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提要 于 198 6年 1 月
,

采取大体积取样
,

C于A PD C 鳌合共沉淀富集分离
,

银片上 自沉

积和 二计算分析
,

研究长江 口区可溶态 Z 10P b 的来源
、

分布和逗留时间
。

结果表明
,

全区平

均放射性比度为 7
.

sd p m /m
3 ,

从河向海纵向分布呈 口内段和近外海两端高
,

而低谷 出现在

中间的口门外最大浊度及稀释带高生产力区
。

2仍Pb 明显因悬浮颗粒物的吸附絮凝沉降

和浮游生物的吸收利用被清除
。

经探析
,

该区 2 ’”P b 主要来源是大气气溶胶的沉降; 水体中
, 2 6
Ra 母体衰变的仅占 0

.

68 % ; 径流水携带的几乎可以忽略
。

全区可溶态的 2 , “Pb 和稳定 Pb

的逗留时间为 3
.

33 d
,

而在最大浊度带仅为 2
.

6 5d
,

比大洋区小 3 一 4 个数量级
。

说 明该区

水体对可溶态 P b 及其性质类似的重金属和污染物质具很强的自净能力
。

关键词 可溶态 Z10 Pb 来源 分布 逗留时间 长江口

6 0 年代后期
,

尤其是在 G E O SE C S 调查期间
,

对海洋中的溶解态
2’OP b 进行了较多

的研究
,

并以之示踪海水中P b 和与其类似性质的若干重金属的迁移和去除过程
,

对了

解其地球化学行为起重要作用
。

然而
,

由于河 口区大量的悬浮物质絮凝沉降
,

使可溶性
, ’OP b 的迁出速率增大

,

浓度降低到极低的水平
,

测试难度大
。

因此
,

大多采用测试沉积

物的含量和行为来间接推测水体中物质的变化
,

但其结果往往较难确切反映其真实状

况
。

为更好了解长江口 区
”OP b 与稳定 P b 及其类似物质的生物地球化学行为

,

采用大

体积取样
,

络合共沉淀富集分离对该区水体中
”
OP b 可溶态进行初步研究

,

描述其分布

并讨论其来源和估算逗留时间
。

1 样品和方法

于 19 86 年 1 月
,

在
“

向阳红 9 号
”

调查船上使用玫瑰型组合的 ni sk in 采样器采取水

样
,

采样器内壁与弹簧表面均用聚四氟乙烯涂覆
,

采样时同步 自动测式相应的盐度
、

p H

值
、

水深等有关物理和化学参数
。

采样站位见图 l
。

样品过滤
、

分离等在船上临时洁净

室进行
。

样品的分离分析测试方法参照 Fl ee : 等 (198 4 )测试海水
”OP b 的方法

,

并做了

适当的改进
。

全程产率在 56 % 一 83 %
。

残液的稳定 Pb 浓度用原子吸收分光光度法测

量
。

样品分离
、

富集
、

分析程序如下 :

*

中法合作长江 口生物地球化学研究项目
。
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海水 (3 0 L )

卜
一

经孔径 0
.

4 5群m
,

汽径 14 2 m m 的 m illip o re 膜过滤

悬浮颗粒物

Zo L 海水用浓 H e l酸化至 pH 为 2

稳定 Pb 载体
,

放置平衡

e o (N o 3 )2 溶液 (至海水中 e o
含量为 o

.

sm g / L )

人 AP D c (至海水中含量为 50 m g / L )
,

反应 0
.

5h

取加加加

水�|�l卜esJ--海

C o 一AP D C 鳌合物沉淀

经 0
.

45 召m 膜过滤
滤过水」一 沉淀物 (共沉淀海水浓缩物 )

对折
、

放人一干净塑料袋中贮藏
,

放置半年以上

卜
沉淀物放人 so m ‘聚四氟乙烯烧杯

,

加人 20 阳
。

⋯
’m ”’m 。’几 H C’o ‘

’

慢慢 , 口”’肖“
、

蒸干
,

标记
。

加 1 5 m l 1 5m o l / L H N 0 3 ,

再加入 10 m l Zm o l / L H C I溶解
。

含 Z 10P o ,

Zo 8P o
溶液转移人沉淀池

。

歹

骊侧
一加人 o

.

sm l 2 0 % N H 4 ZH CI溶液为掩蔽剂

银片上自沉积 4h
,

恒温 85 ℃ 士2 ℃

o + Zo8P o 源 (沉积在银片上 )

用 A As 测稳定 P b

{一依次用
Zm 。 , / L H CI

、

去离子水
、

酒精淋洗
、

凉干

在 * 能谱仪计算测量

2 结果与讨论

2
.

1 长江 口区可溶态
, ’OP b 的浓度分布
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图 l 站位图
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图2 2 ’t
乍b 放射性比度 与诫度的关系

F ig
.

