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天然湖水表面微层砷形态分析

郁建栓

�厦门市环境监测站
,

厦门 � �  � � � �

摘要 采用玻璃板表面微层水采样器采集表面微层湖水
,

利用高效液相色谱
一

氢化物发生
一

原子吸收联用技术测定

水样中亚砷酸盐
、

砷酸盐
、

一甲基肿酸盐��� � � 和二 甲基肿酸盐 ���� �含量
,

并和 相应表层湖水 �水面下 。
�

�

� �中相同 � 种砷形态含量对比
。

结果表明
,

� 种砷形态在湖水表面微层和表层 中的含量分布有较大差异
,

表面微

层水中的含量通常高于表层水
。

它们在湖水表面微层中具有一定的富集现象
,

富集倍数分别为 �
�
� 妞 ��

�

��
,

� �

� � ��
�

��
,

�� � �
�

��
,

� � � �
�

�� � 湖水表面微层和表层中占优势的砷形态均为 �
�
� � �

,

在表面微层和表层湖水

中存在的有机砷形态主要为 � � � �
砷存在形态及含量随采样站位不同而有所不同

。

关键词 湖水表面微层
,

采样器
,

砷
,

形态分析
。

海洋和淡水表面微层是具有独特物理
、

化

学和生物特性的界面环境
。

空气
、

水的物质交

换过程通过水表面微层进行
,

这一交换过程在

物质的地球化学循环中起着非常重要的作用
。

疏水性物质
、

重金属及其它环境污染物
、

颗粒

物
、

微生物等在水表面微层的积累
,

已有很多

报道卜
�〕。

了解水表 面无机和有机污染物及微

生物 的富集状况
,

对于污染物预测和控制是非

常重要的
。

砷是水环境 中普遍存在的有害污染

物
,

有关水表 面微层砷形 态分析
,

还鲜见报道
。

本文旨在初步探讨砷的不同存在形态在湖水表

面微层及表层中的分布特征和差异
。

图 � 采样站位

� 实验部分

� � 水样的采集

水样采 自天津某湖水
,

表面微层水用玻璃

板表面微层采样器 采集 �� 一 �� 拼� 的表层 湖

水
,

采样方法参见文献
二二。 表层湖水 ��

�

� � �按

常规采样方法采集
。

采样站位布设如图 � 所示
。

� � 样品分析

水样中 � 种砷形态
�

亚砷酸 盐巨�
�
� 皿 �」

、

砷酸盐 � �
� � � �〕

,

一甲基肿酸盐 ��� � �
、

二 甲

基肿酸盐 �� � � �的测定采用高效液相色谱
一

氢

化物发生
一

原子吸收法测定
。

高效液相色谱仪 由

� �  
一

� 型国产平流泵 �中科院上海分院科学仪器

厂 �
、

六通阀进样器和定量管组成
,

分离色谱柱

为北京化工冶金研究院研制 的 � � �
一

� 型阴离

子交换柱 � 粒径为 �。拜� �
。

� 种砷形态分离采用

分阶淋洗法
,

即进样 后经 � �
去离子水后

,

用

�
�

� � � � � �� � �
�
� ���

、一� �
���

�
�� � 一 �

�

�一 �
�

� �

缓冲液淋洗�
�

� � ��
,

用 �
�

� � � � �� �
�

� �
、
� � �

。、

�
�

� � � �� �
�

� �
�

�

�
�
� 溶液淋洗 �

�

�� ��
,

然后用

去离子水淋洗 �� � ��
。

色谱柱后淋出物用 �
�

。�

�� � � � � ��
、

和 �
�

� � � � � �� � � �  将砷化合物

还原为相应氢化物
,

生成的氢化物 由氮气载入

具石英管原子化器的原子吸收分光光度进行测

定
。

� 结果与讨论

收稿 日期
� � �� �

一

� �
一

� �
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表 � 和表 � 分别为砷的 � 种不 同形态和溶

解态总砷在湖水表面微层和表层中的含量分布

及各形态砷占溶解态总砷的百分率
。

由此可以

看到
,

砷形态分布在湖水表面微层和表层中有

较大差异
,

表面微层湖水 中 � 种砷形态及溶解

态总砷含量在各采样站位通常高于表层湖水
,

特别是无机砷酸盐含量在微层湖水中远高于表

层湖水
。

湖水中砷 的主要存在形 态 中
,

无机砷

酸 盐 占绝 对优势
,

其 含 量 占溶解态 总砷 的

��  一 ��  
。

而二甲基肿酸盐是微层湖水和 表

表 � 湖水表面微层和表层水中各形态砷含� �拌� � � �

微 层 表 层
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层湖水中主要的有机砷形态
。

表 3 为 4 种砷形态及溶解态总砷在湖水表

面微层的富集情况
。

可见
,

各种砷形态及溶解

态总砷在湖水表面微层中有不同程度的富集现

象
,

富集的原因除了与大气迁移过程 有关外
,

还与生物的代谢转化有关
。

亚砷酸盐 M M A 和

D M A 的含量微层高于表层 的原 因与以下因素

有关
:
¹ 表面微层湖水可以富集藻类等浮游植

物及 浮游动物的幼体[6j
,

大型藻类的分解及生

物碎屑的产生等对溶解的有机砷有贡献作用困
;

º 生物对吸收到体内的无机砷酸盐具有还原和

甲基化作用
,

无机砷 的生物利用导致溶解态亚

砷酸盐和 甲基肿酸盐在表面微层水中释放
,

导

致微层水砷形态富集〔7一 , 〕
。

砷酸盐含 量微层高

于表层的原因可能与下列因素有关
:
¹ 微层水

中浮游 植物 的光合作用可受到一定程度抑

制[10
,

川
,

造成浮游植物对砷酸盐吸收减少
;
º

大气中砷沉降导致大气
一

水界 面砷酸盐含量高
;

» 水体底部气泡上浮将部分砷酸盐带到水面
。

3 结束语

砷的不同化学形态在湖水表面微层和表层

中的含量分布有明显差异
,

在湖水表面微层中

具有一定的富集现象
。

砷存在形态在湖水表面

微层的分布受大气环境和水环境中物理
、

化学

和生物因素的制约
。

天然水表面微 层是一种重要 的环境界面
,

它在污染物的生物地球化学循环中起着极其重

要的作用
。

鉴于国内学者对表面微层的研究甚

少
,

有关此方面的研究值得进一步深入开展
。
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表 2 湖水表面微层和表层水中各形态砷占溶解态总砷百分率(% )
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表 3 不同形态砷化合物在湖水表面微层的富集情况
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