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大鹏湾沉积物重金属污染的初步研究
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摘 要 用电感祸合等离子焰光谱技术测定大鹏湾 4个采样站位沉积物岩芯中 bP
,

M n ,

iN
,

c r ,

c d和 F e .

M g
,

z n ,

c u ,

c 。

共 10 种重金属元素的浓度
一

深度关系
,

并根据相应的沉积速率分析

了该海域的污染史
.

关键词 大鹏湾
,

沉积物岩芯
,

重金属元素
,

等离子焰光谱
,

污染史

分类号 X 1 3 2

沉积物对海洋污染信息具有放大作用
,

并对海洋污染事件具有空间统计代表性和时

间记录有序性
.

所以
,

沉积物监测能反映较大时空尺度内海洋环境污染
“

气候
”

的变化
.

而沉积物监测最简单最常用的方法是沉积物岩芯历史组分测定方法
〔`〕

.

D o m ink 等人 19 7 8

年 用
ZOI P b 和

’ 37 sC 测 年 法 测 定 了 北 海 德 国海 湾沉 积 物 岩芯 中重 金 属 的 污 染史
.

aT nn er 〔
勺 9 92 年也研究了大鹏湾外属香港一小岛附近的沉积物岩芯的重金属浓度

,

但由

于缺乏较准确的沉积速度资料
,

而无法评价其污染史
.

大鹏湾沿岸的经济发展迅速
,

其内外海域又是大亚湾核电站液态废物排放的前沿海

区
.

作者已用
” , “ P b 和

`37 sC 测年法对该海域的沉积速率做了较深入的研究
〔 3〕 ,

在此基础上
,

对 4个采样站位的 4条沉积物岩芯样品采用电感藕合等离子 ( CI )P 光谱技术
,

测量了分层

样品 10 种金属元素的含量
.

这 10 种元素分为两组
,

一组为 bP
,

M n ,

iN
,

cr 和 dC
,

它们是对

生物体有毒的元素
; 另一组是 eF

,

M g
,

z n ,

C u 和 C 。 ,

它们是维持生物体正常生化活动的元

素
.

各种元素的浓度与深度和时间 (年份 ) 的关系用图线表示
,

其污染情况可一 目了然
.

1 测 t 方法

1
.

1 采样 在大鹏湾由内至外
,

沿香港东部海域边界设置 lS
,

2S
,

3S 和 4S 四个采样站

位
,

于 19 9 2 年夏季由海洋调查船大型箱式采样器进行柱状沉积物采样
.

采样站位的方位

及沉积物特性与文献 〔3〕相同
.

柱状岩芯长 50
c m

,

分割成每个 Z c m 长
,

共 25 个样品
,

每

一样品分别进行烘干
、

研磨
、

过筛等
,

制成 80 目粉末干样
.

1
.

2 样品的预处理 取 1 9 沉积物粉末干样置于硬质烧杯中
,

加入 5 一 20 m L 浓硝酸浸

`
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泡过夜
,

然后置于 电热板上微火加热至颗粒溶化
;
再加入 5 ~ 10 m L浓硝酸加热至干

,

然

后再加入高氯酸烘干
.

如此重复加入浓硝酸和高氯酸直至使溶液成为透明无色为止
.

向

烘干的残渣加入 5 % 硝酸溶液浸泡
,

过滤
,

并用 5 % 的硝酸清洗滤纸和烧杯
,

制成 10 m L

的硝化液
,

置于贝塞比色管中待测
.

1
.

3 等离子焰光谱分析 等离子焰光谱仪是利用高温等离子体作为激发光源的光谱分

析系统
,

它具有检出限低
、

准确度高
、

干扰小
、

重现性好和快速等优点
.

本工作采用 J 一

A IC A P 9 0 0 0 型 电感祸合射频等离子光谱分析系统
.

对方法的回收率和稳定性进行了测

量
,

对绝大多数金属元素的回收率都在 80 % ~ 85 % 的范围内
,

为确保结果的稳定可靠
,

用同一样品在相隔一段时间 (2 个星期 ) 后重复测量
,

发现其结果的相对偏差随元素含量

减少而增加
,

但大于 1 m g / k g 的浓度其相对偏差都在 20 % 以内
,

所以对本工作绝大多数

元素的测量结果影响不大
.

由于样品数较多
,

需分批处理和测量
,

实践中同一岩芯必须

在 同一批处理和测量
,

2 结果与讨论

5 1
,

5 2
,

5 3 和 5 4 四个站位沉积物岩芯 10 种金属元素的含量随岩芯深度 (0 ~ 5 0 c m )

的分布分别如图 1 一 4所示
.

纵坐标为含量 ( m g / k g )
,

gk 为岩芯干重
.

