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湖泊沉积物中水溶性有机质对吸附磷的影响
关

王圣瑞 金相灿十 赵海超 周小宁
5中国环境科学研究院湖泊生态环境研究中心

,

北 京 1以卫67�6

摘 要 以分别属于不同营养水平 的五里湖 和东太湖沉积物为研究对象
,

通过 吸附试验
,

研究 了水溶

性有机质5( ) 8 6对沉积物吸附磷酸盐等温线和动力学曲线的影响
。

结果表 明
9

57 6( )8 没有 改变沉积物 吸附

磷动力学曲线的基本 趋势
,

在前 7! : 内
,

沉积物对磷的吸附具有较大速度
,

�! : 后基本达到吸附平衡 ; ( ) 8 提

高了沉积物吸附磷的速度
,

特别是提高了 ! 一 !
2

 : 内的吸附速度
,

其中东太湖沉积物由 <�
2

=� > ? ≅ ?
一 ’ :

一 ’
增

加到 ∀ Α
2

7 > ? ≅ ?
一 ’ :

一 ’ ,

五里湖沉积物由 7�
2

� 7 > ? ≅ ?
一 ’ :

一 ’
增加到  ∀

2

7Α > ? ≅ ?
一 ’ :

一 ’ 9 5� 6( 0 8 明显改变 了沉

积物吸附磷等温线
,

对沉积物吸附磷具有促进作用
,

提高了沉积物吸附磷 的效率
,

其中东太湖沉积物
,

( ) 8 使

其对磷 的吸附效率由 7�=
2

= ∗ ≅ ?
一 ’
增加 到 7Β�

2

< ∗ ≅ ?
Χ ’ ,

五里 湖沉积物
,

( ) 8 使其对磷 的 吸附效率 由 ∀�
2

 Β

∗ ≅?
一 ’
增加到�!Β

2

= ∗ ≅ ?
一 ’ ; 5= 6( 0 8 对有机质含量较高

、

严重 污染的五里 湖沉积物 吸附磷 的影 响大于对 有机

质含量较低
、

中营养水平 的东太湖沉积物的影响
。

关键词 湖泊沉积物 ;水溶性有机质 ;磷酸盐 ; 吸附
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长期以来对有机质的研究就十分重视
,

特别是

对土壤有机质的研究尤 为深人川
,

但却很少注意到

水中的有机质
。

近年来
,

溶解性有机质 5(Ε ΦΦ 01 Γ3 Η 。Ι ϑ

?Κ ΛΕ 。

ΙΛΚ ΜΜ3
Ι ,

简称 ( ) 8 6引起了许多研究者的极大兴

趣 Ν�Ο
。

最新的研究表明
,

( 0 8 是陆地生态系统和水

生生态系统中重要且很活跃的组分之一
。

不但影响

环境特性
,

而且也影响磷等 营养物质 的有效性 Ν=1
。

磷在湖泊水一沉积物界面的吸附
一

解吸作用是影响

其在上覆水 中浓度
、

迁移
、

转化和生物可利用性的重

要过程川
。

长期以来
,

科学家一直非常重视磷在湖

泊水一沉积物界面吸附行为的研究 〔’
一 ∀ 〕

,

但是
,

磷的

吸附
一

解吸机理并没有被彻底认识
。

�! 世纪 <! 年代

以后
,

关于 ( )8 的报道急剧增加
,

对 ( )8 的研究涉

及到全球气候变化
、

生物学
、

生态学
、

土壤学
、

环境化

学
、

水 文学 等诸 多学科〔’”
一 ”〕

。

较早 开展的研究是

基于对海水及淡水富营养化及污染的关注
,

主要研

究了 ( )8 与 有 机 污 染 以 及 重金 属 污 染 等 的 关

系Ν ’� 〕
,

而关于沉积物 中 ( 0 8 对吸附磷影响 的研究

报道却较少
。

因此
,

研究沉积物中 ( ) 8 对吸附磷酸

盐的影响具有重要的意义
。

本文拟 以湖泊沉积物为

研究对象
,

探讨 ( )8 对沉积物吸附磷酸盐的影响
。

7 材料与方法

7
2

7 研究区域概况

五里湖位于江苏省太湖北部
,

面积  
2

∀ ≅时
,

水深

7 一 Π >
,

是无锡市饮用水源和主要风景游览区
,

也是工

业
、

生活等污水的主要排放地
,

为严重污染水体 Ν’ 〕
。

该

湖区采样点位置为 = 7
!

