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三、 小 结

本区土壤对砷有明显的滞留作用
,

污水

中的砷可被土壤蓄积
,

从而对砷的扩散起限

制作用
�

偏碱性的土壤条件
,

使砷具有一定程度

的迁移能力
,

其迁移比率受灌水浓度和持续

灌溉量的影响
�

同时
,

土壤理化性质的差异
,

也影响砷的蓄积与迁移
�

受砷污染的土壤经雨水 �或灌溉水 � 淋

滤
,

砷可 自土壤中迁出
,

其迁出量与土壤污染

程度
、

淋溶水量和淋溶强度密切相关
� ‘

鉴于本区土壤中砷的迁移特性
,

在评价

砷污染危害时
,

除注意其对农作物的损伤及

可食部分累积量过高对人体的影响外
,

砷对

地表水体�或地下水 �污染的可能性应引起注

意
,

并应加强有关方面的研究
�
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, � �一 � ��� �  � �

�

淡谷政夫
, 土壤污染公微横 去解析 , 崖桨因害
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陈静生
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环境污染与保护简明原理
, 商务印书有 ,

� � �一 � � � , �� � �
、
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由于试验土壤为模拟砷污染土壤
,

砷污

染时间较短 � 吸附砷后一年 �
,

砷在土壤中的

存在形式与田间实际土壤有一定差别
�

土柱

为人工装填
,

与 自然土壤的结构特征也有较

大差距
,

因此所得结果与实际情况会有一定

距离
,

但从其趋势推断
,

调查区污染土壤中的

砷在一定条件下
,

有随水分迁出的
一

可能
�

综上大田调查
、

池栽及土柱淋洛试验结

果表明
,

在本区褐土类土壤条件 下
,

砷的蓄积

与迁移与主要以阳离子态存在的重金属的迁

移〔‘
,

�� 有相似处
,

但也有其特点
�

与阳离子态

金属相似
,

土壤对砷有一定蓄积能力
,

长期用

含砷污水灌溉
,

会使砷在土壤中累积
�

但 庄

本区偏碱性及以 � � � 型粘土矿物为主的土壤

环境中
,

砷具有一定程度的移动性
,

其被土壤

滞留的数量比酸性土壤低
。

特别是在氧化还

原 电位 � � � � 较低和 � � 值较高时
,

较多的

砷被还原为亚砷酸
,

它不易被土壤吸附
�

同

时
,

因为 � � 升高
,

土壤的正电荷减少
,

从而

减少了对砷的吸附作用
,

在这种条件下
,

砷的

活动性可能大于主要以阳离子态存在的重金

属元素
�

砷的这种迁移特征
,

有可能引起地

表水体以至地下水体的污染
, 一

对此应引起重

视
。

�� �

长江 口腐殖质对重金属的吸附作用

廖文卓 陈 松 潘告再 庄国顺

�国家海洋局第三研究所 �

一
,

引 言

河 口区水体和沉积物 中含有较丰富的有

机质
,

而其中又以含有多种官能团
,

对多种金

属离子具有较强的络合交换和吸附作用的腐

殖质为主
�

虽然腐殖质组成和结构较为复杂
,

其对金属的络合吸附和其他作用过程的机制

尚不很清楚
,

然而它们对痕量金属在天然水
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休
、

土壤
、

沉积物中的积累和释放的地球化学

过程中的作用却已进行了不少研究工作
