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渡口地区土壤某些重金属的形态
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一
、

区 域 概 况

渡 口地区位于四 川省西南部
,

四川
、

云南

交界的金沙江畔
�

她是一个地形
、

地质和气

候条件都很复杂的山区城市
�

本区属亚热带

季风气候
,

冬半年受热带大陆性气团控制
,

天

气晴朗
、

干燥
、

气温较高 � 夏半年受西南季风

影响
,

天气温暖湿润
,

降水集中
,

湿季 �� 一��

月�的降水约占全年的 �� 多以上
�

全 年 的 温

差较小�见表 � �
�

因此具有四季不分明和干

湿季明显的特征
�

土壤类型受垂直生物气候

带及岩性的影响
,

分布着褐红壤
、

山地红壤
、

山地黄壤
、

山地黄棕壤和红色石灰土等
�

本区

金沙江河谷基本属于河谷稀树草原
,

随着海

拔增高
,

向上虽然水热状况不同
,

但因降水增

在粉砂泥岩 ��
。

� 上的褐红壤
,

发育在变质岩

��
�

�上
、

花岗岩 ��
�

�上
、

闪长岩 ��
�

� 上的

山地红壤�以上土壤多在海拔 � �   � 以下 �
�

发育在玄武岩 ��� � 上的山地黄壤 �海拔在

� � � � � 以上 �
�

渡口市是我国西南地区一座以矿山采剥

和冶金工业为主的新兴工业城市
,

其周围部

分地区受到含有金属降尘的影响
�

所以
一

也采

集了在花岗岩 ��
,

� 上发育的受到降尘污染

的土壤样品
�

为了对比
,

特又采集 了烟囱灰

尘及落地降尘
�

表 � 渡口 市与元江气候资料

地地点点
六垮垮

年平均气气 一月分平均气气 年降水量量
识识识识 ‘冲

,

、、 夕早 厂宝� 、、 乙
一� � �� 、、

渡渡 口 市市

磕磕
� �

。

��� ��
�

��� � � �
�

���

云云南 元江江 � � �
�

��� � �
。

��� ��
。

��� � � ���

������� ��� ��� ���

��� � � ���� � � � �〕〕 年平均均
的的 日数数 的积温温 相对湿度度

加不多 �� �   � 处降水为 � � � � � � 左右 �
,

所

以土壤淋溶较弱
,

土体 � � 值在 �
�

�一�� � 左

右
,

呈酸性到微碱性反应
�

由于该区岩石种

类复杂
,

且其化学成分含量悬殊
,

在其上发育

的土壤也受岩性的影响
�

因此
,

选择了发育

二
、

试 验 方 法

�
�

野外按发生学分层采样
、

室内晾干
,

过

�� � 目尼龙筛
,

然后取小于 �� � 目筛的土样

在 ��� ℃ 下烘干进行测定
�

�
�

重金属总量的测定 � 准确称取烘干 匕

样 �
�

�� � 克于聚 四氟乙烯钳涡中
,

分别用盐

酸
、

硝酸
、

高氯酸及氢氟酸溶解样品
,

然后用

原子吸收分光光度计测定重金属总量
�

�
�

重金属的形态分析 � 根据 � 以�� � �

方

法
,

准确称取烘干土样
,

置于 �� 耐 的离心管

中
,

进行连续提取
,

然后测定各态重金属含

量
�

��� 第一态 �可代换态� � 加人 � � 一 ��  

的氯化镁溶液于离心管中
,

室温搅拌提取
,

离

心分离
�

第一态是指交换吸附在土壤粘上矿

物及其它成分上的重金属
,

如氢氧化铁
、

氢氧

化镁
、

腐殖质上的重金属
�

该态对环境变化最
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一
� �

�

敏感
、

有效和最易被生物吸收的部分
�

�� � 第二态 �碳酸盐结合态� � 在上述残

渣中加 � � � �
�

� 的醋酸钠溶液
,

室 温 搅 拌

提取
,

离心分离
�

第二态是指碳酸盐沉淀结

合的重金属
�

该态对环境条件
,

特别是 ��

最敏感
,

也较易重新释放被生物吸收
�

�� 第三态 �铁锰氧化物结合态 �
