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第二松花江中
、

下游沉积物释放不同

形态铜的研究

吴 敦 虎
�中国科学院长春地理研究所�

徐 峰 俊 文 菊 花
�吉林省敦化市卫生防疫站� �长春冶金地质学校�

科学已证明
,

铜是对人体和植物具有特

殊生理功能的微量元素之一 �� 
�

但铜过 量

时
,

就会引起中毒
�

离子态铜的毒性远远大

于络合态铜
,

铜的络合物越稳定
,

其毒性就

越小
〔�

,

�� �

因此
,

研究铜的不同存在形态
、

对

水生生物的生长和保护人体健康
,

都具有特

别重要的意义 ��,
�� �

本文用玻璃炭汞膜 电极

阳极溶出伏安法测定第二松花江中
、

下游沉

积物释放不同形态的铜
,

探讨释放规律
。

一
、

采样点与方法

第二松花江是松花江流经吉林省境内的

重要支流简称为
“

二松
” �

其沉积物主要来源

于该流域土壤
、

松散堆积物和水中悬浮物的

沉积
�

采样布点是根据环境区域
、

自然特点

和受工农业生产的影响状况
,

选择有代表性

的
“

二松
”
下游断面以及吉林市工业污染区

,

共计 �� 个采样点 �如图 ��
�

用抓斗式采泥

器于 � � � � 年
、

�� � � 年
、

�� �  年共采集沉积物

样 �� 个
、

包括粉煤灰
、

砂质
、

软泥等
�

将软泥样品在阴凉处风干后
,

在玛瑙钵

中研细过小于 �
,

�� � 的筛
,

装人磨 口 瓶中储

备待用
�

将砂质样品放在阴凉处风千后
,

分别过

小于 �
�

�
�

、 �
�

�一 �
�

� � � �
、 �

�

� �一 �
�

� �� �
、

。
�

�� 一 �
�

�
� 的筛

,

分别装于磨 口瓶中储 存

备用
。
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图 � 第二松花江中
、

下游采样点分布示意图
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二
、

分 析 方 法

沉积物向水中释放的铜包括颗粒态和溶

解态铜
,

其 中溶解态铜又分为电活性态�包含

离子态
、

不稳定无机结合态和不稳定有机结

合态�和非电活性态�包含稳定无机结合态和

稳定有机结合态等�
�

电活性态能在电极上

发生氧化还原反应
,

用旋转玻璃炭汞膜电极

阳极溶出伏安法直接侧定
〔�� �

稳定有机结合
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态铜
,

是非电活性态
,

但用紫外光照射后
,

就

能破坏有机质
,

用阳极溶出伏安法间接测定
�

�
�

电活性态铜

称取 �� 沉积物样于 � �� 耐 锥形瓶中
,

加

� � ��� 蒸馏水
,

在磁力搅拌器上控制搅拌 时

间
,

静置 �一 �� � 
,

分别吸取 �时
,

过滤到两

个均盛有 �
�

�� � 底液 �饱 和 � � �一 �� � �� � �
�

�
�

� � � � � 一 ’� 司� �
� �

� 的电解池中
,

按阳极溶

出伏安法操作
,

用工作曲线计算铜的含量
,

扣

除空白值
,

便为电活性态铜的量
�

�
�

稳定有机结合态铜

将上述溶液经紫外 光 照 射 �� 一�� � ��
,

再同上阳极溶出伏安法操作 测 定 其 总 铜 含

量
,

减去电活性态铜
,

便为稳定有机结合态铜

的量
,

�
�

沉积物所含全量铜的测定

按文献 【� � 的方法测定
�

三
、

实验结果与讨论

�
�

释放量与浸泡时间的关系

沉积物向水中释放重金属及 已释放的重

金属被沉积物的吸附
,

是一个可逆过程的两

个方面
�

由图 � 可见
,

哨口 断面不同粒级的

砂质沉积物
,

开始时
,

释放占主导地位
,

故释

放量随浸泡时间的增加而增大
,

随着铜的不

断释放
,

沉积物对铜的吸附速度也增加
,

当

释放速度等于吸附速度时
,

释放量为一定值
�

粒级为 �
�

�一 �
�

� � � ��
、

�
�

�一 �
�

�� � 其稳定有

机结合态仅在 �� � � 便达到平衡
,

平衡释放

量为 。
�

� � 和 � �� 雌 � �� � 沉积物
�

而电活

性态铜分别需要 �� 和 �� � �� 才能达到平衡
,

平衡释放量为 �
�

�� 和 �
�

� �拌� � � � � 沉积物
,

均大于稳定有机结合态铜
�

�
�

同一断面不同粒级沉积物的释放量

对同一断面采集的不同粒级的 沉 积 物
,

粒级愈小
,

表面积就愈大
,

其电活性态铜的

释放量就愈大
,

如图 � 所示
�

粒级为 �
�

�一

�
�

�多� � 砂质沉积物
,

含铜量为 ��
,

�� � �
,

其

电活性态铜平衡释放量为 �
�

�� 户� � � � � 沉积

物
,

粒级为 ��  一 �
�

�� � 时
,

含铜量为 � �
�

�

�� �
,

电活性态铜平衡释放量为 �
�

� �产� � �� �

沉积物
,

但是粒级不同对稳定有机结合态铜

的释放量影响不明显
� “

二松
刀
其它断面也是

如此
�

�
�

同一断面不同类型沉积物的释放量

如图 � 所示
,

同一断面不同类型的沉积

物其释放量是不同的
�

红旗断面软泥的电活

性态铜的释放量大于砂质沉积物
,

而哈达湾

桥下断面的粉煤灰的电活性态铜的释放量又

大于软泥
�

但是
,

稳定有机结合态铜的释放

量相差不大
�

��仆�
�
��

��补�����件月��
�大�

�
。

�
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不同温度时沉积物的释放量

选取六个沉积物
,

在 � � 值不变的条件

下
,

温度从 �� ℃ 升高到 �� ℃
,

电活性态铜的

释放量也随之增加
,

增加的幅度 为 �一 �� 外
,

如图 �
�

学

表 �

� 卷 � 期

“

二松
”

左
、

右岸沉积物的释放盆

�拜� �
�
�� 沉积物�
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沉 积物

温度对释放量的影响

�
�

不同 � � 值时沉积物的释放量

试验表明
,

无论温度高低
,

电活性态铜的

释放量均随 � � 值变化而改变
,

通常在酸性
、

碱性条件下
,

比在中性条件下释放量要高
�

�
�

同一断面的左岸和右岸沉积物的释放

量

由表 � 可见
, ��  � 年粒级小于 �

�

�� � 同

一断面左
、

右岸的沉积物
,

由于矿物组成不同

等原因
,

其释放量也不同
�

且右岸电活性态

铜
、

稳定有机结合态铜的释放量高于左岸
,

这

与污染源在右岸
,

右岸重金属污染重于左岸

的规律相一致
�

另外
,

左
、

右岸电活性态铜的

释放量高于稳定有机结合态铜的释放 量 �哈

达湾桥下左岸除外�
�

�
�
不同年代

“

二松”中
、

下游沉积物 中铜

的释放量

由图 5 可见
,

1 9 7 4 年
、

1 9 5 0 年
、

一9 5 3 年
“

二松” 中游九站断面上下 10k m 江段的沉积

物
,

所释放电活性态铜的量最大
.
该江段也

正是吉林市化工废水流人段
,

重金属污染区
,

所以沉积物的电活性态铜的释放量最大
.
这

也是和江水中铜的含量水平分布规律性是一

致的
.
其中

,

污染严重的 19夕4 年沉积物的电

活性态铜的释放量是 1980 年和 198 3 年释放

量 2一3 倍
. 1974 年沉积物的电活性态铜释

稳定 有机 结合态

电活性态

8几孙兰黔
琳 ,

满 湾 厂 队 站 口 阳
树 站 余 口

图 5 “
二松

”中
、

下游沉积物对铜的释放量
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放量
,

距离污染区愈远即
“
二松

”
下游释放量

逐渐减小
,

并趋近一定值
. 1980 年和 19 83 年

电活性态铜的释放量在九站断面附近明显下

降
,

说明八十年代铜的污染明显减轻
.

总之
,

从
“

二松
”中游至下游

,

电活性态铜

的释放量逐渐降低
.
五棵树至扶余断面

,

历

年来释放量变化不大
.
可见电活性铜

,

在
“

二

松
”江水体中通过迁移运动

,

可以达到 自净效

应
,

其正常平衡释放量为 2
.
5拌9 c

u/
g 沉积物

左右
.

但是不同年代
,

不同断面的稳定有机结

合态铜的释放量差异不明显
,

一 般 为 0
.
, 雌

C u/ g 沉积物
.
说明稳定有机结合态铜在水体

中是稳定的
.
稳定有机结合态铜的释放量仅

是电活性态铜的释放量的 1八。一 1/5
.

8
.
释放量与沉积物中全量铜的关系

由表 2 可见
,

沉积物含铜量愈高者
,

电活

表 2 释放t 与全t 铜的关系

科 学
.

,
.

性态铜的释放量就愈大
,

说明主要来自于污

染区 (肥料厂
、

九站)
.
但是稳定有机结合态

铜与沉积物含铜量没有明显的关系
。

小 结

影响沉积物向
“

二松
”水体中释放电活性

态和稳定有机结合态的铜的因素有
:
浸泡时

间
、

断面 (左
、

右岸)
、

沉积物类型及粒级
、

温

度
、
p
H 值

,

沉积物的含铜量等
.

温度升高
,

在酸性或碱性条件下
,

粒级愈

小等情况
,

电活性态铜的释放量会明显增大
.

“

二松
” 中游污染区肥料厂至九站江 段

,

电活性态铜的释放量较高
,

愈向下游呈减小

趋势达一定值
.
从 1974 年至 1983 年实验结

果表明
,

金属铜在
“

二松
”
水体 中有良好的自

净效应
。
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武汉市易家墩蔬菜区的土壤与蔬菜已受

到镐的明显污染
,

其中以白菜污染最严重
,

土

壤镐含量与白菜镐的蓄积量呈显著正相关
.

该地区镐污染巫待治理
。


