘土土 7
.

0 999 一 3 000 1 1
。

999 2 1
.

999 5
.

8 666 2 4
.

555 0
.

0 9 999 1 6
.

777

222 5 0 888 3
.

5 7 只 10
444

1
。

7 000 15
.

777 砂质
、

粘土土 7
。

1000 一 6555 1 1
.

444 16
.

777 5
.

9444 2 0
.

444 0
。

2 1 000 1 1
.

555

222 5 0 999 3
.

5 4 K 1 0
‘‘

0
。

8夕555 15
。

555 砂质
、

粘土土 夕
.

1000 一 3 000 10
。

444 1 6
.

000 7
.

2斗斗 2 5
.

777 0
。

14 666 10
.

333

222 5 1 000 3
.

3 5 X 1 0
444

2
.

5 999 13
.

000 砂质
、

粘土土 7
.

0 888 一 3 111 1 1
,

222 17
.

888 6
.

7222 2 5
.

999 0
。

17 111 12
.

555

222 5 1 111 3
.

0 4 K 1 0书书 2
.

5 666 14
.

000 砂质
、

粘土土 夕
.

3岁岁 一 5 666 10
.

333 1 4
.

555 6
.

3 222 2 1
.

555 0
.

1 6222 1 2
.

555

222 6 0 444 7
.

6 0 火 1 0
之之

2
.

5 777 2 9
.

555 砂质
、

粘土土 7
.

6 555 + 9333 8
.

8 000 14
.

555 6
。

4 999 2 1
。

666 0
.

1 8斗斗 1 8
.

555

222 6 0 555 2
,

2 6 又 1 0 333 l
。

9 888 3 8
。

000 砂质
、

粘土土 7
.

5 555 + 1 6 444 4
.

7 000 1 2
.

000 6
。

3 666 13
.

999 0
。

13 444 15
.

000

222 6 0 666 7
.

2 0 火 1 0
333

l
。

3 111 1 2
.

888 粘 土土 7
.

3 555 一 8斗斗 8
。

3 000 1 9
。

222 6
.

5 222 17
.

111 0
.

1 2 777 12
.

444

222 6 0夕夕 1
.

6 5 火 1 0
‘‘

0
。

呼夕777 1 8
.

222 砂质
、

粘土土 7
.

1 111 一 7 888 9
.

1000 15
.

777 6
.

6 222 2 5
.

888 0
。

1 6 777 18
.

000

222 6 0 888 , 气, 丫 1 0
‘‘

0
.

斗7 555 3 0
.

222 砂质
、

粘土土 7
.

0 000 一 3 444 7
.

3 000 1 2
,

888 7
.

1 555 2 6
.

888 0
.

0 7 666 12
.

444

222 6 0 ,,,,,,,,, 2
。

4 222 1 1 888 细 砂砂 7
.

3 222 + 1 0333 6
。

1000 1 2
.

777 5
.

1 111 18
.

777 0
.

1 8 555 12
.

000夕夕夕
.

3 2 只 10
.........................

(1) 水体盐度和悬浮固体与底质重金属含量的关系
:
从图 3 一1 和图 3 一2 可以看出

,

底质重金属含量随水体的电导 (也可看为盐度) 和悬浮性固体物质的浓度的 增加而升

局
0

(2 ) 底质理化条件与重金属含量的关系 : 底质中重金属含量和底质的理化条件分不

开
,

图 3一 3 和图 3一 4 ,

是重金属含量与底质 E h 和 pH 的关系图
。
可以看 出

,

沉积物的氧化

电位愈低
, pH 也低

,

重金属含量则愈高
,

特别是 C u
和 H g 更为明显

。

(3 ) 沉积物的机械组成与重金属含量的关系
:
与 1 9 7 4

、

1 9 7 5 年两省一市污染调查结

果一样
,

本专题调查结果也证明
,

随着底质粒径的降低
,

重金属有很明显地增加
,

如图 3 一 5 。

特别是粒径 < 4 0拼m 的沉积相
,

粒径的增加所引起的重金属含量的减少变化幅度较大
。

(4 ) 底质中 ca C o 3

含量与重金属含量关系 : 实验结果指出
,

Ca C 0 3
含量的多少对沉

积相富集重金属的能力几无影响
。

(约 重金属含量与沉积相中活性 Fe
2 0 。

和有机质关系
:
在固

一
液界面反应中

,

除了固

相表面积的大小是富集重金属的主要因素以外
,

固相的化学本质如固相的化学组成其中

活性无机 R 2 0 。

和有机高分子胶体
一
腐殖质含量的多少

,

则是同一粒径的固相富集重金属

能力大小的决定因素
。

如图 3一 6 , 3 一 7 ,

图中重金属的含量随活性 Fe
Z O ,

和有机腐殖质的增

加而明显升高
,

特别是 C u
和 H g ,

当底质中的 Fe
ZO 3

含量从 10 增加到 20 克 /公斤时
, c u

的
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含量从 8
.

