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摘要 用连续提取法研究 � � � �� � �  �
,

� � � �� � �� ‘

��
,
� � � �� � � ��和 。

�

� �� �� � �
� � � � 种化学浸提液对土城

中铝的溶出
。

溶出铝用羊毛铬花芬 � 比色法测定
�

结果表明
,

铝的溶出� 与土坡类型
、

总铝
、

有机质含量等因素

有关
。

� �� �� � ���浸提液对酸性土能溶出一定� 的文换态铝
,

而对非酸性土则不能溶出或铝溶出量极徽
。 。

�

�

� ��� � � �� � 浸提出的铝量与总铝� 之间有显著相关性
。

关扭词 土壤
,

铝的溶出
,

化学形态
。

铝是土壤中存在的主要元素之一
。

由于母

质
、

成土过程和人为影响各异
,

因而土壤性质

发生分异
,

影响土壤铝含量及存在的形态
。

在

环境中铝的迁移转化规律
,

可利用性和对生物

的毒性
,

一般不取决于总量
,

而与其存在形式或

化学形态有关
。

土壤溶出的无机单聚体铝
,

如

�� ��
,

�� �� � �
’� ,

�� ��� 片 等对生 物毒性较

大 �� 
,

有人对酸雨地区土壤活性铝的溶出
,

形态

及其分布进行了研究 �� 一叼
。

本研究采用连续提

取法研究土壤铝的溶出
,

羊毛铬花著 � 比色法

测定土壤浸提液中的铝
,

对不 同类型土壤铝的

溶出及其形态进行初步探讨
。

� 材料和方法

�
�

� 供试土壤

土壤试样按常规方法采 自不同地区
。

土壤

类型
、

有机质
、

总铝和 �� 值列于表 �
。

表 � 土维类型
、

有机质
、

总铝和 � � 值

土 壤 有机质�� � 总铝 �� � � � 值

砖红壤 �
�

� � ��
�

� � �
�

� �

黄色红壤 �
�

� � � �
�

� � �
·

� �

黄红壤 �
�

� � � �
�

� � �
·

� �

石灰岩土壤 �
�

� � � �
�

� �  
�

� �

黄壤 �
�

� �  
�

� � �
�

� �

黄棕壤 �
�

� � �
�

�� �
�

� �

栗钙土 �
�

� � �
�

� �  
�

� �

暗棕壤 �
�

� �  
�

�� �
·

� �

�
�

� 土壤铝的浸提方法

土壤预处理和 � 种土壤浸提液配制主要按

文献 � ��进行
,

但在土壤浸提过程中采用连续提

取方法
,

具体操作步骤如下
�

�� � � � �� � � � � �提取 取 �
�

� � � � 土壤于

离心管中
,

加入 ��
�

� � �浸提液
,

在康氏振荡器

上振摇 � � � �� 后 以 � � � � � �而
�
离 心分离 � �

� ��
,

倾出上清液
,

用去离子水洗涤残渣
。

�� � � � � �� � � �
�
� � 提取 取 �� �中残渣

,

用 ��
�

� � �浸提液
,

振摇后离心分离
,

倾出清

液
,

洗涤残渣
。

� � � � � �� � � � � �提取 取 �� �中残渣
,

用

��
�

� � �浸提液
,

振摇后离心分离
,

倾出清液
,

洗涤残渣
。

�� � �
�

� � � �� � � �� � 提取 取 �� �中残渣
,

用 ��
�

� � �浸提液
,

振摇后离心分离
,

倾出清

液
。

� � 铝的分析方法

��  显色液 称取 �
�

� � � � 羊毛铬花普 �

�� �� �粉末和 �
�

��� � 十六烷基三甲基滨化按

�� � � �表面 活性剂
,

用 �
�

� � � � � � � � 一� � � �

缓冲溶液 定溶 于 ��� � � 容量瓶 中
,

得 �
�

�

� � � �� � � � � � �
�

�

��
� �� � � � � 显色液〔, 〕

,

或

�
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只取 � � �
,

同法配制 �
�

� � � � �� �

�用于测定 � �含量较高的样品户〕
。

�� � 抗坏血酸 ��
�

� � � 称取

� �  显色液 � �
�

� � � �
。

��� 提取液中铝 的分析 用 � � �� � � � ��
,

�
�

� � � � 抗坏

�
�

� � � � �� �血酸
,

置 于 �� � �容量瓶 中
,

用

�
�

��
‘

稀至刻度
。

此溶液用时配制
。

�� � 缓冲液 称取 �� � � �� � ·

��
�
�

,

用去

离子水溶解
,

再加 �� � � �� � � � � � 。
,

最后用

去离子水稀至 �� � � �
。

此溶液的 �� 值为 �
。

�� � � � �
一

�� � 比色法 于 � � � �容量瓶中

加入 �� � �去 离子水及 铝 标准溶 液 ��
,

�
�

�
,

�
�

�
,

1

.

