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提要 于 1 9 9 0 年运用沉积物捕捉器采样
,

实测了东海北部 ( 32
.

00
“
N

,

1 26
.

0 。“
E ) 海域

颗粒物质和微量金属 ( C u
,

Pb
,

nz
,

Cr
,

Fe
,

M n
和 Al ) 的海洋垂直通量

。

结果表明
,

颗粒物质的

沉积通量随深度和季节而变化
,

明显地受上升流的影响
。

沉积的颗粒物质以 0
.

45 一 6 3脚 n
的

小颗粒为主 ; C u

和 z n
主要以有机物形式作垂直转移

,

Pb
,

Cr
,

Fe 和 M n
主要以弱键结合形

式作垂直转移
,

Al 则以硅酸盐的形式作垂直转移
。

沉积物中
,

颗粒 C u ,

Fe
,

M n
和 Al 以

0
.

45 一 “ 拌m 的颗粒为主 ; 颗粒 Pb 和 cr 以大于 63 拜m 的颗粒为主 ; 0
.

4 , 一 63 拜m 和大于

63 拌m 的颗粒 z n
在沉积物中占相近的比例

。
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化学 元素从海洋转人底质的机理至今仍是人们注视的化学海洋学问题
。

自 70 年代

以来
,

国内外的科学家从分布
、

富集和室内模拟研究人手
,

对海洋中的物质转移进行了许

多研究 (顾宏堪等
, 1 9 9 1 ;孙秉一等

, 1 9 9 o a ,

b ; H u ,

1 9 8 4 ; Q i n e t a l
. ,

1 9 5 5 ) 也提出许多

理论模式 (H
u e t a l

. ,

1 9 8 4 )但很少涉及到沉积过程
。

本研究运用沉积物捕捉器和借助

于样品的分级以及 3 种化学分离方法
,

研究化学元素在转移中主要以什么方式进行
,

并获

得现场的垂直通量资料
。

1 研究方法

L l 地点和时间

研究地点选择在东海北部 ( 32
.

0 0 “
N

, 1 26
.

0 0 “
E )

,

该处是长江冲淡水
、

东海水和黄侮

水混合的区域
,

又是几股流系交汇的地方
,

存在一个半永久性的气旋型涡旋和上升流 (丁

宗信
, 1 9 8 5 ;赵保仁

, 1 9 8 6 ; H u ,

1 9 8 4 )
,

见图 l 。

在 1 9 9 0 年进行 2 个航次
: 9 0一 E S 一 l 和

9 0一 E S 一 2
,

捕捉器浮标系统投放 日期为 , 月 4一 6 日和 7 月 27 一 29 日
。

1
.

2 捕捉器浮标系统

采用圆柱型和圆锥形 2 种捕捉器
,

圆柱形捕捉器由 6 个单体组成梅花型
,

开口 总面积

为 0
.

1 68 m , ,

2个圆锥形捕捉器以并列方式组成一组
,

开 口 总面积为 0
.

3 73 时
。

沉积物捕捉

器浮标系统的结构见图 2 (詹滨秋等
, 1 9 9 1 )

。

L 3 样品的分级
、

化学处理和分析方法 从沉积物捕捉器获得的样品
,

用 “ 产 m 的尼

国家自然科学基金资助项目
, 4 8 7 0 2 8 4 号

。

中国科学院海洋研究所调查研究报告第 2 0 0 8 号
。

收稿日期 : 19 9 1年 4 月 2 2 日 ;接受 日期 : 1 9 9 1 年 1 1 月 1 0 日
。
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F i g
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1 C u r r e n t s v s t e m i n t h e r e s e a r c h a r e a a l l ( I t工诀e s t a t i o n

龙筛绢和 0
.

45 群m 的醋酸纤维膜真空抽滤
,

分为 2 个粒级
,

大于 63 那m 和 0
.

4 5一“ 产m
。

每组样品又分为 3 份
,

供化学分析用
。

把微量金属在海洋中的转移形式分为 3 类 : 金属有机物 (O
r g 一M )

,

弱键结合 的 金

属化合物 ( w
一

M ) ( s t e i n a r e t a l
. ,

19 8 2 ) 和金属硅酸盐 ( 5 1
一

M )
。

将每一粒级的 3 份

样分别按 3 种化学分解法进行处理
:

( l ) 加人 0
.

7 , m 1H e l + 0
.

2 5m l H N O 3

十 o
.

0 5m l H F 溶液和样品于密封式聚 四 氟

乙烯分解罐
,

在 90 一 1 00 ℃ 下
,

分解 h3
,

可分离 出金属有机物
,

弱键结合的金属化合物和

金属硅酸盐
。

( 2 ) 加人 0
.

7, m l H cl + o
.

2 5m l H N O
。

溶液和样品于密封式聚四氟乙烯分解罐
,

在

90 一 100 ℃ 下
,

分解 h3
,

可分离出金属有机物和弱键结合的金属化合物
。

( 3 ) 加人 l m l 的 l m ol / L H CI 溶液和样品于密封式聚四氟乙烯分 解 罐
,

在 90 一

100 ℃ 下
,

分解 3h
,

可分离出弱键结合的金属化合物
。

分解液经定容量后在 CI P 发射光谱仪上作微量金属分析
。

2 结果与讨论

2
.

1 有关悬浮物质和不同粒级
、

不同形态的微量金属的沉积通量的资料汇总于表 1 。

.2 2 东海北部 ( 32
.

