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建沿海扇贝育苗场普遍采用棕绳是合理的 ∀在生产实

践中还可考虑在必要时添加 �
n和肾上腺素 o以进一

步提高幼体附着和变态率 ∀
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海洋中胶体粒子和痕量金属之间存在着相互作

用≈t ∗ w  ∀这种作用 o使得痕量金属结合在胶态物质上 o

从而影响着痕量金属的化学存在形态 o降低了痕量金

属如铅 !铜等对海洋生物的毒性 o并且还通过胶体粒

子的絮凝作用将痕量金属从海洋中除去 o从而影响着

痕量金属的循环和变化 ∀海洋中天然胶体组成多样 o

结构复杂 ∀⁄∏®̈µo⁄q等 t||x年 !�∏±·̈µo�q� q等 t|{{

年 ƒ²¬o�q∞q等 t|{{年的研究表明 o水合氢氧化铁胶

体是海洋中胶体粒子的一个组成部分 o痕量金属铜是

生物生长的必要的营养元素 o但过量的铜对生物有毒

害作用 ∀在南沙海域 o溶解态铜和胶体态铜的含量相

当 o说明在天然海洋环境中 o铜对胶体粒子的作用是

强烈的 ∀研究铜与 ƒ̈ k��lv 胶体粒子的作用可以帮助

理解海洋中痕量金属与胶体的作用机理 ∀

t 实验部分

t qt ƒ̈ k��lv 胶体的制备和纯化

称取 u qwu ªƒ̈ ≤̄ v # y� u �溶于 uxs °̄ 蒸馏水中 o

取出 uss °̄ o在不断搅拌的条件下 o向其中滴加 u h

�¤��溶液直到有沉淀产生 o继续搅拌 o再滴加 �¤��

溶液 o直到沉淀消失 o生成透明的红棕色的氢氧化铁

胶体 o将该氢氧化铁胶体放置 uw «o陈化 ∀将陈化后的

胶体用 s qwx Λ°的醋酸纤维滤膜过滤 o除去制备过程

中产生的沉淀 o滤液用 �¬±¬·²± µ小型切向流超滤系

统k美国 �¬̄¬³²µ̈公司生产l进行超滤k所用超滤膜能

截留 ts sss分子量的粒子l ∀

t qu 海水介质中 ≤∏
u n与 ƒ̈ k��lv 胶体粒子

的作用

取 tu只洁净的 uxs °̄ 三角瓶 o分别加入 uss °̄

已过滤的新鲜海水 ~按 t ∗ tu的顺序用 u °²̄r�的 �≤̄

溶液和 u °²̄r�的 �¤��溶液分别调节溶液的 ³�值 o

使之在 u qs ∗ | qs范围内分布均匀 ~再分别加入一定

量的 ƒ̈ k��lv 胶体和 ≤∏
u n

o在 ux ε 恒温振荡 v «~然

后分别用切向流超滤系统将 ƒ̈ k��l v 胶体粒子截流

出去 o测定滤液的 ³�值 o再将滤液的 ³�值调到 t qx

左右 o放置 t §o用 � uzs电化学分析系统测定滤液中

≤∏
u n的浓度 ∀

m / 九 # 五0国家科技攻关资助项目/ 南沙海域的综合调查0 ∀
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u 结果与讨论

