
� 卷 � 期

么� � 二 � �
、

二

八尸。 � �不�

� � � ‘�

� ��
�

�

二 �工
�

�

汉�月“亡��尸尸△△仑

的方法 �图 �� 校正流量计是不适宜的
,

建议

采用下述方法
�

�
�

按实际采样状态 � 图 � � 测定流量 � 和

流量计刻度 夕, 的关系曲线
�

校正时所用的

采样管及内装的吸收液都必须同实际采样情

况相同
�

�
�

作出 夕 � 夕�△�
,

声沙 关系曲线
�

按

图 � 装置
,

用旋扭调节 △户为各不同值
,

分别

测出 � 和 昌 的关系曲线 �图 力
�

实际使用

时
,

只要知道采样管的阻力 △� 及浮子位置

尽、
,

就可从相应的 夕节
, 曲线中续出 �

。

但此

法必须在采样管后面按装一个压力计
,

野外

采样不大方便
�

�
�

建议将采样机进气流程改为
�
流量计

”采样管‘抽气泵
�

由于此时流量 � 不受采

样管阻力 △户及电压波动的影响
�

因此
,

改

州��日�一三�召

月止

图 � 口二 � � 么尸
�

月, � 曲线

「一一一一一 一气

革后的大气采样机其流量校正就可以不必带

采样管进行校正
�

我们最近将一台 � �一� 型

采样机按本流程改进后
,

经实验测定
,

效果很

好
�
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地表水 中的重金属主要以溶解态与悬浮

态两种形式存在
,

它们的行为及对其水生生

物的毒性各不相同
�

因此
,

在研究重金属污

染时
,

不仅要掌握其总量
,

还要掌握其在溶液

中与悬浮物之间的比配关系
�

这样才能做出

较为全面的评价
,

这也是掌握重金属迁移转

化规律的一个途径
�

研究元素在溶液与悬浮物之间比配的方
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法有两种
�

较精确的方法是分别测定过滤水

样及留在滤纸上的残渣
�

较粗略的方法是对

比未过滤与过滤水样的分析结果
,

其优点是

简便易行
�

我们采用后一种方法进行研究
,

并探讨水质监测与评价中的问题
�

卷 � 期

一
、

基 本 情 况

湘江与珠江 �广州段 �分别位于我国中亚

热带和南亚热带
,

具有两种不同的水化学类

型
�

湘江水化学类型为 �汁和 �鼠�按阿列金

分类法�
, � � 一 �一 �

�

�
,

总硬度�德国度 �为

�一 ‘度
,

年平均 含 沙 量 为 �
�

� �� 一 �
�

� �� 公

斤 �
�

立方米
�

采样点包括上游比较清洁的对照点 �广

西兴安的湘江源头
,

湖南的老埠头�
,

中游重

污染区�衡阳
、

株州
、

湘潭
、

长沙�以及下游�樟

树港�
�

全长约 � �� 公里
,

共 �� 个点
,

�� 点

次
�

珠江广州段位于珠江下游潮感区内
�

受

海潮影响
,

其水化学特点是含氯较一般淡水

多
,

含氯度随潮水涨落变化很大
,

平均含沙量

估计为 �
�

�� 一 �
�

�� 公斤 � 立方米
,

�,�
一

�值一般

住 �
�

�一 �
�

� 之间
�

样中的金属浓度代表溶解态的
, ’

