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环境监测

湘江 (长沙段 )沿岸土壤中铬的

形态分布及其在水草中的积累

� � 铬在土壤中主要以 C r( � )和 C r( � )两种形态存在, 而 Cr ( � )主要以 CrO2-
4 , C r2O

2-
7 , C r( � )主要以 Cr3+和

CrO-
2等形式存在. 上述存在形式在土壤中的迁移转化主要受土壤 pH 值和氧化还原电位 (Eh )的制约. 另外, 也受土壤

有机质含量、无机胶体组成、土壤质地及其化合物种类的影响. 不同形态的铬在一定条件下可以相互转化. 但是单从

价态来区分并不能完全反映土壤中铬的真实存在形态, 当前较为公认的是 Tesse ler的形态划分法.

� � 本文研究了湘江 (长沙段 ) 沿岸土壤中铬的形态分布、转化及其在水草中的吸收.

1� 样品的采集和测定
� � 于 2005年 11月 10日, 从某铬盐厂排污口开始沿湘江往下游方向每隔约 500m取一个样, 共取十个土样和十个草

样. 其中土样取离水边约 2m处的河滩表层土; 草样取对应土样附近的同一种水草, 依次编为 1� 10号.

� � 土样于 105� 下烘 24h, 粉碎, 过 80目尼龙筛. 草样洗净, 晾干表面水分后于 80� 下烘 24h, 粉碎.

� � 取适量处理好的样液置于 25m l比色管中, 加人 1%乙二铵 2�5m ,l 1�0m o l� l- 1 N aNO2溶液 3m ,l 0�05% 明胶溶液

0� 8m ,l 0� 02m o l� l- 1 EDTA溶液 1�5m ,l 定容, 摇匀. 以 - 1000mV为起始电位, - 2000mV为终止电位, 进行二阶导

数示波极谱测定. 读取 - 1730mV处的峰高. 用标准曲线法测定样品中的铬.

2� 草样中总铬的提取
� � 准确称取 1g经 80� 烘干磨细的水草样品置于 50m l烧杯中, 加入 4�1( V /V )混酸 ( HNO 3�HC lO 4 ) (先加 10m ,l 消

解至不溶解时, 再每次增加 5m l直至溶解完全 ) , 置电炉上加热, 黄烟大量冒出时暂停加热, 待散尽后继续加热至白

烟冒尽, 溶液近干, 有白色晶体析出时停止加热, 冷却后用二次蒸馏水溶解, 再用 0� 5m o l� l- 1NaOH 调溶液 pH 值约

为 7, 定容为 50� 0m .l

3� 土壤中铬形态的提取
� � 可交换态: 称取 1g处理好的土样置于 15m l塑料离心管中, 加入 10m l 1m ol� l- 1 MgC l2溶液 ( pH 为 7 � 0�2), 室温
下用往复式振荡机振荡提取 3h, 离心, 倒出清液待测.

� � 碳酸盐结合态: 在完成提取离子交换态后的离心管中, 加入 10m l 1mo l� l- 1的 NaA c (用 HAc调 pH 约为 5) 振荡

提取 4h, 离心, 倒出清液待测.

� � 铁锰氧化物结合态: 在完成提取碳酸盐结合态后的离心管中, 加入 15m l 1m o l� l- 1的 pH 为 3� 5的草酸铵 (用 HC l

调节 )振荡提取 6h, 离心, 倒出清液待测.

� � 有机态: 在完成提取铁锰氧化物结合态后的离心管中加 3m l 0� 02m o l� l的 HNO 3和 7m l 30% H2O 2 ( pH 约为 2) 于

85� 下提取 3h(每 10m in振荡一次 ) , 离心, 倒出清液待测.

� � 残渣态: 将完成提取有机态后的沉淀再用 HC lO4 + HNO3 + HF处理.

4� 精密度和回收率
� � 每一个样品平行测定六次, 计算测定的精密度, 同时对样品做加标回收率实验, 结果见表 1. 从表 1可知, 回收

率在 90% � 110%之间, 符合痕量元素的分析要求, 相对标准偏差 < 10% , 具有较好的精密度.

表 1� 测定的精密度和回收率

铬的形态 可交换态 碳酸盐结合态 铁锰氧化物结合态 有机结合态 残渣态

回收率 /% 96�7 95�4 101�2 107�4 98�1

相对标准偏差 /% 4�1 6�5 2�7 8�3 5�4

5� 土壤中铬形态和水草中总铬的测定
� � 土壤中铬形态和水草中总铬的测定结果见表 2. 从表 2可以看出: ( 1) 土壤中的铬主要是以有机态和残渣态的形
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式存在, 两者占了总铬的 90%以上 . 可交换态铬不到总铬的 1% ; 各形态的含量顺序为残渣态 >有机态 >铁锰氧化物

结合态 >碳酸盐结合态 >可交换态 ( 1号样品例外 ) .

� � ( 2) 各形态基本上都是离排污口愈远, 含量愈低, 这与江水中铬的含量一致. 说明江水中的铬被土壤吸收后能

转化成各种形态. 但表 2从 1号到 10号样品中残渣态铬的含量变化不大, 说明江水中的铬被土壤吸附后较难以转化

成残渣态; 其余形态的含量都有明显的变化, 而有机态铬的含量变化最为明显, 这说明江水中的铬被土壤吸附后主要

转变成了有机态.

表 2� 土壤中铬形态和水草中总铬的测定结果 ( �g� g- 1 )

样品 可交换态 碳酸盐结合态 铁锰氧化物结合态 有机结合态 残渣态 总铬 水草中的总铬

1# 1�876 8�012 15�64 78�49 73�21 177�2 45�07

2# 0�5866 3�765 9�780 53�21 70�33 137�7 28�81

3# 0�3408 1�430 8�641 48�32 71�04 129�8 20�02

4# 0�4060 1�301 8�553 41�76 69�48 121�5 19�99

5# 0�4400 1�025 9�012 47�63 66�34 124�4 20�45

6# 0�3122 0�9841 8�786 40�87 68�63 119�3 15�92

7# 0�2993 0�6413 6�440 35�44 66�74 109�6 10�54

8# 0�2750 0�7328 5�878 33�21 67�43 107�5 9�434

9# 0�3025 0�6315 5�432 29�45 65�37 101�2 6�625

10# 0�2847 0�5625 4�745 27�61 66�78 100�0 6�193

� � 另外, 从表 2还可以看出: 水草中的总铬与土壤中铬的各种形态都有一定的相关性, 说明土壤中

各形态的铬都可在一定程度上被水草所吸收. 水草中的总铬与土壤中的有机态铬相关性最好, 而与残

渣态铬相关性较差, 说明土壤中的有机态铬较易被水草吸收, 而残渣态铬难以被水草吸收.
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