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摘 要

侧定 了正常土壤和污染土壤溶液中M n
、

〔
u 、

Z n
、

Co
、

Nl
、

C
r

和 Pb 的浓 度 ;分别计算了土壤溶液中这些重金属

离子的浓度占该元 素全量浓度的 比率 ;并讨论 了土壤p H与土 壤溶液离 子浓度与 土壤 全量 Cu
、

Z u
、

C。
、

N I、

M
n

、

r C

和 Pb 的比率的关系

土壤溶液是土壤中发生的化学反应的介质
。

植物则从土壤溶液 中得到所需的矿质营养
。

然

而
,

土壤溶液中某种离 子
,

特别是重金属离子浓度过高
,

又 会对植物产生毒害
,

也对环境产生不

利的影 口问
。

土壤溶液中重金属离子的浓度是与土壤中其它形态的重金属元素特别是交换态重金属元

素处于平衡状态的
,

土壤溶液 中重金属离子的浓度受离子溶度积
、
p H

、

E h
、

土壤水分和温度等

多种因素的影响
,

但土壤溶液中重金属离子是活性部分
,

不论对于植物的营养或环境保护都是

很重要的
。

本文研究了我国不同类型
、

不同性质土壤在饱和持水条件下土壤溶液中 Z n 、

C u 、

C 。 、

N I 、

C r 、

M n 和 p b 的浓度
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土壤

供试土壤为我国 3 2 个主要类型土壤的表层土
。

污染土壤采 自江西省东乡炼铜厂附近的污

染水田
。

土壤样品磨碎过 20 目尼龙筛孔
。

(二 )土壤溶液的提取

参照 A d a m
s

等人 (一9 8 0 )及 M l n n l e h 和 M
e
b

r i d e ( 1 9 8 7 )的方法
,

采用备有专用离心管的高

速离心法进行土壤溶液的分离提取
,

所用离心机型号为 M a r u s a m s o B
一

C F s
一

3 型 ( 日本 )
,

离心

管分上下两层
,

为一可拆式套管
.

中间有一块带有漏孔的不锈钢隔板
。

将 5 0 克通过 20 目筛孔

的风干土平铺在覆有 0
.

4 5拌m W X 型混合纤维酷微孔滤膜的铝质隔板上
,

稍稍压实土体
。

每种

土壤各加入预测过的相当于饱和持水量的去离 子水
。

由于 4 种土壤颗粒组成和结构不同
,

达到

饱和持水量的加入水量 也各不相同
。

但 4 种供试土壤加水后的土
:

水比接近于 2 : 1
。

加水后

在 25 C下静置 4 小时
,

然后离心 4 5 分钟 ( l o 0 0 o rP m )
。

每个样品重复 3 次
,

离心分离后所得土

壤溶液合并在一起
,

以获得足够量的土壤溶液供 i则定 C 。 、

Z n 、

C 。 、

iN
、

M n 、

C : 和 p b 的浓度用
。

(三 )重金属离子浓度的测定方法

土壤溶液中 C u 、

Z n 、

C 。 、

iN
、

C r
、

M
n 和 p b 的浓度用 D C P 直流氢等离子体光谱测定

。

测量

精度为
:

C u 2
.

9叼
.

Z n 3
.

1厂
,

C o 1 0
.

8%
.

N i 3
.

7 夕̀
.

C r 3
.

0 %
.

M
n 2

.

9%
,

p b 1
.

3%
。
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二
、

结果和讨论

(一) 正常土壤溶液中Z n 、

C u、

Co 、

N i
、

C r、

V和 pb 的浓度

我国主要类型的正常土壤溶液中Z n 、

C u、

Co 、

N i
、

V和 pb 的浓度如表 1
。

从表 1可以看出
,

所测定的未污染土壤溶液 中 7 个元素的浓度除 M n
为 m g / I

J

级外
,

其它

6 个元素的浓度都为 拼g八
J

级
。

其中 iN
、

C r 和 p b 的浓度最低
。

7 个元素的相对浓度
,

即占全量

的 比率可观察到 两种情 况
:

① Z n 、

C u 、

C 。 、

表 1 我国正常土壤的溶液

iN
、

bP 和 M n 均在千分之几的范围
;② cr 的 中重金属离子的浓度

相对浓度在万分之几的范围
。

对所研究的 32 种不同类型土壤中的 28

种土壤按酸性土 (包括微酸性土壤 )和碱性土

(包括弱碱性土壤 )进行分类
,

并分别统计了

酸性和碱性土壤溶液 中 Z n 、

M n 、

C r 、

C u 、

C o 、

iN 和 P b 的浓度占该元 素全量的 比率
,

以千

分率表示 (表 2 )
。

结果表明
,

不同元素在酸碱

性质不同的土壤溶液中占该元素全量的比率

( %
。
)是不同的

。

Z n 、

M n 和 C r
在酸性土壤中

溶液 中占土 壤全量 Z n 、

M n 和 C r
的 比率高

于碱性土壤
,

这是因为土壤溶液中 Z n 和 M n

离子的浓度在酸性条件下溶解度增加 ( iL n d
-

s a y
,

1 9 7 9 )
。

e r
与 p H 也是这种关系

。

但酸性

土壤溶液 中 C u
占土壤全 C u

的比率略低于

碱性土壤
。

袁可能 ( 1 9 9 3) 认 为
,

由于铜在土壤

中的化学行为较 为复杂
,

土壤 p H 与铜有效

性 的关 系其明显程度不 及 F e 、

M n 、

Z n
等元

素
,

甚至还有一些相反的结果
。

C 。 和 N i 在酸

性土壤溶液和碱性土壤溶 液中占土壤 全 C 。

和全 N i 的比率也有与 C u 相似的趋势
,

但差

异不大
。

在碱性土壤溶液 中 P b 占土壤全 P b

的比率明显高于酸性土壤
,

这是因为影响土

壤溶液中重金属离子浓度的因素很多 (袁可

能
,

1 9 8 3 )
。

(二 )污染土壤溶液中重金属离子的浓度

我国对污染土壤的溶液中重金属离子浓

度研究不多
,

而且 由于污染程度及污染重金

属种类不同
,

其浓度可以有很大的差异
。

现举

、 * 、 。巨 , * 平。 …占土壤中。
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表 2 酸性和碱性土壤溶液中不同重金属离子的

浓度占该元素土壤全量的千分比 (%
。
)

酸 性 土 碱 性 土

元素
比率范围 平均 比率 比率范围 平均 比率

( n = 1 9 ) ( n = 9 )

Z n 0
.

4一 2 4
.

7 7
.

1 9 0
.

4一 6
.

1 1
.

9 7

M n 0
.

3一 12
.

7 4
.

1 2 0
.

2一 0
.

8 0
.

0 9

C r 0
.

2一 1
.

0 0 0
.

4 4 0
.

2一 1
.

1 0
.

3 0

C u 0
.

3一 1 5
.

9 4
.

5 9 0
.

8一 1 1
.

3 5
.

6 2

C o 0
.

3一 1 8
.

9 7
.

0 9 9
.

2一 1 9
.

9 8
.

5 1

N注 0
.

4一 2
.

7 0 1
.

2 5 0
.

4一 7
.

9 0 1
.

9 3

P b 0
.

4一 4
.

8 0 1
,

5 2 0
.

8 一 5
.

40 2
.

6 7

表 3 东乡炼铜厂附近污染土壤的溶液中

重金属离子的浓度 (m g / L )

元元 素素 污染土壤壤 正 常 土 壤 (平均值 )))

ZZZ
nnn 1 0 8

.

000 0
.

2 999

CCC uuu 1 1 7 5
.

000 0
.

1 444

CCC ooo 1 1 9
.

999 0
.

1 444

NNN 111 1 7
.

333 0
.

0 333

MMM
nnn 7 6

.

000 1
.

0 444

CCC
rrr 0

.

2 444 0
.

0 111

PPP bbb 0
.

7 111 0
.