它实际上包

括游离的金属离子
、

与有机或无机配位体络

合的金属以及吸附在有 机 胶 体 �直 径 小 于

�
�

�� 微米� 上的金属
�

悬浮物中的重金属以

下列五种不同的地球化学形态存在
� �

�

吸附

态 � �
�

与碳酸盐结合 � �
�

与氧化铁 锰 结 合 �

�
�

与有机质结合 � �
�

存在于矿物晶格中
�

未

过滤水样被硝酸酸化后
, � � 值从天然状态

的中性或弱碱性变为 � � 小
一

于 � 的强酸性
�

吸附态与碳酸盐结合的金属大量转 人 溶 液
,

与有机物及氧化铁锰结合的金属也会有一定

量的释放
,

只有矿物晶格中的金属 保持不变
�

我们所测定的未过滤水样除了包括全部溶解

态金属外
,

还包括一部分悬浮态的金属
�

上述两组分析结果列 厂表 � 和表 �
�

从表 �
、

表 � 可以看出
,

未过滤水样浓度

与过滤水样浓度的差别都是显著的 �� 均小

于 �
�

� � �
�

仅有少数未过滤水样中的个别重

表 � 湘江未过滤水样与过滤水样重金属含量比较

两组数据羞数
键著性检验结果

办

一�一�一�� !∀∀#
�

一�一�一�

二
、

分 析 方 法

水样采集后
,

立即加压或抽气过滤
�

滤

膜是预先酸洗过的
,

孔径为 �
�

斗� 微米
�

过滤

后立即按每公斤水样加人浓硝酸 �一 �
�

� 毫升

酸化保存
�

未经过滤的水样用同样办法收集

保存
�

水样中的福
、

铜
、

铅含量用岛津 � � � 斗于

曰 型原子吸收分光光度计测定
�

锌含量用

北京第二光学仪器厂生产的 �一� 型火焰颐

子吸收分光光度计测定
�

二

�
样

�
未过滤样品浓�

已过滤 ,、品浓

舍 �忡 �度薄围乙匆谊 �度窄围�匆值

全�创
一士兰兰

一

�兰竺兰
� 。

、

� 日
。

� 一 � �
。

� � �
。

�一�
�

吕

上�二�二 �王二⋯
一二二

一

。 � 。 � �
。

书一 � � �
�

� � 介 � 一

水�
�

�

兰⋯
�

二创
� �

一厂
一兰摄碧望 �主粤岁望

�

霞湾港的分析结果� 少引闯仁口作 为特殊情况 丰少��于业

著性检验

表 � 珠江未过滤水样与过滤水样重金属含量比较

三
、

结 果 与 讨 论

通过上述方法
,

取得未过滤和过滤水样

的水溶液中重金属的浓度两组数据
�

过滤水

弓
�

� 一 ��
�

�

�
�

。勺

� �
�

�
一
斗�

�

�

重重重 样样 未过滤样品浓度度 已过滤样品浓度度 两组数据据
金金金 曰曰

范围 �均值值 范围�均值值 差数显著著
属属属

日曰曰
� 脚� � ���� � 解� � ���� 性检验结果果

数数数数数数数数数数数数数数数数数
������������� 夕夕

锅锅锅 ���� 未 检出一。
,

�� ���术检 ��今一 ��
�

� 气气气 “
�
�

�贡丈丈

�������
�

�夕�������

铜铜铜 ���� �
�

� 一 � �
�

��� 弓
�

� 一 ��
�

��� 一 � � ,,,,,,,,
铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅铅 ‘ � �

,

���   
锌锌锌锌 ��

。

� ��� �
�

。勺勺勺勺

�����斗斗 � �
�

�一 �� �
�

��� � �
�

�
一
斗�

�

��� 斗
�

�� � ��� � 〔�
�

� � ���

������� �
�

�夕夕 �〔�
‘

弓斗斗斗斗

�������� 未检 出一 � �
�

��� 月乏检出一 � �
�

〔��� ��
�

� ��� � 勺
�

� ���

呼呼呼呼�
�

� ��� � 
�

� �
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�

金属含量超过我国卫生部 � � � � 年颁 布 的 生

活饮用水卫生规程所规定的界限
�

例如湘江

的镐最高含量为 。
�

� � � 微 克 �升 � 湘江与珠江

�广州段 �铅的最高含量分别为 �
�

�� 微克 �升

�在株州排污 口 �与 �
�

�� 微克 �升 �广州�
�

但

过滤水样测定值�溶解态重金属含量 �均未超

过饮用水标准
�

据研究表明溶解态的重金属

与悬浮态 中的重金属相比
,

前者易为水生生

物所吸收
,

毒性较大并且难以去除
�

后者则

不然
,

并可以通过沉淀过滤
、

絮凝等一般常用

的处理方法来去除
�

所以两江段的河水用作

饮用水源时
,

重金属污染问题是不难解决的
�

这里需要提出的是我国现行监测方法是测定

未过滤水样的浓度
,

而其它国家多测定过滤

后的水样
,

两种方法各有优缺点
,

将在下面详

细讨论
�

相关分析说明湘江中镐
、

铜
、

铅的总含量

�指未过滤水样
,

下同�与悬浮态含量相关极

好
, �

分别为 �
�

”
、

�
�

�� 和 �
�

� �
�

珠江广州段

的铅
、

铜和锌的两种含量的相关关系也是显

著的
,

尤其以铅最好 �
�

一 �
�

� ��
,

铜和锌次之

�
�

分别为 。
�

�� 和 �
�

��
�

广州段的锅不存在

这种相关关系
�

�
�

� � � � �
。

一种金属的总量与悬浮 态 含 量 相 关 显

著
,

说明随着这一金属总含量的增高
,

悬浮

态含量也增高
,

说明其溶解 态 含量 相 对 稳

定
�

悬浮态重金属在总含量上的回归系数定

量地描述了前者随后者增加的情况
.
两江段

铅的悬浮态含量在总量上的回归系数接近 1

(湘江与珠江广州 段 分 别 为 1
.
02 , 与 1

.
06 )

,

说明两江段对铅的净化能力很强
.
铅的总含

量在某些污染地段虽然高
,

但溶解态含量保

持在一定范围
,

对铜的净化能力次之
,

湘江

与珠江 广州 段 的 回 归 系数 分 别 为 0
.
90 与

0
.
70
.
回归系数最小的是湘江的镐和珠江广

州段的锌
,

均接近 0
.
5
.
重金属回归系数排列

次序为

P b (珠江 ) 、 pb (湘江 ) > e
u
(湘江 )

> C u (珠江) > C d (湘江) 、 Z
n
(珠江 )

.