�, 一 � , �

我们在长江口的现场调查结果也表明
【用 ,

沉

积物中有机物和水合氧化铁对重金属有重要

的控制作用
�

为了进一步从理论上认识有机

质在痕量金属元素沉积转移过程中 的 作用
,

我们又以从表层沉积物中提取的腐殖质为吸

附剂
,

在模拟长江 口的环境条件下
,

对 ��
,

��
和 �� 进行吸附实验

,

本文报道初步结果
�

卷 � 期

�的�仙乙
‘

齐

。一了飞

图 �

� � 二 �
·

� �

� � � � � � � � �

�
� 。

� �

有机 质
一 � � 吸附动力学曲线

� � � � 士�
�

�℃ � � � � � � �斗� �� ,

有机质量 斗
�

� � � � ��

‘���司����,一����,,魂�一产、��肠臼���、
,

����口���一�

�
��曰工

��魂�名��
�口

�之�息嚎

图 � 有机质
一� � 吸附动力学曲线

� � � �
�

� � 定 � � �士 �
�

� ℃ � �� 。 二 ��� � � �

有机质量 �
�

� � � � � �� � �

,一

�
�

二
、

实 验

�
�

实验材料

� � 腐殖质的提取 腐殖质从长江口 中

美联合调查 呱 站的表层沉积物中提取
,

沉积

物用 ��  � �� �
� � �室温振荡提取

,

离心分离
,

提取液经 �
�

� �户 滤膜过滤
,

酸化沉析
、

充分洗

涤
,

以 �
�

�� � �� � � �� 液配制成一定浓度的腐

殖质悬浮液
�

� � � 试剂 均采用 � � 级试剂和二 次

石英蒸馏水

� � � 分析仪器和方法 用配有 � �� 型静

态永滴电极和步进式记录仪的 � � � 型极谱分

析仪 ��
� � � � � � � � � ��� �

� � � � �� � � � � � 进行 � � ,

� � 和 �� 的差示脉冲溶出法测定
〔刃 �

�
�

实验条件 参照站位的环境参数
,

选

用盐度 � � �知的 �
�

� ��
� �� �� � 为介质

,
� � 一

�
�

弓 � � � 一 �
�

� 和 � � 以 � �� � � � � �

� � 一 � � �� � � � � � 为介质�
,

吸附剂浓度 为

� � � � � �左右
�

�
�

实验和结果

� � 平衡时间的选择 实验是在 �� � �砂

三颈瓶中进行的
�

�� � � � � � 固定且含有一

定浓度的吸附质溶液及相应量吸附剂在恒温

水浴中匀速搅拌
,

定时取样 �过滤膜 �
,

酸化
,

分析溶液中的吸附质
,

由吸附前后浓度变化

计算吸附量
�

由此得到腐殖质对 �� 和 � � 吸

附的动力学曲线
,

如图 �一 � 所示
�

实验表明

腐殖质对重金属的吸附速度很快
,

十多分钟

内基本达到平衡
�

为了确保平衡时间
,

吸附实

,

介

� �
�

� �叻

�
� �

一 一 � 一
��

一
� �

一 � �

��少
矛尹

。

�乡

声阴‘

的
�

�,

������
�窿哥肖害

�

一� 匕刁赴理‘
� � � � � � � � � � � �

图 � 有机质
一�� 、

� �
、

�� 吸附率
一� �

验采用 � 小时
�
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�
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一
�

