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摘要  [ 目的] 了解pH 值变化对土壤中重金属Pb 和Cd 释放的影响。[ 方法] 模拟配制不同pH 值的土壤溶液 , 在设定的温度下静置 , 分
别于不同时间取上清液 , 采用原子吸收分光光度法测定上清液中Pb 和Cd 的含量。[ 结果] Pb 和Cd 的释放量随着 pH 值的变化而变化 ,
其中 ,酸性和强碱性环境有利于铅的溶出, 而酸性环境有利于镉的溶出。在相同pH 值下 , 溶浸时间越长, 溶出的铅、镉就越多。[ 结论]
土壤的酸化、碱化以及酸性降水有可能导致铅、镉的溶出释放。
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Effect of pH on Release Amount of Pb and Cd in Soil
WANG Chong-chenet al  ( Beiji ng University of Architecture and Engineeri ng , Beijing 100044)
Abstract  [ Objective] The ai m was to understand the effect of the pHchange onthe release amount of Pb and Cd inthe soil . [ Method] The total lead/
cadmiumcontent and their forms for two group soil samples were determined . The clear solutions obtained fromleachingthe soil samples by different solu-
tions with different pH val ues . [ Result] Therelease amount of Pb and Cd were related to the pHvalues directly , and strong acid and strong al kali ne con-
tributed to the release of lead fromsoil , while the strong acid can help release cadmiumfromsoil . Under the same pH, the lead and cadmiumrelease
amount increased withthe leaching ti me . [ Conclusion] The soil acidification, alkalization and acid depositioncould probably induce the release of Pb and
Cd fromsoil .
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  当土壤受到重金属污染后, 重金属元素会通过各种途径

进入人体 , 危害人类的健康。土壤环境受重金属污染可导致

土壤生产力下降, 造成地下水和农作物污染, 直接或间接危

害人畜健康。重金属元素在土壤中以不同的方式与各组分

相联系, 形成了不同形态的重金属, 从而决定了重金属的移

动性和生物利用率。重金属的生物毒性不仅与其总量有关 ,

更大程度上取决于它们的化学形态以及各种化学形态的释

放量[ 1] 。pH 值的变化与土壤中重金属的释放量有密切关

系, 目前有很多研究着眼于酸雨对土壤中重金属溶出的影

响[ 2 - 13] , 但不仅是酸雨能够改变土壤环境pH 值, 施肥或者

其他因素也可以改变土壤pH 值。笔者将模拟北京降水的化

学组成, 并在3 .5 ～10 .0 区间内改变pH 值, 以了解pH 值变

化对土壤中重金属Pb 、Cd 释放的影响。

1  材料与方法

1 .1 供试土壤 选择北京地区的京开高速公路新发地附近

的土地作为采样区域 , 采样深度为0～15 c m。土壤样品经自

然风干、磨细后 , 过筛备用。供试土壤的 Pb、Cd 含量及其存

在形态的浓度列于表1 。

表1 土壤中铅与镉各存在形态的浓度

Table 1 Theconcentrationof Pb and Cd withdifferent for ms inthesoil mg/ kg

重金属

Heavy metals

离子交换态

Ion exchange state

碳酸盐结合态

Carbonate binding state

铁锰氧化物结合态

Fe and Mn oxides binding state

有机结合态

Organic bi nding state

残渣态

Residue state

总量

Total amount
Pb 1 .59     30 .58      12 .45      82 .17   19 .78   164 .67

Cd 0 .08 0 .09 0 .35 0 .09 1 .67 2 .23

 注 : 总量不是铅与镉各存在状态浓度的总和 , 而是经全量消解法后测定的数值。

 Note :The total amount was not the sumof Pb and Cd concentration with different for ms , but the measured value after total amount digestion method .

1 .2 方法  在14 个锥形瓶中分别加入约20 g 供试土壤样

品, 然后按设计的温度( 30 ℃) 和水土比( 20∶1) 加入浓度为0 .1

mol/ L 的氯化钙溶液, 并用稀氢氧化钠溶液和盐酸调至设定

的pH 值( 3 .5、4 .0、4 .5、5 .0、5 .5、6 .0 、6 .5 、7 .0 、7 .5 、8 .0、8 .5 、

9 .0、9 .5、10 .0) , 然后将锥形瓶置于恒温箱中, 使土壤样品在

设定的温度下静置释放。分别于1 、2 、6、4、8、12 h 时从锥形瓶

中小心移取1 .0 ml 上清液, 采用原子吸收分光光度法测定上

清液中Pb、Cd 的含量, 并据此计算单位质量土壤释放出的

Pb、Cd 的量。

2  结果与分析

2 .1 pH 值对Pb 释放的影响 依照试验方法 , 随着pH 值的 �
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变化, 不同时间内土壤中Pb 的释放量见表2 和图1 。从表2

