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呼 士 �
�

�
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�

� � 士 �
�

�

� 报道值为 �� �

”, �
、 ”��

、

山�
、 ’� �� 的总含量为 � �

�

�务
,

爆后

� 天仍有 ��
�

�多
�

所以放射性碘的去除是个

重要问题
。

小 结

�
�

从实验数据看
, “

饮水去沾染净化剂
”

对落下灰污染水和 山� 污染水的净化效率比
“
饮水除沾染粉

”
高 � “水中 小�放射性净化剂

”

对 山�污染水的净化效率也比
“
饮水 除 沾 染

粉
”高

�

�
�
“

饮水除沾染粉
” 投加量虽然比

“
饮水

去沾染净化剂” 和 “水中 山� 放射性净化剂
”

小
,

但是配方中含有有毒物质银离子
,

净化处

理饮用水并不十分合适
�

而另两种净化剂可

保持原有饮水水质
,

并有较好的杀菌消毒作

用〔�� ,

用来净化处理饮用水比较合适
。

�
�

根据放射性物质战时容许标准 �十天

总量 �� 微居里
,

一天容许量 �� 微居里�
,

如

果日饮水量为 � 升 �包括食物�
,

放射性污染

程度为 �� 微居里 �升
,

经过“
饮水去沾染净化

剂”处理后
,

可以达到战时容许标准
�

若超过

这一污染水平
,

则需要控制饮水量或采取其

它措施
�

�
�

当缺乏有效的净化措施时
,

本文所试

验的 �� 种常见材料均可选用
,

亦能去除一部

份污染水的放射性
�
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� 江底质中重金属分布的一个相关矩阵

贺 锡 泉
�渡 口矿务局�

用江河湖海底质中重金属的含量和分布

规律来调查
、

评价其水体的污染程度是当前

人们常用的方法
�

这方面的研究自本世纪七

十年代以来
,

国内外的报道 日渐增多
�

最早见

于 �
� � �� �� 对 � �� 河底质的研究

,

发现富集

在底质中的重金属和 �� 微米粒度 呈 良好的

线性关系
〔�� 国内有人对江苏沿海底质重金

属的研究
,

发现与小于 �
�

�� 毫米和小于 �
�

�� �

毫米两级粒度的颗粒及有机质含量皆成密切

正相关
�

�� � 等人��� � � �对工业污染的挪威

海湾底质进行研究
,

得出一个十种重金属的

相关矩阵
,

矩阵元素普遍在 �
�

� 以上
,

�� 一�
�

竟高达 �
�

� � � 〔, ,
�

笔者试就 � 江底质重金属检测数据加以

计算
,

得出一个相关三角矩阵
,

并提出其相关

分布律的粗浅看法
�



一
、

研 究 方 法

渡口市环境保护科研监 测 所于 �� � � 年

底
、

�� � � 年初枯平水期两次乘船采样
�

样品

采自 �江渡口段各排污口下游 �� 一 ��� 米左

右岸�距岸 �� 一�� 米�底质
�

第一次取样断面

点 �� 个
,

第二次取样断面点 �� 个
�

样品分析

采用原子分光光度法
、

极谱法和测汞仪等在

实验室完成
,

共得数据 � � � � 余个
�

经检侧
,

科 学 � 卷 � 期

底质中 ”种重金属
、 �种准金属 ��� �的含量

范围
、

平均值
、

标准差及变异系数列于表 �
�

按两次取样分别计算相关矩阵元素即重

金属元素的相对原子变化指数 �� � � �
,

然后

将两组数据综合得出表 � ,

即 � 江 �� 种重

金属
、

准金属的相关矩阵
�

其中显 著 性检 验

� � 十 � �

�
一 � �

,

显著性水平取 � 一 �
�

肠

则 �� �〕 让�� � 划为显著性相关�用 � 号标

表 � �江渡 口段底质某些五金属的含量范围
、

平均值
、

标准差及变异系数

金金属元素素 � ��� � ��� � ��� ���� � ��� � ��� � ��� � ��� 丁��� ��� � ��� � ��� � ���

����������������������������������������� �一一 � �一一 �
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夕333 1
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二
、

