
底泥是营养物质生物地球化学循环的主要贮

存和释放场所，也是水体营养物质的主要归宿，进

入底泥的营养物质受到成岩作用改造将重新迁移

到水体[1]。底泥既能成为水体污染物的汇，又可能

成为水体污染物的源，其中底泥有机质对污染物

的迁移释放行为起着关键性的作用。很多有机化

合物可以和粘粒相互作用而形成稳定性不等和性

质不同的有机无机复合体[2]。
胶散复合体是丘林提出的胶散分组法所分离

的有机无机复合体，已在土壤肥力等领域有诸多

的研究和应用。底泥中的胶散复合体，对底泥中污

染物的迁移和积累具有重要作用，从而影响河流

水体的水质。

1 国内外研究现状
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1.1 底泥的研究现状

在水 - 底泥体系中，底泥是各种污染物积累

富集比较稳定的场所，底泥中污染物的浓度可以

间接反映水体的污染程度，底泥的污染状况是全

面衡量水环境质量状况的重要指标[3]。
国际上对底泥的研究主要集中在如何防止二

次污染的问题上，如底泥中磷的释放，重金属和有

机物污染等方面，并在加大投入研究生物修复污

染底泥的力度，对底泥脱水和稳定化方面的研究

机理相对较少。
我国科研人员对底泥的研究多集中在底泥氮

磷释放与沉积特征、底泥重金属形态与污染物转

化等方面 [4- 8]，比世界相对滞后。近年来开展了一

些疏浚底泥的农业利用、底泥加工复混肥的研究

以及少量有关综合利用 (生产建筑材料、填地造

景、环城公路、湖滨绿化带、生产砖瓦和制造陶粒)
的研究[8- 10]。关于污染底泥修复技术与疏浚底泥资

源化利用研究等工作也已逐渐展开。
1.2 胶散复合体的研究现状
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自 19 世纪 30 年代 A.Φ 丘林提出土壤有机

无机复合体的胶散分组法并展开对土壤有机无机

复合体的研究以来，已取得了很多重要研究成果。
超声波分散、比重分组等技术的应用，使复合体的

分散及分组方法逐渐完善；有机无机复合机理的

研究已积累了大量理论资料。国内外还有很多科

研工作者在进行着有关胶散复合体的研究。主要

总结为以下几个方面。
1.2.1 胶散复合体的分组

按复合体在不同溶液中的胶散情况分级，早

在 19 世纪 20 年代，Tюлин(1927)就开始研究，以

后陆续改进和发展 (1938，1941)。后来，加拿大

(Atkinson 等，1944，1948；Brydon 等，1959)和日本

(桥原秀教等，1959)也有这方面的研究。我国在建

国以后也开始这方面的工作。
最初，Tюлин(1927)将土壤胶体分为 3 类：(1)

