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在本研究第二篇
〔‘1
中

,

我们通过实验室模拟研究
,

发现海水中 Fe
十 ”十

或 A l++
+
离

子在适当 pH 条件下生成 F 。(O H ) :
或 A l(O H 几 胶体沉淀后

,

对活性硅 有相 当 大

的吸附能力
; 同时还通过吸附热计算

、

淋洗脱附实验和重溶解实验
,

判断上述吸附并不

是一般可逆的离子交换吸附
,

而比较可能是化学吸附
,

吸附后基本上不转化为高聚硅酸

结构
,

而比较可能进行结构重排转人内部结构中去
。

根据这些结果
,

我们提出一个关于

河口活性硅地球化学转移的理论图象
:

即活性硅主要通过由于 pH 和盐度提高而 生 成

的铁
、

铝等元素氢氧化物胶体沉淀的吸附而转移
,

再进一步转化为比较稳定的铁
、

铝的

硅酸盐化合物形式
,

沉积到海底
。

为了进一步验证这个理论图象的现实性
,

我们再度在

九龙江口进行了一些现场取样分析研究
,

试图通过河 口各处海水悬浮物中各 化 合形 式

硅
、

铁
、

铝的分布变化资料
,

加以初步归纳总结
,

并和理论图象相对照
。

参考测定海水中粒式铁用 0
.

48 N H CI 热提取的方法
〔”〕,

并根据本研究第二篇重溶

解实验结果
,

我们提出一个观点
:

即通过吸附刚刚生成的铁铝硅酸盐是可以被热盐酸所

溶解的
。

.

我们可称这些能被热盐酸所溶解的部分为
“
自生

” (或
“
海生

” ) 无机盐
,

认

为它们是在海中新生成的无机硅酸盐固体 (当然
,

还有其他非硅酸盐的次生无机盐
,

如

氢氧化铁等 )
。

这些
, “

自生
”
硅酸盐需要经过较长的成岩过程

,

才能转化为盐酸难溶的

硅酸盐
,

而由河流直接搬运人海的原生硅酸盐固体则不能被热盐酸所溶解
。

此外
,

如果

有些活性硅为海中生物所吸收而转化为有机体内的硅
,

则可通过浓硝酸蒸煮破坏有机体

重新变为可溶性硅酸盐
,

而可用硅铂黄法加以测定
。

根据以上观点
,

我们着重观测河 口下同地点和深度的海水中悬浮物中
“
自生

”
无机

盐和有机物的含量
, “

自生
”
无机盐中硅

、

铁
、

铝的含量
,

以及有机物中的有机硅含量
。

本文 19 T9 年 2 月 5 日收到
。

参加这项工作的还有
:

杨春谨
、

陈丽玉
、

詹演秋
。
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一方面想确知活性硅为生物吸收在整个转移中所占的比重
,

另一方面想了解活性硅转移

是杏与铁
、

铝有关 ? 其关系如何? 是否转化为化合形式 ?

实 验 方 法

(一) 海水中悬浮物的分离与测定

悬浮物的分离与称重
:

取出一定体积的水样
,

用本实验室 自制的硝化纤维过 滤 膜

(孔径约 0
.

5 拼) 减压过滤
。

滤液留供水相氯度
、

pH 与活性硅分析之用
。

膜上部分用

巧 毫升 5拓N H
‘
N O

。

溶液分三次洗涤海水中盐分
。

把膜移到称瓶中在 1 05 ℃ 下烘干
,

称至恒重
。

扣除过滤前恒重过的膜与称瓶重量
,

即可算出悬浮物重量
。

悬浮物中
“
自生

”
无机盐的抽取与称重

:

把上述附有悬浮物的膜移到石英烧杯中
,

加入一定体积的
‘

。
,

48 N H CI 溶液洗脱膜上固体
,

将洗出的固
、

液混合物置水浴上温热

十五分钟
,

仍用同一张膜抽滤
。

收集全部滤液
,

加一定数量二道蒸馏水调节其总体积
,

留供分析
“
自生

”
铁

、

铝
、

硅之用
。

滤渣与膜合并烘干称重
,

通过这次处理所失重量即

为
一“
合生

”
无机盐的重量

。

-

一琅浓硝酸氧化法破坏悬浮物中的有机组分
:

把上面的滤渣与膜再转移到 石 英 烧 杯

中
,

加入一定体积的经三道蒸馏过的浓硝酸
,

用少许二道蒸馏水将膜上固体洗出
,

然后

将盛有该固
、

液混合物的石英烧杯放在水浴上蒸至无刺激味为止
;
取出

,

用 5 毫升。
·

48

封 H以 溶解内含物
,

仍用伯膜过滤
,

再用少许二道蒸馏水淋洗抽滤
,

并将滤液调节到

份定总体积
,
留供分析其所含活性硅即悬浮物中原含有机硅之用

。

至此
,

留在膜上的残

淮可认为是原生矿物碎屑
,

照样烘干
,

称至恒重
,

并由此算出原生矿屑的重量和所破坏

韵有机物的重量
。

为了确定盐酸和硝酸用量
,

我们曾取同一样品分为若干份
,

分别加人一系列不同用

缝的靓
。

从处理后分析结果发现酸用量到达一定数量之后
,

所得数值就趋稳定
,

因而据
「

~

彝舞如寒酸的足够用量
。

即对于每 ”毫克悬浮物用 1 毫升 ”
.

4”N H cl 溶出
“
自生

”
无

机盐
,

墉
_

1 毫升浓硝酸破坏有机物
。

_

为了明确盐酸处理和硝酸处理对海中硅藻的作用
,

我们曾取实验室培养的海 生 硅

参
,

按上述步骤处理
。

发现经 0. 48 N H CI 处理后
,

硅藻表面由棕揭变成绿色
,

而加浓

殉稗葬霖至千后
,

几

硅藻残渣则全部溶解
。

这说明 ”
.

48 N H CI 并不破坏硅藻
,

仅把硅藻

表痴所附着氢氧化物胶体沉淀溶解
,

而浓硝酸则能把生物有机体氧化破坏
。

_

(二 ) 海水及各处理滤液中各化学要素的测定方法
一

氮度
,
用摩尔氏银量法测量

。

活性硅的分析
:

采用硅铂黄法
〔幻 ,

用上海 72 型光电分光光度计在 42 0 。。 波长下

翻其消光值
,

并加盐度等必要校正
。

一

铁的分析
:

用 2一 2’ 联咄嚏显色剂法臼兀
“, ,

以 分 析 纯试剂级的 Fe N H ‘(S。‘几
·
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12 H刃 用二道蒸馏水配制标准溶液系列
,

显色后的红色溶液在 72 型光电分光光度计

用 5 22 m 拼 波长比色测定
。

制得工作曲线性良好
。

铁
、

铝联合测定法
:

在 2一2’ 联毗咤法的基础上把 最 后 加显 色 剂 这 一 步 改 用

Jo yne r〔们 所采用的试铁灵和邻菲罗琳混合试剂显色
。

所得橙色溶液在 U 。io a m S P60 o

型分光光度计上用 52 o m 拜 和 3 70 m “ 两种波长下分别测定其消光值
,

然后仍按 Jo y o e r

方法计算铁和铝的含量
。

实 验 结 果

沿福建九龙江河 口纵断面
,

参考氯度分布选取站位和深度进行采水
。

水样储于聚乙

烯瓶带回实验室
。

供水相活性硅测定的水样在现场先加氯仿固定
。

水样在三天内过滤出

悬浮物
,

每个水样平行过滤两份
;
但由于从原水样取出一定体积水样时

,

悬浮物分布不

可能十分均匀
,

因而过滤后分析悬浮物各组成时
,

两份的数值常有一定差异
,

但在这误

差范围内尚能说明问题
。

第一航次观察时间为 1 9 6 5 年 5 月 3 日和 4 日 ;
第二航次为 1 9 6 5 年 6 月 2 日

。

两

次均在大潮 日满潮前后三小时内采水
。

所有数据整理列于表
。

讨 论

(一 ) 表中的第 (6 )
、

(7 )
、

(8 ) 三栏数据反映出该河 口纵断面各处悬浮物含量 分

布
,

以及各处悬浮物中有机物和
“
次生

”
无机盐所占重量百分比

。

总的可以看出
,

悬浮

物总含量是河口高于口外
,

下层高于上层
;
其中

“
自生

” 无机盐的百分比是表层各处基

本均匀
,

但上层反而高于下层 , 而有机物的百分比则内外上下各处基本均匀
,

保持在

20 % 左右
。

这结果说明
:

(1) 河 口靠近 口内区较浅
,

底泥搅混较强烈
,

但由于在本区

水体中不断生成新的
“
自生

”
无机物

,

因而
“
自生

”
无机物的百分比一般都高

。

河 口口

外区底层水虽也因搅混作用而含有较多的悬浮物
,

但其中较大部分是原生矿屑
,

因而
“自生

” 无机盐的百分比低于上层
。

这不仅证明河 口悬浮物有
“
自生

”
和原生之别

,

而

且有部分
“
自生

” 无机盐沉到海底后已逐步转化为稳定矿物
。

(2 ) 由于河 口浅海底质仍

富含有机物
,

所以悬浮物中有机物不论新来自河水或海底原有的
,

其所占总百分比上层

下层基本一致
。

(二 ) 根据表第 (1 6 ) 栏数据
,

作水相活性硅含量对氯度的关系曲线 (见图 1, 曲

线 I )
,

再度出现本研究第一篇所报导的特点
:

即是一条中段硅量偏低的弯曲曲线
。

再

在同一图上作悬浮
“

自生
”
无机硅与悬浮有机硅总和 (也用 。川 l 表示 ) 对氮度的关

系曲线 (见图 1 ,

曲线 I )
,

并作水相活性硅
、

惫浮
“自生

”
无机硅和悬浮有机硅三者

总和对氛度的关系线 (见图 1 ,

曲线 l )
。

后一关系线基本上成一直线
,

相当于我们第

一篇中的所谓
“
理论冲稀线

” 。

这说明河口活性硅部分离开水相后基本上转入悬浮物相
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(图中标号 ( 11 )
、

( 14)
、

⋯⋯即表中各栏数据 )
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(三) 从表第 15 栏数据可看出
:

在所有水样的悬浮有机硅和
“
自生

”
无

几

机 硅 总
:
橄中

,

益浮有机硅所占的百分比
,

大都落在

漂藏辉霉霍鬓暮黔罗擎粼谓
20 一 25 多 之间

。

这可以作为一个旁证说

转移为有机硅
,

而约有 7 5一 80 拓 是通过

海水中这些悬浮有机硅会有一部分是原有

馨魏纂粼默瞿瑟蹂整
为有机硅的百分数还确低于 2 0形

。
初步排

孤瑙群铆丫粼嘿罗黔辈纂林鼻葺谭鄂磷
。
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这些数据很突出的表明
:

几乎所有水样中的悬浮
“
自生

”
无机物中

,

Si / F
e
与 Si / A I

原子数比都靠近于 1
。

图 2 (A )
、

(B)
、

(C )
、

(D ) 分别作各航次 水样中悬 浮
“
自生

”
无

机物中硅
、

铁
、

铝三元素微克原子含量之间的相互关系 图 线
,

基本上都是靠近 45
。

的

直线
。

这结果说明了在悬浮
“
自生

” 无机物中
,

硅
、

铁
、

铝之间存在着简单化合比例关

系
。

它从一个角度表明在河 口地带形成
“
自生

” 的硅一 铝一铁化合物的可能性
,

为我们

在本研究第亚篇根据模拟实验结果所提 出的关于河 口活性硅酸盐地球化学转移过程的图

象一一即通过河 口新生成的铁
、

铝等元素氢氧化物胶体对活性硅酸盐的化学吸附和接着

转化为
“
自生

”
的铁

、

铝的硅酸盐化合物 提供 了初步的现场调查根据
。
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T H E EST UA R IA L R EG IO N

11 1
.

P r e lim in a r y In S itu St lld ie 吕 o f th e M ee h a n ism o f R e a e tiv e S iliea te R e m o -

v a l in th e E st u a r ia l R eg io 介一T h e D ist rib u tio n o f S u sPe n d e d 5 1
,

F e
,

a n d A !
.

Ch e n Z e x ia Z h u a n g D o n g h u a X u M u s i

(T h e T h ir d In st it u te of O e ea n o g r a p h y
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t n 飞en t o f ()e e a n o g r a l) h 32
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X ia m e n U n iv e x
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