和图1 来看, 总体上中、强碱性条件可有效促进土壤中铅的释

放, 中、强酸性条件次之, 弱酸、弱碱及中性条件对土壤中铅

的释放不利。这是因为铅的某些化合物不但可以被酸溶液

溶解 , 也可以被强碱溶液溶解。因此, 对该地区而言, 土壤

酸、碱化和酸性降水等因素将有可能导致铅的大量释放。

2 .2 pH 值对Cd 释放的影响 依照试验方法, 随着pH 值的

变化, 不同时间内土壤中Cd 的释放量见表2 和图2。从表2

和图2 可看出,pH 值越小, 土壤中镉的释放量明显增高 ; 而在

高pH 值的条件下, 镉从土壤中释放出的能力很弱 , 甚至有些

本来是可溶态的镉也被固定成活动性不强的镉的化合物。

由此表明, 强酸性条件有利于土壤中镉的释放, 而在弱酸至

强碱性范围内,pH 值的变化不会增加土壤中镉的释放量, 强

碱性环境还有利于固定土壤中的镉。这一结果意味着土壤

酸化和酸性降水将不利于土壤中镉的稳定, 有可能使它们大

量释放出来而造成危害, 而适当保持土壤的碱性环境能够降
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低镉 污染 的危 害, 这 一结 果和王 洋等 的研 究结 果基 本 一致[ 14] 。

表2 pH 值对土壤中Pb、Cd 释放的影响

Table 2 Effects of pH valueonPb and Cd releaseinsoil mg/ kg

pH值
pHvalue

Pb 的平均释放量Average release amount of Pb insoil

1 h 2 h 4 h 6 h 8 h 12 h

Cd 的平均释放量Average release amount of Cd insoil

1 h 2 h 4 h 6 h 8 h 12 h

3 .5 5 .52  10 .02  14 .53  19 .91  23 .34  35 .21  0.19  0 .33  0 .46  0 .53  0.62   0 .98

4 .0 5 .44 9 .88 13 .43 18 .92 22 .32 34 .66 0.17 0 .32 0 .44 0 .52 0.60 0 .98

4 .5 5 .43 9 .81 13 .25 18 .19 22 .13 33 .96 0.17 0 .30 0 .42 0 .50 0.55 0 .91

5 .0 5 .01 9 .54 12 .34 18 .00 19 .22 30 .11 0.15 0 .26 0 .39 0 .46 0.52 0 .88

5 .5 5 .00 9 .22 10 .48 16 .98 17 .66 28 .91 0.13 0 .24 0 .36 0 .44 0.48 0 .78

6 .0 4 .88 7 .64 9 .08 12 .46 15 .32 25 .82 0.11 0 .20 0 .32 0 .42 0.47 0 .76

6 .5 4 .20 7 .23 9 .00 10 .01 11 .12 22 .87 0.11 0 .18 0 .30 0 .35 0.36 0 .56

7 .0 2 .71 3 .44 5 .49 5 .12 6 .01 10 .23 0.10 0 .17 0 .27 0 .34 0.36 0 .55

7 .5 1 .55 2 .02 2 .10 2 .88 3 .02 3 .11 0.08 0 .14 0 .24 0 .33 0.35 0 .39

8 .0 5 .91 7 .88 8 .02 9 .92 11 .13 22 .83 0.04 0 .07 0 .08 0 .07 0.06 0 .05

8 .5 6 .71 10 .33 12 .11 13 .22 14 .32 28 .92 0.03 0 .03 0 .02 0 .03 0.02 0 .01

9 .0 7 .32 12 .21 14 .32 13 .99 15 .42 33 .54 0.02 0 .02 0 .02 0 .02 0 0

9 .5 7 .55 15 .32 16 .78 14 .56 15 .67 36 .89 0 0 0 0 0 0

10 .0 7 .69 15 .90 17 .21 18 .02 18 .72 40 .91 0 0 0 0 0 0

  杨复沫等在2001 ～2003 年间对北京地区的降水情况进行

了研究[ 15] , 研究结果显示, 在监测的65 个降雨样品中,12 % 的

属于酸性降水( pH 值< 5 .6) , 最低pH 值竟然低至3 .94。这一研

究结果预示着北京地区土壤中包括铅、镉在内的重金属可能会

随着酸性降水而逐渐溶出,从而产生危害。

图1 pH值对土壤中铅释放的影响

Fig .1 Effects of pH valueonPb release insoil

图2 pH值对土壤中镉释放的影响

Fig .2 Effects of pHvalue on Cd releaseinsoil

3  结论

土壤环境的改变, 尤其是pH值的改变, 可能会使土壤中

包括铅、镉在内的重金属释放出来 ; 其中酸性和碱性环境都

有可能使铅释放, 而镉只在酸性环境中才能释放出来。北京

地区某些降水呈酸性, 可能有利于这些重金属的溶出; 同时 ,

一些突发性的土壤酸化或者碱化也可能诱发重金属的溶出。
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