00
O
N

, 1 2 6
O E ) 颗粒物质的日沉积通量随季节和深度而变化

。

在表层

(离海面 1 5m )
,

两个航次的沉积通量相当
。

可是对于底层 (离海底 巧m )
,

5 月份的 日沉

积通量大于 7 月份 ; 7 月份底层的沉积通量小于表层
:
这主要是上升流的作用 (丁宗信

,

1 9 8 5 ;赵保仁
, 1 9 8 6 )

。

这种现象在加拿大的萨尼奇湾也发现 ( Z h a n e t a l
. ,

1 9 8 9 ) 在
一

沉

积的颗粒物质 中
,

主要以 0
.

朽一 63 邵m 颗粒为主
。

90
一 E --s l 航次

,

表层沉积 的 0
.

朽一 63

那 m 颗粒 占 6 2
.

7外
,

而底层占 90
.

3关
。 9 0一 E S 一 2 航次

,

表层沉积的两种粒度的颗粒的比
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够
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峡

转环连接

环邓东又重物
18 0k g

图 2沉积物捕捉器浮标系统

F i g
.

2 Bo u y sy st em wit h e sd i mn et t a rp

率相近 ;在底层
, 0

.

45 一 “ 严m 的颗粒占 82
.

, 务
。

.2 3 微量金属的 日沉积通量 范 围
。

C u
在 0

.

04 6一。 1 4 1m g /(m
, ·

d) ; Pb 在 0
.

38 一 1
.

22

m g / ( m
, ·

d ) ; Z n
在 0

.

5 3一 0
.

9 4m g / (m
, ·

d ) ; C r 在 0
.

0 9 1一 0
.

5 6m g / (m
, ·

d ) 和 A I在 2 9
.

0 6一

83
.

42 m g / (m
, ·

d) 之间
。

它们的沉积通量随季节和深度而变化
。

C u ,

Pb
,

F e ,

M
n 和 Al 在

夏季底层的平均 日沉积通量都大于春季
, Z n

在两季的沉积通量相当 ; 而 Cr 则相反
,

春

季的 日沉积通量大于夏季
。

在 7个元素中
,

有 5 个元素在夏季的沉积通量大于春季
,

这种

现象可以归结于
,

夏季河流排放量大和生物活动强盛
,

可是这种解释却不适于 Cr
。
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微量金属沉积通量的深度变化特征可归为 3类 :
( )1F c

和 P b
,

无论在春或夏季
,

表

层的沉积通量都大于底层 ; ( 2 ) C u ,

M n 和 Al
,

春季表层的沉积通量大于底层 ; ( 3 ) Z n

和 C r ,

在春季
,

底层的沉积通量大于表层
,

.

而夏季表层的沉积通量大于底层
。

微量金属的沉积通量主要受 3个因素所控制
:

( 1)外界输人 (包括大气和河流输人 ) ;

( 2 )海洋 自身生成的颗粒物质 (包括化学过程和生物生产所产生的颗粒物质 ) ; ( 3 )底质的

再悬浮
。

因而要想较准确地解释微量金属沉积通量的时空变化特征和规律
,

须对上述诸

因素作综合性的研究
。

.2 4 微量金属在垂直转移中的化学形态
。

Pb
,

c r ,

Fe 和 M n 在沉降的悬浮颗粒物质中

主要以弱键结合的颗粒金属为主
,

说明它们在垂直转移时主要为氢氧化物
、

水合氧化物和

碳酸盐
,

或是在粘土矿物和生物碎屑上 吸附的金属子和形成的络合物
。

Al 以颗粒硅酸

盐
,

而 C u 和 z n 则主要为颗粒有机物
,

但其中也有例外
,

例如在夏季的底层
, C u 和 P b

以颗粒硅酸盐为主
,

这可能由于沉积物再悬浮而引起 ( H
u ,

1 9 8 4 )
。

.2 5 沉降颗粒微量金属的颗粒度
。

垂直沉降的颗粒 C u ,

Fe
,

M n 和 Al 以 0
.

45 一“ 产m

的颗粒为主
,

颗粒 P b 和 C r 以大于 63 拼m 的颗粒为主
,

而 0
.

朽一 63 拌m 和大于 63 拼m

的颗粒 z n 在沉降物质中所占的比率相当
。

唯有例外
,

在夏季的表层
,

大于 63 户m 的颗

粒 c u ,

F e ,

M n 和 Al 的沉积通量大于 0
.

45 一 “ 拼m 颗粒金属的沉积通量
。

.2 6 与世界上一些深海和海湾的颗粒物质和微量金属的平均 日沉积通量的比 较
。

由 表

2 可见东海北部颗粒物质和微量金属的沉积通量都远大于马尾藻海的物质通量
。

与两个

近海湾比较
,

东海北部颗粒物质的沉积通量不及萨尼奇湾和喷火湾的 30 多 ; C u 和 z n
相

当 ; F e ,

M 。 和 z n
则较低

。

萨尼奇湾 P b 的沉积通量为东海北部的 1 10 倍
,

而后者却为

喷火湾的 3
.

4 倍
。

从微量金属在颗粒物质中所 占的地位可以看到
,

马尾藻海
、

萨尼奇湾和

喷火湾的沉降物质的微量金属
,

F e 占首位
。

而在东海
, A I 占首位

,

这说明东海的悬浮物质

受其河流带来的硅铝酸盐的影响要比上述三个海和湾受河流排放物的影响大 ; 尽管长江

表 2 东海和世界一些深海
、

海湾的颗粒物质和微量金属沉积通量的比较
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和黄河把大量的悬浮物质输运到东海
,

但是它们大部分已在河口 区沉积
。
同时

,

由于东海

是一个开阔的陆架海和几股流系在此相交汇
,

颗粒物质被搬运到深海和大洋要比半封闭

式的近海海湾容易
,

因而在东海北部的物质通量比近海湾小
。
与深海相比

,

东海北部由于

悬浮物质含量高
,

以及具有强的生物地球化学作用
,

物质的通量要远远地大于相对稳定的

深海
。
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