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几种土壤的磷吸持动力学
及其影响因素的研究

’
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摘 要

本文研究了江苏
、

江西 5种性质变化较大的土坡样品
.

在不同磷酸根溶滚浓度
,

不同支持电解质浓

度
.

振荡及磁搅拌两种实验条件下土坡礴吸持动力学特性
.

结果表明
,

土城吸碑盆是时间及溶液浓度的指

数函数 ; 支持电解质 K cl 浓度的增加导致体系 p H 值的降低
.

提高了土城磷吸持盆 ; 徽搅拌实脸条件下的

土城磷吸持速度明显高于振荡情况
.

最后用改进的 F二 u

dn 血h 方程拟合了这 5 种土族的动力学实脸数据
.

关健词 动力学 ; 磷 ; 吸持

影 响土壤的磷吸持动力学特性的 因素
,

主要有以下几个方面
: 土壤本身物理化学性质

,

反应体系中的磷酸根浓度
,

支持电解质浓度
、

温度
,

反应体系中的 p H 值对土壤磷酸根平衡

吸持的影响
〔 ’刃 ; 不 同水土比对土壤磷吸持动力学的影响

〔 3〕 ; 土壤有机质含量对土壤吸持

磷酸根的影响
〔们

,

以及多种土壤 的动力学方程 比较 〔5〕
.

但对上述影响因素缺乏较为系统

的综合研究
.

本文针对江西
、

江苏 5 种性质变化较大的土壤样品
.

对其不同的磷酸根溶液浓

度
、

电解质浓度对土壤磷吸持动力学的影响进行了探索
,

并对磁搅拌及振荡两种用于土壤磷

吸持的实验方法进行 了比较
.

然后 用被称之 为简单模型 中用于描述土壤磷吸持最好的 “ ,

F er u n
id ic h 方程对实验数据进行了拟合

.

1 样品和方法

本实验所用土样采 自江苏
、

江西省
,

按土壤剖面取样后均匀混合
.

土样的基本性质见表

表 l 土样的甚本性质

土号 土 坡
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注: 侧定 p H值的水土比为 4

.

中国科学咬上坡圈钧质摘环开放实脸室羞金课月
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L l 振荡实验方法 土壤与磷酸盐反应在 100 m l离心管中进行
,

土液 比为 1 : 40
.

以

.0 02 m ol / L K CI 为支持电解质
,

添加的磷酸盐为 K H尹 0 ; .

具体方法是
:

先对 .0 75 9 土壤加

人不同量的 K CI 溶液
,

加 3 滴氛仿抑制微生物活动
.

在恒温振荡仪上振荡
,

温度为 25 士

1℃
,

转速为 20 0 转 / 分
,

平衡 6 天
,

测定悬液的 p H 值
.

然后加人 p H = .5 0 的不同浓度的

K H Z P o ;
溶液

,

使溶液中的 P 的浓度分别为 0
.

1
,

0
.

3
,

1
.

0
,

3
.

0
,

10
.

0
,

30
.

0
,

5
.

8 3” g / m l
,

并使最

终体积为 30 m l
.

继续振荡
,

分别在 5
,

10
,

30 分钟
,

1
,

4
,

8
,

24
,

72 小时取出离心管
,

离心
,

离心液用钥锑抗比色法测定其磷浓度
.

L Z 磁搅拌法 土液比
、

添加的支持电解质及磷酸盐同上
.

其具体作法是
:
对 12 .5 9 土壤

加人 4 15 m l 支持电解溶液
,

在室温 2 1士 1℃条件下连续搅拌 24 小时后
,

测悬液 p H 值
,

然

后加人含磷 50 户g / m l 的 K H
Z P O ;

溶液 58
.

5m l
,

继续搅拌
,

分别在 5
,

1 0
,

30 分钟
,

1
,

4
,

8
,

24 小时吸取溶液离心
,

取离子液用钥锑抗比色法测其磷浓度
.

2 实验结果及讨论
图 1 表明了不 同土壤的磷吸持量随吸持时间而变化的规律

.

供试 5 种土壤的磷吸持量均

是时间的指数函数
.

在吸持开始的 1 小时内其吸磷量就接近总吸磷量的 50 %
.

江西红壤早

地土壤吸磷量及吸持速度最大
,

红壤水稻 田次之
,

江苏沙洲长江沉积土磷吸持强度最小
.

从

N a 吸收法 B E T 方程得出的土壤颗粒比表面积来看
,

除江西红壤水稻土外
,

其余土壤呈现

出比表面积越大
,

磷吸持量越大的趋势
.

说明土壤磷吸持能力除与土壤化学成分有关外
,

还

与土壤 比表面积
,

即土壤颗粒分布密切相关
.
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(溶液含礴 t 为 5
.

那 “ g / m l)

图 l 不同土坟礴吸持 t 与吸持时问的关系

图 2 表明了不同土壤 吸磷量 随溶液磷浓度的变化规律
,

供试 5 种土壤磷吸持里也均是溶

液含磷童指数函数
.

电解质对土壤吸磷盆的影响非常显著 (图 3)
.

其加 O
.

