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淋洗法去除土壤重金属研究
’
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,
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摘 要 : 利用去离子水或盐酸
、

皿扛人等与土壤中的重金属发生作用
,

形成溶解性金属离子或金属 一 ED T A

络合物
,

再通过淋洗使重金属从土壤中排出
.

实验结果表明
,

此法可去除土壤中大量的重金属
,

土壤 1
.

(赤红壤 ) 中重金属的去除率
: Ha + ED] 队 > HQ > 日刃从 > 去离子水 ; 土壤 2 (土壤 1 + 污泥 ) 中重金属的去

除率随着 曰汀A 浓度的增大而增大 ( nZ
、

uC ) 除外
,

关键词
: 淋洗法 ; 重金属 ; 土壤

中图分类号
: x5 3 文献标识码

: A 文章编号
: 05 四

一

65 79 (200 1) 里
一

01 11
一

。

重金属污染及其治理是当前环境科学研究中

的一个重点
.

用含重金属的污水灌溉农田
、

污泥

的农业利用
、

肥料的土壤施用 以及矿区飘尘的沉

降
,

使地球上的许多土壤已经或即将被重金属污

染
.

随着我国人 口的不断增加和对粮食需求量的

持续上升 以及土地资源的 日趋遗乏
,

改良并恢复

bP
、

nZ
、

dC
、

iN
、

uC 等重金属污染土壤 的生产

力
,

已经成为我国农业可持续发展和环境质量改

善等多学科共同关心的课题
.

从文献 〔1
,

2〕 可知
:
其治理途径大都是采

用生物
、

化学或物理方法
,

如固化
、

热处理
、

土

壤淋洗
、

植物修复等
.

主要从下面 2 方面考虑
:

① 改变重金属存在形态
,

降低其活性 ; ② 从土

壤中去除重金属
.

淋洗法就是用清水或含有能增加重金属水溶

性的某些化学物质的水把污染物冲至根外层
,

再

用含有一定配位体的化合物或阴离子与重金属形

成较稳定的络合物或生成沉淀 [’
·

2〕
.

目前
,

国内关于淋洗法去除土壤重金属的研

究报导较少
,

特别是对华南赤红壤仍未见此方面

的有关报导
,

广州近郊农 田已普遍受到重金属的

污染
,

蔬菜中重金属的含量也很高
,

因此本文尝

试用此方法去除土壤中的重金属
.

1 实验材料与测定方法

1
.

1 实验材料

1
.

1
.

1 供试土壤 土壤 1是广州市郊铁铝土纲

的赤红壤
,

采 自土壤表层 O 一 25 cm 处
,

土壤 2

为土壤 1加人污水处理厂污泥后混合均匀的样品

(每 1 掩土壤加人 60 9 污泥 )
,

污泥为广州市大

坦沙污水处理厂的城市污泥
,

供试土壤中重金属

含量及土壤理化性质见表 l 和 2
,

1
.

1
.

2 淋溶柱 将直径 3 cm
,

高 25 cm 的硬质

聚氯乙烯管的一端用带有玻璃导 管的橡皮塞塞

住
,

并在管底铺上一层玻璃纤维及慢速定量滤

纸
,

称取过 Z mln 筛的土壤样品 100 9
,

装人管柱

表 1 供试土壤中重金属全童 浏扩k g

土样

土壤 1

土壤 2

25
.

37

46
.

45

36
.

29

34
.

280

22
.

04

74
.

47

2
.

14 25
.

43

5
.

84 27
.

86

77
.
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.
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表 2 供试土样的基本理化性质
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土壤 l

土坡 2

声 有机质 (扩吨)

5
.

3 1
.

44

6
.
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.
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阳离子交换量

(~ 犷吨)

各粒径 (mm ) 所 占比例 (岁吨)

0
.

01 ~ 0
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印 5 0
.

朋5 ~ 0
.
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.

00 1

5
.
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.
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中
,

在土样上层铺一层玻璃纤维 以防土粒溅出
,

每个样品做 3 个重复
.

将淋溶柱固定在铁架上
,

于玻璃导管下放一玻璃瓶收集渗滤液
.

淋洗前用

去离子水浸润饱和淋溶柱
.

1
.

1
.

3 淋洗液 采 用去离子水
、

酸或 EDT A 溶

液淋洗去土壤中重金属
.