粗 浅 看 法

一般说来
,

河流底质中微量金属与各有

关影响因子间的量变关系可表示为L3J
:

了 = f (L
、

H

、

G

、

C

、

v

、

M

、 e

) (
l
)

式中 T 代表某微量金属在底质中的含量
,

L

、

H

、

G

、

c

、

v

、

M 和
。

分别代表分布岩体
、

水

文
、

地质特征
、

人类活动
、

植被
、

矿化带和其它

因素
.
其中人类活动和矿化带的影响最大

.

从本文矩阵所见
,

T i

、

V

、

C
r 、

F
e 、

C
o 、

Ni

、

c
u

、

zn 和 cd 各
“

配对金属
”

间存在明显

的线性相关
,

与 sk ei 等人的计算相吻合
.
笔

者认为底质中各重金属元素相关存在
,

其机

理可根据 自) 式归结于两方面
:

1
.
地球化学性质相似或相近

.
按 A

.
H
.

查瓦里茨基对元素的分类
,

上述元素分属
“

铁

族
”

和紧邻铁族的
“

亲硫金属族” ,

彼此间具有

较强的化学亲合力
,

易于组合
,

呈 现 相关
.

A llan 和 Brunsk ill ( 1977) 提出了把元素的这

种相关组合和其相对原子变化结合起来的理

论 〔们 ,

线性回归的坡度即为 R A v 指数
、

同时

指出
,

同类指数表明各元素在大量地球化学

(包括风化
、

输送
、

沉积
、

岩化)过程中所具有

的相似性和同类性
.

2
.
有利的环境化学条件

.
J 江渡口 段地

处青藏高原东南缘
、

云南高原北部
,

属深切割

的侵蚀
、

侵剥蚀中山丘陵地貌
.
在强烈的地

质作用和长期外营力作用下
,

地形复杂
,

山高

谷深
,

断层
、

褶皱均较发育
.
地质构造以南北

向断裂为主
.
在海拔 90 0一3000 米之间

,

分布

着时代不同的
、

种类繁多的火成岩
、

沉积岩和

变质岩
,

其中以沉积岩
、

火成岩分布最广
.
在

火成岩的基性辉长岩中含有以磁铁矿为主的

多金属共生矿
,

伴生着 v
、

T i

、

e
。、

N i

、

G
a
、

e
r
、

sc 等 20 多种有色金属和稀有金属
.
此外

,

煤

炭
、

白云石
、

石灰石
、

粘土矿分布藏量也颇为

可观
.
由于开矿

、

风化
、

径流等作用
,

很大部
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表 Z J江渡 口段底质中某些重金属的相关矩阵

(〕() N i M n P b C d F e Z n T i V C r

C o

N i

0
.
5 1* 0

.
8 7 * 0 3 4 0

.
8 1* 0

.
5 3 * 0

.
72 * 0

.
6 2 * 0

.
8 2 * 0

.
7 1* 一 0

.
5 5 * 一 0

.
1 7 一 0

.
4 2 * 0

.
3 6 *

0
.
3了* 0 15 0

.
80 * 0

.
呼弓* 0

.
5 0* 0

.
4 9 * 0

.
3 9 * 0

.
斗5 * 一 0

.
3 9 * 一 0

.
0 6 一 0

.
2 7 0

.
3 8 *

0
.
19 0

.
6 5 * 0 礴5 * 0

.
9 0 * 0

.
叮l* 0

.
9 2 * 0

.
6 2
* 一 0

.
5 6 * 一 0

.
1 5 一 0 3 4 0

.
2 0

0 2 2 0
.
3 4 0

.
3斗 0

.
5魂* 0

.
19 0 3 0 一 0

。

0 9

.

