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排污河中铬的转移和分布的韧步姗究
8

庄源益 哀有才 戴树桂
9南开大举环瑰科学系 :

摘 要

本文介绍了排污河水和底泥中总格和各形鑫铬的含蚤及扮程分布
,

井 探讨了水体中

格的转移盆径
。

由污染源排入一 条人工开凿
、

河龄近三十年
、

受纳 # ;; 余家厂矿企业污水及大最生

活污水
、

流程 <; 余公里的排污河中的铬
,

其转移和分布规律如何
,
未见有类似报导

。

借

鉴一般河流河口铬污染研究方法“
,

� ‘ ,

我们探讨了排入这纯排污河的铬转移主要过程
,

研究了该河 < 个站位的水和表层底泥中铬的形态与含量分布
=

研 究 方 法

该河源头有三条
,

全河流及采样站位设置见图 ,

各站位间距离见图∃
。

采样用容器

勺勺乡全少誉誉
圈  排污河采样站位示意图

> #
=

 0 ? ≅ Α Β � Χ7Α 2 Δ Ε � Β Φ 37Γ Η ΕΧ � Χ72Γ 7Γ Ι了良7Γ � Η Α Α � Γ � 3

用稀硝酸浸泡后用水洗净
=

采样时用现场水冲洗后使用
。

水和底泥分别用采水器和采泥

器采集
。

水和底泥中的铬的形态参照文献
ϑ ‘

,
Κ ’

介绍的方法结合该河情况来划分
。

水中 悬 浮

态和溶解态铬用;
=

∃ Λ件Β 膜过滤分离
,

膜用 /&硝酸浸泡出的量为悬浮态酸溶铬
,

余者经

消化处理后得悬浮态剩余铬
=

表层底泥依次用天然海水
、

/&硝酸
、

;
=

/&氢氧化钠溶液浸

泡出的铬分别为交换态
、

酸可溶态
、

碱可溶态铬
,

残渣经消化处理后得残渣态铬
=

参加本工作的还有谷文新
,

毕业生 李增城
、

张青
、

金元 沫芍
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− 69 砚 :的还原试验用 Ν 站原水进行
,

用稀释法停止反应
。

−69 3 :沉淀模拟试验用原

水经 ;
=

∃Λ 林Β 膜过滤后进行
,

用 ;
=

∃Λ 拜Β 膜分离沉淀和溶解态铬
=

其方法和 原 理
、

见 文

献〔!〕
=

各形态铬用 . & 2 ! 一
. − 32

‘
消化

,

在酸性条件下氧化比色测定
,

方法回收率水样平均

# < Ο
,

底泥为 # !一  ;Π Ο
,

测定 < 次的变异系数为士∃
=

Λ Ο
=

结 果 与 讨 论

 
=

排污河中铬的转移

 
=

 ? 69 Θ/ :的还原转化

河水成份复杂
,

有机物含量
、

生化和化学耗氧量及硫化物含量都较高
,

溶解 氧 缺

乏
, 属缺氧还原性水体

,

见表  
。

河水对六价铬的还原试验表明

的最低还原量为 !; Β Η
。

随 ? 69 砚 :加入量

增加
,

还原量还会增加
,

见图 �
。

因此
,

虽然污染源排出相当数量的六价铬
,

但它

们易被河水还原成三价
。

相应地
,

排污河  <

个站中只有上游几个站位能检出六价格
,

而且浓度也只有十几个 Φ Φ Ρ=

 
=

� ? 69 3 :的沉淀转移

河水中− 69 3 :形成沉淀向固相转移的

模拟试验结果与海河水中者相似
【! ’ ,

如图

! 所示
。

经 3≅ 反应
,

即有近∀; Ο− 69 皿 :生成

沉淀
。

另外
,

还有少量溶解态铬被底泥和

悬浮物吸附
。

吸附加上沉淀的量占加入量

的#; Ο以上
。

另外
,

模拟试验所得河水中

− 69 3 :的最小沉淀量按文献
〔, ’
方法 测 得

为。
=

 ∃ Φ Φ Β
,

它与实测值河水中最高溶解

态铬量为 ;
。

 ; # Φ ΦΒ 是较一致的
=

还原
、

水解沉淀
、

吸附
、

沉降是河水

中铬的主要转移途径
,

而且也是河水中铬

自净作用的主要机制
=

�
。

河中铬总量与形态分布

�
=

 总量沿程分布

每升河水 对 − 69 ∋/ :

水质参数
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站水样反应心)Β 7Γ
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站水样
∀# ∃怕加入% &∋ () ∗

加 +∋

反应时阅如玩》

圈 , 河水中∀#∃ 五− 的还原
./0

!

, 1 2 3 45 %6 78
7 9 ∀ # ∃ 下− 6 8 : ; %2 #

铬在水中的分布规律是其在水环境因素影响下转移的结果
,

图+示出<= 年>月和 /∋ 月

采样测得平均总铬的沿程分布
!

