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／ ｍｉｎ
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／ μｇ

ｑｅｑ

／（μｇ·ｇ －１）
Ｖ ／ ｍＬ

１００ ５ １０ ０． ２３６ ７ ６０ ４００ １１２ １１． ２０ ２０００

１００ ５ １５ ０． ２３６ ７ ８０ ５４０ １５６ １０． ４０ ２７００

１００ ５ ２０ ０． ２３６ ７ １２０ ７４０ ２０１ １０． ０５ ３７００
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�V-��§X.ì�D。/1 Ｎ２ － ＢＥＴ @²
¦§Úï45���XÆd«�（d ３），̀ ÙÜ
ú45XûÎ，���Æd«�/!"ÜÿX0
1。Æd«�2ÿ，d«g]èx2»，dUX�
§Ý2»，�§ëÈÇsX½¾2ü。3»@«，
457Î¾§VWÕÖ34ûÎ，Ëè½¾©Ñ
Ò56«X ＵＯ２ ＋２ û#，ý7$à����UX
�§34。
３）���67Ýd�§X¨©
�T Å ｐＨ ¿ B ７、U À Á Â Ã Ｃ０ B

１００ μｇ ／ Ｌ、¡3B ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ X×ØÙ，&���
67Ýs³÷B １０ ｇ、１５ ｇ、２０ ｇ，øù���67
Ýd�§UX¨©，¦AÍ¼¬ ５ S。

J ５　 ���67Ýd9:;<X¨©
Ｆｉｇ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

d ３　 ���XÆd«�sÑ
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

4　 5 ＜ ０． １５４ ｍｍ ０． １５４ ～ ０． ２００ ｍｍ ０． ２００ ～ ０． ３００ ｍｍ ０． ３００ ～ ０． ４５０ ｍｍ ０． ４５０ ～ ０． ９００ ｍｍ

Æd«� ／（ｍ２·ｇ －１） １３． ２５９ ７． ０１３ ５． ６４４ ４． ３８４ ３． ８４０

　 　 ���67ÝV¨©U�����·¶�§
X>?�D。Üú���67Ýû7，Èë·¶
�§ÇsX½¾7v，É�§ÝûÎ，pËè�§
Ý�ÜþÜÿ。êV�B�§^©X���û
#，89>R�§Xg]èxû#，���Þ�§
XUCDÉÝû#，�§ëÈÇsX½¾ûv。
Zp，���67ÝXû7，)4¾:;n��Ù

1，ðsg]èx<W=>?，öÚëÈÇs，O
pÜÿàËèQÝ���dUX�§Ý。
４）UÀÁÂÃd�§X¨©
�TÅ ｐＨ¿B ７、¡3B ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ、���

67ÝB １５ ｇX×ØÙ，&TÅ�UÀÁÂÃs
³÷B ５０ μｇ ／ Ｌ、１００ μｇ ／ Ｌ、１５０ μｇ ／ Ｌ，øùTÅ�
UÀÁÂÃd����§UX¨©，¦AÍ¼
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J ６　 UÀÁÂÃd9:;<X¨©
Ｆｉｇ ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒａｎｉ
ｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

¬ ６S。
UÀÁÂÃR¦�����X�§w]@A

ã.。ÜúUÀÁÂÃXûÎ，Èë·¶�§Ç
sX½¾�ü，pÉ�§ÝsËè�§Ý�Üþ
ûÎ。�¡3ãïX×ØÙ，ûÎyjTÅ�U
XÀÁÂÃ，Þ�BqTÅs���d«þ¾X
UÂÃCÃ，OpûÎ ＵＯ２ ＋２ �����XÕÖ
34，¾§Ëè½¾©>R���d«ç0X
ＵＯ２ ＋２ û#，�§èx$3ëÈÇs。DV，UÀ
ÁÂÃXûÎ:EÐTÅ� ＵＯ２ ＋２ Rg]èxX
'(�:û#，ËèQÝ����§XUòÝã
0û#，yp¾É�§ÝûÎ。

２． ４　 BEF[ ＴｈｏｍａｓwxKg

ＴｈｏｍａｓÓBVÞ1àá2���dUX·
¶�§ÚÛs�§34，F1éÍGwX�§�
B，¦<]dë@ßB［１３ － １４］，

ｌｎ（
Ｃ０
Ｃｔ
－ １）＝

ｋＴｑ０ｍ
Ｑ － ｋＴＣ０ ｔ。 （４）

Ê�，ｋＴB Ｔｈｏｍａｓ34H?，ｍＬ ／（ｍｉｎ·μｇ）；
ｑ０ BÓBÔ,X���Ëè�§Ý，μｇ ／ ｇ。
ＴｈｏｍａｓÓBÔ,;<X>?¿¼d ４ S。1
ｌｎ［（Ｃ０ ／ Ｃ ｔ）－ １］d½¾ ｔ T¬，§ÈÚï×ØÙ
����§UX ＴｈｏｍａｓÓB¬（¬ ７）。