2 5
一 0

.
0斗 0

.
1 4

0
.
5 1* 0

.
75 * 0

.
7 7 * 0

.
6 6 * 0

.
6 7* 一 0

.
斗5* 一 0

.
0 7 一 0 2 8 0

.
25

0
.
6 1* 0

.
叮1 * 0

.
4 5 * 0

.
6 0* 一 0

.
2 5 一 0

.
2 0 一 0 2 5

0
.
弓6 * 0

.
9 2 * 0

.
79 * 一 0

.
5 1* 一 0

.
16 一 0

.
4 4* 0

.
3 0

0
.
4 2 * 0

.
4 8* 一 0

.
3 0 一 0

.
15 一 0

.
2 6 0

.
2 0

0
.
66 * 一 0

.
6 呼* 一 0

.
2 4 一 0

.
4 7 * 0 2 7

一 0
.
3 5 * 一 0

.
15 一 0

‘

2 9

一 0
.
19 一 0

.
2 9 一 0

.
2 9

一 0
.
2 4 一 0

.
16

一 0
.
0 5

H g

分进人水休
,

然后经过一系列物化变化迁移

沉驻下来
.
丰富的矿床

、

有利的地质条件提

供了 J江重金属的物源
.

J 江属典型的山区狭谷河流
,

流经剥蚀

严重
、

富集钒钦磁铁矿区时
,

河面窄
,

河床复

杂
,

坡降达 15瓜
,

流速达 2. 5 米/秒
,

多年平

均流量达 1686
.
8 米
3
/秒

,

底质基本无淤泥
,

悬

浮沉积物粒度可达 1一2 毫米
,

因此具有很大

的稀释
、

输送和扩散能力
,

使 J 江上下段重金

属分布均一 (除个别特殊源旁人的江段外)
.

从图 1 可看出
,

各金属元素几乎都成偏对数

正态分布 (其中 Ti 的分 布 图 较 畸 形)
,

这 与

F6rstne: ( 1973
,

1 9 7 7
) 对世界各地 100 个湖

泊的研究结果一致
.
Fe

、

v

、

Ti 普遍偏高
,

显

示了 J江流域的环境化学特点
.

底质主要以石英
、

方解石
、

长石为主
,

间

以粘土矿和伊利石
、

绿泥石和高岭石等次生

粘土矿成分
.
其机械颗粒以较粗颗粒的砂型

为主
,

各断面的平均粒度分布百分比见表 3
.

从表 3 可见
,

J 江渡 口 段 底 质 粒 度 在

0
.
01 一0

.
25 级占极大比例 (83 多)

,

预示底质

重金属富集系数不会偏高
.
这与实际情况较

为一致(特别在 v 断面以上江段(见表 4)
.
据

Br an
n
on 等 (1976) 的研究

,

Pb 极大部分易富

集在小于 2 微米的细微底质上
.
本研究小于

2 微米的粒度仅为 6多 左右
,

百分比标准差

约为 1 5
,

变动范围小
.
所以 J 江底质 Pb 含

量低
,

且各断面变化幅度小
,

与其它金属多呈

表 3 J 江渡口段平均粒度分布百分比(单位: m m )

粒粒 度 级级 < 0
.
00111 0

.
001一0

.
00555 0

.
005一0

.
0 111 0

.
01一0

.
0555 0

.
05一0

.
2555 > 0

.
2555

百百分比范围围 4
.
0一夕

.
555 0

.
6一6

.
000 2

.
0一9

.
000 5

。

0 一40
.
000 35一7 000 0

.
4一3

.
666

百百分比均值值 5
.
999 3

.
111 5

.
888 26

.
777 56

.
333 2

.
222

标标 准 差差 l
。

3
222

2

.

0 555 2

.

4 888 1 3

.

4 444 1 6

.

呼000 2
。

3 4
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现弱相关
.
有研究表明

,

M
n

易结合在较粗的

有机质和细微的碎屑上
.
据对 J 江小于 50 微

米沉积物的研究
,

有机质仅占 10 多 左右
,

因

此 M n 在底质中富集系数
,

为 0
.
11 ,

位各重金

属富集序列之末 [见式 (2)〕
.

