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摘 要

对黄淮海地 区潮土进行的磷吸附试验结果表明
,

土壤粘粒含量和 C a C 0
3含盘是影 响潮土吸附碑能力的主要因

素 , 潮土对磷的吸附随质地而 异
,

其顺序是淤土 > 二合土 > 砂土
。

潮土的吸 附特性与 L a n g m iu
r等温吸附方程式

相 当吻合
.

潮土礴的解吸量与礴的吸附量有一定的关系
。

一般情况下
,

吸附的确越
一

多
,

解吸的礴 也越 多
,

但是解

吸磷占吸附磷的百分率不一定越高
。

磷 的解吸量的相对大小也是与土城吸礴特性密切相关的
。

长期以来人们对土壤磷的吸附和解吸研究多着重于机理〔 1〕及影响因素〔幻等方面
,

并主要

以氧化物含量高的酸性土壤或纯矿物作为研究对象 1t, “ 一”
。

本文研究了黄淮海地区潮土磷的

吸附和解吸特性对潮土供磷能力及磷的有效性的影响
,

为经济施用磷肥提供一定的理论依据
。

一
、

材料与方法

<一 )供试土坡

为冲积性黄土母质发育的石灰性潮土
。

共 5 个土样
,

它们分别采自河南省封丘县的黄陵

( 13 号砂土 )
、

潘店 ( 15 号
,

16 号二合土 )
、

居厢 ( 17 号
,

18 号淤土 ) 3 个乡
。

采样深度均为 20 厘

米
。

土壤 p H为5
.

3 1一 5
.

5 2 ,

平均 5
.

4 2 ; 有机质含量为 5
.

4一 1 3
.

o g k g一 ` ,

平均 z o
.

z g k g 一 ` , 碳酸

钙含量为 5 3
.

9一 g 4
.

o g k g 一 ` ,

平均 7 2
.

3 g k g 一 ` ;
粘粒 ( < o

.

o l m m粒径 ) )含量为 14 2一 5 4 7 g k g 一 ` ,

平均 3 6 s g k仓
一 ’ ;
全磷 ( P ) 含量 0

.

5 5 6一 o
.

9 0 4 g k g 一 ’ ,

平均 o
.

6 s g g k g 一 ` , O l s e n
一 P 为 3

.

9 5一

13
.

7 m g k g
一 ` ,

平均 7
.

6 1m g k g 一 ` 。

(二 )土滚对磷的吸附和解吸试验

1
。

等温吸附试验 称 20 目风干土 2
.

5 09 于 10 Om l离心管中
,

分别准确加入含磷为 O ,

10
,

2 0 , 3 0 , 4 0 , s o m g / k g P的溶液 (以p H 7的o
.

o z m o l / L K C I为解质 ) s o m l
。

每管加氯仿 3 滴
,

以防

微生物活动
,

密封后于 25 ℃下振荡半小时
,

置于 25 ℃保温箱培育平衡 6 天
,

每天早
、

晚各振

荡半小时
。

离心测定清液中的磷①
。

( 2) 等温解吸试验 先用饱和 N a C I溶液洗涤已做过等温吸附试验后的土样 2 次
。

然后

加入 50 m珍H 7的。
.

o l m o
l/ L K C I溶液

,

20 一 25 ℃振荡半小时
,

继续培养 6 天
,

振荡方法同上
,

离心后测定清液中的磷①
。

二
、

结果与讨论

(一 )潮土对 L an g m叭 r
等温吸附方程的吻合性

① 曹志洪
,

黄土性土城的磷素化学
, `
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图 1是根据 5种潮土对磷的吸附资料绘制的等温吸附曲线
。

从图中可以看出
,

间对磷的吸附性能差异较大
,

例如淤土 ( 18 号 )在加 1 0 0 0林g P / g土 时才趋于饱和
,

号 )在磷加入量比较低时就趋于饱和了
。

5 种潮土

而砂土 ( 13
对

勺
.

2月0

、

18 号土

I , 号土

I污号土

16号土

号土

回归分析表明
,

供试土壤对磷的等温吸

附与简单 L a n g m此 r
方程式的相关性均达极

显著水平 (表 1 )
,

前人类似试验结果表明① ,

用 F r e

而d l i
。 u

、

T e m k i n
方程式来描述土壤对

磷的等温吸附特征均不太适合
,

说明用简单

L a o g m iu
r
方程来描述供试潮土对磷 的吸附

特性是比较合适的
。

它们的 L an g m滋 r
等温

吸附模式曲线见图 2
。
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图 1 潮土对确的等温吸附曲线

次

(二 )瀚土对礴的吸附特性及其与某些土

城理化性质的关系

表 1 潮土对 L a n g m iu
r等温吸附方程式的

” 适合性

土样号

尹
、、

梦
业必

上

藕王

1 3
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1 6

1 7

1 8

等温吸附模式 c/ q 二 a + b 。

c
/ q

= 0
.

0 6 3 9 5 2 + 0
.

0 0 9 3 8 5c

c
/ q

二 0
.

