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摘要  [ 目的] 研究北站工厂污泥中的重金属污染状况。[ 方法] 采用 HNO3- HF- HCl O4 消解土壤样品 , 用原子吸收光谱法对北站工厂污泥

样品中重金属Cr、Zn、Cd、Ni 、Cu 的含量进行了分析测定。[ 结果] 与我国污泥农用标准相比 , 铬 , 镉 ,镍 , 铜4 种重金属在3 种污泥样品中
的含量都没有超过允许的水平 ,但锌在黄泥中的含量严重超标 ,在白泥和黑泥均达到标准。[ 结论] 为预测和防治污泥重金属污染提供
理论依据
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Study on Pollution Situation of the Heavy Metal in Beizhan Factory Sluge of Xinxiang City
WANG Xue-feng et al  ( College of Chemistry and Environmental Science , Henan Normal University , Xi nxiang , Henan 453007)
Abstract  [ Objective] The study ai med to study pollutionsituation of the heavy metal i n Beizhanfactory sluge . [ Method] The soil samples were dispeled
with HNO3- HF- HCl O4 and heavy metal Cr , Zn, Cd , Ni and Cu content in Beizhanfactory sludge sample were analied and determined withthe atomic ab-
sorption spectrographic method . [ Result] The result showed that compared with our country sludge agricultural use’s standard , the content of the chromi-
um, the cadmi um, the nickel , and the copper wdi d not surpass the permissionlevel inthree kinds of sl udge samples . But inthe yellowclaythe zi nc con-
tent exceeded the allowed figure seriously ,both white clay and black clay reached the standard . [ Concl usion] The study provided theoretical basis for pre-
diction and prevention of the heavy metal pollution in sl uge .
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  近年来, 国家对城市污水处理厂建设的投入大幅度增