为探求 J 江底质中重金属相关分布的人

为影响
,

本文在无法使用 Ke mP 等 (1976 )所

设计的 sE F 系数时而采用 Jo hnston ( 19 77)

研究 Law re nc e 河的方法『5J ,

将 J 江未受人为

污染的龙洞前断面作为对照
,

计算出 C
。 等

表 4 J 江渡口段重金属最大宫集系数断面一览表

MMM nnn Pbbb Cuuu C ddd Feee Znnn T iii VVV C rrr A sss

一一一一一一一 0
.
1333333333333333333333 一 0

.
0222 0

.
0 111 一 0

。

1 333333333333333333333333333333333
OOO

。

0 斗斗 一0 0 555 0
.
4 222 一 0

.
0 7777777 一 0 0777 一 0

.
1444 一 0

。

3 222 0

。

2 2

***

000

。

0 111 0

.

2
9999999999999999999999999999999999999999999 一 0

.
1000 0

。

0 9

*************

000 1 111 0

。

召6 *** 0
,

4 888 000 0

.

0 444
一0

,

0 55555 0

.

5 444 一 0
.
2 333 一 0

.
0 111

一一 0
。

1 777 0

.

1 222 1

。

0 666 0

。

4 5

***

0

.

3 666666666666666666666666666666666666666DDDDD

。

3 1111111 0

.

0 999 1 8 2

***

0

.

1 6666666 0

。

1 999

1111111111111111111111111

.

8 2

***

1

.

0000000 0 5555555555555555555555555555555555555

.

嘴888 0
。

1 55555 0

.

9 999 一 0
.
0777 一 0

。

0 斗斗 一0
.
呼33333

222222222222222
。

1 6

***

0

.

3 1111111 5

。

3 咚*********************************000
。

9 0

*****

1

.

5 111 0

.

2 9999999 4

。

0 111 0

.

8 8

*** 一 0
.
6 333 一 0

.
4 555

00000000000000000
.
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.
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.
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.
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.
5 1111111111111111111111111 0

.
6 555 1

.
7 22222222222222222222222222222222222000

.
1 111 0

.
3 111 1

。

5 33333333333 1
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一 0

.
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.
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.
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1 222 0
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8 333 0
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1 222 0

.

3 333 0

.
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代表某金属最大富集系数所处断面

14 种金属元素的相对富集系数
.

按上表富集强弱排列为
:

H g > Ti > Zn > C u > C 。 > Fe > N i

> B
e
> v > ca

、

P b
> M

n

(
2

)

可见人类活动所引起的环境化学条件变

化对底质重金属的富集产生了显著效果
:
从

上游向下
,

木材加工厂含 A
:废水 (0

.
75 毫克/

升) 的大量排人
,

使 12 断面成为 A
s的最高富

集断面
.
同样

,

电厂含 Cr (0
.
0 14 毫克/升)废

水
、

攀钢 3# 排污口焦化
、

动力
、

炼钢炼铁废水

以及高含 Pb 的仁河支流的旁人
,

都相应地引

起其下游江段重金属的富集
,

特别是攀矿多

金属尾矿水 (矿物悬浮物达 10 0 克/升以上
,

流量达 5 万吨/ 日) 的排人
,

下游江段底质检

出的 e o、 N i

、

e
u

、

凡
、

v

、

T i 都大幅度升高

(主要以有机物和硫化物结合态及中 等还 原

态存在t61 )
,

富集明显
.
经计算

,

这一特殊源

的加人因突然加大计算权重
,

反而削弱了整

个江段的相关矩阵元素值
.
本矩阵与 sk d 等

人所得矩阵相比
,

元素值即 RA V 指数普遍

偏小
,

这除了上述原因外
,

还与本底质粒径偏

大
、

有机质含量偏小以及水文
、

河床形态相异

等因素直接相关
.

