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不同类型土壤对 � � 最
一
吸附特性的研究

关

况琪军 李建秋 夏宜净

�中国科学院水生生物研究所
,

武汉 � �。。� ��

摘要 为了进一步探讨我国酸沉降对水陆生态环境的影响以及典型地区生态系统对酸沉降的缓冲能力 和临界负

荷值
,

笔者对赣
、

鄂
、

湘 � 省具有代表性的土壤的 �� 牙
一 吸附特性进行了研 究

。

结果表明
,

红壤
,

特别是江西省的

红壤
,

吸附�� 牙
一
的能力最强

,

最大吸附量达 �
�

�� � � � � 土 �
其余依次为黄壤

、

棕红壤
、

黄褐壤和黄红壤
,

最大吸

附量分别为 ��
�

��
,

�
�

��
,

�
�

�� 和 �
�

�� � � � � 土 � 红色石灰壤对 � � 牙一 的吸附能力最弱
,

最大吸附量仅 �
�

�� � � � �

土
,

只及红壤的 ��
�

��
。

可以预计
,

就地 区而言
,

以红壤为主的江西省是我国对酸沉降最敏感的地区之一
。

关键词 土壤
, � �

,

� � 牙一
,

吸附特性
,

生态环境
。

我国是世界燃煤大 国
,

每年直接燃煤约 �

亿 �
,

煤含硫量一般 为 ��左右
,

有些高硫煤含

硫量多达 � � 以上
。

我国的酸雨 已相当严重
,

并

呈 硫酸型
,

主要和燃煤造 成的大气污染有关
。

在长江以南
�

� � 犷 已成为酸性降雨中的主要组

分
江� 〕,

其所占 比例有时可达降水阴离子组分的

� � �
,

是直接左右降水酸度的一个重要 因素
。

土壤是大气酸沉降的主要受体
,

�
�

和 � � �
一

进

入土壤后
,

对土壤的 ��
、

离子 吸附和表面电荷

等理化性质均产生 明显影响
,

继而影响生态环

境
。

本文试图通过对湖南
、

湖北和江西 � 省多种

不同类型土壤的 � � 圣
一

吸附特性的研究来评价

土壤对 酸沉降的缓冲性 能和承受能力
,

为研 究

我国酸沉降及其对水陆生态环境的影响提供科

学依据
。

而得
。

表 � 土壤类型及主要理化性质
”

土壤类型
有机质

�� �

� � �

�� � � � �

��

�� �� �

盐 基

饱和度

�� �

样品份省 数

� �
�

� �

����� !∀乐�� !∀�

壤壤红棕红

�������� !一�� !∀#∃%
‘

二���臼
�斗�住‘�‘六��山,

�任

�������反��
月跳���血���� �吕�口�曰内�一�

�� �一�� !∀!�!

�一尹门�
月马庄
‘

�八匕行了月性��办或曰。��一今。��匕
月斗��一��目八乃�且�门�

�, ��曰�匕尸办���日
‘

��乙��门�只��于行了

红 壤 性 土

黄棕壤性 土

黄 棕 壤

暗 黄 棕 壤

黄 褐 壤

棕色石灰壤

黄 壤

中性紫色壤

一吕月啥八���门����乃气�内匕,�月了�曰���
�
八
����

�斗������� �内���
����八���叹�壤壤壤壤壤

色灰

红石紫

色性

红黄黄红酸

湖南

一��沪��一了一廿�一壤壤壤

红

红黄棕
江西

� 实验部分

�
�

� 材料与试剂

� � � 供 试土壤 � � � �一 � � � � 年
,

从 湖南
、

湖北
、

江西 � 省采集了具代表性 的不同类 型土

样 �� 一��
� � �共计 �� 份作为测试材料

,

样品 自

然风干并经 �� 目过筛
。

表 � 列举了供试土壤的

类型及主要理化性质
。

又�� �� � � � � � �� �
一

标准液 用分析天平

准 确称取 在 � �� �烘烤 � � 的 分析 纯 无 水

� � � ��
� � �

�

� � � �
,

无离子水溶解后 定容至 � � � �

� �
。

试验中所用的系列浓度均 由此标准液稀释

� � �
�

� �

� � �
�

� �

� � �
�

� �

� �  �

� �
�

� �

� �
�

� �

�� 表 内湖南和江西省的有机质
,

� � � � 阳离子交换量 � 和盐

基饱和度的数据引自参考文献 � �
,

�习
� 湖北 省的引自内

部资料
‘ ’

� 样品数大于 � 时取平均值

� 实验方法

��  吸附处理 每种供试土壤各秤取 � 份
,

,

国家
“

八五
”