在淋洗土壤 1 时
,

淋洗液为去离子水 ( pH

.6 5 )
、

去 离 子 水 + E DT A ( .0 05 mo U L )
、

盐 酸

( pH 1
.

3 )
、

盐酸 ( PH 1
.

3 ) + E DT A ( 0
.

05 m o F

)L
、

EDT A 溶液 ( 0
.

05 mo U L ) 各 1 0以) m L
.

在 淋洗土壤 2 时
,

淋洗液为 0
.

01
、

0
.

025
、

0
.

05
、

o
.

or
、

0
.

巧 mo F L 的 E DT A 溶液各 500
r l l l

J .

1 2 测定方法

淋洗柱放置室内
,

利用 自制的自动装置 (医

用输液管
,

可控制液体流量 ) 使淋洗液 自动滴人

土柱 内
,

在整个淋洗过程 中保持柱内淋洗液的高

度为 3 一 S Cm
,

淋洗 的速度因土壤不 同而不同
.

淋洗土壤 1 时
,

去离子水 + E DT A (体积 比 l :
1)

淋洗液先淋去离子水 s oo mL
,

后淋 E耳以 s oo mL
;

H口 + E DT A 是先淋盐酸 500 rnI
J ,

后淋 E仪rA 500

mL
,

累积淋溶量为 1 (刀 ) mL
; 淋洗土壤 2 时

,

累
、

积淋溶量为 500 mL
.

收集完淋出液后即进行 p H

值
、

重金属的测定
.

土壤样 品中的 dC
、

bP
、

Cu
、

nZ
、

N i
、

C r 的

全量
,

用 H cl
一

NH 飞
一 H a 氏 消解

,

原子吸收分

光光度法测定 ; 土壤 声值在水土 比为 3 , 1 条件

下用声 计测定
.

2 结果与讨论

2
.

1 供试土壤中金属的去除效果

本文研究表明
,

用酸或络合剂对重金属污染

的土壤进行处理
,

通过离子交换作用
、

酸化作

用
、

鳌合剂和表面活性剂的络合作用
,

均可使难

溶态的金属化合物形成可溶解的金属离子或金属

络合物而大量溶出
,

该结果与文 【3
,

4 ] 一致
.

在淋洗土壤 1 时发现
,

用去离子水淋洗基本

上不能把土壤重金属洗出来 (nZ 除外 )
.

淋洗效

果最好的是 H C I + E以队 组合淋洗液 (表 3)
.

表 3 土壤 1 中重金属的去除率 (% )

重金属 去离子水 去离子水 + E口以 H口 十 D叮)A EU r A

,厅盆
700711201110

00
40
了
213291418

,以一n甘0042通一,̀
ō勺4月̀ù

0

11
.

3

3
.

4

0

0

0

10
.

2

25
.

0

4
.

4

9
.

0

5
.

7

7
.

0

8
.

2

8
.

6

6
.

1

7
.

7
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在淋洗土壤 2 时发现
,

用去离子水同样洗不

掉土壤中的重金属 (nZ 外 )
,

对于大部分的重金

属
,

随着 ED TA 浓度的增大
,

它们的去除率也增

大
.

对 C u
来说

,

ED TA 浓度为 0
.

05 mo F L 时去除

率最大
,

而对 nZ 来说
,

比较容易淋洗出来 (去

离子水去除率 24
.

4 % )
,

但 E创队 浓度增大
,

其

去除率变化不大 (42
.

04 % 一
44

.

5 % )
.

2
,

2 影响重金属淋出的因素

2
.

2
.

1 重金属 的形态特征 在研究土壤重金属

去除方 法之前
,

不仅要研究土壤中重金属 的总

量
,

还必须研究土壤中重金属的形态特征
.

如重

金属以交换态与水溶态居多
,

则通过淋洗
,

重金

属去除率较高
.

本实验土壤样品中 nZ 的有效态
.

较高 (有效态 /全量
:
土壤 1为 6

.

9%
.

土壤 2 为

10
.

2% ) 所 以用去 离子水淋洗就可 淋出大量的

nZ
.

2
.

.2 2 重金属的种类 在相 同处理条件下
,

由

于不同的重金属元素在土壤中的存在状态不同
,

与土壤或有机物的结合力也不尽相同
,

故其淋洗

去除的效果也会不 同
,

如表 3
、

4 所示
.