� 在上

述残渣中加人盐酸径胺
一

醋酸溶液
,

在一定温

度下搅拌提取
,

离心分离
�

第三态是指土壤

中重金属与氧化铁
、

氧化锰生成结核的部分
�

环境的变化可使部分重金属释放
,

对生物有

潜在效应
�

�� � 第四态 �有机物和硫化物结合态 � �

在上述残渣中加人 � � 约为 �
�

� 的过氧化氢

溶液
,

控温提取
,

冷却后加人醋酸铁
,

离心分

离
�

第四态是指重金属以不同形态进入或包

裹在有机质中
,

同有机质发生鳌合等形式或

生成硫化物
�

该部分较稳定
,

不易被生物吸收

利用
,

但在氧化条件下
,

有机质可以分解
,

导

致可溶的痕量重金属的释放
。

表 � 渡 口地区土壤重金属形态及含量 �� � � �
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(5) 第五态(结晶态): 上述残渣全部移

至聚四氟乙烯钳塌中
,

按测定总量方法溶解

样品
.
第五态指重金属在石英

、

粘土矿物等

结晶矿物晶格中的部分
.
主要来源于天然矿

物
,

它是稳定的
,

对生物无效
.

科 学 8 卷 1 期

(4 ) 不同有机质含量
,

第四态含量也不

相同
.
表 3 为各土壤的有机质含量

.
底土以

玄武岩发育的土壤 (场) 有机质含量 最 多
,

重金属第四态的含量也大于同类母岩和其它

母岩发育的土壤
.
特别是 Pb

、

c
。

更居其它

母岩之冠
.

三
、

结 果 与 讨 论

1
.
渡口 地区土壤中重金属存在形态

,

见

表 2
.
从表 2 可以看出:

(l ) 同一类型土壤表层土各重金属第一

态含量均大于底层土
.
总的说土壤重金属第

一态含 量均较高
.
说明该地区海拔 13 00m 以

下的半干旱的亚热带地区风化强烈
,

土体重

金属释放而被交换吸附
.
同时由于干旱使不

同土壤
,

甚至酸性花岗岩发育的土壤表土
,

以

及重金属也如此大量形成碳酸盐沉淀和铁锰

氧化物
,

从而使第二
、

三态
,

尤其是第二态含

量较高
.
这反映了亚热带半干旱地区的土壤

地球化学特征
.

(2) 土壤中的 Ni
、

C
u 、

Z
n 均以结晶态

为高
,

表 层: N i 为 5 7一65多
、

e
u

为 3夕一

84 茄
、

Z
n 为 58一81界; 底层

: N : 为 , 8一

90汤
、

C
u 为 55一77界

、

Z
n 为 夕o一88多

.

Pb 、

C
。 虽然在 某些土壤层次中其它形态含

量较高
,

但总的说
,

结晶态还不失为主要存在

形态
.
可见母岩对土壤影响至深

.
而表层土结

晶态重金属含量一般低于底层土
,

说明生物

和人类经济活动
,

影响或改造了母岩风化的

土粒
.

(3 ) 不同母岩上发育的土壤底层各态重

金属含量也不相同
.
以结晶态而言 : Ni

、

c
u

、

Z
n 为玄武岩

、

闪长岩 > 花岗岩 > 变质岩
,

P b

、

c
o

为变质岩
、

花 岗岩 > 闪长岩> 玄武岩 ; 第

二态
。

花岗岩
、

变质岩含量较高
,

因海拔升高
,

玄武岩含量也较低;第三态
,

多以玄武岩含量

较高 (绝对含量更是如此 )
,

而变质岩
、

花岗岩

较低
,

特别是 Pb 、

Co
玄武岩含量更是列于

其它岩性之首
.
这充分体现了该区岩性的特

征
。

表 3 各样点有机质含量

}
D

}
D ,

I

二 _

}

、

}

_

}
r
六 1 1

一
】

U
透 1 1 少,

1 1
少 从 百

二1:矍 l

—
l
—
1/户 工 心/卢 上 、

}/ 户 山 、
l

训荆洲洲洲洲
D9(底土)

2
.
污染土壤与降尘的关系见表 4

.
由表

2 、

4 可知
,

被污染的土壤 (D
3
)

,

表层土第一

态均较其它土壤为低
,

而与烟囱内外尘粒含

量大体相仿
.
被污染的土壤 (D

3
)

,

N i

、

c
u 、

Z
n

、

P b 和 CO 总量分别超过同类母岩发育

的土壤 1
.
83一 2

.
1、 1

.