此外
,

各元素 (除 Be
、

H
g

、

Pb 和 As 外)

相关富集还与底质中存在一定量的 Fe、 M
n

水合氧化物和微生物有关
.
Fe

、

M

n

水合氧

化物 (J 江中占 5 种结合态的 15 多) 引起 微

量金属共沉淀
,

集附在底质中
,

这是众多研究

所证实的
.
而底质微生物种如某些鞘衣细菌

(sb
e
ath ed bac

t‘护ia
) 和鞭毛虫 (F lage lla, 。) 以

及大量的好气及嫌气细菌也能同化
、

吸附C
r、

C
u

、

M
n 、

F
e

、

A
s 和 zn 在体表或体内

,

而在还
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原条件下重又释放在所处环境中
〔2 ,

.

B
e 、

H
g
、

P b 和 A s 在本矩阵 中值 较 小

(几乎都小于 0 355)
,

呈现弱相关或不相关
.

这 4 种元素都是有毒元素
,

是否偶然巧合
,

需

作进一步研究
.

本工作得到渡口市环境保护局
、

渡 口市

环境保护科研监测站的大力支持
,

特此致谢
.
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兴平化肥厂含砷废水对土壤的污染

姜 永 清 郝小 品

(中国科学院西北水土保持研究所)

�Z、���

陕西省兴平化肥厂自 19 70 年正 式 投 产

以来
,

一直采用砒霜(三氧化二砷)氢氧化钾

碱液脱硫脱炭
,

每年耗用砒霜 60 吨以上
.
这

些砷排人废水
,

等于 日排砒霜 165 公斤以上
,

排污渠内接纳废水(包括碱厂和纸厂的废水)

约 600 吨/小时
,

废水含砷量 6
.
5一 10

.
sppm ,

该厂排污 口竟高达 46PP m
.
在浅层 水 中 尚

残留相当数量的三价砷 (约占总砷的 10 务一

40 务)
.
这些废水灌概耕地三万余亩

.
灌溉

十年后
,

土壤发灰变黑
,

完全不同于非污灌

区
。

该区耕作土壤是缕土
,

无污染的土壤中
,

砷分布较为均一
:
耕作层

、

底土层
、

粘化层和

田质层依 次 是 16
.
19 、

1 4

.

7 9

、

1 5

.

1 9 和 14
.
5 1

PP m
.
污灌十年后

,

首先可见到剖面形态上

有明显的变化 : 0一30 厘米的土层变为灰黑

色
,

3 0 一60 厘米土层的虫孔及粗大根孔中仍

有明显的炭黑条斑
,

说明污水下渗所至
.
污

染的砷主要积累在 0一30 厘米的耕 作 层 中
,

低于 30 厘米后
,

砷突然降低
,

转折明显
,

但在

2 米深处仍有砷污染 (图 1)
.
0一30 厘米内净

积累的砷量占总积累量的 50
.
14 沁

、

“
.
02 外

和 %
.
16 外

,

与污染砷总量有关
.
总积累量

越高
,

耕作层内积累量的比例越低
,

污染的土

层亦深
,

反之则绝大部分集中在耕作层内
.

表 1 水中砷的含t

} 含砷量

样品名称 样品号 (P
.
P . M

.
)

总砷 }三价砷
pH 值

护一砷的AsJ一创水

化肥厂总污水

化肥厂脱硫水

化肥厂脱炭水

渭河水(周至县)

碱厂
、

纸厂污水

渭惠渠灌溉水

排污渠污水

X 2 7一 2 1 斗
.
8 4 } D

.
5 7 1 1

.
7 8

K 2 8
一
2 } 4 6

.

2斗 119 斗0
。

0 9

K 2 9

一 2
13 6

.
1 4 { 3 5 8

又 9 一 3

35一4001115 38 】8
。

氏0 161 0
.
005}31 25 1 8

.

33
.
38 ! 9

.
20

各类砷的积累量 Y (PP m ) 与总 积 累 x


