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和硝酸混合酸
,

用硫酸冒烟
,

则硒的回收率可

达 �� 多 以上
�

�
�

分析结果 取某电厂煤灰水及某地区

自来水进行分析
�

用直接测定和消化处理二

种方法
,

结果列于表 �
�

表 �数据证明煤灰水

不含有机硒化物
,

因此二种方法所得结果一

致
�

而试样�如用直接法测定
,

得出的结果偏

低
,

证明有有机硒存在
,

因此必须经消化处
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汞 污 染 土 壤 的 鉴 别

杨 国 治 戎 捷
�中国科学院南京土壤研究所�

本文利用土壤中二氧化钦作为内参比元

素
,

计算汞等金属元素的富集系数
,

从而确定

汞污染的范围和程度
�

一
、

供试样品和分析方法

供试土样系发育在近代沉积物上的石灰

性轻度盐化潮土
,

耕层土壤 有 机 质含 量 为

� �一 �
�

� 外
,
� � 值 �

�

�一 �
�

� ,

种植作物以水

稻小麦为主
�

采样地区位于某河流下游
,

滨海平地
,

该

地设一化工厂
,

其氯碱车间用汞作 电极
�

以

前有部分汞随废水排人河道
,

当地的营城和

茶淀等生产大队曾引用过含汞的河水灌溉农

田
,

导致土壤汞污染
�

以没有引灌含汞河水

的杨家泊大队的土壤为对照
�

供试样品中汞

用 � � �
�一�

��� �一
叭�

, 消化
、

冷蒸气原子吸收

法测定
�

��
、

��
、

� �

用 � �一氏� �
、

溶解
,

��

用变色酸比色法测定
,

��
、 � � 用火焰原子吸

收法测定
�

人表 弓和表 �
�

可见土壤含汞量随着剖面深

度的增加而显著下降
,

至 �� 一�� 厘 米 土 层

时
,

含汞量都在 � �� � 左右
,

这个数字与作

为对照的杨家泊大队耕层土壤含汞量基本一

致
�

为了进一步阐明土壤中汞的分布特征
,

我们对两个生产队的土壤含汞量分别进行了

一元多方分类数据的方差分析 � � 检验 �
, ‘

营

城大队的分析结果示于表 �
�

表 � 营城大队土雄含汞贵的 � 检验

自由度 � 变 差 � � 值

飞����� ���
�

�
�‘

�
变异来源 差方和

总变异

剖面间

剖面内

误 差

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� � �

�
。

� ��

�
�

� � �

�
�

� � �

�
�

� �

� � � 斗

二
、

结 果 与 讨 论

�
�

土壤中汞的含量和分布
� 在营城

、

茶

淀两个大队各采土壤剖面五个
,

其含汞量列

根据方差分析算得剖面间的 � 值 �
�

� � 小

于 � 值表中与自由度 � ,

一 斗
、

� � 一 ��
、

机

率 � 一 �
�

�� 相对应的显著临界值 �
�

� �
,

所以

五个剖面间平均含汞量没有显著差别
�

算得

音口面内 � 值 � �
�

�� 大于 � 值 表 中 与 自 由度

� ,
� �

、

� � 一 ��
、

机率 尸� �� �� 相对应的

非常显著临界值 �
�

� �
,

表明剖面内平均含汞

量差别极显著
�

为进一步查明剖面内各层土
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壤平均含汞量差别的显著性 又 进 行 了 � 检

验
,

结果示于表 �
�

表 � 营城大队土镶剖面平均含汞盆的 � 检验

学
·
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·
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根据 口检验算得相邻两 个 土 层 的 商 值

� � !
、

�
�

� �
、

�
�

� �
,

再 与 � 值 表 中 自由度

。 一 ��
、

处理数 � 一 �
、

机率 尸 � �
�

� � 或

� 一 �
�

� � 相对应的差别显著临界值 �
�

�� 或差

别极显著临界值 �
�

�� 相比较
,

可 见 �
�

�� 和

�
�

� � 小于对应的差别显著临界值 �
�

� � ,

表明

�� 一 �� 厘米土层与 钧一�� 厘米土层平均含

汞量虽然有差别
,

但是没有达到显 著 程 度
,

�一 �� 厘米土层与 �� 一�� 厘米土层平均含汞

量虽然有差别
,

算得的相隔一层的两个土层

的商值 �
�

�� 和 �
�

�� 大于 � 值 表 中 自 由度
。
一 ��

,

处理数 � � � ,

机率 � � �� �� 相

对应的极显著临界值 �
�

��
�

可见 �� 一 �� 厘

米与 �� 一 �� 厘米土层 平均 含 汞 量 相 比或

� �一 �� 厘米与 �一 �� 厘米土层平均含汞量相

比的差别都非常显著
�

算得的相隔两层的两

个土层的商值 �� �� 大于 � 值表中自由度
, 一

��
,

处理数 � � �
,

机率 尸一 �� �� 相对应

的差别极显著临界值 �
�

� � , 斗�一 �� 厘米土层

与 �一 �� 厘米土层平均含汞量相比差别非常

显著
�

将表 �
、

表 � 的结果与表 �
、

表 � 相比
,

可

以看出茶淀大队土壤剖面中汞的分布特征与

营城大队的基本相同
�

可以看出茶淀大队土壤剖面中汞的分布

特征与营城大队的基本相同
�

� 汞污染土壤的鉴别 � 表土中重金属的

含量高于母质或底土
,

不一定是因污染所造

成
�

例如在土壤形成风化过程中
,

母质中相
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对易溶的主要成分 Ca
、

M
g

、

K

、

N

:

等元素大

量淋失
,

导致体积缩小
.
在土壤剖面上部相

对难淋失元素的含量高于母质或底土
.
如果

忽略成土过程中的这种变化
,

便可能得出土

壤中某些元素含量的增加系由污染造成的错

误结论
.
为此

,

需要有一种稳定的元素作为

内参比元素
,

以便进行某种必要的校正
.
利

用二氧化钦作为内参比元素
,

是基于土壤中

含钦矿物的高度抗风化性
.
在 Ja ck

s
on 和熊

毅等
〔习 所编制的土壤矿物风化指数表中

,

将

土壤中含钦的锐钦矿等矿物列为最抗风化的

第十三级
.
另一方面

,

土壤中的二氧化钦还

具有含量较高
、

相对不移动
、

很少外来污染以

及测定容易等优点
.
M cN ea l[2J 等提出用下面

的公式计算土壤中某种元素的富集系数
.

即: 富集系数 -

土壤主元宣宣量乙』婆经坚氨业丛查量
母质中元素含量/母质中二氧化钦含量

以此来鉴别土壤中该元素是否有不正常的浓

度增加
.
富集系数大于 1 表示该元素有外来

污染 ; 富集系数小于 1 表示该元素有淋失趋

势 ; 富集系数等于 1 表示该元素含量没有增

加或减少
.
有人将此法用于检验土 壤 背 景

值
.

方差分析结果表明
,

供试的十个土壤剖
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面中 。一10 厘米与 10 一20 厘米土层 的 平均

含汞量都没有显著差别
.
为此

,

在进一步用

富集系数法鉴别土壤 污 染 时
,

把 10 一20 厘

米土层排除
.
从十个剖面 30 个层次的分析

结果和富集系数可见
,

每个剖面各个层次的

二氧化钦含量大体相同
,

而十个剖面之间的

二氧化钦含量 也比较接近
.
十个剖面 30 个

土层的二氧化钦 含 量 范 围较 窄
,

为 0
.
56 一

0
.
70多

,

平均值为 0
.
63汤

,

变异 系数 仅 为

0. 039 ,

可见当地的近代沉积物上发育的土壤

中二氧化钦的含量相当稳定
.

十个剖面表土 (o一10 厘米) 中汞的富集

系数低者大于 4
,

高者在 20 以上
,

尤其是营

城大队土样几乎都在20 以上
.
表明这两个大

队的表土已普遍受到了汞的污染
,

而且还有

程度上的差别
.
十个剖面心 土 (20 一40 厘

米)中汞的富集系数
.
除 103

、

1 0 4

、

2
06 号剖

面为 1左右外
,

其余的都在 2 以上
,

高者接近

10 ,

表明汞的污染程度为表土高于心土
,

即污

染的汞主要累积在表土
.

尽管方差分析证明营城大队土壤铬的平

均含量和茶淀大队土壤中铿的平均含量在剖

面不同层次间也有极显著差别
,

但是
,

十个剖

面表土和心土中 Li
、

c
: 的富集系数都在 1 左

右
,

而且以低于 1 的居多
,

这与汞的情况完全

不同
,

表明两个生产大队的上壤仅受到汞的

污染
,

而没有受到 Li 和 C: 的污染
,

这与当地

污染源的存在情况也相吻合
.

三
、

结 论

1
.
方差分析证明

,

汞在两个生产大队土

壤剖面中的平均含量都有极显著差别
,

而铬

和铿分别在一个生产大队土壤剖面中的平均

含量有极显著差别
.

2
.
用二氧化钦富集系数法鉴别出营城大

队和茶淀大队仅受到汞的污染
,

没有受到铬

和铿的污染
.

3
.
二氧化钦富集系数法可用于鉴别近代

沉积物发育的土壤是否受到 金属 元 素的 污

染
.
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线和/或分子吸收
一时间曲线

.
阳离子对分子

吸收的影响可以归类为: 碱金属增加一卤化

物的吸收信号; 碱土金属使一卤化物出现第

二个峰或使其出峰时间滞后; 过渡金属离子

减少或消除氧化物引起的背景吸收信号
.

以鳌合树脂悬浮液的方法进样的优点在

于不需要干燥和称重树脂
,

也不需要淋洗树

脂
.
Isozaki 等在含有低于 1

.05 微克铜的 250

毫升溶液中
,

加人 0
.
1 克小于 40 0 目的树脂

,

搅拌 20 分钟
,

用膜过滤后
,

树脂用水洗涤后

再加入 , 毫升水
,

制成鳌合树脂悬浮液
,

然后

进样 10 微升进行测定铜
.

su gi m ur
a
等应用大网状树脂分离富集以

后石墨炉原子吸收研究海水中痕量金属的化

学形态
.
结果证明

,

表面海水中 70 多 的铁
、

钻
、

铜和镐以金属有机物的形式存在
,

铝
、

钒
、

锰
、

镍
、

锌
、

铝
、

银和铀的金属有机物的含量低

于 斗。外
,

而且都以大分子的形式存在
,

其分

子量介于 1 x 203一3 x 10
4.

参 考 文 献

1 1 A bstraet、 o
f t h

e
g t h I

n t e r n a t i
o n a

l (
’

o : 、
f
e r c

-

n e e o n A t o m i
e

S P 郎troscoPy al一d X X I 〔(
’

o
l
l

o
q
比
-

i
u n 飞

S p
e e

t
r o s e o

P i
e u

m I
n t e r ll a t i

o n a
l
e ,

s
e p t咖b

er·

4 一8
.
1981

.
Tokyo

.
The Japan Sooiety for

A na]ytie缸 C h em is扮y