0 666

一个污染最严重的水田土壤溶液中重金属离子浓度 (表 3) 为例
,

并与正常土壤作一比较
。

该污

染土样采自中国江西省的东乡炼铜厂附近的稻 田
,

由于污染严重 已经弃耕撂荒
。
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表 2几 种 土 壤 各 层 次 有 效 硼 含t (m gk g
一 ’

)

土土 种种 地 点点 A层层B 层层C 层层层lm 土体有效硼含量
““

中中 盐 土土 三龙镇龙东村六组组0
.

250 666
.

27 5550
.

4 9222220
.

43 111

黄黄 砂 土土 大桥镇大桥五组组0
.

3 5 2220
.

8 21110
.

400000) (
.

33 888

轻轻 盐 土土 通商乡桥 口二组组0
.

3 5000 0
.

42220
.

4 9444

}
。。 10

.

4 4777

平平 均均0
.

3 1 9990
.

3 25550
.

422222 6 }0 .’) ( 555

AAAAA层层 P层层W 层层C 层层层

小小粉浆土土 草捻镇捻兆三组组0
.

3 3330
.

3 3 1110
.

28333 }0 .33 5 ...0
.

3 111 ?

指lm 深剖面各层次有效硼含量的加权平均数

土壤有效硼含量与作物产量的关系
,

可以棉花
、

水稻和大
、

小麦产量与有效硼含量关系来

说明
。

棉花 棉花皮棉产量与有效硼含量呈显著正相关
。

其回归方程式为
:

y 一 2 9
.

37 + 39
.

69 x (n 一 1 1
,

R 一 。
.

71 63
`

)式中
:
y 为棉花皮棉产量 ( 亩 ) ; x

为土壤有效硼

含量
。

水稻 水稻籽粒产量与土壤有效硼含量也呈显著正相关
。

其回归方程式为
:

y = 5 7
.

5 6 + 5 7 0
.

3 x ( n = 5
,

R = 0
.

5 5 5 7
`

)式中
:

y 为水稻籽粒产量 (亩 ) ; x
为土壤有效硼

含量
。

大
、

小麦 二麦产量与土壤有效硼含量同样呈显著相关
。

其回归方程式 为
:

y一 17
·

88 + 69 .9 x3 (n 一 9
,

R一 0
.

95 88
`

)式中
: y 为二麦产量 (亩 )

, x 为土壤有效硼含量
。

田间施硼试验结果表明
,

棉花
、

水稻和大
、

小麦的增产率与回归方程式计算结果基本吻合
。

它们分别为 1 0
.

4 3%
、

2 3
.

9 %和 1 2
.

4 %
。

综上所述
,

笔者建议
,

在大丰县的缺硼土壤上在作物生育前期和中期应以基肥或追肥的形

式施用 。
.

5 千克 /亩硼砂
;
在作物生长后期喷施硼砂水溶液 (2 一 3 克 /升 ) 2一 3 次为宜

。

久六 井七众 穴穴只众久久多食久久 众穴久只 渭匕食夕忍众久只夕二只久交久久穴 弓之夕多众久只久久久众久久久多之穴众穴众穴穴夕二久夕 久夕久欠久夕 ` 欲久久久久夕 众 夕 尝夕 会 六穴户久诀久交久久久夕久久 久只众久

(上接 第 2 4 6 页 )

由表 3 可见
,

受炼铜厂污水严重污染的土壤
,

其溶液中 Z n ,

C u ,

C。 ,

iN
,

M
n ,

rC 和 p b 的浓

度分别高 出正常土壤 37 2
,

8 39 2
,

85 0
,

5 76
,

73
,

24 和 12 倍
。

通过污水或污泥进入农 田正常的重

金属元素一般都是可溶态的
,

而正常土壤溶液中重金属离子的浓度一般都在 拜g /k g 级
.

土壤

溶液中重金属离子浓度占总量的相对 比率一般都在千分之几或万分之几
,

少数元素为百分之

几
。

土壤溶液中重金属离子的浓度及其占全量的相对比率可以作为判断土壤重金属污染的一

个重要指标
。
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