J ７　 Úï¡3½ ＴｈｏｍａｓÓB<]Ô,¬
Ｆｉｇ ７　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｆｉｔ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ Ｔｈｏｍａｓ ｍｏｄｅｌｓ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗ ｒａｔｅｓ

d ４　 ＴｈｏｍａｓÓBÔ,;<I>??J
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｔｈｏｍａｓ ｍｏｄｅｌ ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅ

Ｃ０
／（μｇ·Ｌ －１）

Ｑ
／（ｍＬ·ｍｉｎ －１）

ｍ
／ ｇ

45
／ ｍｍ

ｋＴ × １０
－４

／（ｍＬ·μｇ －１·ｍｉｎ －１）
ｑ０ × １０

３

／（μｇ·ｇ －１）
Ｒ２

１００ ５ １０ ０． ２３６ ３． ５９ ４． ７７ ０． ９７６

１００ ５ １５ ０． ２３６ ２． ６５ ５． ６２ ０． ９７５

１００ ５ ２０ ０． ２３６ １． ３７ ７． ８１ ０． ９５４

１００ ２． ５ １５ ０． ２３６ ０． ５０ １３． １ ０． ９８４

１００ １０ １５ ０． ２３６ １０． ８ ２． ５０ ０． ９６１

５０ ５ １５ ０． ２３６ ２． ９１ ５． ３９ ０． ９７８

１５０ ５ １５ ０． ２３６ ２． １９ ５． ４９ ０． ９６８

１００ ５ １５ ０． １５４ ～ ０． ２００ ０． ５４ ０． ３６ ０． ９８５

１００ ５ １５ ０． ４５０ ～ ０． ９００ １． １１ ０． １４ ０． ９８６

　 　 Úï×ØÙ ＴｈｏｍａｓÓBXã.�? Ｒ２÷Î
é ０． ９５，KÝ Ｔｈｏｍａｓ ÓBÚLMENO ¡�
��dUX·¶�§Òß，PQ�§ÒßRSÕ
Ö、©ÕÖ、d«�§Ç#QáTUï-�，�§

34V#Q�DXUï¨©。Ｔｈｏｍａｓ 34H?
ｋＴ¿R�§^©���67Ý/çã.，pRT
Å¡3、���45/Wã.。êV�BÜú�
��67ÝXû#，òUTÅÑÒ�§^XXÛ

６５



! ２ # 89:，Ç：ùúû Ù0���dUX·¶�§��

ûÎ，ＵＯ２ ＋２ ÕÖ34îÄ；TÅ¡3X7Î¾Ë
è½¾ÑÒXVWÝû7，ypûÎ�§34；�
��45XûÎ�:Üÿ¡·XÛ，YqÕÖ3
4，7$�§yß。

３　 A　 *

±&'dùúû Ù0���y�àd°，
@/1·¶�§ÈEá2àUX�§��，§È
�ÙA*。
１）����òmÎÝXª,LÖ×G�，@

A,»Ým�Q，lmÍ:X�§ÚÛ。Ｓ － ＯＨ、
Ｃ ＝ Ｏ、Ｃ － ＯＨs Ｓｉ － ＯＨÇV���d«X>?
g]èx，Uèí,T1V����§UX>?
��。�§Ø} Ｃａ、ＭｇòÝÜ»，�§Òß�Þ
ÚÌ�VWßT1。
２）û7TÅ¡3，ûÎ���45，ûÎU

ÀÁÂÃ，Üÿ���67Ý÷Þ�üÈë·¶
�§ÇsX½¾。pÉÇs�§Ý�Üú���
67ÝhUÀÁÂÃû7pûÎ，ÜúTÅ¡3
h���45ûÎpÜÿ。
３） ¡���dUX·¶�§�BZ,

ＴｈｏｍａｓÓB，PQÒßR#QáTUï-�，�
§34V#Q�DXUï¨©。

yzNO：

［１］　 [\，]�^． Ud{|¨©X��hi_［Ｊ］． ®â`n

Hwa，２００４，３１（２）：８０ － ８４．

［２］　 8bc． UEFGHdß［Ｍ］． ïJ：bWÚ�ef，

１９９８．

［３］　 ]g，hij，[Ðk． U�§ÈE&'Ùl［Ｊ］． �m®

â，２００７，２６ （１）：７７ － ７９．

［４］　 ]n，opÝ，hij，Ç． îqºErsd Ｕ �§X·¶

ÓÔÈE&'［Ｊ］． EFR®â，２０１２，４０（４）：６１８ － ６２２．

［５］　 Ｎａｉｒ Ｓ，Ｍｅｒｋｅｌ Ｂ Ｊ． Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｕ（ＶＩ）ａｎｄ Ａｓ（Ｖ）ｏｎ ＳｉＯ２，

Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２ ａｎｄ ＦｅＯＯＨ：Ａ ｃｏｌｕｍｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｔｕｄｙ［Ｍ］／ ／ Ｕ

ｒａｎｉｕｍＰａｓｔ ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ． Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２０１５：２５９ － ２７０．