=一
‘

�=
,‘

.
,

1汾7Β
,

= 
“

∋
。

东太湖在

太湖的东北 角
,

是太湖 的一个浅水草型 湖湾
,

面积

7= 7 ≅衬
,

平均水深 0
2

<∀ >
,

是上海和浙东地 区的主

要水 源地
。

该 湖 区 采 样 点 位 置 为 =7
“

7!
‘

� !Β
”

.
,

7�!
!

一∀
,

� ΑΑ
‘,

∋
,

靠近苏州市西 山镇
,

该 湖区水生植物

丰富
,

水质较好
,

处于中营养水平 仁’“〕
。

7
2

� 样品采集和分析

现场利用柱状采样器在太湖的五里湖和东太湖

采集表层 7! ∃ > 沉积物于封 口塑料袋 中
,

在冰盒中

存放
,

带回实验室
,

冷冻干燥后备用
。

沉积物化学成

分用电感藕 合等 离子体发射光谱仪 5,∃ &
一

# ∋− &− 一

∀ !6 测定
,

取 !
2

7 ∀ 沉积物样
,

加碱性试剂偏硼酸锉

!
2

= ∀ 在 7 ! !! ℃下灼烧成熔珠状
,

然后用  Θ 的硝

酸溶液提取
,

上机测定元素含量〔‘Α 〕
。

有机质总量用

Ρ

国家重点基础研究 发展规划项 目
“

湖泊富营养化过程与蓝藻水华暴发机理研究
”
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重铬酸钾法仁’< Ζ
,

阳离子代换量用 ∋ ( %#一钱盐快速

法测定 Ν’< 〕
,

总磷用 Φ8% 法测定〔’∀〕
。

实验所用器皿

均用稀硝酸浸泡过夜洗 净
,

所用试剂均为分析纯
。

沉积物理化性质见表 7

表 7 沉积物理化性质

% Κ Ω 13 7 &:[
Φ Ε5艺习 Κ 宜一Η ∴

:
3

>Ε
∴
Κ1 4 Ι0 1〕3 ΙΜ 一3 Φ 56] Ι: 3 Φ3

ΗΕ
]⊥一3 Λ ΜΦ

沉积物采样点

 ΕΜ3 0 ] Φ 3 51一Λ 一3 Μ1ΜΦ

Φ夏1Ι, 141ΕΙ1?

东太湖

Τ

急磷

% 4

5
Λ 一仁 ≅?

颗粒组成 + ΙΚ 1Λ Φ 1⊥ 3 3 0 ΙΛ 40 Φ ΕΜΕ0 Λ
5Θ 6 有机质

 7! �

5∀ ≅?
ϑ

# 7 !

_ � 拌> Π 一 �! 拜> �! 一 � 川减6 乒丈ΙΛ
5∀ ≅ ? 1

6

⎯3 � ! =

5∀ ≅ ?
ϑ

8 Ι1《6 5二Κ 56

5∀ ≅ ? ’

6 5 ∀ ≅?
6吧Κ Λ Ε0 Λ “ ΜΜ3 Ι

5∀ ≅ ? 1 〕

�
2

∀� ��
2

< � Α �
2

�� �∀ � 7
2

! 7= Α

∋ Κ ΦΜ 1
’Κ Ε卜Ξ 1月≅

3

了1
α

里湖

β
∗一
χ
一
,君≅

3

< 7∀
2

� �
2

7= �∀
2

� � Β Β
2

� ΒΑ Α
2

�  7
2

 7 Β ∀
2

Α

7< Α

= 7
2

Β

阳离 子代

换量 ∃ ∋∃

] ,1 ,1, 7。,7 ≅? χ
6

7=
2

==

� � 7 

7
2

= 沉积物溶解性有机质的提取

沉积 物 ( ) 8 的提取综合 参考 ΣΚ :Κ > 等 的方

法 ∗Π。 Ζ 。

干燥沉积物样 品过 !
2

 > > 筛
,

取部分沉积

物于大三角瓶中
,

按物料 9
水

δ 7 9 �! 加去离子水
,

在

�! ℃
一

下恒温振荡 7� : 5� !!
9

>Ε
Λ 一 ’6

。

转移到  ! 耐

离心管中
,

超高速冷冻离心机于 7�  !!
9

>Ε
Λ 一 ’下离

心 =! >Ε
Λ ,

上清液立即用 !
2

� 拌> 无菌微孔滤膜抽

气过 滤
,

滤 液 即为 沉 积 物 ( )8 溶液
,

保存 备用

5� ℃ 6

7
2

� 磷吸 附实验

磷吸附实验设置 = 个处理
。

处理 1 为对照 5五

里湖沉积物编号为%
一

β
,

东太湖沉积物编号为 %
一

Δ 6
,

在一系列 7!! >1 离心管中
,

加人 !
2

 ∀ 沉积物和  !