不凝结的胶体；(2)钙凝结的胶体，这种胶体可用

中性氯化钠拆开，称为负电性凝胶或活性凝胶；

(3)铁铝氧化物凝结的胶体，这部分胶体不能被氯

化钠拆开，称为等电性凝胶或惰性凝胶。以后他又

修改了胶散分组的方法，把土壤有机无机复合体

分为两组，简称Ⅰ组 (G1)和Ⅱ组 (G2)，并认为不同

土壤中两组复合体含量和性质都不同。
1939 年后，Tюлин(1943，1951)对原来的分组

胶散法提出了修正，以后又有学者做了补充。改进

的要点是：(1)土样不过筛；(2)仍用氯化钠处理，分

出 G1 组；(3) 用研磨代替酸碱交替处理，分出 G2

组，并不再细分亚组；(4)悬浮液以 4%为宜；(5)提
出的颗粒直径由 20μm 改为 10μm。

Tюлин 的分组法并不适用于石灰性土壤。傅

积平和杨敬深 (1963) 建议在分离了 G0 组后，用

0.5N 的 HCl 去除土壤中的游离 CaCO3 后再按原

来的胶散法分离各组复合体。在分离 G1 组时，其

中有一部分颗粒直接分散于水，Tюлин (1944)把
这部分称为Ⅲ组(G0 组)，又称为小于 10μm 的“非

团聚化细土”，用以校正 G1 组的含量，并把这 3 组

复合体分别称为：水分散复合体(G0)；钠质分散复

合体(G1)，它是以 Ca2+ 结合的有机无机复合体，这

组复合体对土壤结构的形成有重要作用；钠质研

磨分散复合体(G2)，它是铁铝氧化物紧密结合的有

机无机复合体，这组复合体对土壤结构的稳定性

起重要作用 [11]。G0 组又称为水散性复合体，G1+G2

组又称为水稳性复合体。
为了尽可能不破坏土壤中天然发生的有机无

机复合体，许多学者曾试图寻求新的分散法，例如只

用蒸馏水分散土壤，将土用钠饱和后水洗分散[12]。该

法经过改进后得以广泛应用，1967 年 Edwards 和

Bremner 又将超声波分散技术引入有机无机复合

体的研究 [13- 14]，大大推动了有机无机复合体的研

究 [15- 20]。此法是将土壤中的有机无机复合体分为

粘粒级(<2μm)、粉砂级(2～20μm)、细砂级(20～
200μm)和粗砂级(>200μm)等 4 级。按颗粒大小

对复合体分组时，往往各级中不可避免地混有一

定数量的未与矿质土粒相复合的有机物质，从而

影响复合体性质的研究[21]。为此，许多研究学者在

借助超声波分散的基础上，采用一定比重的重液

分离出未复合的有机质，从而形成了比重分组法

及联合分组法[22]。
1.2.2 其他方面的研究

不同肥力水平下同一母质发育的土壤，不同

层次团聚体的组成和质量都发生了很大变化，说

明土壤有机质对土壤团聚体的形成有较大的影

响。土壤有机质含量与土壤胶体含量间具有明显

的正相关性，通过土壤培肥可增加土壤团粒结构，

改善土壤通气性、保水性和蓄水性[23]。
增施有机肥料，不仅增加了土壤有机质的积

累，而且提高了土壤有机质的腐殖化程度，并可以

有效地促进土壤有机质的增加和更新。而土壤有

机质的增值部分多数与粘粒组成有机无机复合

体，这有利于形成比较大的团聚体，对养分和水分

的吸附、贮存与释放起着重要的协调作用[24]。

2 展 望

水污染问题已成为当今迫在眉睫的环境问题

之一。近年来，人们对河流水体污染的研究主要集

中在水污染评价和水环境容量以及防止底泥二次

污染的问题上，而河流底泥胶散复合体可以固定

水体中的污染物从而影响着水质，因此，从底泥胶

散复合体着手防治水体污染也成为了一种可能，

在水环境研究中，应加强底泥胶散复合体的环境

化学行为和影响因素研究。
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(上接第 59 页) 设施建设对提高粮食单产有着不可

低估的作用。然而，吉林省的水利设施多数是上世

纪 80 年代前修建的，效益明显衰退，完善农田水

利设施将是吉林省粮食单产增长的关键。
3.2 科学施肥，提高化肥施用效率

化肥是农业生产最基本的生产资料，科学的

化肥投入对农业生产稳定增产起到重要保障作

用。以上计量分析说明吉林省化肥投入对单产的

影响显著，其调整后偏相关系数为 0.685，高于其

他因素的值，每公顷多施用 1 kg 化肥，可以增加

6 kg 的粮食。吉林省粮食总产量中玉米所占比重

很大，2007 年其比重高达 77.4%，玉米喜肥的习

性，促使增加化肥使用量成为提高吉林省粮食产

量的有效途径。必须注意到，吉林省的土地亦开始

出现土壤板结、肥力下降的趋势，对此，省政府积

极倡导测土配方施肥技术，测土配方施肥面积不

断扩大，做到提高化肥施用效率、降低粮食生产成

本的同时，保持耕地的可持续利用。
3.3 提高农业机械利用效率

吉林省始终把发展农业机械化作为促增产、
保安全、强基础和发展现代农业的战略重点来抓，

农业机械化发展很快，2008 年全省农机总动力已

达到 1 730 万 KW。1997 年只有 773.22 万 KW，

10 年间平均年增率高达 8.4%。2007 年吉林省被

确定为农业机械化示范区，国家对吉林省农业机

械的投入也随之大大增加。但是，农机手的技术水

平、对操作规程的掌握等存在许多问题，因此，吉

林在发展农业机械化的同时，一方面要积极加强

相应的技术培训和农机管理，另一方面鼓励农地

流转，真正发挥农业机械的效率。
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