每一站位由
a 和 b 两

个图线绘出
, a 图为 F e ,

M g
,

z n ,

e u ,

e o 五种金属
,

b 图为 p b
,

M n ,

N i
,

C r ,

C d 五种金属
.
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1 T r a e e m e t a l e o n e e n t r a t加 n s in t h e e o r e 5 1

已对该 4个站位沉积物的沉积速率进行了测量
,

用较为准确的
2’ 。

P b 测年法测得 1S
,

2S
,

5 3

和 5 4 的沉积速率分别为 0
.

4 6 2
,

0
.

392
,

O
: 3 18 和 0

.

26 9 c m a/ 〔4 , ,

计算了对应不同岩芯深

度对应的年份也标出在图 1 ~ 4 中的顶横坐标上
.

由图 1 ~ 4 可见
,

前后 5 种金属元素在沉积物中的含量由高至低依次为 eF > M g >

z n > C u > oC 和 M
n > P b > iN > C : > C d

.

4个站位的规律大致相 同
、

只有 3S 站位例外
,

5 3 的 F e
含量特别低

,

只有表层值 56 80
.

0 m g / k g 能测量 出来
,

其余各层都在检出限以下
,

故末在图 a3 中划出
.

而且
,

3S 的其余元素的含量亦较其它站位为低
.

痕量元素的沉积与

沉积物的粒度
、

间隙水含量和其它物化性质
,

痕量元素的扩散规律
、

海流和波浪
,

以及

生物活动有关
.

对 4 个站 位沉积物岩芯粒度分析结果表明
,

它 们基本上属粘土质粉砂
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(Y T)
,

其中 s1
,

5 2 和 5 3 混有不同程度的粉砂质粘土 ( T Y )
,

且 3S 的 T Y 成分较多
,

即颗

粒较细 的份额相对较多
.

按一般规律
,

颗粒较细的 3S 沉积物对痕量元素的吸附力较强
,

痕量元素含量应较高
,

但事实正好相反
,

这一结果的可能解释是由于 s3 的 eF 含量特别

低
,

而 eF 在沉积物 中起着凝聚剂的作用
,

它能较好地吸附痕量元素
,

而 s3 的 eF 含量特

低而导致痕量元素的含量也特低
.

从图 1 ~ 4 亦可看出各种金属元素含量随深度 (或随年份 ) 的变化情况
.

首先看 P b
,

M
n
等对生物体有毒的 5 种金属元素

,

5 3和 4S 站位的含量随 80 年代至今有上升的趋势
,

尤其 3S 站位
,

表层含量有明显的增加
.

但 lS 和 2S 却没有这种趋向
.

53 和 4S 位于九龙工

业区以东大鹏湾出口处
,

而 1S 和 2S 则在大鹏湾内
,

3S
,

4S 这种上升趋势是否由于香港工

业
,

尤其如电镀
、

印染
、

印刷业自 60 ~ 70 年代的发展排污而引起
,

尚需进一步验证和结

合水文资料分析
,

但这种可能性是存在的
.

而另一组金属元素亦有类似规律
,

但 s4 比 3S

较为明显
,

尤其是 Z n 和 M g
,

4S 站位近年上升趋势十分明显
.

表 1 列出 4 个站位沉积物中 bP
,

M n 和 C u 三种金属元素的表层及岩芯平均含量的比

较
.

同时亦列出香港 已有的近海同类测量资料以作比较
.

从表 1可见
,

s3 和 s4 的表层含

量高于岩芯的平均含量
,

3S 站位更为明显
.

此外 s4 的表层含量明显高于其余三个站位的

值
,

这可能也是香港工业排污的又一证据
.

但从整个海域看来
,

无论是表层或岩芯的含

量还是 比较低的
,

都在 已有数据范围之内
.

可以认为
,

香港的工业排污
,

并末对该海区

沉积物做成严重的重金属污染
,

深圳市大鹏湾沿岸工业的发展对该海区沉积物的污染末

能发现
.

表 1 P b
,

M n 和 C u
含量与香港 已有数据的比较

T a b
.

1 C o n e e n t r a t io n s o f P b
,

M n a n d C u e o m P a r e d w i t h v a l u e s f r o m H o n g K o n g

表 层 含 量 / m g
·

k g 一 ’ 岩 心 平 均 值 /m g
·

k g月

又白 仪

— —
- -
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3 结 论

用等离子光谱技术分析大鹏湾 4 个站位沉积物岩芯 10 种重金属元素含量的结果显

示
,

沉积物中主要含有 F e ,

M n ,

M g
,

P b
,

z n 和 N i
,

而 e u ,

e o ,

e r 和 C d 的含量甚低
.

根据这 4 个站位 已有的沉积速率分析了沉积物的金属元素含量随年代的变化
,

发现

位于香港工业区以东
,

大鹏湾出口 及外侧的 3S 和 4S 站位的 bP
,

M
n ,

iN 等对生物体有毒

的金属元素含量近 10 多年来有不同程度的增加
;
4S 站位的 Z n ,

eF
,

M g 等元素也有增加趋
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势
.

这可能是工业排污的结果
.

但总的来说
,

大鹏湾海域的沉积物末受到严重的重金属污染
.
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