长, 城市污水处理率不断提高 , 有效地控制了水污染问题。

但处理污水所产生的大量污泥又成了新的问题[ 1] 。因为污

泥中含有大量的重金属, 如果不加处理任意排放会对环境造

成严重的污染[ 2] 。目前, 对于小型工厂处理后的污泥 , 一般

会采取填埋的方法来处理, 如果污泥中重金属超标不处理 ,

将被稻谷、小麦等农作物所吸收被人类食用, 重金属就会进

入人体使人产生重金属中毒, 轻则发生怪病( 水俣病、骨痛病

等) , 重者就会死亡。所以, 近几年人们对污泥中重金属的去

除进行了广泛的研究[ 3] 。笔者就北站废水处理厂产生的污

泥中的重金属污染状况进行了调查研究, 并作了初步评价 ,

旨在为预测和防治污泥重金属污染提供理论依据。

1  材料与方法

1 .1 仪器与试剂  仪器: 电子分析天平( BP61S) , 购自德国

赛多利斯公司;JH04-1 型电热板, 购自河北省黄骅市新型仪

器厂;200 目尼龙筛网 ;25 ml 容量瓶;Z-5000 原子吸收光谱测

定仪 , 购自日本日立公司;FR-I 聚乙烯坩埚。化学试剂: 硝

酸, 氢氟酸, 高氯酸, 蒸馏水, 金属铜、锌、铬、镉的标准溶液。

1 .2  污泥样品的采集及预处理  选择新乡市北站某厂浓缩

后3 处污泥进行采样, 分别为白泥、黄泥、黑泥。将采集的污

泥样品自然风干、研散, 除去较大的砾石及动植物残体, 然后

过2 .0 mm 筛, 收集过筛后的泥样[ 4] 。用全量消解法消解污

泥, 即称取0 .5～1 .0 g 过筛污泥置于聚四氟乙烯坩埚中,( 要

记下称量的3 种污泥样品的确切质量, 以待后面计算重金属

含量时用) 加浓HNO310 ml 在100 ℃左右电热板上加热消解2

h , 不断补加 HNO3 至不再产生棕黄色烟; 冷却 , 加入2 ml HF ,

加热煮沸分解去除硅化合物 ; 冷却, 加入5 ml HCl O4 , 低温蒸

发近干 , 再加入2 ml HCl O4 以赶尽氢氟酸, 蒸发近干 ; 冷却后 ,

过滤于25 ml 的容量瓶中定容后, 置于塑料待测管中[ 5] 。

1 .3  污泥样品重金属含量测定  分别用 Z-5000 原子吸收

光谱测定仪测定5 种重金属元素的含量, 并用 Excel 表格记

录并处理数据。

2  结果与分析

对研究点3 个污泥样品重金属铜、铬、锌、镉、镍进行测

定, 并进行了统计分析, 结果见表1 和图1、2 。

表1 北站污泥重金属的含量

Table 1 Heavy metal content inthe mud of NorthStation

mg/ kg 干重

监测项目

Inspectionitem
白泥White mud 黄泥yellowmud 黑泥Black mud

铜Copper    59 .50    45.50    68 .00

铬Chrome 36 .50 10.50 21 .50

锌Zi nc 134 .00 1462.50 26 .00

镉Cadmium 5 .39 10.89 5 .27

镍Nickel 167 .12 109.27 145 .28

图1 北站3 种污泥重金属的含量

Fig .1 Heavy metal content inthe mud of NorthStation

  由表1 和图1、2 可知, 北站工厂污泥的重金属含量因取

样点的不同而不同, 白泥中除了镉的含量较低外, 其他4 种

金属含量都较高; 而黄泥除了镉、锌在3 种样品中含量最高

外, 其余金属都最低 ; 黑泥中铜的含量在3 种样品中含量最

高, 而锌和镉的含量在3 种样品中最低。

由表2 和图1、2 可知,3 种污泥样品中白泥和黑泥中的5
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种重金属的含量均远低于我国《农用污泥中污染物排放标

准》( GB4284—84) 对污泥农用地中性和碱性土壤重金属的最

高容许限值, 说明这2 种污泥中各种重金属含量均符合国家

农用污泥标准, 这就大大降低了该污水处理厂污泥直接施用

或制成商品有机肥后施用的风险。而黄泥中锌的含量为

1 462 .50 mg/ kg , 而国家规定的最高含量为1 000 mg/ kg , 可见

锌的含量严重超标。有研究表明农作物对锌的吸收是金属

中最高的 , 应处理后才能施用[ 6] 。近年来发现了许多新的去

除锌的方法 , 以有机酸和无机酸的化学法的去除率最大[ 7] 。

所以应根据该处理厂的经济和设备条件, 选择合适的处理方

法。黄泥中其他金属含量均符合国家农用污泥标准。

表2 我国污泥中污染物排放标准( 最高含量)

Table 2 National standardsfor contaminationemissioninthe mud  mg/ kg

监测项目
Inspectionitem

中性和碱性土壤( pH≥6 .5)
Neutral and alkali soil

酸性土壤( pH≤6 .5)
Acid soil

铜及其化合物 500     250

Copper and its compound

铬及其化合物 1 000 600

Chrome and its compound

锌及其化合物 1 000 500

Zinc andits compound

镉及其化合物 20 5

Cadmiumandits compound

镍及其化合物 200 100

Nickel and its compound

图2 3 种污泥中Cd 的含量

Fig .2 Cd content in3 muds

3  小结与讨论

(1) 该研究表明, 北站工厂3 种污泥样品中白泥和黑泥

中的5 种重金属含量均符合国家标准, 而黄泥需要对锌进行

处理后才可以施用。污泥中重金属问题是其土地利用的主

要障碍 , 解决污泥土地利用中的重金属污染问题有控制重金

属总量和降低有效性两条途径, 但污泥中的重金属很难通过

经济可行的手段去除。因此, 控制其有效性成为解决污泥土

地利用中重金属污染问题的重要途径[ 8] 。

(2) 近年来, 人们对污泥中重金属的去除技术进行了研

究, 一些去除土壤中重金属的方法也应用到污泥中。最新研

究的去除重金属的技术有: 化学方法, 生物淋滤法、电动修复

法、超临界流体萃取技术等[ 9] 。传统的处理方法有: 堆肥化

处理、生熟污泥填埋、污泥焚化灰填埋、污泥投海等[ 10] 。小城

镇应用最多的是堆肥化处理。该处理方法是污泥无害化、减

量化和资源化的重要途径, 并在许多国家得到广泛应用和推

广[ 11] 。近几年, 国内外学者开始采用添加钝化剂和改善堆

肥技术等手段研究堆肥对有机废弃物中重金属含量的影响 ,

并取得了新的进展, 即经高温好氧堆肥处理 , 污泥中的 Cu 、

Cr 、Ni 、Cd 等重金属由有效性较高的结合形态向有效性较低

的结合形态转化; 堆肥处理可以降低城市污泥中 Cu、Cr 、Ni 、

Cd 的有效性 , 并随着堆肥时间的延长 , 其效果更加明显。该

方法不仅能改变重金属的形态, 降低重金属的生物有效性 ,

而且还能杀死污泥中的致病菌、虫卵等有害物质[ 12] 。
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和经济发展等因素融为一体的开发格局,GIS 作为基础数据

集成工具和决策分析手段的地位将得到更大提升。
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