5

,

2

.

0

,

2

.

5 拌g A 1
3+ )

,

加入 0
.
5 m l抗坏

血酸 (0
.
1% )

,

摇匀
,

放置数分钟后
,

加入 5
.
0

m l缓冲液
,

摇匀
,

再加 2
.
5 m l显色液

,

用去离

子水稀至刻度
,

约 15 m in 后于 582 n m
,

1
e

m 比

色皿
,

试剂空白参比
,

测吸光度
。

工作曲线的线

性回归方程为 y一 7
.
185x 一 0

.
124

,

相关系数
:

1 m ol/L N H
4A c提取液分离后

,

取 5
.
00 m l提取

液置于 50 m l容量 瓶 内加水至刻度
。

l m ol /
L

H C I

,

0

.

5 m
o

l /
L N

a
O H 提取液分离后

,

取 2
.
00

m l提取液
,

加水至约 35 m l
,

分别用 0
.
5 m ol/L

N aO H
,

1 m
o

l / L H C I 调节 pH 值约 3左右
,

转至

50 m l容量瓶内
,

用水稀至刻度
。

取一定体积的

上述稀释液
,

用 E CR
一

C T A 或 E C R 比色法测定

提取液中的铝含量
。

4 种提取液中铝的回收率

为 93% 一 98 % 之间
。

2 结果和讨论

土壤中铝的溶出及其含量的分析结果列于

表 2 。

2

.

1 土壤铝的溶出及其化学形态

表 2 土镶中铝的溶出及其含l

浸出 Al 量(陀/g)
占总 A l百分数 (% )

土壤类型

K C I N H ;Ac

A I(O H )2+

A1
3+
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砖红坡

黄色红城

黄红壤

石灰性土壤

黄壤

黄棕壤

栗钙土

暗棕壤

36

72

;:

2844

10219

6058

7438

2829

2200

4975

1650

6093

6657

4313

4157

625

380

613

1490

0.023

0。

0
6 4

0

。

1 2
0

0

。

0 1 5

0

。

0 3 8

0

0

0

0

。

2 6

0 5
1

0

。

4
7

0

.

4 2

0

。

6 8

0

.

3 9

0

。

4
6

0

.

2
5
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在化合物中铝 以三价形式存在
。

土壤中活

性铝 的溶出
,

常用 4 种化学 浸提液 〔2一幻
。

文献

[幻归纳 出这几种提取液对活性铝的溶出
,

并用

差减法估算重庆
、

贵阳地区土壤中活性铝溶出

的形态分布百分率
。

根据不同浸提液对铝的溶

出
,

采用连续浸提法
,

土壤铝的溶 出及其形态

如下
: 1 m ol /L K CI 提取的主要是三价铝离子

(A 13+ )或称为交换态 A I[
,

,
‘〕; 1 m

o
l/ L N H

4
A
e
提

取 的 主 要是单 聚体 轻基 Al
,

如 Al (O H )
’+

,

A I ( O H 片 及可溶性的富菲酸铝等
,

称 为单聚体

轻基态 Al [3j
; 1 m ol /L H CI 提取的主要是酸溶无

机 A I
,

如 A I(O H )兮
; 0
.
5 m ol/L N aO H 提取的主

要是腐殖酸 A l
。

2

.

2 铝的溶出与土壤类型

土壤铝 的溶 出量与土壤类 型有关
。

4 种浸

提液对不 同土壤铝的溶出量有很大差异
。

浸提

液对土壤 铝的溶 出量为 K CI < N H
;A c < H CI 和

N aO H
。

1 m
o

l /
L K C I 浸提液对各类红壤的交换

态 A l的溶出量较高
,

而对栗钙土
、

黄棕壤和 暗

棕壤未提取出交换态 Al
。

红壤 多含铁铝成分
,

一般多呈酸性或强酸性
,

而栗钙土有强 烈石灰

性反应
,

土壤呈碱性
。

1 m ol /
L K

CI 浸提液对酸

性土能溶出一定量交换态 Al
,

而对非酸性土壤

则不能溶出或 A I的溶出量极微川
,

说明土壤类
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型对铝的溶出有一定关系
。

2

.