�占 �
�

�

一一气
�

振荡至平衡时间
,

经 �
�

� � 群膜滤
,

酸化后分析
,

由吸附前后吸附质浓度变化计算吸附量
,

由

图 �一 � 表示实验结果
�

三
、

讨 论

�、�曰��戈
��八����

产目�‘总唯

�� � 公犯

�铭 � 沙 �

图 � 有机 质
一�� 吸附等温线

� � “ �
·

� ,

温度 � �

—
�� 土。

�

�℃ �

—
� �士 �

�

�℃

�
�

介质 � � 对吸附的影响

吸附达平衡后所测定的 � � 对吸附的影

响表明腐殖质对 � �
、

�� 和 � � 吸附作用分

别在 �一9
,

4 一7 和 5一8 的 pH 范围内产 生

突跃
.
吸附出现高值的 pH 范围是 Pb

、

c
u 为

夕一8
,

c d 为 8一9
.
由此表明

,

河口 区的 pH 变

化范围正适于有机质对 Pb
、

c
u

和 C d的吸附

作用
。

其吸附率 Pb 可达 80 一90 多
,

C
u 为

60 一70 % 而 C d为40 呱
,

说明来 自河流的痕量

金属元素能通过有机物的作用而转移
.
河 口

沉积物含有相当数量的有机质
,

对重金属元

素的沉积和固定应起着重要的作用
.
对长江

口的调查研究结果是个很好的例证
,

腐殖质

对上述元素的络合吸附能力为 Pb > C
u> C d

,

与现场调查也相 当吻 合
. sholkovitz〔, , 和

Rcu t
er〔4J 等的研究也表明

,

河口 区痕量重金属

元素在水
一

沉积相 的转移过程中
,

有机质起着

相 当重要的作用
.

2
.
K urbatov 公式

与水合氧化物类似
,

腐殖质对痕量金属

的吸附作用也是一种与 pH 密切相关的表面

过程
,

因而
,

也可试用 K ur ha tov 公式〔, 0j

来进

行近似处理
,

描述吸附的 pH 相依性
.

抑10.015.05.0

几\罗�康

0 100 2加 友心

c?e
g

翻力

( P户 )

图 5 有机质
一
c u 吸附 等温线

pH ~ 7
.
5 温度 1

—
26士0 .2℃ 2

—
36士 0 .2℃

产芝胃�

曝 , 。g

(

【M
n+
]
ads.

LM
n+ )

一 “ 十 n p“

式中
: [M

, , +

[ M

n +

]

已旦忿

—
液

一

固分配系数
301-

ceq(pP‘ )

图6 有机质
一

。l 吸附等温线

pH ~ 8
·

5 温度 1

—
26士 0 .2℃ 2

—
肠士0

.
2℃

B

—
常数

,

与吸附基团的表面出度和吸

附
一

络合作用的平衡常数有关

由回归计算得到相关式分别为
:

(2) 温度和 pH 影响 实验在 10 0ml 聚

乙烯瓶中进行
.
卯间 含有一定浓度和 pH 的

吸附质溶液及相应量的吸附剂于一定温度下

f 兰 11 In l
fo g l一 一 l ~ 一 斗

.
2 6 + 0

.
4 9 7 p H

一
L C

e
q 」P

b

(
丫
~ 0

.
9 8 7

, n 一 7 )
.
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一 一 3
.
84 + O

.
488pH

0
.
978 , n 一 7)

一 一 4. 40 + 0. 364pH

0
.
958 , 。 一 6)

.

度效应分别为 o
.
28 m g/g

·

℃
、

0

.

2 0 m g
/ g’℃ 和

。
.
l lm g / g. ℃

,

即 Pb > c u > c d
.
同时可

见
,

其吸附等温线均属于一般类型的吸附等

温线
.
处于低

、

中浓度时吸附作用较强
,

当浓

度达一定值时吸附等温线很快趋向水平
,

基

本上达饱和
.
测得饱和吸附量 (X m ) 列于

表 l ,

其大小顺序为 Pb > c u > C d.

Cu�Cd�

飞.......1.1.....

we

J
X一旧一
.
心了、
、

X一们一
.
七Z忆、..r.....r....LI...t

ggfofo

由直线斜率求得
nob
一0
.
5 , n e

u

一O
·

5

, n e d

一o
·

4

,

由数据表明腐殖质和重金属元素 Pb
、

c
u 和

C d 相互间的结合作用的过程是比较复杂的
,

因为腐殖质含有多种官能团
,

故所求得斜率
n
值不一定能直接表示吸附一个金属离子析

出的氢离子数
.

