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�中国科学院生态环境研究中心
,

北京 �� � � � ��

摘要 对北京地区 � 种不同土集吸附 �� 的研究证明
,

该 � 种土坡对 �� 的吸附均符合 ��� �
�� �� � 吸附等温线

,

其

吸附量与土坡 � �
、

有机质和 �� ��
�

的含量等土坡基本性质呈正相关
�

所研究的 � 种土集均属于褐土类
,

其中有

机质含量低的褐土性土和水稻土对 � � 的吸附� 最低
�

关健词 锌
,

吸附量
,

土城性质
�

国内外学者就不同土壤对 �� 的吸附与固

定及 �� 在土壤中的淋溶与迁移进行了大量研

究
�

� ���
�
等人的研究指出

,

土壤的 �� 值及有

机质含量可明显影 响土壤对 � � 的吸附强度�� �

���� �� 提出可用 � �  ! 浸提全 � � 含量相同的土
、

壤中的有效 � � �
� � � � �� � � �

指出土壤中的 � � 可

被吸持在交换位上或被吸附在固体表面�� � � ��

提出可用 ��
� � � � �� 吸附等温线或 �

�� � � �尽
�� 吸

附等 温 线 解 释 � � 被土 壤 吸 附 的现 象 �’�
�

��
��� �� ��� � � � � 等人用含有 � ���

�

模式试验

证明了�
� 、

��
、

�� 的氧化物和腐殖酸类的物质

对束缚土壤中的 � � ��
�

能产 生明显 的作用 �� �

虞琐富提出土壤对金属离子的吸附主要受土壤

组成和特性的影响
,

环境因素很重要困
�
李鼎新

的研究结果认为 � � � 和 � � � 磷酸盐可影响土

壤吸附 �
�
的模式川

�

北京地 区位于 褐土地带
,

缺 � � 土壤分布

广
,

有效 � � 低于缺乏 临界值��
�

� � � �� � �的土

壤分布面积达 �� �
�

笔者选释北京郊区县一典

型 区域的几种土壤研究 � � 被 吸附与土壤性质

的关系
,

可为改良土壤及合理施 � �
、

提高其有

效性提供参考
�

� 实验方法

�
�

� 材料

� 种土壤采 自北京郊区昌平县
�

其类型为

淋溶褐土 �取自低山的高处 �
�
典型褐土 �取自低

山的坡土 �
�
褐土性土 �取自平原地区 �

�
褐潮土

�取自低平原区� � 水稻土 �取自低洼地 �
�

�
�

� 方法

��� 土壤样 品的采集
、

处理与基本性质测

定 对各类土壤均选择 � 点采样
,

挖取 。一��
� � 的等量土壤混合为一个样品

�

取一定量测定

� � �
,

其余的在风干后进行处理
,

再测定 ��
、

有机质
、

� ���
�

以及� �
�

� �� � � 的粘粒百分数

及全锌量
�

土壤处理与各项测定均按照《土壤农

业化学常规分析方法 》进行
�

��� 各类土壤对 � � 吸附量的研究 先配制

含 � � 量为 � �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � � � � � � � 的 �
�

� �

�� �� � �
���

�

溶液
,

然后各取 �� � �加入装有 �

� 土壤的三角瓶内
,

在 �� ℃下用 ��� 次 � � �� 往

复式振荡器连续振荡 �� �
,

再用离心机离心分

离 �� � � 后过滤
�

取滤液用原子吸收分光光度

计测定其含 � � 量
,

最后计算被土壤吸附的 � �

量并绘制曲线
�

�� � 不同 � � 值对土壤吸附 �
�
的影响 先

配制含 ��� � � � �� � 的水溶液装入三角瓶内
,

按

��
,
� 的水土比分别将不同类型土壤加入其中

,

后 以 �
�

� � � �� � ��  和 �
�

� � � � � �� � �� �� � �
�

溶液调节土壤溶液的 �� 为 �
�

� , �
�

�
,

�
�

� ,

�
�

�
,

��
�

� 五个等级
�

连续振荡 �� �
,

离心 ��

� �� �� �

� 国家自然科学基金资助项目
,

项目负贵人李继云
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然后测定滤液含 �
�
量

�

�� � 各类土壤的基本性质及其吸附 �
�
量的

相关分析

�
�

�

实验结果

供试土壤基本性质测定结果

供试土壤基本性质见表 �
�

从表 � 可看出
,

各种土壤的 �� 值相差 不

大
,

属于碱性或接近碱性
�

有机质含量则除了

褐土性土因取自生荒地而为低值外
,

其他土壤

均属中等肥力的含量水平
,

且随地势下降而含

量增加
,

统计分析结果是 � � � 与有机质含量呈

表 � 各类土旗的墓本性质

土壤类型 � � 有机质 � � �� ��
� � � � � � � ��

·

�� � � 一 全 �
�
� ���

·

掩
一 �

� 。
�

� �� � � 粘粒� �

� �
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

,口,人�碑�目
�

…
一匕自匕�
人
连
���通

二一��匕,�乙八月了,��一件寸�甘,自
�

…
六己乙口亡��舀,�

��������

自�,
口心‘,�口��乙口��乙

�

…
��������月�匕�勺�‘匕�翻

�

…
��工��,�
吸��

��,���口����,自一��

…
丹了月了门矛�了淋溶褐土

典型褐土

褐土性土

褐潮土

水稻土

负相关
�

除典型褐土外
,

其他土壤的全锌量 随

地势下降而降低
,

但 � 种土壤的全 � � 量均属低

水平
.
此外各土壤< 0

.
002 m m 的粘粒含量均在

30 % 以下
,

属于砂壤质土
.

