
第
!

卷第
"

期

#$!!

年
!#

月!!!!!

中国无机分析化学
%&'()*)+,-.(/0,12(,.

3

/('45(/0

6

7'4/0%&)8'*7.

6

!!!!!

9,0:!

!

;,:"

"$

!

"G

!"#

!

$%&'()(

"

*

&+,,-&.%(/0$%'/&.%$$&%1&%%%(

延安市污水处理厂污泥中
)

种

重金属元素的形态分析

朱延强
!

张媛媛

!延安市污水处理厂"陕西 延安
E!C$$$

#

摘
!

要
!

采用
H)**').

连续提取法对延安市污水处理厂污泥中的
a(

#

%-

#

%.

#

%M

#

=R

和
[(

六种重金属
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前言

随着我国城市化进程速度的加快!城市污水处

理厂的规模也在逐年加大!产生的污泥产量也在快

速增加$未经处理的污泥进入环境后直接会给地下

水和大气带来二次污染!这样对于生态环境和人类

活动也构成了严重威胁(
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!所以对污泥的处理与处

置日益受到人们的关注$

污泥中重金属对环境的危害不仅与其总量有

关!关键取决于存在的形态!不同形态呈现出不同环

境行为与生物毒性(
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!因此在研究污泥中重金属含

量基础上进一步研究重金属的形态!有利于根据重

金属的存在形式选择合适的处理方法和合理的工艺
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结果与讨论
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的方法处理样品!测定污泥中各元素

的含量见表
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水处理厂污染物排放标准(
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总量均未超标!含量超标的仅为
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!因此!延安市污

水处理厂的污泥在农用时应对
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预先进行处理$
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污泥中重金属的存在形态分析
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的提取方法处理样品!测定污泥中各

元素存在形态的含量见表
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样品中各元素的形态分析结果

I7E?6'

!

D-7?

@

,+,4<:L6<43C4<67=L6?6C6-:

+-:L6,7C

B

?6

C

5

"

\

5

状态
a( %- =R %M [( %.

可交换离子态

碳酸盐结合态

铁锰氧化物态

硫化物有机态

残渣态

!$F<E

#$F$I

!DFEE

<<F!G

!$$F<C

#"FDE

GF"G

DFDE

D<FD!

!DF$G

#$F$!

#IFE#

"F$E

GFG<

!#F<"

##F<"

GF$C

"F$!

"F!G

"F$!

E!FE#

EGFIE

#DFE!

"#F<#

"IF"#

"FED

0

0

!#FC$

!GFI"

!!

根据表
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对延安市污水处理厂污泥中六种重金

属元素形态分析规律探讨如下$

'H.H$
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可交换离子态

可交换态金属是指吸附在腐殖质#粘土等成分

上的金属!它易于迁移!对环境变化特别敏感!可被

植物所吸收$从它们的分布来看!

%M

主要以可交换

态存在!含量约占
C$F#g

$其次是
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[(

!它们也

以一定量的可交换态存在$含可交换态较多的
%M

具有强的生物有效性!不稳定$一般在土壤中锰含

量较高!因而认为它不是土壤污染元素!但在强还原

条件下!锰所引起的毒害需引起足够的重视$

'H.H.
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碳酸盐结合态

土壤的酸碱性对碳酸盐结合态的金属元素影响

很大!当酸性增强时!它们易释放到环境中(

!$

)

!相

反!当碱性增强时将有利于碳酸盐的生成$可以看

出
=R

主要以此状态存在!含量约占
"#F"Dg

!与可

交换离子态类似!主要以碳酸盐结合态存在的
=R

同样具有较强的生物有效性!较活泼!易释放到环境

中去!对环境危害较大$

'H.H'

!

铁锰氧化物态

一般情况下!在土壤中的铁锰氧化物都以矿物

质的外裹物和细粉散颗粒存在(

!!

)

!活性比较高的铁

锰氧化物具有较大的比表面积!易于吸附或共沉淀

阴阳离子!以这一状态存在的元素也不稳定!生物有

效性强!从上表中看出各元素在这一状态的分布都

很小!
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几乎在这一状态无分布$
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硫化物及有机结合态

土壤中存在多种有机物和硫化物!这些有机物

及硫化物具有很强的螯合金属的能力!同时它们又

改变了矿物颗粒的表面性质!增加了其吸附重金属

的能力$在这一状态存在的金属较稳定!生物有效

性差!
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!说明
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去$
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残渣态

残渣态重金属一般性质稳定!不易释放!生物有

效性差!能长时间在沉积物中稳定存在!不易被植物

吸收!故一般对环境影响较小$
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和
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能在沉积物中稳定存在!对环境的影响也

很小$
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精密度实验
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3

污泥样六份!按照
#F"

中的方法

提取出可交换离子态!按照实验方法分别测定各组

分含量!计算测定平均值及其相对标准偏差!测定结

果见表
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$
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精密度实验$
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结论

采用
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法对延安市污水处理厂污泥中

C

种重金属元素的总量和存在的形态进行了分析研

究!并阐述了它们可能引起的环境效应$结果表明"

=R

#

%M

等主要以可交换态#碳酸盐结合态#铁锰氧

化物结合态这三种形态存在!较不稳定!对生物具有

潜在有效性!对环境危害大!应引起足够重视$而其

中的
a(

#

%-

#

%.

多以硫化物及有机结合态和残渣态

存在!比较稳定!不易迁移到环境中去!对环境危害

较小$这些实验数据可以为污泥的利用或处置提供

一定的科学依据$
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