0 2 4 5 9 0 + 0
.

0 0 4 6 1 4c

e
/ q

= 0
.

0 3 5 6 0 2 + 0
.

0 0了0 0 2 e

e
/ q

= 0
.

0 1 9 4 6 5 + 0
.

0 0 3 8 06 e

e
/ q

= 0
.

0 11 86 6 + 0
.

0 03 17 6 c

相关系数 r

0
.

9 5 7 1

0
.

9 6 8 7

0
.

9 7 6 4

0
.

9 7 1 6

0
.

9 8 3 3

·

.02.03
匀、、3甘、O

r ( 0
.

0 1 ) = 0
.

8 7 4

2 潮土吸附磷的有关参数
山表

土 样 号 q m (卜g / g ) K (卜 g / lm ) M B C
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·
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图 2 潮土磷的L a n g m iu r等温吸附曲线

根据 L an g m u i r 方程
,

可 以计算出一些

有关磷吸附的物理化学参数
,

结果见表 2
。

从

表 2
一

可见
,

潮土中以淤土 ( 18 号 )吸附磷能力

13

1 5

1 6

1奄

1 8

0
.

1 4 6 8

0
.

1 8 7 6

0
.

1 9 6 7

0
.

1 9 5 5

0
.

2 6了7

注
:

q m一最大吸附决 t , K一吸附常数
.
M B C一最大

级冲容量

最强
,

而砂土 ( 13 号 )对磷的吸附能力最弱
。

磷的最大吸附量是土壤磷库容量 的一种标志
,

当磷

库达到一定容量时
,

土壤才有可能向作物提供磷素养分
。

所以从供试潮土的最大吸磷量来看
,

磷肥施入潮土中的供磷能力与土壤粘粒的特性是不可分割的
,

吸附常数 K值在一定程度上反映了土壤吸磷的能级
。

例如淤土的K 值比较大
,

表明淤土

对磷的吸附能级较强
,

因而供磷强度较弱 , 而砂土则相反
,

即对磷的吸附能级弱而供磷的强

度则较强
。

这在理论上和生产上是完全吻合的
。

最大缓冲容量 ( M B C )是 q 二与K的乘积
,

是磷吸附的强度与容量两个因子的综合参数
,

一

般都认为它能较好地表征土壤的吸磷特性
。

M B C值大的土壤 (如淤土 )
,

磷肥用量必须大
,

土

壤才有一定的供磷能力来满足作物的磷素需要
,

.

但其供磷持续的时间也长
。

M B C 值小的 土

攘 (如砂土 )
,

供磷能力则较高
。



为了研究影响潮土吸磷性能的有关因子
,

对上述吸附磷有关的一些参数与某些土壤基本

特性之间的关系进行了统计分析
。

表 3 的结果表明
,

qm 和 M B C 均与粘粒含量和碳酸钙含量

呈极显著正相关
,

说明潮土的粘粒含量和碳酸钙含量是影响土壤吸附磷性能的重要因子
。

有

机质似乎对磷的吸附影响不很大
,

当然
,

这可能与土壤有机质含量较低有关
。

表 3 潮土的吸附磷参数与土壤基本性质

的关系

_

一_
_ _

_

兰
_ _ _

_

} MB
C

徽 钙

粒

机 质

9 4 8 8

9 7 9 9

5 5 7 5

0
.

7 8 0 1

0
.

7 9 9 9

0
.

17 9 0

0
.

9 1 3 4

0
.

9 1 8 4

0
.
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图 4 潮土吸附磷的解吸百分数

种曲线在图上的排列位置基本上是一致的
。

说明吸附磷多的玉壤
,

解吸的磷也多
。

但是

等温解吸曲线与等温吸附曲线并二非 完 全 一

致
,

表明不同性质的土壤
,

其吸附反应和解

吸反应的可逆程度亦并非一致
。

如将解吸磷

占吸附磷的百分数与原平衡溶液磷的浓度作

图 (图 4 )
,

可以看出
,

在平衡溶液的任何磷浓

度下
,

各个土壤的解磷百分数基本上是比较

一致的
。

如再比较解吸磷的百分数与吸附等

温曲线上相应土壤的排列位置
,

可 以看出
,

一

般情况下
,

吸附磷能力强的土壤 (如18 号 淤

土 )
,

尽管解吸的磷也相对较多
,

但解 吸 的

百分率却比较低 , 而吸附磷能力弱一些的土

壤
,

解吸的百分率就较高
。

说明解吸磷的相

对大小也是与土壤吸磷的特性密切相关
。

甸、电已倦名哪联

图 3

2 0 30
.

4 0
.

原平衡溶液磷浓度( m g / I,)

潮土对磷的等温解吸曲线

(三 )潮土对吸附磷的解吸特性

磷的等温解吸试验的结果表明
,

供试潮

土所吸附的磷都能在一定条件下 被 解 吸 下

来
,

它们的等温解吸曲线见图 3 。

比较供试土壤等温解吸曲线 (图 3 )与等

温吸附曲线 (图 1 )可以看出
,

各种土壤的两
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