2 T h e re la tio n o f sp e e ifi e a c tiv ity
o f Zlo Pb w ith e hlo r in ity

长江 口区水体中可溶态
2 ,OP b 测试结果列于表 1

。

全区平均为 7
.

sd p m / m , ,

约为西

北太平洋 (北纬 3 0
0

N 左右 ) 的表层水浓度 (1 90 士 3o d p m / m
’

) ( N o z a k i e t a l:
,

19 8 4 )

的 l / 2 5
。

其水平分布从河向海方向随氯度增大成
“

鞍型
”

变化的趋势 ( 图 2 )
,

呈现河流

段表层和近外海高而最大浊度带及咸淡水锋区低
。

低值区分别恰是高浓度悬浮颗粒物质

存在
、

高沉积速率区 (X ie e t a l
. ,

199 0 )和浮游生物密集的区域 (D a n ie l e t a l
. ,

1 99 0 )
。

这是因悬浮颗粒物质含有大量的细颗粒粘土矿物
,

并且颗粒表面覆盖着有机质和 F e,
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表 】 长江口区可溶态 Z1 0P b的放射性比值和取样的环境参数

一a b
.
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。。
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M n 的水合氧化物
,

而P b , +

对粘土矿物和有机物均有很强的亲合性
,

其经验顺序分别为 :

Pb > N i > C u > Z n (M ic h e ll
,

19 6 4 )
,

和 P b > C u > N i > C o > Z n > B a > C a > M g

(S e h e ffe r e t a l
. ,

1 96 6 )
” 。

这是因为无论在与粘土颗粒表面吸附中心结合或与有机质的活性基团的离子交换及

络合配位
,

Pb 均有很强的竞争性
,

直至可优先发生强烈的专性吸附
。

同时
,

可溶态 Pb

易被浮游生物所摄取
,

并且具有相当长的生物半衰期 ( K n a ue r ct al
. ,

19 83 )
。

因此
,

可溶态的
” “Pb 和稳定性 P b 在最大浊度带悬浮颗粒物质的吸附絮凝沉降作用下和由于

高生产力区的浮游生物的吸收利用时可大量地从水体中被迁移
。

2
.

2 长江 口区Z10 P b 的来源

2
.

2
.

1 大气沉降 长江 口地处北纬30 一
一

32
O

N
,

属全球
2 1
0P b 沉降量最大的地带范

围之 内
,

据对东海之滨尚未被扰动的土壤实测
,

得
2 ,

OP b 在该区的大气沉降通量为 2
.

05

d p m / ( e m Z
·

a ) (钱江初等
,

1 98 6 )
。

这与据 T u r e k in ( 1 98 8 )提出 的全球大气
2 , oP b 循

环模式计算
,

理论 七”OP b 通量为 Zd p m / (c m
,

·

a) 左右较为一致
。

若按实测通量计算
,

暂不考虑进人水中形态的其它变化和水平方向的水体交换因素
,

则大气沉降的输人对该

区贮量贡献的平均值可用下式计算 : F 二 又艺几
,

其中
,

F 为大气沉降通量 ; 又为
”OP b 衰

变常数 ; 艺In 为单位水柱的平均贮量(d p m / m , ):

~
_

F
_ _ _

么 I 。 = 一下 = b
·

勺, x I U “QPm / m
‘

— 几

2
.

2
.

2 产生于水体中226 R a 母体的衰变 根据近年来的调查检测结果
,

长江 口区水体

中的
’2 6 R a 平均含量为 1 7 8d p m / m ’

(= o
.

o g p C i / L )(冯忠良
,

198 7 )
。

这一含量是西太平

洋表层 o 一 loo m 深水体中
’2 6 R a 的含量 ( 6 7 一 8 6 d p m / m ,

)( T su n o g a i e t a l
. ,

19 80 )

的 2 倍
。

若按长江口区水深平均为 25 m 计
,

则由
’2 6R a 母体衰变所产生的

’10P b 的贮量

的贡献单位水柱平均为 4
,

45 x 103 ( d pm / m ,
)

。

这一部分与大气沉降相 比
,

前者仅为

l ) S e h e ffe r ,

F
. e t a l

. ,

19 6 6
,

L e h rb u e h d e r B o d e n ku n d e
.

St u t tg a rt : E n k e
.
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后者0
.

68 %
。

2
.

2
.

3 径流的输入 陆源的输人主要是通过长江 巨大的径流
,

其年平均径流量达

9
.

2 4 x l0
”

m ’/ a
。

河 口区水深平均约为 25 m
,

混合水体的淡水 / 海水比例
,

若按输人径

流体积比或按平均盐度值推算
,

两者粗略估计均为 50 %
。

径流输人的
’1
0P b 浓度以 R 3

站的表
、

底平均值为1 3d p m / m ,
计

。

那么
,

径流输人对河口区水体贮量的贡献单位水柱

约为 1
.

50
x IOZd p m / m , 。

这仅是大气沉降对贮量贡献的 0
.