>, 不同浓度的磷酸二氢钾溶液
,

使磷初始浓度分别

为 !
2

! �
、

!
2

!  
、

!
2

7!
、

!
2

= !
、

!
2

 !
、

!
2

<!
、

7
2

!! 和 7
2

 !

> ? ∗
一 ’。加塞后在 � 士 7℃下

,

恒温振荡 �� :
,

至吸附

平衡 5根 据 预 备试 验 结 果 6
。

离 心
,

采 用 标 准方

法 χ� ’」
,

取上清液测定溶解性正磷酸盐
。

根据起始浓

度与平衡浓度之差
,

计算沉积物吸附磷的量
。

处理

� 为去除 ( )8 后 的吸附实验 5五里湖沉积物编号为

β
一

%
一

β
,

东太 湖 沉积 物编 号为 β
一

%
一

Δ 6
,

按照 提取

( ) 8 的方法
,

去除沉积物 中的部分 ( )8
,

而后利用

去除部分 ( )8 的沉积物按与对照相同的方法进行

吸附实验
。

处理 = 为添加 ( ) 8 的吸附实验
,

在利用

沉积物进行吸附实验时
,

加人磷溶 液
,

同时也加人

7! 司 ( 0 8 溶液
,

五里湖沉积物分别加来 自五里湖

5沉积物编号 %
一

β
一

β 6与东太湖的 ( )8 5沉积物编号

%
一

β
一

Υ6
,

东太湖沉积物也分别加来 自五里湖 5沉积

物编号 %
一

Δ
一

β 6与东太湖的 ( ) 8 5沉积物编 号 %
一

Δ
ϑ

Δ 6
,

使吸附实验的初始磷浓度与对照一致

不 同处理溶液有机碳 含量 由中国科学 院地球

化学研究所
,

采 用燃烧法
,

用 日本 岛津
Ι

Ι)∃ 分析

仪 5%) ∃  ! ! )# 6测定
,

结果列于 表 � 五 里湖沉积

物 ( )8 溶液 的有 机碳 含量 高 于东 太 湖沉 积物
。

处理 � 分别去 除 了 五里湖 和东 太湖 沉积物 ( )8

溶液有机碳含量的 << Θ 和 <� Θ
。

处理 = 中五里湖

沉积物 的 ( )8 溶 液分别添加 了来 自本身和东太

湖沉积物有机碳量为 7
2

∀Β > ? 和 7
2

7∀
;

吧
,

东太湖

沉积物 的 ( )8 溶液也 分别添加 了来 自本身和五

里湖沉积物有机碳为 χ
2

7∀ > ? 和 7
2

∀Β > ?
。

本研究

中用测 定沉积物 ( )8 的有机碳含量来 指示沉积

物 ( ) 8 的量
。

表 �

% ΚΩ 13 Π

不 同处理编号及有机碳含Μ

% Ι3 ΚΜ > 3 Λ ΜΦ Κ Λ Η Μ :3 ΕΙ )Ι?
Κ Λ 13 ∴

ΚΙ Ω0
Λ ∴ 0 Λ Μ3 11Μ Φ

处理

% Ι 3 Κ ΜΙΛ 3 Ι一Μ

又
、

Μ照

∃ ε

去除 ,6) 8

,又3 了一, 2 、丫3 Η ( 568

添加 ( 568

一776一7ΜΜ3 心7 76568

样品编号 有机碳

ΦΚ > 4 13 . 0
2

56; ? Κ Λ ,。 《壮 ΙΚ,5, Λ
5
。 1? Ι Ο 6

五里湖沉积物 β
Ξ
1Ε ∗Κ ≅

3 Φ 3 Η Ε> 3 Λ Μ 57
, 一

β 6 7∀ Β

东太湖沉积物 ∋ Κ Φ Μ %Κ
,
:

Ξ ∗Κ
≅

3 Φ 3
Η

, > 3 Λ Ι 5%ϑϑ Δ 6 77∀

去除 () 8 五里湖沉积物 β
Ξ
1

, ,0 ≅3 , 3
ΗΕ>

3 Λ Μ Ι3 > 0 Γ 3 Η Λ ! 8 5β
一

%
一

β 6 �=

去除 ()8 东太湖沉积物 ∋ Κ Φ Μ % Κ Ε卜Ξ ∗Κ ≅ 3 −3 Η 1Λ 13 Λ Μ Ι 0 > 0 Γ 3 Η ( 568 5β
一 Ι

Ι
一

Δ 6 7∀

添加五里湖 () 8 β
Ξ 1Ε 肠≅3 − 3 Η Ε> 3 Λ Μ ΕΛ 4 Ξ ΙΜ 3 Η ( ) 8 ]Ι0 > ΕΜΦ 3

⊥]5
’

Ι
一

Ψ
一

认 6 �= 5Τ

添加东太湖 ()8 β
Ξ
1Ε 肠≅

。 Φ 3 Η Ε> 3 Λ Μ ,Λ 4 Ξ ΙΜ3 Η ( 0 8 ]Ι0 > ∋ Κ Φ Μ % Κ Ε:
。 ⊥, ≅3

5%
一

Ψ
一

Υ 6 � 7<

添加五里湖 ( 0 8 ∋ Κ Φ Μ % Κ Ε:
Ξ

压≅
3 Φ3

Η
1> 3 Λ Μ ΕΛ 4 Ξ ΙΜ3 Η Λ 0 8 ]Ι0 > Ψ

Ξ
1
1
Ι』≅

3 Φ 3
Η

1Λ 10 Λ Μ 5%
一

Υ
一

双
’