3
.
吸附等温线

(l) 吸附等温线类型 在 26 ℃
、

3 6 ℃ 或

46 ℃ 下测定所得到的腐殖质对 Pb
、

c
u 和 Cd

的吸附等温线如图 4一6所示
.
结果表明腐殖

质吸附Pb
、
c

u 和 C d 的过程是吸热过程
,

其温

表 1 测定的饱和吸附t

X m (m g
·

g

一 ’

)

2 6 ℃ 36 七 l 杨 七

PPP bbb 19
.
4 333 2 0

.
099999

一一一一百- 一一
一

一万
~
石一一一 一下

~
石万一一一1110一

J UUU 1 0
一
O UUU

(
2

)

究中常用

吸附等温式 在一般的吸附过程研

‘李\X

Langmuir

一 二
一 十

等温方程式

X tn X 。
·

K

石)

表 2 吸附等温线的特征参数

数数 \
\
项项 L an g , n u i r 等温式式 F rou nd一ieh 等温式式

资资谙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙伙
XXXXX。

(
in g

·

g
一 ,

)))
r

( 相关系数))) r (相关系数))) KKK nnn

222226℃℃ 36℃℃ 26℃℃ 3 6℃℃ 26 oCCC 3 6℃℃ 26oCCC 36℃℃ 26飞二二 3 6℃℃

PPPI--- 20
。

叮999 2 1
.
7 000 0

.
9 9 333 0

.
9 9 999 0

.
9 7 999 0

.
9 7 333 l

。

7 2 333 2

。

8 7 111 2

.

6 斗斗 2
。

9 222

CCC
tiii

1 8

。

6 666 2 1

。

7 555 0

。

9 9 999 0

.

9 8 666 0

。

9 7 333 0

.

9 6 999 1

。

6 2 999 1

.

8 2 000 2

。

斗333 2
。

4 111

CCC
ddd 7

.

5 888 4 6 ℃℃ O
。

9 8 8

‘‘

4 6
oCCC

0

.

9 8 555 斗6℃℃ 1
.
36 77777 4

.
244444

7777777
。

4 66666 0

.

9 9 99999 0

.

9 6 77777777777

表 3 测定与计算的饱和吸附t

,
_

\

,
一

厂

}

x
二
(
。g’g

一

,

狱 \ 狈 }

二
_._\_{26℃ } 36 ℃ } 杨℃

~
一

_
据

、

洲 }

—
}
—
}
—
--
一宜竺上二上鱼卜

-塑坚一】一里竺一
.

卜‘塑i里
- -
卜
-里星- 一卜型聋一卜二鳖一

一兰一
-
…岁兰‘}止坚止卜

一

二生兰石卜兰
一…
—

…
—一- 兰一卜

~
竺兰…二竺‘

~

卜兰兰-…止竺一
-

…
—
{
—C“

}

7
书 }

7.58 } { } 从‘

{
洲6
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F reun dlieh 等温式 (C
,

一 K
·

C
r )

境

来描
.
吸附平衡时物质被吸附的数量

,

从而探

和述

讨吸附过程的特性
.
本研究拟用上式进行处

理所得到的特征参数列于表 2
.
由表可见两

种处理均可得较满意结果
,

说明提取的腐殖

质虽含有多种官能团
.
其结构性能 也 较 复

杂
,

但对 Pb
、
c

u

和 Cd 吸附过程仍可近似的

用一般吸附规律予以处理
.

表 4 F气0
,

与腐殖质的饱和吸附量

元元素素 吸附剂剂 X 口
( m

g
·

g
一 ’

)))

2222222 6 ℃℃ 36℃℃ 肠℃℃

户户bbb F e20
333

5 3
。

555 5 6

。

55555

ooooo
r
g

---

2 0

.

6 999 2 1

.

77777

CCC
t 互互 F e

:
0
333

2 7
。

8 000 2 6

。

55555

OOOOO
r
g

---

1 8

.

6 666 2 1

.

7 55555

CCC ddd
F

e
Z

O

333

5

。

66666 6

。

9

「「

ooooo

r
g

---

7

.