［６］　 ]t，8uv，wxÝ，Ç． °Esyz{ed|、}�§R

C�X·ÛH&'［Ｊ］．°E-H，２００４，２ （１）：１０ － １４．

［７］　 Ｃｈｅｎ Ｊ Ｈ，Ｅｄｗａｒｄｓ Ｒ Ｌ，Ｗａｓｓｅｒｂｕｒｇ Ｇ Ｊ． ２３８Ｕ，２３４Ｕ ａｎｄ
２３２ Ｔｈ ｉｎ ｓｅａｗａｔｅｒ［Ｊ］． Ｅａｒｔｈ ＆ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ，

１９８６，８０ （３ － ４）：２４１ － ２５１．

［８］　 ~j，8aÝ，���，Ç． �9îïE��B$%U��

w°Àá［Ｊ］． U�EQ，２０１１，２７ （３）：１６０ － １６５．

［９］　 ���，���，���．�]g]���dWLÖVWX

·¶�§&'［Ｊ］．®âSß，２０１１，２９ （Ｓ１）：２８９ － ２９３．

［１０］ Ｍａｌｋｏｃ Ｅ，Ｎｕｈｏｇｌｕ Ｙ． Ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ Ｎｉ（ＩＩ）ｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ａｑｕｅｏｕｓ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｗａｓｔｅ ｏｆ ｔｅａ ｆａｃｔｏｒｙ：Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｆｉｘｅｄｂｅｄ

ｃｏｌｕｍｎ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００６，１３５（１ － ３）：

３２８ － ３３６．

［１１］Ｈａｎ Ｒ，Ｚｏｕ Ｌ，Ｚｈａｏ Ｘ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ

ｉｒｏｎ ｏｘｉｄｅｃｏａｔｅｄ ｚｅｏｌｉｔｅ ａｓ ａｄｓｏｒｂｅｎｔ ｆｏｒ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ（ＩＩ）

ｆｒｏｍ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｆｉｘｅｄ ｂｅｄ ｃｏｌｕｍｎ［Ｊ］． Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２００９，１４９（１）：１２３ － １３１．

［１２］ Ｚｏｕ Ｗ，Ｚｈａｏ Ｌ，Ｚｈｕ Ｌ． Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｕｒａｎｉｕｍ（ＶＩ）ｂｉｏｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｎ

ｇｒａｐｅｆｒｕｉｔ ｐｅｅｌ：ｋｉｎｅｔｉｃ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒａｄｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，

２９２ （３）：１３０３ － １３１５．

［１３］ Ｔｈｏｍａｓ Ｈ Ｃ． Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａ ｆｌｏｗｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ，１９４４，６６

（１０）：１６６４ － １６６６．

［１４］���，]u�，��-，Ç． �]���dª� Ｐｂ（ＩＩ）X

·¶�§w]［Ｊ］． ®â-H&'，２０１４，２７ （１０）：１１８６ －

１１９２．

{|J}：~8�

�ì�Ei Ｎ３０°３０′ ～ ３０°３５′s Ｅ９０°１６′ ～ ９１°０３′þ¾，èéî��_��ð，%«+� ４ ７１８ ｍ，«
� １ ９２０ ｋｍ２，%ªf�iôÒ １２０ ｍ。ｐＨ ¿ ７． ８ ～ ９． ５，�GÃ ０． １７３ ～ １． ７３２ ｇ ／ Ｌ，�VW>?V
ＨＣＯ －３ ，¦ºV ＳＯ２ －４ ，Ｃｌ

－f»；�VW�� Ｎａ ＋B>，¦ºB Ｍｇ２ ＋，Ｃａ２ ＋f»；ÖW�Ó$B Ï¡¢ª
%。

�ì��qm£(�¤X¥*¦§ú¨，>æqÃ© ７ ０００ ｍ；ïªsîªXqb«¬s%E®，
Vs¯°±X²³zc，�ì�´»«µÎX¶·，̧ ¹�qbþ�，ºó、»¼、½v、R�。

（*"+,-./01234　 ¦　 §）
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Ｄｙｎａｍｉｃ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｕｒａｎｉｕｍ ｏｎ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｌｏｗｅｒ Ａｌａｒ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ

ＷＡＮＧ Ｇｕｏｑｉａｎｇ１，２，３，ＸＵ Ｊｉａｎｘｉｎ１，２，ＨＡＮ Ｊｉｂｉｎ１，２，４

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｑｉｎｇｈａｉ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；２． Ｑｉｎｇｈａｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ
Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ，Ｘｉｎｉｎｇ，８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
３． Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ；４． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ，Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ，４３００７４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒａｎｉｕｍ ｏｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ａｌａｒ Ｒｉｖｅｒ ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｂｙ ｄｙｎａｍｉｃ ａｄ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ，ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ，ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｒａｎｉｕｍ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ． Ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｔｈｏｍａｓ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｉｓ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒａｎｉｕｍ，
ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｏｓａｇｅ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｓ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒａｎｉｕｍ． Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒａｎｉｕｍ ｉｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｓ
ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｔｈｏｍａｓ ｍｏｄｅｌ． Ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｔｅｐｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐ
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