6 7 Α

添加东太湖 ( 0 8 ∋ Κ ΦΜ % Κ Φ卜。 ∗Κ ≅。 , 3
Η

, > 3 Λ Μ ΕΙ、,6Ξ ΙΜ3 Η Λ 0 8 ]Ι0 > Ε一Φ 3一Ι5%
一

Υ
一

Υ 6 ��!
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� 结果与分析

�
2

7 沉积物特征

不同粒径的沉积物颗粒具有不同的比表面积和

重量
,

因而具有不同的特征
,

对氮磷营养盐在固液界

面上交换 的影响也存在差异
。

较细的粘粒和粉砂粒

对污染物具有较强的吸附能力
,

同时也具有较强 的

再悬浮能力
,

所以
,

沉积物中较细的粘粒和粉砂粒所

占比例较 高污染程度一般也 较高〔��
,

�= 气由表 7 可

见
,

采 自五里湖的样品砂粒 比例较低 占 ΒΒ
2

� Θ
,

粘

粒和粉砂粒 比例较高
,

分别为 �
2

7= Θ 和 �∀
2

�� Θ ; 采

自东太湖 的样品
,

砂粒 比例较高
,

为 Α�
2

�� Θ
,

粘粒

和粉砂粒 比例较低
,

分别 为 �
2

∀� Θ 和 ��
2

<� Θ
。

根

据前人的研究结 果 Ν川
,

五里湖属于严重污染湖泊
,

而东太湖属于轻度污染湖泊 ;本研究 的这一结果进

一步证实了沉积物的特征可以反映湖泊污染状况
。

分析表 7 结果
,

有机质和阳离子代换量均为五

里湖较高
,

东太湖较低
。

#7
� ) = 、

⎯3 Π 0 = 的含量 为五里

湖较高
,

东太湖较低 ; 而 ∃Κ ) 的含量则为东太湖较

高
,

五里湖较低 ;对于 8 Λ ) 和  7 ! 9 的含量
,

� 个沉积

物样品相差不大
。

�
2

� 溶解性有机质对沉积物吸附磷的影响

由图 7 和图 � 可见
,

( ) 8 明显改变了沉积物对

磷的吸附等温线
,

比较两个沉积物样品
,

具有相同趋

势
。

结合处理 7
、

处理 � 和处理 = 的实验结果可见
,

去除部分 ( )8 后沉积物对磷 的吸附量明显较低
,

而

添加 ( )8 后
,

沉积物对磷 的吸附量 明显增加
。

即

( )8 对沉积物吸附磷具有促进作用
。

而且 ( ) 8 含

量较高的五里湖沉积物
,

( ) 8 对其吸附磷的影响大

于 ( )8 含量较低的东太湖沉积物
。

根据对处理 = 结果的分析可见 5图 � 6
,

对东太

湖沉积物
,

添加来 自五里湖沉积物的 ( )8 对该沉积

物吸附磷的影响大于添加来 自自身的 ( ) 8 影响
,

而

对五里湖沉积物
,

添加两个来源 的 ( )8 后
,

其吸附

磷的等温线相差不大
,

总体上的趋势为添加来 自自

身的 ( ) 8 对吸附磷 的影响稍大于添加来 自东太湖

沉积物的 ( ) 8 影响
。
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为了进一步分析 ( )8 对沉积物吸附磷的影响
,

参照前人的研究 〔� ;
,

用吸附等温线方程对沉积物吸

附磷的过程进行了拟合
。

可 以用如下线性方程进行

拟合
9

φ δ ,。 关 3
一

,6〔� Β
·

, , =
。

其中 3 5> ? ∗
一 ’

6为吸附平

衡浓度
,

1,

为常数
,

> 5∗ ≅ ?
一 ’

6为斜率
,

可用来衡量沉

积物对磷的吸附效率〔’Α 飞
。

本研究 中不同处理沉积

物对磷吸附等温线线性方程特征参数结果见 表 =
。

由表 = 可见
,

( )8 影 响沉积物对磷 的吸附
,

两个沉

积物具有相 同的趋势
。

( ) 8 促进 了沉积物对磷 的

吸附
,

提高了沉积物吸附磷的效率
。

其中东太湖沉

积物
,

( 0 8 使其对磷的吸附效率由 7� =
2

= ∗ ≅ ?
一 ’增

加到 7Β�
2

< ∗ ≅ ?
一 ’ ,

添加 10 >1 来 自自身 的 ( 0 8 使

其对 磷 的 吸 附效 率 由 7Β�
2

< ∗ ≅?
一 ’增 加 到 �7 �

2

Β

∗ ≅ ?
一 ’,

而添加来 自五里湖沉积物的 ( ) 8 使其对磷

的吸附效率增加 到 ��Β
2

7 ∗ ≅?
一 ’。 五里湖沉积物

,

( 0 8 使其对磷 的吸附效率 由 ∀�
2

 Β ∗ ≅ ?
一 ’增加 到

�!Β
2

= ∗ ≅ ?
一 ’ ,

添加 7! >1 来 自自身的 ( 0 8 使其对磷

的吸附效率由 �!Β
2

= ∗ ≅?
一 ’增加到 � �Α

2

∀ ∗ ≅?
一 ‘,

而添

加来自东太湖沉积物的 ( )8 使其对磷的吸附效率增

加到 � 7一Β ∗ ≅?
一 ’。

表 = ( ) 8 对沉积物吸附磷参数 的影响
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2
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Ο Α
2

� ! ! ∀  =

�
2

= 溶解性有机质对沉积物吸附磷动力学的影响

图 = 显示了不同处理沉积物对磷的吸附动力学

过程
。

由图 = 可见
,

不同处理沉积物对磷的吸附具

有相似的变化趋势
,

即 ( ) 8 并没有改变沉积物吸附

磷动力学过程 的变化趋势
,

基本上是在前 7! : 内
,

沉积物对磷的吸附具有较大速度
,

而在 �56 卜1 之后吸

附基本达到平衡
。
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图 Ρ ? !≅
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2 30 !Δ ?! ≅

对沉积物吸附磷动力学影响

0 ∗ 76 3Β∗ � ∗ � Λ Θ #
巾3一∗ � Ξ 7� 2 ΨΒΖ 0 《一� 0 2

+ Β
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沉积物对磷 的吸附是 个十分复杂的动力学过

程
,

通常包括快 吸附和慢 吸附 ∃ 个过程
。

未实验

结果表明 : 图 Ρ =
,

快 吸附主要发生在前 ># Μ
,

而在

># Μ 之后
,

进人 了慢吸附过程
,

并逐渐进人吸附平

衡
。

表 . 列出了不同取样 时间段
、

不同处理
、

不同

沉积物吸附磷的速度 :即单位时间内
,

单位沉积物

吸附磷的量 : 9 ; Ξ ;
一 ’ Μ

一 ’