2
.
2 不同土壤对 Z

n
的吸附强度比较

表 2 5 种土壤对 Z n 的吸附特征

吸附均符合 Fre
undi ich 吸附等温线

.

在 Fr eu
ndi ich 方程 x 一 kc

‘/
·

中
,

x 是每单位

土壤吸附的 Z
n
量(m g

·

k g
一 ‘

)

, ‘
是平衡液中残

留的 Z
n
量
.
根据实验所得的 x 值和

‘
值计算出

k 值
、

n

值和
r
值
.
k为吸附容量影响的参数

,

l/

n

为吸附强度影响的参数
,

r

为溶液含 Z
n
与土

壤吸附 Z
n
量的相关性

.

土壤类型 介质 h r(尸< 0
.
0 1 )

淋溶褐土

典型褐土

褐土性土

褐潮土

水稻土

2
.
686 6

2
.492 3

2
.684 1

2
.407 1

2
.
9194

1
.
2537

1
.
3603

1
.
1061

1
.
2724

1
.
0401

0.9064

0.9144

0.9973

0.9712

0.9990

水水水水水

罗 70

习E\习
uN遥多鲜刊

0nl�匕�h�

. 淋溶褐土

共 典型褐土

b 褐土性土
. 褐潮土
0 水稻土

80
·

k 名一 l

.‘\:
勺

2 0 4 0

从表

土壤吸附 Z
n 和加入溶液中 Z

n 浓度的关系

2 和图 1可以看出
,

5 种土壤对 Z
n
的

图 2 pH 值对土壤吸附 Z
n
的影响

2. 3 p H 值对土壤吸附 z
n
的影响

从图 2 看出
,

当溶液的 pH 值由 4
.
5逐级升
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至 10
.
5 时

,

各类土壤对 Z
n
的吸附量随 pH 上升 壤吸附 Z

n 量的相关性

增 加
,

残 留于溶液中的 Zn 则随 pH 上升减 少
.

表 3 显示出各类土壤对 Z
n
的吸附量随着有

溶液 pH 与土壤吸附的 Z
n
量呈显著正相关

.

2
.
4 相同 pH 条件下各类土壤的理化性质与土

机质含量
、

C
a
C O

3

含量
、

<
0

.

0 0 2 m m 的粘粒含

量及 C E C 量的上升而增加
,

其中C
aC0 3的含量

表 3 土城吸附 Zn t 与其各理化性质的关系
”

有机质 C aC O 3 粘粒 (< 0
.
00 2 m m 全 Z n 含量2,

土壤

类型

吸附 Z
n
量

/m g
.
kg一 1

含量/写 相关性
含量/ % 相关性 含量/ % 相关性 /m g

·

k
g
一 ’

含量 相关性

/m g
·

k
g
一 ‘

淋溶褐土

典型褐土

褐土性土

73
.
1

76 5

69
.
6

1
.
3

1
.
59

0
。

3 0 :

{

; :

: : :

6 5

.

3

4 6

.

1

6 4

。

9

1 8

.

2 1

1 2

.

7
2

1 5

.

9 7

正相关

(r= 0
.
6257)

显著

正相关

(r= 0
.
919)

显著

正相关

(r= 0
.
8491 )

正相关

(不显著 )

揭潮土 72
.
0 1

.
60 0.32

水稻土 68
.
9 1

.
27 0.22

1) pH 一 7
.
5

,

水土棍合液中 Z
n
最初含童为 80 m g/kg

与其相关性最显著
,

而全 Z
n
量与其无关

.

20.8

20。 2

5
4

。

0

4 3

。

吕

1 3
。

2 2

8

.

7 1

2 ) 不相关

3 结语

(1 ) 5 种土壤对 Zn 的吸 附均 符合 Fr
e-

u
nd lic h 吸附等温线

.
有机质含量低的褐土性土

及水稻土吸附能力低
.
对这些土壤施 Z

n
时应注

意选择适宜的 Z
n
肥种类及施肥方法以减少淋

溶迁移
、

提高其有效性
.

(2 ) 各类土壤对 Z
n
的吸附量均随介质的

pH 上升而增加
.
这个结果显示出施用有机肥和

秸秆还田的重要性
,

因为有机肥在腐解过程中

产生的有机酸会适当降低植物根际土壤的 pH

值
,

有利于植物对 Z
n
的吸收

.

(3) 在相同的 pH 条件下
,

土壤对 Z
n
的吸

附量随着土壤的有机质
、

C
a
e O

3 、

<
0

.

0 0 2 m m

的粘粒含量及 CE C 的上升而增加
.
这亦表明有

机质低 的沙壤土因对 Z
n
的吸持力弱而更易缺

Zn
.
对这类土壤应该定期测定其有效 Z

n
的含量

并及时补施 Z
n
肥
.
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