3 铝的溶出与总铝

不同类型土壤溶出铝的各种形态占总 A I的

百分率变化较大(参见表 2)
。

土壤溶出的 A1
3+ ,

A I ( O H )

2 + ,

A l ( O H 片 含量占总 A I的比例很小
。

各浸提液溶出的 A I量妞g/g )与土壤总 A l( 写)

之 间的相关系数列于表 3
。

结果说明土壤溶出

A I量与总 A l量有一定关系
,

其中用 0
.
5 m ol /L

N aO H 浸提液溶出 Al 量与土壤总 Al 有较显著

相关性
。

表 3 土壤溶出 Al t 与总 Al t 关系

浸提液
相关系数

(R )

1 m ol/L N H ;Ac
0
.
5 m ol /L N a0 H

1 m ol/L K C I+ l m ol/L N H 4A e

4 种浸提液

0
.
6220

0
。

9
0

7 4

0

.

6 1 9
0

0

.

6 8 3 5

显著性水平

(a )

0
。

1 一0
。

0 5

(
0

.

0 1

0

。

1 一0
.
05

0
。

1 一0
.
05

2
.
4 铝的溶出与有机质含量

土壤 中有机质含量不同
,

铝的溶 出量也不

同
。

在多数情况下
,

有机质含量较多
,

4 种土壤

浸提液溶出的铝量普遍较高
。

土壤有机质同溶

出铝形成的络合物与酸度条件有关
。

当 pH 值为

4. 5一5
.
0 时

,

有机质 中的腐殖酸能 络合大量

铝
,

但是
,

当酸度进一步增加时
,

络合铝的可溶

性与流动性会降低川
。

因此
,

土壤中有机质含量

与铝的溶出量有一定关系
。

但同时还受酸度等

因素影响
。
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3
.
3 有机物含量变化对工艺性能的影响

水库水的低浊度性质决定了水中有机物质

主要以胶体及溶解状态存在
,

而水中悬浮的有

机颗粒相对较少
,

这对于生物陶粒工艺是有利

的
。

进水浊度低可以延长生物陶粒的运行周期
,

避免生物膜处于厌氧状态
,

保证生物活性
; 而

且
,

水中大量的溶解性有机物可以很容易地被

水相传输
,

使生物膜很快地吸收和降解
,

因此

生物陶粒工艺才能在低温及常温下保持较好的

有机物去除率
。

从图 1
、

2 中可以看 出
,

当进水中的 C O D
、

( X 二浓度增加时
,

生物陶粒工艺的 出水 C O D
、

〔K 二含量也随着增加
,

去除率出现一个短暂的陡

升
,

这说明该对水中有机负荷的增加有一定的

承受能力
,

但这种能力是有限的
,

出水中的有

机物浓度的增加预示着工艺性能的减弱
。

4 结论

(l ) 以陶粒为载体的生物预处理工艺
,

在

R H T 为 20 m in
,

水气比为 1 ,
1

,

水力负荷为

4一s m 丫(m
, ·

h ) 条件下
,

常温 可 去 除 C O D

26
.
2 %

,

O C 2 0
%

,

氨氮 80%
,

55

6 0
% 一70%

,

温度< 3℃时可去除 C O D 20 %
,

O C 11

.

4
%

,

氨

氮 50 %
,

5 5 4 0
% 左右

,

低温时去除率受到一定

影响
。

( 2) 水库水的低浊度和有机物含量较多的

性质对于生物预处理是十分有利的
。

不仅 生物

预处理工艺处理水中有机物的去除效率得 以提

高
,

而且还可以节省混凝剂
,

简化给水处理工

艺
,

达到低能耗高效率的 目的
。

( 3) 对于册 田水库这类低温低浊微污染水

源
,

生物预处理技术是可行的
,

因此针对原有

的传统工艺
,

结合生物预处理工艺来控制水中

有机污染物是今后饮用水处理的一个很有前途

的发展方向
。
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