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α  目前国内外对不同化学物质在不同海域海洋微

表层的富集情况!富集程度的时空变化!微表层和次

表水之间某些基本物化性质的对比情况已有了较广

泛的研究o但对不同化学物质在微表层中富集的机理

则缺乏全面深入的探讨∀ 海洋微表层的富集物如果按

物理存在形态来划分o可大致分为溶解态富集物!颗

粒态富集物和不溶性液态有机物∀ 这三种形态的富集

物有各自不同的富集机制o自吸附对溶解态的表面活

性物质起作用o而大气沉降和气泡浮选则可能主要对

颗粒物起作用o不溶性有机物如石油污染等可以靠自

身的低密度及对水的不溶性而得到富集∀ 本文仅就自

吸附!大气沉降!风浪产生的气泡和海洋有机物对某

些化学物质在微表层中富集所起的作用进行探讨∀

t  自吸附对表面活性溶解态有机物

k⁄� ≤ l富集所起的作用

� ¤µ¬±ªo � q�q等认为o自吸附是溶质在气2液界

面吸附的基本机制o可以促成表面活性物质在其溶液

界面富集o无机电解质对表面活性物质的富集有明显

的促进作用∀对于 ux ε 下 yqw≅ tsp w
° ²̄Ù�的氯化十

二烷基二甲铵溶液o如取微表层的厚度为 xs Λ°o通过

表面过剩量可以得出氯化十二烷基二甲铵的富集因

数为 tqsuo如溶液中同时有 sqst ° ²̄Ù�的 �¤≤ ¯存

在o则富集因数可提高到 tqsy∀

尽管自吸附公式是以平衡态为基础推出来的o但

由于溶液表面的吸附速度较快o作为一种潜在的推动

力o自吸附对处于非平衡态的海洋微表层表面活性物

质的富集仍会起作用o自吸附会引起海洋中的腐殖

质!脂肪酸脂肪酸盐!脂肪醇等在微表层的富集o海水

中的大量无机盐对这些物质的富集有积极的促进作

用∀ 文献报道的 ⁄� ≤ 富集因数不高o一般分布于 tqs

∗ tqxo上面分析所得的自吸附引起的富集因数于此

完全是可比的∀

u 大气沉降和风浪产生的气泡对颗粒

物等富集所起的作用

沉降到海面的大气颗粒物在微表层的富集是借

助了界面张力的稳定作用o在适宜的条件下o界面张

力对颗粒物在界面的稳定作用是显著的∀ 大部分进入

海水的矿物颗粒具有相对较高的表面能o它们能从海

水中吸附天然表面活性物质o在表面形成有机膜而使

表面张力大大降低∀ 在矿物浮选中o矿物颗粒的表面

只要被有机表面活性剂覆盖 x h o就能产生 xs∗ zsβ

的接触角而被浮选∀ 这些成功地被进行气泡浮选的矿

物颗粒比海洋中存在的固体颗粒大得多o因而海洋中

的固体颗粒更容易靠这种作用而稳定在空2海界

面∀       

� ¤µ¬±ªo� q� 等和 �«∏¤±ªo�q等对大气颗粒物沉

降速率的直接观测结果及大气沉降对海水中某些物

理化学过程及生物过程的研究结果都表明o大气沉降

是海洋微表层中某些化学物质的重要来源o沉降到海

面的大气颗粒物必然会有一部分靠吸附微表层中的

表面活性物质或粘附其他有机物而停留在空2海界

面∀ 大气颗粒物在海水中溶解性的研究结果表明o大

气颗粒物中的各种痕量金属可以有 ts h ∗ {s h 溶解

在海水中∀ 稳定在微表层中的大气颗粒物释放出的部

分痕量金属必然会和富集于微表层中的某些有机物

结合而使自身得到富集∀

由于风浪的作用o在海水中产生了气泡o白浪平

均覆盖海洋表面的 v h o这样的白浪由直径 xs Λ° 到

u °° k集中在 uss Λ° 左右l的密集气泡所组成∀ 这些

气泡能从海水中搜集多种物质o这种搜集作用的物化

基础仍然是 �¬¥¥¶吸附o海水中的表面活性物质首先

靠 �¬¥¥¶吸附富集于气泡表面o在气泡迁移的过程

中o凡是能与表面活性物质相结合的任何物质o例如
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矿物颗粒!阴离子!阳离子酶!病毒!细菌!浮游生物及

某些有机物都会被气泡搜集∀ 已 × ¶̈ ±ªo� q≥qo等报

道o海洋中的气泡能从海水中搜集表面活性有机物!

浮游植物≠ !细菌和病毒≠ 等∀ 海浪产生的气泡上升到

海面则会破裂而产生液滴o这些液滴中含有原来气泡

表面吸附的物质聚集成的颗粒物o也含有气泡表面吸

附的未聚成颗粒物的溶解物质o这些液滴一部分被抛

入大气中而成为气溶胶的组成部分o另一部分则留在

微表层中∀

v 海洋有机物的富集对其他物质富集

所起的作用

在无石油污染的情况下o海洋表面的有机膜不是

由简单的表面活性物质所组成o这种膜的大部分是由

高度羧化!羟化和高蛋白质含量的复杂聚合物所构

成∀ � ∏±·̈µ和 �¬¶¶认为能被疏水树脂 � ° ¥̈ µ̄¬·̈

÷ � ⁄2u 自主体海水中提取的腐殖质是溶解态有机物

中复杂表面活性物质的重要组成部分o它们在海洋有

机膜的形成中占有重要地位∀ 在溶解有机物中占大部

分的腐殖质具有表面活性o能靠 �¬¥¥¶吸附富集于微

表层o腐殖质同时具有较强的络合痕量金属的能力o

腐殖质络合痕量金属后表面活性不会丧失o因而络离

子仍能靠 �¬¥¥¶吸附停留在空2海界面o导致与之络合

的痕量金属在微表层富集∀ � ¤µ§¼o�q× q等kt||sl认

为o⁄� ≤ 的富集因数一般不大o⁄× � k溶解态痕量金

属l的富集因数一般也不大∀ 溶解态有机物的富集因

数越大o⁄× � 的富集因数也越大≈t � o这些事实间接

说明了腐殖质对 ⁄× � 富集所起的作用∀

� ¤µ·¼o�q≤ q等kt|{{l述及o海洋有机膜对大气颗

粒物及其他颗粒物具有稳定作用o细菌在微表层一般

是富集的o微表层中的多数细菌附在颗粒物表面o颗

粒物表面的有机物为这些细菌提供了养分∀ 虽然海洋

中溶解有机物具有阴离子特征o但这些溶解有机物与

某些金属相互作用会生成阳离子物质o如果这样的络

阳离子富集于微表层o就会引起相应的平衡阴离子富

集∀
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t 第四纪滨海相地下卤水的分布规律

在我国黄!渤海沿岸低地平原区o第四纪滨海相

地下卤水有着广泛的分布o卤水的储量!储层结构及

水化学特征随着各海岸区岸段的不同存在着一定的

差异∀ 这与卤水赋存区所经历的第四纪古海洋环境!

古气候环境!地貌及构造活动的演化历史密切相关o

并受地下和地表水体混合作用的影响∀

在中国北方主要有两大类海岸地貌单元o滨海平

原海岸和基岩港湾海岸∀ 渤海三大海湾沿岸都属于滨

海平原海岸o第四纪地下卤水呈连续的平行海岸线的

带状分布o矿带宽几公里到几十公里不等∀ 受陆向山

前冲!洪积平原区的地下淡水径流及海向的海水稀释

的影响o地下卤水的矿化度呈现出平行矿带的中间
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