科技攻关项 目
, ,

湖北 省土壤普查办公室编
。

湖北土壤
。

�� � 。
,

内部资料

收稿 日期
�
� � � �

一 � �
一

� �
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每份 �� �
,

分别 加入 �� � �� 不 同浓度系列 的

� �� � �
�

标准溶液
,

最终浓度 �� �芝
一

� � 土�分别

为 �
�

�一 �
�

� � �
,

置摇床振荡 � � �� � � � � � �� �

后
,

于室温下静放 � �
,

使其充分平衡
,

离心 巧

� �� �� � � � � � � �� �
,

取上清液 �即吸附平衡液 �过

滤后测定其 �� ��
一

的含量
。

��� � � 犷 的测定 用 � �� �
�

比浊法测定吸

附平衡液中 � � 犷 的浓度
,

当水样不澄清
、

不透

明时
,

用浓 � � �
�

消化 � 次 �� �一 � � � ��次 �
,

以

去除有机胶质比
� 〕

。

�� � � � 茸
一

吸 附量的计算 以标准溶液中

� � 犷 加入量和土壤本底 � � 犷 含量之和
,

减去

吸 附平 衡 液 中 � � �
一

的 残 留量
,

求 得 土壤 对

� � �
一

的吸附量
。

��� 吸附等温线的制作 以土壤对 � � �
一

的

吸附量为纵座标
,

吸附平衡时溶液中 � � �
一

的浓

度为横座标作图
,

制得吸附等温线
,

从吸附等

温线求得 � � 犷 的最大 吸附量和 吸附半饱和时

平衡溶液中 � � 聋
一

的浓度
。

� 结果与讨论

�
�

� � 省土壤的分布状况及其对 � � �
一

的吸附

特性

江西是我国红壤分布最广的省份之一
,

其

红壤土类的面积占全省土壤总面积的 ��
�

�� �
,

是该省农业生产和今后总体开发利用的重要土

壤资源川
。

在该省所 采集的 � 个土样中
,

红壤

占了 � � � �� 个 �
。

湖南省典型的地带性土壤亦是红壤
,

但由

于 自然条件复杂
,

生物气候条件南北有异
,

东

西不同
,

从而导致红壤 的脱硅富铝化过程发生

相应的变化
,

红壤逐渐黄化
,

渐变为黄红壤
,

黄

壤川等
。

该 省共 采土样 �� 个
,

其 中红 壤 � 个
,

黄壤 � 个
,

黄红壤
,

紫色壤和石灰壤各 � 个
。

湖北 省的土壤类型最多
,

变化幅度较大
,

没有明显的地带性土壤
,

在所调查的 �� 个土样

中
,

土壤类型多达 �� 种
。

表 � 提供了各地不同土壤的 � � 含量和 ��

值 以及土壤 对 � � 犷 的 吸附测试 结果
。

数据表

明
,

土壤的类型不同
,

对 � � 乏一 的最大吸附量不

一样
,

同一类型的土壤因省份的不同最大吸附

量也有差异 �如 �
一

� 和 �
一

�
,

�
一

� 和 �
一

�
,

以及

�
一

� 和 �
一

� 等 �
。

就红壤而言
,

不同母质发育的

红壤
,

其红色风化层
,

颜色
,

酸碱性以及表面吸

附盐基的程度等均有差异
。

相 比之下
,

江西 土

壤的酸度最大
,

对 � � 芝
一

的吸附能力也最强
。

不

同类型土壤对 � � �
一

吸附量大小的排列顺序各

省基本一致
,

即
�

红壤类 � 黄壤类� 其他类
。

红

色石灰壤对 � � �
一

的吸附能力最弱
,

最大吸附量

仅 �
�

� � � � � �
。

�
�

� 土壤的酸碱度对 � � �
一

吸附的影响

土壤的酸碱度是土壤的基本化学性质之一
,

对土壤地球化学过程中元素的淋溶迁移和富集
,

氮磷等主要养分的转化和释放以及土壤对 � � 爱
�

的吸附能力等均有明显影响
。

比较表 � 中 � � 值

与 � � 犷 吸附量的数据发现
,

两者之间呈明显负

相关
,

即土壤的 pH 值越大
,

对 50 录
一

的吸附作

用越小
。

在所测试的 pH 范围内
,

土壤对 50 1
-

的吸附作用 (Y )随 pH 值(X )的下降而增加
,

两

者 间的 回归方程依省份的不同而略有差异 (表

3)
。

其中湖北省土壤的相关性略差
,

主要因该

省土壤的酸碱性变化幅度较大
,

土壤类 型较多

所致
。

2

.