7 一 2
.
9 、

1

.

7 一 7
.
3 、

1

.

3 一

2
.
3和 1

.
6一2

.
3 倍

.
第二

、

三
、

四
、

五态不但大

多数超过同类母岩发育的土壤
,

而且有的也

排在不同母岩发育的其它土壤之前
.
从 D

,

和

囱内外尘粒的各态重金属含量看
,

囱内外尘

粒含量较高
,

被污染土壤的含量也相应有所

增加
,

例如
,

N i

、

Z
n

、

Pb 囱内外尘粒第二

态含量较高
,

被污染土壤相应含量
一

也高
.
以

上足见降尘对土壤污染的严重性
.

3
.
金沙江沉积物(底质)重金属各态含量

见表 5
.
虽然沉积物与土壤有所差异

,

沉积

物第一态几乎等于零
.
但沉积物 也以结晶态

为主 ;沉积物的 C u 、

Ni

、

C
o 第二

、

三态分别

占总量的 13
.
7一40

.
8多

、

7

.

5 一19 沁
、

17

.

2 一

36. 3 多
,

而土壤分 别 为 12 .4 一53 并
、

3

.

8 一

22
.
8外

、

2 9. 7 一56- 9并; 沉积物第四 态 分 别

为 一。一23 %
、

3

.

2 一5
.
5关

、

2

,

2 一4
.
8沁

,

土壤

分别为 2
.
8一 16

.
3多

、

3

.

0 一 10 舜
、

1

.

1 一 5
.
1多
.

从二者形态含量对比来看
,

金沙江河流沉积

物
,

可能是该地区植被 (特别是 1500 m 以下

地区 )遭到严重破坏后
,

由于地表迁流而人江

的泥沙
.
但从形态角度看

,

沉积物重金属对
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表 4 渡 口地区污染土壤与尘粒重金属形态及含量 (ppm )

重重 金 属属 形 态态 D 3 (表 j县))) D 3 (底 层))) 囱 内 尘尘 囱 外 尘尘
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。
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水体及水生生物危害甚小
.

4
.
渡 口地区土壤重金属迁移特征

,

除与

岩性有关以外
,

还受降尘的影响
.
表 6 是污染

区土壤与清洁区土壤的植被(扭黄茅 )重金属

含量
.

从表 6 可知
,

污染区 (弄弄坪 ) 扭黄茅所

含重金属较高
.
虽然它们均处在海拔较低的

半干旱及同一母岩上发育的褐红壤地带
,

且

污染土壤某些重金属含量不高
,

但扭黄茅的

重金属含量还是比清洁地区的扭黄茅含量要

高
.
这主要是由于弄弄坪片区的土壤受到含

有重金属的钢铁冶炼及电力等 企 业 降 尘 的

污染
。

通过我们的调查研究
,

虽然渡口地区的

岩石和土壤背景值表现出 Ni
、

C
u

、

C
o 、

Z
n

等异常现象
‘。 ,

大气降尘对土壤
,

特别是表层

土的污染是十分严重的
.
据研究

,

金沙江沉积

物和金沙江水对生物及作物危害甚微; 弄弄

坪冶金工业区及其下风向的局部地区
,

由于

降尘的影响
,

使该地区十分之一的表层土壤
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表 5 沉积物中重金属形态及含量 (pp. )
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} 一
受到金属的不同程度的污染

,

植物中重金属

的含量也不同程度的有所增加
.
渡 口市居民

通过粮
、

菜
、

肉
、

水
、

气等进人体内的金属
,

镐

已超每 日允许摄入量的低限
,

铁的摄人量
一

也

偏高
.
虽然目前尚未发现对人体健康影响的

征兆
,

但高背景含量和人为释放
,

特别是降尘

的金属环境效应都是值得重视的
.