5 毫克 /公斤增加到 28
.

0 毫克/公斤 ( 3
.

3 倍)
,
H g 从 25 微克/ 公斤增加到 2 00 微

克/公斤 (s 倍)
。
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.
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倍)
,

采用最小二乘法求出统计关系式
,

分别为
:

T 一C u = 一 4
.

3 十 1
.

5 F eZ 0 3

T 一C u 一 1
.

4 十 2
.

2 0 r
犷M

T 一C r ~ 8
.

3 + 0
.

2 3 F e Z 0 3

T 一C r = 1 2 十 0
.

1 8 O r g 一M

T - H g = 0
.

0 1 7 十 0
.

0 0 6 0 F e Z 0 3
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4
.

水化学要素的分布与重金属的关系

水化学要素的分布与底质重金属的关系如图 4 。

大面分布图明显指出
,

从离岸较远的 A 断面看
,

高值沿河口逸流方向递增
,

而贴岸的

B 断面
,

高值随距排污口的距离加大而降低
,

其中 2 6 0 7 站数据较例外(这是由于当时采样
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图 4 水化学要素的分布与底质含量的关系

点因受潮汐影响而改在离原站位东 5 0 “ , 4
.

8 公里处)
。

H el zlv
, :

对某污水处理厂排污入河

后
,

重金属的迁移情况也得出类似结论
。 C 是高值断面

,

有人称为
“
密度墙

” ,

这可能与强

大的黑潮暖流从我国长江 口 流过有关
。

此外
,

混合水体中次生的胶体二
、

三氧化物和活性

腐殖酸在电解质作用下絮凝
。

同时
,

江水人海后
,

流速降低
,

悬浮体因动力不稳定也在河

口沉降堆积等都是高值断面形成的诱因
。

三
、

讨 论

1
.

无机
、

有机胶体的吸附作用

根据我们初步调查的结果认为
,

长江 口海区重金属的转移机理是无机
,

有机胶体的吸

附作用
。

特别是在南区生活排污 口的下游
,

水体中腐殖质的含量较一般河口为高
,

腐殖质

是一种无定形的有机高分子胶体
,

对球水无机的 R 2 0 ,

胶体有保护作用
,

使它在少量电解
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质作用下不易絮凝
。

这样
,

胶体粒子能随河流漂移较远的距离
,

直到盐度较高的河口才开

始凝聚析出缓慢沉降
。

所以
,

这些悬浮粒子在水相中有足够时间富集着较大量的重金属
。

沉积物粒径大小
,

决定了固相表面力场
,

粒子愈细
,

比表面积就愈大
,

并能吸附较多的吸附

质
。

但这种吸附可能多属物理吸附
,

选择性差
,

结合比较不牢图
。

有机胶体腐殖质上的含氧

/ / \ / OH / \护 o\
基团 ! } !

、 一c 0 0 H
、

} } l和无机胶体 R 2 0 3

上的 O H 基团都能增强它
、/ \ / / \ /

‘

/

们对重金属的选择吸附能力
,

且键合得较为坚固
。

现以c u
为例

,

对比固相化学本质和粒径

大小对重金属富集能力的影响 (见图 匀
。

从图 5 中不难看出除个别点外
, C u 的含量随

R 20 ,

或 o rg- M 含量的增加而升高
。

中数直径 d
, 。的点则跳动较多

。 G 盯di ne
r [2l 利用河泥和

天然固相为吸附剂
,

试验它们对 c dll
, 、

c沪 和 H广
,

的吸附能力
,

也发现腐殖质的吸附能

力比粘土和高岭土高二个数量级
。

所以
,

在吸附过程中腐殖质起着重要的作用
。

(如洲\切日�
,口卜�切召\切日�n口
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~ d
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~ T 一C u 图 5一 2 o r g 一M 一d
, 。一T 一C u

图 5 化学本质和 d
s 。
与重金属含量的关系

调查结果
:
沉积物中腐殖质含量及其对铜的富集能力关系

,

统计为
: T 一C u

(毫克 /公

斤) ~ 1
.