u qt ƒ k̈��lv 胶体粒子对 ≤∏
u n的吸附交换

百分率 Εk h l2³�关系曲线研究

模拟实验了在海水介质中 o不同浓度的 ƒ̈ k��lv

胶体粒子对一定浓度的 ≤∏
u n的吸附作用 ∀绘制了当

ƒ̈ k��l v 胶体粒子的浓度 Χƒ¨k�� l
v
分别为 | q{z ow q|w o

u qwz ot quv os qyu Λªr °̄ 时 oƒ̈ k��lv 胶体粒子对 ≤∏
u n

的 Ε随 ³�变化的曲线 o结果如图 t所示 ∀

由图 t可见 o随着体系中 ƒ̈ k��lv 胶体粒子浓度

的改变 o ≤∏
u n在胶体粒子上的 Ε2³�曲线发生明显变

化 ∀当 ƒ̈ k��l v 胶体粒子的浓度较大时 o如为 | q{z

Λªr °̄ 时 o≤∏
u n在 ƒ̈ k��l v 胶体粒子上的 Ε2³�曲线

为一典型的 / ≥0 型曲线 ~随着 ƒ̈ k��lv 胶体粒子的浓

度逐渐减小 o曲线的形状由 / ≥0 型逐渐转变为 / 峰0

形 ∀如当体系中 ƒ̈ k��lv 胶体粒子的浓度为 t quv Λªr

°̄ 和 s qyu Λªr °̄ 时 o Ε2³�曲线为在 ³� � w ∗ y qx之

间有一极大值的/ 峰0形曲线 o当 ³�值继续增大时 oΕ

反而随着 ³�的增大而变小 ∀

图 t 海水介质中 o不同加入量 ƒ̈ k��lv 胶体对 ≤∏
u n

吸附交换百分率2³�关系曲线

ο oπ oω o≅ om 分别为 Χƒ¨k� � l

v
� | q{z ow q|w ou qwz ot quv os qyu

Λªr°̄

从图 t还可以看出两点 } ktl 在低 ³�值时 k³�

� w qsl o≤∏
u n在 ƒ̈ k��lv 胶体粒子上的吸附交换百分

率随 ³�值的升高而增大 o并且对于 ƒ̈ k��lv 胶体粒

子浓度不同的体系 o吸附交换百分率随 ³�的变化曲

线基本重合 ~kul在高 ³�值时 o≤∏
u n在 ƒ̈ k��lv 胶体

粒子上的吸附交换百分率随体系中加入的 ƒ̈ k��lv 胶

体量的减少明显降低了 ∀

u qu 讨论

水合氢氧化铁固体表面含有可与溶液中阴 !阳离

子发生交换的羟基 o可以认为 o水合氢氧化铁对铜的吸

附就是氢氧化铁表面的羟基与铜发生阳离子交换的结

果 ∀当海水介质中加入一定量的 ƒ̈ k��l v 胶体和

≤∏
u n时 o体系中有下列主要反应 }

式中 o� p ��为 ƒ̈ k��lv 胶体粒子 ~�� o�表示

海水中存在的天然有机物质 o如腐殖质 !氨基酸等 ~�

为海水中的无机阴离子 o如 ≤� v
u p

o°� w
v p等 ∀ Κ, Β , o

分别代表海水中存在的化学平衡的平衡常数 !络合平

衡常数和固液之间的吸附交换平衡常数 ∀

海水介质中 o当胶体粒子的浓度较大时 o如为

| q{z Λªr °̄ 左右时 o由于胶体粒子的比表面积很大 o

使得 ≈� p �� 远大于有机物浓度 ≈��  o则在此条件

下 o天然存在的有机物对 ≤∏
u n在胶体粒子上的吸附交

换作用的影响可以忽略 o则 }

由上式可见 o当体系的 ³�值增大时 oΕ也是不断

增大的 ,表现为 Ε2³�曲线的形状为/ ≥0型 ∀

当体系中 ƒ̈ k��lv 胶体粒子的浓度较小时 o此时

天然存在的有机物浓度 ≈��  和 ≈�2��  相比不能忽

略 o则 }
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  ktl液相中的反应

� n n � � p � �u � oΚ�
u
� � trk≈ � n  ≈� � p   ~

� � n � n � �u� oΚ�
u
� � ≈ �u� rk≈ � � ≈� l ~

� n n � � � � oΚ�� � ≈ � � rk≈ � n  ≈� l ~

≤∏u n n � � p � ≤∏� � n o Κ≤∏��
n � ≈ ≤∏� � n  r

k≈≤∏u n  ≈ � �2 l ~

≤∏u n n ν� � ≤∏� ν , Β≤∏� ν
� ≈ ≤∏� ν rk≈ ≤∏

u n  

≈�  νl

kul胶r液界面上的反应

� p � � n ≤∏� � n � � p �≤∏� � n � n o

o � p �≤∏�� � k≈ � p �≤∏� � ≈ � n  lrk≈ ≤∏� � n  

≈ � p � � l ~

� p � � n ≤∏� ν � �2�≤∏� ν n � n o

o �2�≤∏�
ν
� k≈ �2�≤∏� ν ≈ �
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� � rk Κ�
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由上式可以看出 o∆≤∏和≈�� 都是 ³�的函数 ∀对

于 ∆≤∏ o首先随着 ³�的增大而减少 o在某一 ³�值下 o

∆≤∏有最小值 o之后随着 ³�的增大而增大 ∀≈��  随

³�的变化与 ∆ ≤∏情况正好相反 ∀

在 ³�较低时 oΚt≈ �� 
u 远小于 Κu≈ �

n
  o此时有

机物对 ≤∏
u n2胶体粒子的离子交换影响很小 o所以在

海水介质中 o当加入 ƒ̈ k��lv 胶体量较少时 oΕ2³�曲

线仍是上升的 ∀当 ³�值较高时 oΚt≈ �� 
u 远大于 Κu

≈ �
n
 时 o∆≤∏随 ³�增大而增大 o≈�� 随 ³�增大而减

少 o结果使得 ≤∏
u n在 ƒ̈ k��lv 胶体粒子上的 Ε随 ³�

的增大而减少 ∀因此在海水介质中 oƒ̈ k��lv 胶体粒

子在低加入量的情况下 ≤∏
u n在 ƒ̈ k��l v 胶体粒子上

的 Ε2³�曲线为/ 峰0形曲线 ∀

v 小结

v qt 在海水介质中 o ≤∏
u n在 ƒ̈ k��lv 胶体粒

子的 Ε2³�关系曲线的形状与 ƒ̈ k��lv 胶体粒子的浓

度有关 ∀

v qu 当 ƒ̈ k��lv 胶体粒子的浓度较高时 o其对

≤∏
u n的吸附交换百分率2³�曲线为/ ≥0型 ~当 ƒ̈ k��lv

胶体粒子的浓度较低时 o曲线由/ ≥0型转变为/ 峰0形 o

这是由体系内的各种化学反应所决定的 ∀
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  此时 ≤∏u n 在 ƒ k̈� �lv 胶体粒子上的 Ε 表达式

为 }

Εk h l � k Κt≈ � � 
u n Κu≈ �

n  lrk ∆≤∏ n Κu

≈ � n   n Κt≈ � � 
ul

式中 oΚt � Β≤∏�
u
≈ �2� �  o � p �≤∏�

u

Κu � Κ�
u
� Κ≤∏��

n ≈ �2�  o �2�≤∏��

∆≤∏� ≈ � n  u n Ε 3
Β≤∏�ν ≈ �� ≈ � n   n Κ�

u
�

≈ � n   Κ≤∏��
n n Ε 3

Β≤∏� ν ≈ � �   ν

≈ � n  u p ν
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