这个次序与表 3 所列的污染程度的次序相比

较可以看出
,

除珠江广州段的锌以外
,

两种排

列次序相一致
,

因此
,

回归系数有随污染程度

增加而增加的趋势
.

表3 两江段重金属平均含t 与对照点含里的比较 (单位: 砰g / l )

元元 素素 P bbb Pbbb Z nnn C uuu C uuu C ddd C ddd

(((((珠江广州段))) (湘江))) (珠江广州段))) (湘江))) (珠江广州段))) (湘江少少 (珠江广州段〕〕

平平均含量量 77
.
3999 32

。

3
222

4
3

.

6 222
3

0

。

0 333
1

2

.

1
333 1

。

4 666
0

.

0 888

对对照点含最最 25
.
333 1

.
5777 12

。

555
1 0

.

5
888 1

0

。

333 l

。

333
〔)
.
0 444

相相 差差 52
.
0999 30

.
7555 3 1

。

222
1 9

.

4 三三 1
。

8
333

0

。

1 666
0

。

0 斗斗

综上所述
,

两江段对重金属有很强的自

净能力
,

污染的重金属大部分存在于悬浮态

中
,

悬浮态含量随总含量升高而升高
,

溶解态

含量相对稳定
,

未超过饮用水标准
.

四
、

对水质监测与评价的一 点意见

我国 目前通常采用的水质监测办法是水

样采集后不进行过滤
.
直接加保护剂留待分

析
.
分析结果为悬浮态的较活泼部分及溶解

态的总和
.
国外一般是水样采集后

,

立即(一

般在二
、

三个小时之内) 用 0
.
45 微米滤膜过

滤
,

然后加保护剂留待分析
.
分析结果只包

括溶解态含量
.
美国的地表水标准中毒物允

许含量界限是指过滤后水样含量
.
如美国用

作公共水源的地面水标准 (1980 年 ) 中就注

明各种毒物的浓度是指
“

用一般处理方法难

一一—一一一一一一一一- 一一- ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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以去除的成分
”
.

世界卫生组织及其它国家

的水质标准情况也类似
.
我国卫生部 1973 年

颁布的生活饮用水卫生规程所列各种毒物的

浓度界限与其它国家及其 世界卫生组织制定

的标准相比基本一致
.
但第三章第十一条第

二项是
“

原水中有毒物质含量应符合本规程

第六条水质标准
”
.

没有其它任何补充说明
,

可以认为指的是总含量 (未 过 滤 水 样 的 浓

度)
.
因此

,

我国的标准和其它国家标准相

比
,

实际上是形同实异
,

难以互相对比
.
但实

践中难免要相互对比
,

因此
,

造成了水质评价

的混乱局面
.

两种标准各有优
、

缺点
.
我国现行的办

法比较全面
.
因为悬浮态的活跃部分在一定

条件下可转人液态
.
悬浮态进人鱼的消化系

统后
,

部分可以为鱼类所吸收
,

所以在进行地

表水水 质评价时应予以考虑
.
但评价饮用水

水源时一般可以不予考虑
.
这个方法的主要

缺点是不同水样之间条件不一致
,

难以对比
.

因为不同河流或同一河流不同河段
、

甚至同

一河段不同时间
,

其悬移质含量可能差别很

大
,

水样的含沙量相差悬殊
,

加入保护剂(硝

酸)的量却是一致的
,

这样
,

作用于单位悬浮

物的酸量各不相同
,

从悬浮物释放出来的金

属含量就不会一致
,

其结果难以相互对比
.
国

外采用的办法避免了这个缺点
,

但它完全不

考虑悬浮态含量
,

因此也很片面
,

尤其是评价

渔业用水时更是如此
.
实际往往出现微量金

卷 l 期

属总含量较高的水样
,

其溶解态含量反而较

低的情况
.
以珠江广州段铝的平均 含 量 为

例
一 ,

总含量与溶解态含量在清 洁 区 分别 为

47
.
9 与 2 8

.
9 微克/升

,

在污染区分 别 为 99
.
5

与 13
.
9 微克/升

.
如果只考虑溶解态 含量

,

就会得出清洁区含量高
、

污染区含量低的错

误结论
.

如何解决这些矛盾
,

有待于在水质分析
、

毒物形态及其对水生生物的毒性等方面作更

深人的研究
.
问题解决以前

,

最好同时分析

过滤与未过滤水样
,

这样可以取长补短
,

也便

于与国际的情况对比
。

色
..
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萃取水中农药 尸值方法的研究

薛俊英 刘文娥 康君行
(中国科学院环境化学研究所)

p 值系在相等体积的一对不相混溶的溶

剂体系中
,

溶质在两相达到平衡后分配在非

极性相(或极性较弱相)中的量占总溶质量的

份数〔1 , , ,
.