43 十 2
.

18 o r
犷M (克 /公斤 )

、

即在底质复合体中腐殖质对铜的富集容量为 2
.

18 毫

克 /克 ; 而 F勺0 3

对铜的富集容量较低L1
.

5 毫克/ 克
, T 一C u

心毫克/公斤) ~ 一 4
.

3 + 1
.

弓Fe
ZO 3

(克/ 公斤) ]
。 R a shid〔

, 2 ,
测定了海洋沉积物中分离出来的腐殖酸对 e o 、

N i
、

施
、

z n
和 e u

的交换吸附作用也发现对 C u
有特别高的选择性

,

吸附容量可达97
.

5一1知毫克 /克
。 D u r ga

-

Pr as ad all 〕也报道了由于吸附作用
, Pb

、

C u 、

Sn
、

V 和 C r
富集在近岸咸淡水混合的底质粘

土中
,

同时这种吸附作用的趋势决定于水相或沉积相中有机腐殖质的含量及其与重金属

结合程度的大小
。

我国长江口底质的矿物组成和其中各组分单独对微量金属吸 附趋
一

势

的大小
,

还有待本课题的第二部分实验室模拟验证
。

2
.

固相表面有机物与微量金属的鳌合作用

水体中微量金属与固相表面有机物组成稳定的金属鳌合物
。

并和固相一起沉降到海

底
,

这种鳌合作用对微量金属的迁移效应
,

近年来国际上较为重视
。

在我们的实际调查中
,

发现 C u ,

Cr
,
H g 仅有少部分是由于和固相表面有机物组成稳定鳌合物而迁移

,

其中在半

咸水系中鳌合程度的大小为 H g > Cr > c u 。

长江口四年多的调查结果表明 : c u 、

Cr
、

H g 在
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水体中的含量均未超过卫生指标
。

可见这些有害金属不可能组成可溶性有机鳌合物留在

水相
。

Pr es ton [10 J也有过类似的报道
,

在英国诸岛水域中
,

由于微量金属和悬浮物结合的结

果
,

使十年中水相微量金属的含量不随时间
、

空间而变化
。

因而我们认为
:
在河口海域对

微量金属的净化转移过程中
,

有机鳌合作用并不是主要的
。

3
.

无机离子交换剂对微童金属的吸附作用

一般河流都载带有大量的高岭土
,

伊利石
,

蒙脱石等无机碎屑
,

它们都是良好的无机

离子交换剂
,

能选择交换水相中的某些微量金属离子
f

3.9]
。

这些交换吸附合物
,

随同河水入

海
,

在河口与海水逐步混合
,

水相盐度不断升高时
,

则交换吸附合物上的微量金属离子
,

在

不同程度上被海水中所富含的 N 。十 、

M g 十十竞争顶替
,

结果使微量金属重新洗脱回到水相
。

因而从地球化学观点出发
,

有人认为河流中悬浮固相对微量元素的运载实质上起着把微

量元素输送给海洋的作用 ; 从环境保护观点来看
,

则关系到进入海洋中的污染物质的净化

作用和二次污染的问题
。

如无机吸附剂上的 H g 和 M 。 ,

进入海洋后均会被无机盐所洗

脱
〔,

,

“ , 。 但本专题调查结果
,

发现底质中的微量金属的含量随着盐度的升高反而增加
,

这

是胶体絮凝的结果
。

并且
,

底质沉积物用天然海水交换洗提时
,

在分离出来的可交换相中

C u 、

Cr
、

H g 的含量也甚微
,

这些都表明长江口区域无机离子交换在 C u 、

Cr
、

H g 的转移过

程中
,

几乎不起作用
。

总之
,

通过专题深入现场调查所取得大量数据分析的结果
,

发现 C u ,

Cr
,

H g 的转移

规律是
:
水体中的 C u 、

Cr
、

H g 伴随着水体 中新生的无机
、

有机胶体
,

在入海后由于水体

盐度的增加而絮凝沉积到海底
,

致使水体中有害金属的污染得到净化
。
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