3 土壤阳离子交换量与 50 1
一

吸附的关系

土壤阳离子交换量的大小反映 了土壤对阳

离子形态养分容量的大小和土壤保肥能力的强

弱
。

通常情况下
,

土壤溶液中游离的 H
+和 O H

-

离子与土壤胶体吸附的交换性阳离子(如交换性

H
,

A I

,

e
a

,

M
g

,

K

,

N
a

等离子)保持着动态平

衡
。

土壤溶液中 H
+
的多少受土壤交换性 H

+和

A1
3+
的制约

,

而后者在调节或矫正土壤的酸度

中起着不可忽视的作用
。

由表 1 的数据可见
,

本

研究中所调查的土壤的阳离子交换量多数波动

在 4
.
8一9

.
6 m g/g 之间

,

属 中等范围
,

仅江西

的红壤和棕红壤以及湖北红壤的阳离子交换量

不足 4
.
8 m g /g

,

可能与采样地 区的母质和土壤

中含沙粒较多
,

降水量较大
,

风化淋溶作用较

强
,

土地的利用指数较高有关
。
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表 2 土攘的铝含t 及其对 50二
一
的吸附

A 12O 3

A 卜 A 肠

( 又 10 一3 m g
/
g ) ( m g

/
L )

5 0 遥一 含量

土壤类型

罐门胭

A l) C Z)

pH

(H ZO )

dg(J�吕只目�吕1工月匕O口J任几」八汽‘11上R,�la八6C�口JO
B

一

1

)

:

.

J斗n�n�n口月卜�内了
:

.

4
.
6 2

5 2 5

5
.
3 9

6
.
8 0

6
.
8 5

6
.

5
.

7
.

4
.

)

.

7
.
7 3

1 0 3 2

8 6 4

7 2 0

9 2 6

6 0 5

9 1 7

7 9 2

7 2 0

1 0 3 2

6 7 2

1 0 9 0

7 6 8

1 1 7 6

9 6 5

7 6 8

1 5 9 8

1 2 7 2

9 2 2

8
.
0 4

8
.
3 0

5 4 2

6 5 0

6
.
6 0

8 2 0

8

.

3 2

JQ
S
亡J11

S
Q目�乙�M曰

1

.

6 3

1

.

2 4

0
.

6 0

3

.

3 3

1
.

2 9

0 3 9

0
.

5 9

0
.
9 8

0
.

2 8

0

.

4 1

4 0 4

1

.

8 4

0
.
4 4

0
.
6 0

5

.

3
.

5

Q白�jLOn1
0白

B
一

2

B

一

3

B

一

4

E
5

B

一

6

B

一

7

E
8

R
9

E
1 0

N

一

1

N

一

2

N

一
3

N
一
4

N

一

5

X

一

1

X

一

2

X

一
3

棕红壤

红壤

红壤性土

黄棕壤性土

黄棕壤

暗黄棕壤

黄褐壤

棕色石灰壤

黄壤

中性紫色壤

红壤

黄红壤

黄壤

红色石灰土

酸性紫色壤

红壤

黄壤

棕红壤 :
{
::

0
.
138

0.074

0.031

0.271

0.105

0.016

0.040

0 062

0.002

0.015

0 085

0.143

0.016

0
.
041

0
.
007

0.141

0.417

0.118

11
.
52

11
.
14

6
.48

:

” 土壤 so 犷 最大吸附量 (
m g /g 土) 2) 半饱和时吸附平衡液中50 连

一
的浓度(m g/L )

表 3 土壤 pH (X )与其 50 毒
一
吸附t

(Y )之间的回归分析

土壤来源 样品数

湖北省土壤

湖南省土壤

江西省土壤

一0
.
4 5 8 6

一 0
.
7 7 1 5

一 0
.
6 2 4之

R Z( % )

2 1
.
0 3

5
‘

亏2

3吕
.
96

Y 一 a + b X

一0
.
1 7 6 7X + 8

.
9 2 1 3

一 0
.
2 9 54 X + 1 0

.
5 64 3

一0
.
0 3 6 5X + 6

.
2 04 5

�a六j, .去
1
.
�心
1
1

分析表 2 中
,

A 1

2

0

3

和 50 泛
一

含量的相关性

可以看出
,

土 壤对 50 受
一

的吸附量和土壤中 Al

含量的关系也较密切
,

结果见表 4
。

表 4 土壤 50 羞
一
吸附(X )与 Al

含 t (Y )之间的回归分析

土壤来源 样品数
r

形(% ) Y 一 a + bX

湖北省土壤 15 0.4400 19.36 . 10.7200 + 6
.
4683X

湖南省土壤 13 0 .7948 63
.
15 9.6666+ 16

.
3494X

江西省土壤 11 0.6532 42
.
67 9.2978+ 24

,

9 0 3 1
X

的能力最强
。

不同地区的红壤又有地 区性差别
,

江西省的红壤吸附 50呈
一

的量高于湖南红壤和

湖北红壤
,

这是气候 因素与地球化学过程长期

作用的结果
。

可以预计
,

就地区而言
,

以红壤为

主的江西 省是我国对酸沉降最敏感的地区
,

其

水陆生态系统遭受酸沉降污染的危 害将居全国

之首
。

致谢 野外工作由课题组同志共同完成
。

工作中得到课题组负责人庄德辉先生的大力支

持
,

刘保元和李远钊先生分别提供 A l和 pH 原

始测定数据
,

谨此一并感谢
。
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