在水中
,

由子 / 和 > 号站前有泵站
,

其受纳污水来自电

镀
、

染化
、

制镜等行业
,

含铬量均高
,

因而该两站含铬量呈高值
。

由/ ,
站算起

,
污水流经

? ≅ ∗ ,

至+协站铬降至 0/ )(Α
,

每公里下降&/((Α
!

此后受 > 称 站前泵站水质影响
,

> 一 <

号站铬的分布规律与 / 一+ ,
站相同

, / /Β 站因距泵站较远
,

含铬量不高
!

/+ 号站因受 沿
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= ∀ #∃  − 月沉淀作用
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图 + 总铬洽程分布
Γ〕6 Η % Ι

·
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河工厂排污影响
,

铬浓度略有上升
!

总的来说
,

水中铬的 自净作用是很强的
!

与水中铬相比
,

底泥中铬高含量站位不在起始站而在 = 和 & 号站
。

这是由于排入河

中的铬生成胶态沉淀物
,

除一部分沉积在悬浮物上外
,

细小的胶体沉降速度较慢
,

易被

水流载带到离排污口较远的站位才沉下来
!

,!, 铬的形态分布

水和表层底泥中铬的形态比例含义见表 ,
!

从总体上进行统计分析
,

各形态比例与

站位之间有一定的相关性
,

其相关系数见表 ,
!

因此
,

将各形态比例分布作成图 >
,

表 , 铬的形态比例

Λ ; Α  2 , Λ ϑ 2 Μ 里Η %# 豆Α 4 % 6 7 8 7 9 ∀# Η卜巴 6 5 Η ∃Ν −

一一一
Ο
Π一
Π

一Π 形一一
Θ

一
水,。底质。

在水中
,

悬浮态总铬 ∃ Ρ − 的比例分布为>∋ 一0∋ Ν
,

其中酸可溶态 ∃∀ − 的 平 均 值

为+ ,梁Ν
。

而且这两部分随流程增加而线性地下降 ∃见Ρ
、

∀线 −
,

但悬浮态其 他部 分

∃ Μ − 的比例则随流程增加而增加 ∃ Μ 线 −
。

在底泥中
,

则以酸可溶 ∃. − 和残渣态 ∃Δ − 的比例为大
!

酸可溶态的比柯分布 与

悬浮态总铬及悬浮物上酸可溶部分相似 Σ 而残渣态分布则与Μ 线相似
!

模拟试验表明
,

水解沉淀及沉降作用是水中铬转移的主要机制
,
水解沉淀作甩使铬
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形成水合氧化物
,

它可被酸溶出
,

是酸可

溶态的主体组分
。

随流程增加
,

它逐步转

化成其他形态
,

所以−线下降
,

Ω 线上升
=

虽然悬浮态总铬比例也下降
,

但斜率不如

−线大
,

见表 �
。

悬浮物及其上沉 积
、

吸

附
、

夹持的酸可溶部分铬沉降 后 变成 底

泥
,

相应地底泥中酸可溶态比例下降的斜

率与 −线柑似
,

而残渣态比例上升的斜率

则与悬浮物上其他形态比例 9Ω : 的 上升

斜率相似
=

因此
,

悬浮物上酸可溶态铬比

例与底泥中酸可溶态铬比例
,

变化规律是

? 69 皿 :水解
、

沉淀
、

吸附等转移机制的宏

观表现
,

它与转移机制模拟研究所得结果

是吻合的
。

河水中溶解态铬的浓度随流程增加而

降低
。

而其形态比例却沿程增加
。

底泥中

可交换态铬很少
,

不超过 ! Ο
,

这和长江

口底质中铬的情形相似
〔“ ’。

= 一酸可溶态9>:

底泥中 。一碱可溶态 9Ψ :
一

“ 一残渣态份》
,

。

水中
‘气愚浮总铬9Ξ: 一惫浮酸溶9− 〕
。 一悬浮其余9Ω :。Ζ 溶解态格94 :

八次�不徽妇诀

距离∃≅ ∗ −

图 > 水和表层底泥中铬的形态分布 ∃ Ν −

./0
!

> Λ ϑ 2 3 6 Η%# 6 Α 4 %6 7 8 7 9 ∀ # Η) 2∀ 6 ∃ Τ

6 8 : ; % 2 # ; 8 3 Η 2 3 6∗ 2 8 % Η ∃ Ν −

结 语

排污河是一个还原性水体
,

对 ∀# ∃ Υς −有很大还原能力
!

河中铬绝大部分以 5# ∃ 皿 −

存在
。

∀ #∃  − 的水解沉淀
、

吸附及其在悬浮物上的沉积夹持是铬向固相及底泥转移的

主要机制
。

水和底泥中铬沿流程迅速递减
!

河水中铬主要是悬浮态铬
,

底泥中主要以酸可溶态

及残渣态存在
!

水中各形态铬沿程比例分布与底泥中各形态沿程比例分布有较好的一致

性
。
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