=〔∃ −
,

, , 了=
。

其 中 。一 #
∀

0 Μ

之内的吸附速度均最大
,

是 以后各时间段 的 ># 倍

到百 倍
,

反映沉 积物 对磷 的吸附主要发 生在 # Γ

#
∀

Θ Μ 之内
,

而且 ? ∗ ≅ 没有改变这一趋势
。

但总体

上两个沉积物均表现为 ? !≅ 增加 了其对磷 的吸附

速度
,

特 别是在 # 一 #
∀

Θ Μ 之 内
,

东太湖沉 积物 由

, ∃
∀

Ρ . 9 ; Ξ;
一 ’ Μ

一 ’

增加到 Ο Π
∀

>Θ 9 ; Ξ ;
一 ‘ Μ

一 ’ ,

五里

湖 沉 积 物 由 >∃
∀

∃ > 。 >Ο Ξ;
一 ’ 卜>

一 ’ 增 加 到 Θ Ο
∀

∃Π

9 ; Ξ ;
一 ‘ Μ

一 ’ ,

增加的绝对量最大
。

相 比而 言
,

%〕∗ ≅

对吸附磷速度的影响为五 里湖沉积物大于 东太湖

沉积物
,

可 能与 五里 湖沉 积 物 污 染较 为严 重 和

? ! ≅ 浓度较高有关
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表 � (《〕8 对沉积物吸附磷速度的影响
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研究结果表明
,

在本研究条件下 ( )8 对沉积物

吸附磷具有促进作用
,

不仅增加了吸附量
、

提高了吸

附效率
,

而且还能增加吸附速度
,

特别是对 。 一 0
2

Φ :

内的吸附速度提高的绝对量最大
。

但关于 ( )8 影

响沉积物吸附磷 的机理
,

有待于进一步研究
。

根据 对 土壤 ( ) 8 的研 究 结 果 表 明
,

土 壤 中

( )8 含量的大小可 以 反映土壤 中潜在活性 养分含

量和周转 速率
,

可 以反 映土壤养分 循环 和供应状

况 Ν⊥<Ο
。

土壤中 ( 0 8 与土壤 中有机 络合铁
、

有 机络

合铝和活性经基铝之间有显著的正相关关系
,

对调

整土壤中铁铝的溶出和迁移有重要作用 Ν�∀7
。

( 0 8

对土壤 4ι 值有重要影响
,

可 以影 响土壤 中铁铝的

溶出
。

所以
,

由此可 以推测
,

( )8 对沉积物吸附磷

的影响
,

可能有两方面的原因
,

其一可能与 ( )8 改

变沉积物溶 液的 &ι 值有关
。

土壤 中 ( )8 通过与

土壤表面轻基发生交换作用 〔’“〕
,

这种离子交换作用

可以改变 土壤 溶液的 4 ι 值
。

( ) 8 对沉积物溶液

4 ι 值有重要影响
,

沉积物溶液 4 ι 值的变化会影响

其对磷的吸附口 〕
。

由于沉积物的 &ι 值发生变化
,

导致沉积物对磷的释放和沉积物 中铁铝的溶出
,

进

而影响到沉积物对磷 的吸附
。

其二是 ( ) 8 的存在

可能占据 了沉积物吸附磷的部分有效位点所致
。

研

究表明
,

土壤对 ( )8 的吸附可以提高土壤的有机质

含量仁=�7
,

还可 以改变土壤 表面的电荷特征 Ν==Ο
。

产

生这一 结果可能 与 ( ) 8 的络合 和鳌合 等作用有

关〔= �〕
。

根据 ( ) 8 对土壤吸附重金属影响的研究结果

可见
,

虽然机理还不很清楚
,

但可 以确定 ( )8 对土

壤吸附重金属的影响有抑制和促进两种效应
。

在本

研究条件下 ( )8 对沉积物吸附磷仅有明显 的促进

作用
。

是否湖泊沉积物的 ( ) 8 对其吸附磷均有促

进作用 ϕ 以及湖泊沉积物的 ( ) 8 对其吸附磷 的影

响是 由于 ( )8 含量不同引起的
,

还是 ( )8 的性质

不同引起的
,

还是沉积物的性质不 同引起 的 ϕ 本文

仅初步开展了一些工作
,

同时研究的样品数量也较

少
,

机理还不清楚
,

还需要进一步的工作来证实
。

致 谢 中国科学 院地球化学研 究所 吴丰 昌研 究 员等

协 助 了本研究的 %) ∃ 分析
,

在此表示感谢
。
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