在本实

验中
,

淋洗土壤 1 时
,

重金属去除率
:

hZ > cr
、

Cu
、

dC
> iN

、

bP ; 淋洗 土壤 2 时
,

重 金属去 除

率
:

uC
> 几 > iN

、

nZ >
bC

、

rC
.

2
.

2
.

3 土壤的种类及其性质 由于不同类型土

壤中金属的存在状态不同
,

因此土壤的种类和特

性会影响金属的去除效果
.

用盐酸和 E仪rA 处理

不同类型的土壤
,

其中含消化污泥的土壤经消化

作用后
,

重 金属 更易溶解和 淋溶 出来
.

H ay es

( 1叨 9) [,1 研究发现
,

加人好氧污泥的土壤中的金

属溶出率最大
.

本实验所采用的土壤 1属于粘性
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表 4 土壤 2 中重金属的去除率 l)

重金属 去离子水 EU] 陇 ( .0 0 1) E口 r A (0
.

位 5 ) 曰刀火 ( .0 05 ) 曰介 A ( 0
.

1 ) U汀 A (0
.

1 5 )

2`UZ吸U气à
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,一1
1勺肠47254423412

,.1内J几̀ù2
矛O

7042巧巧1842..54260.21.09.03
00

0

24
.

4

8
.

4

42
.

4

56
.

1

42
.

1

3
.

3

28
.

9

16
.

5

43
.

0

uCbPrCNIdC助

l) 表中 E口TA 的单位为咖卜工

土
,

其土壤性状会影响重金属的溶出
,

故淋溶速

率较慢
,

土壤 2 由于加人了一定量的污泥改变了

土壤 的理化性质
,

因此淋溶速率较快
,

效果较

好
.

2
.

2
.

4 土壤和淋洗液的 pH值 土壤中重金属的

溶解主要受 p H 值控制
.

被酸化土壤的 p H 值只

有达到一定程度 (通常 < 3 或 < 4 时
,

大部分金

属才以离子态存在
,

金属的淋出率较高
.

由本实

验可知
,

强酸性的淋洗效果较好
.

2
.

2
.

5 化学试剂种类
、

处理方式及处理 时间

用硫酸
、

硝酸
、

盐酸等对重金属污染的土壤进行

处理
,

均能淋洗出大部分的重金属
.

在重金属污

染的土壤中加人有机溶剂可促进土壤中重金属的

溶解
、

增加植物对重金属的吸收
.

处理方式对金

属的去处效果也有影响
.

先用盐酸或水淋洗
,

再

用 DE TA 络合剂淋洗土壤中的重金属的效果也较

好
,

反之则较差
.

因为前者把土壤 pH值降得更

低
.

蔡全英等〔6 1对城市污泥的中重金属的研究也

有类似的结果
.

在一定 pH 值条件下
,

酸化时间的长短直接

影响重金属的去 除率
.

通常在 3 一 6 h 内
,

重金

属的溶解接近最大
,

之后溶解趋缓 4[,
7 ]

.

不同的

金属达到最大淋溶效果所需的时间不同
,

易溶解

的 nZ
、

Cd 在相对短的时 间内淋溶率就可 以达到

最大值
.

砚勺z n iak [’1 研究发现
,

加酸后溶解率达

50 % 以上的是 C r 和 iN
.

其他金属的溶解率小于

10 %
.

酸可降低土壤的酸性
,

E DTA 又可提高金属离子

的移动性
,

使之易于被洗出
,

而去离子水则基本

上淋不出重金属
.

尽管用酸或有机络合剂去除土

壤中重金属的效果 良好
,

而且淋洗过程所花的时

间也较短
,

然而酸化处理一定程度上会溶解土壤

中的氮
、

磷和有机质
,

降低土壤的肥料价值
,

在

淋洗重金属 的同时
,

大量盐基离子也同时流失
.

所以 凡adr ( 199 9) 建议采用 E DTA + NaZ 阮仇
,

这

样可降低单纯用 EDT A 的成本
,

淋洗法去 除土壤

重金属要注意的一个问题是
,

淋洗出的重金属会

对地下水造成污染
,

其中的解决办法仍需进一步

研究和完善
,

对于不同重金属污染的土壤应采用

不同的方法或结合其他的方法去治理
.
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