OZm ol / L 电解质与不加电解质
,

只

加去离子水的土壤溶液体系的情况相 比
,

其土壤吸磷盆增加了 2--0 60 %
.

加电解质降低了溶

液体系的 p H 值
,

其降低幅度 为 0
.

43 一 1
.

6 2 p H 单位
.

假设不管这 5 种土壤 的其它物理化学性

质
,

单从 (表 1) p H 值来看
,

也会发现土壤吸碑盆越大
,

溶液体系的 p H 值越低
.
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磁搅拌实验条件下的土壤吸持磷速度与强度 (图 4)均高于振荡条件下的土壤吸磷量
.

磁

搅拌条件下土壤吸磷量 1 小时内就可达到平衡吸磷量的 9 0%
.

这可能主要由两方面的因素

决定的
,

一是搅拌使溶液与土壤颗粒均匀棍合
,

加速了磷酸根在土壤颗粒表面的吸持
.

二是

由于强力搅拌使部分土壤颗粒破碎
,

增加了吸附表面积
,

从而加大了土壤吸持磷的强度
.
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图 2 不同土坡磷吸持且与溶液含磷且的关系

(时间为 2 4 小时 )

图 3 不同电解质浓度对土坡吸磷盆的影响
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图 4 磁搅拌与振荡两种实验条件下土坡

吸确一与时问的关系

由图 1
,

2可看出
,

土壤吸磷量是时间及溶

液浓度的指数函数
,

因此选用改进的 F er
u n 一

idl hc 方程拟合了土壤 磷吸持动力 学 曲线
,

其

方程为
:

s = K e b ` t b Z ( 1 )

式 中
: S为土壤吸 P量伽 g / g ) ; C 为溶液含

p 浓度 (m g / L ) : t 为时间 (h ) ; b ,
、

b Z
及 K 均

为拟合常数
.

5种土壤拟合参数见表 2
.

表 2 改进的 F二 . d u。 方程拟合参傲

土 号 K b :
姚 标准差 s
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3 结 语

本文采用经典振荡法及较新 的磁搅拌方法研究了 5 种土壤的磷吸持动力学
.

以及不同电

解质及溶 液浓度对土壤磷吸持动力学的影响
.

振荡法用于吸持动力学研究时 由于采用了一系

列平行实验
,

因此实验操作误差 (如加入磷配盐的盆 )直接作为实验误差出现
,

这只能靠大盘

重复实验来消除
,

因此这是一种较为笨重的方法
.

但此种方法较为可靠
,

故它可用来作为其

它方法的一种检验手段
.

磁搅拌法是用来研究土壤吸持动力学的一种较新的方法
,

它的优点

是实验误差小
,

但强力搅拌致使土壤颐粒破碎
,

也影响到实验精度
,

如果搅拌速度过低
.

虽

然不会使土粒破碎
.

但会降低溶液均匀度
.

从而也降低实验精度
.

恒流淋洗法
`” 是研究土
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壤离子吸附动力学的一种较为理想的方法
,

只是对象磷酸根这种与土壤初始反应速度较快的

离子吸持此种方法难以跟踪
.

本文研究表明
,

土壤吸持磷量均是时间与浓度的指数函数
,

因此能够很好地符合改进的

rF cu dn ilc h 方程
.

支持电解质的增加降低了溶液体系的 p H 值
,

增加了土壤吸磷量
.
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表 4 陕西杨陵块土各层中澳
、

碘含 t (二 : / 峪 )

层次
( e m )

0一 18 18一 2 6 2 6一 6 8 一
6 8一 1 08 } 10 8一 12 8 1 128一 185 { 185一 2 2 5 { 22 5一2 7 5
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.

8 4
.
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.

8 3
.

0

5
·

9 } 5
·

5 { 5
·

5 } 5
·

l

—
一一州一一一一

一一一

一
一

叶一 一一甲丫一一州—一一
一~

—2
.

5 { 2
一

2 2
.

0 } 2
.

0

浪一碘

我国少数几种土壤及母质的浪
、

碘含食较高
.

火 山喷发物中碘为 1 .2 6m g / k g
,

最高达

到 33
.

l m g / k ;g 澳 .9 2 7m g / k g
,

最 高 57
.

5m g / k g (n = 21 )
.

海 相 沉 积 母 质 中 澳 为

13
.

6 4 m g / k g
.

碘 6
.

4 7m g / k g ( n = 4 1 )
,

磷 质 石 灰 土 中 浪 30nI g / k g
,

碘 l o
.

s m g / k g

(n = 9)
,

皆地处海域
.

另一些土壤 中的澳
、

碘含里极低
.

如含砂量较高的紫色土
、

潮土等
,

其亚表层以下
,

澳约为 3
.

s m g / k g
,

而碘仅 2 .o m g / k g
.

这类土中水分运移通畅
,

澳
、

碘易

随水流失
,

故此呈现低值
.

从 22 个较完整的剖面看
,

B 层 以下
,

各类土壤中澳的含量范围

在 3
.

0一 6
.

s m g / k g
,

碘为 2
.

仓一 3
.

s m g / k g
,

变幅不大
.

底土中两元家各自差异不大
,

排除其

他的影响因家
,

此两元素与土类
、

母质间不存在某种直接的关系
.
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