022 %
,

几乎小到可以忽略的

程度
。

因此 长江 口区水体可溶态
’1
0P b 主要来源于大气气溶胶的沉降是十分明显的 ; 次

之为水体中
2 26 R a 母体的衰变

,

但仅占极少的比例
。

而径流水输人的
’10P b 更少

,

可 以认

为对该区水体
” “P b 贮量的贡献没有实际的意义

。

这与一些学者对北美东海岸的一些河

口及沿岸水域的研究结果(B en n in g er e t a l
. ,

19 7 5 )极为相似
。

2
.

3 可溶态的
Z 1
0P b 和稳定 Pb 的逗留时间

若暂不考虑季节变化
,

以年为时间尺度
,

河口区域可看成一准稳态
,

即该体系的输

人和输出基本保持平衡
。

以稳态箱式模型粗略计算
,

则可用方程 (l) 描述 :

d N
_ _ _

~ 一二
.

一 = U = I’ 十 U 一 式刀 一 K
d t ~

式中
,

N 表示
”
OP b 原 子的数目 ; 尸表示从水体中

2 26 R a 产生
Z10P b 的速率 ;

输人(大气沉降和径流输入 )的速率; 又N 为
”OP b 本身的衰变速率 ; K 表示

速率
。

由此
,

其平均逗留时间 T 可由下述关系式计算 :

(l )

Q 表示外部
Z1
0P b 迁出的

、.少、、.产

,一内」
了.、了.、N

又N + K

N

P + Q

对于稳定 Pb 其平均逗留时间 T
,

则可表达为 : T
, 一
粤

-

人

N

尸 + Q 一 兄N

由上文所给出的结果可计算 T 和 T I。

因径流的输人和河 口 区水体本身
’1
0P b 衰变

均很小
,

所以可认为 T 二 T : 。

得 T
. 二 T = 9

.

12 x lo
“ ’a = 3

.

33 d
,

若把处于最大浊度带

站位的放射性比值代入计算
,

则 : T
’ = T ;二 7

.

26 x l0
一 ’a 二 2

.

65 d
,

与大洋区比较
,

长

江 口区和最大浊度带
” ”P b 的逗留时间分别为西北太平洋表层水(

: = o
.

6 3a )的 1 / 69 和

l / 8 7
,

是西北太平洋 1 00 0m 以浅水体(: = 15
.

Oa )的 l / 1 6 5 5 和 l / 2 0 66
。

这种差别的

产生主要可归因于悬浮颗粒物质的吸附絮凝沉降
、

生物的吸收利用和有机颗粒表面鳌合

作用的差异
。

Sh a n n o n 等(19 70 )
,

B en n in g e r等(197 5 )”
,

Sm ith 等(19 52 )
,

Flee r 等

(19 84 )”的研究结果亦证明这种机制
。

长江 口水体的悬浮体含量高
,

近海区又是高生产

力区域
,

界面作用和生物地球化学作用强烈
,

加上向外海的平流扩散
,

使该区对可溶态

的
’10P b 和稳定 Pb 具有比大洋区高得多的迁移清除能力

。

同样
,

由此可推及其他与 Pb

有类似生物地球化学行为的重金属和污染物质在该区水体中也可能被大最迁出
。

正因为

长江 口区水体有如此之大的自净能力
,

所以多年来虽接纳了大量陆源排人的污染物质
,

但至今仍能保持其水体的清洁状态
。

l) B e n n in g e r
,

L
.

K
.

et a l
. ,

一9 7 5
,

M a ri n e Ch em istr y in the Co a sta l E n v ir o n m en t
,

e d
.

b y T
.

M
.

Ch
u r eh

,

PP
.

2 0 2 一 2 10
.

2 ) r一e e r
,

A
.

P
.

e t a x
. ,

19 5 4
,

N u e lea r In str u m e n ts a n d m e th o d s in Ph ysis 死
sea rc h

,

p p
.

2 2 3
,

2 4 3 一 2 4 9
.
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3 结语

3
.

1 长江 口区可溶态
, ’OP b 的放射性比度平均为 7

.

sd p m / m , ,

浓度很低
,

随盐度增大

从河流段向外海方向呈 口内段高
、

最大浊度带及稀释带高生产力区低
、

近外海高的
“

鞍

型
”

趋势变化
。

3
.

2 该区水体的
” “P b 主要来 自大气气溶胶的沉降

,

水体中
’26 R a 母体衰变产生的

” OP b 仅

占极小的比例
,

而径流水体携带的
” ”P b 浓度很低

,

几乎可认为对该区
” “Pb 的贮量贡献

没有实际的意义
。

3
.

3 粗略估算该区水体中可溶态
, ’

OP b 和稳定 P b 的逗留时间平均为 3
.

33 d
,

在最大浊度

带仅为 2
.

6 5 d
。

说明该区水体对 Pb 及与其性质类似的重金属和其他污染物质有很强的

自净能力
。

但也必须指出
,

当人们与利用其环境容量来接纳污染物质时
,

应当注意到该

环境的自净能力仍是有限度的
。
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