三88888 7
.
4 666

我们测定了长江 口和泉州腐殖质的总酸性基

浓度分别为 9
.
lm eq/g 和 3

.
73m eq/g

,

说明来

源不同其结构和化学特性有很大的差异
,

因

而对重金属的络合吸附能力也很不相 同
. 、

(

4

) 腐殖质在重金属转移过程 中的作用

在天然水体重金属转移沉积过程中
,

界面吸

附是个极为重要的过程
。

在此过程中有机质

(主要为溶解态和悬浮态腐殖质)又起着重要

的作用
.
其溶解态不仅容易生成金属有机络

合物
,

而且容易与粘土
、

氧化物形成颗粒有机

物或有机膜而显示 出大的表面和高度的表面

活性
,

能有效的络合吸附金属离子
。

在河口

区当河海水混合时
,

随 pH 和盐度变化
,

一些

胶体及悬浮颗粒将发生絮凝沉降
‘

由于界面

过程重金属元素也随之转移到沉积物中
,

同

时处于表层沉积物中的有机质
,

由于尚未达

吸附平衡
,

能进一步富集吸附水体中的重金

属元素
.

表 s 不同地区腐殖质对 C u 的吸附性能比较

数
\
\ 、 项

{
兰竺王矍些壑 }堡些夔里

二‘丛…翼阵
…
…苹一

.
止竺 }

’6
·

’。

1

‘8
·

8 。

{

’
·

6 7

}

4

·

o ‘

从表还看出 K Pb > K c
。

>
K

c d

说明吸

附能力是 Pb > c u > C d
,

其络合吸附顺序

与 Irving一
W

il l i
u
m
s

j
l项序相一致

以‘, ,

与长江 口

现场结果相符合
.
由表 3 和 4 的数据看出测

定和计算的 X m 值较为接近
,

Fe 户
,

的吸附

能力大于腐殖质
,

与现场结果一致
.

(3) 我们还测定了取自泉州腐殖酸厂的

腐殖质对C
u
的吸附等温线

,

表 5 比较了两种

腐殖质在 26℃ 的吸附性能
.
由表 , 可知两

种腐殖质对 c u 的络合吸附能力差异很大
,

四
、

结 论

1
.
从河 口沉积物中提取的腐殖质能迅速

有效地吸附富集多种重金属离子
,

说明在河

口 条件下有机质对重金属转移过程的重要作

用
,

从而论证了长江口现场研究结果
.

2
.
提取的腐殖质对重金属的络合吸附作

用符合固
一

液界面吸附过程的一 般 规 律
,

可

甩 Lan脚
uir 和 Freundlieh 等温式进行处

理
.

3
.
提取的腐殖质对 Pb

、

c
u

和 cd 的吸附

能力为 Pb > c u > C d
,

与长江口现场调查

结果相一致
.
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厦门国际机场噪声影响的预测研究
*

黄 国 和
(厦门市环境保护科学研究所)

一
、

引 言

七十年代以来
,

随着民航运输业的不断

发展
,

机场的环境影响问题 日益受到重视
,

许

多国家
,

尤其是一些工业发达国家相继对这

方面的一些课题展开广泛和深入的研究
.
我

国近年来在这方面也取得了一定的成就
,

但

还仅限于对现状的监测调查上
.
有关预测方

面的研究
,

迄今尚未见过报道
.
鉴于此

,

本文试

图通过对厦门国际机场的研究
,

探讨一种有

效的机场噪声影响预测方法
,

以达到指导机

场周围地区用地规划
、

防治噪声危害之 目的
.

本研究是在对大量数据进行处理运算的

基础上完成的
.
主要特点在于

,

采用等值线

法作最后的描述
,

从而实现预测结果的定量

化和规范化
,

为最后的行政决策提供可靠的

科学依据
.

二
、

厦门国际机场概况

厦门国际机场位于厦门本岛东北隅
.
其

北端靠海
,

西南方有20 多个居民点分布
,

并间

有几处小山地
.
机场总占地面积 2 37 k耐

.

跑道长 2900m
,

大致呈 N E 一 S w 走向 (方位

表 1 各未来年份客运t 方面的估测数据

丰下下*木研究是在老师关伯仁先生的热情指导和大力帮助下完成的 ,

高诚铁同志对本工作曾给予帮助 , 在此谨 表衷心的谢
意
.


