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土壤对砷的缓冲性及平衡时间

与污染次数的关系
`

华 路 韦东普 白玲玉

(中国农业科学院原子能利用研究所

师俊奇

北京 一。阅 94 )

摘 要

本文研究了邯郸马头镇土壤对砷的缓冲性及其随平衡时间
、

污染次数的动态变化规律; 土城对砷的缓

冲速率及吸附量与时间的关系
.

为正确评价
、

预报预测土壤砷的污染状况提供科学依据
.
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砷是毒性较强的污染元素之一 在 自然界中它多以化合物形态存在于铅
、

铜
、

铂
、

锑等

各种金属矿石中
.

随着有色金属矿石的开采
、

冶炼及大量矿质燃料的燃烧
,

使大量砷化合物

进人环境 (土壤及食物链 )
,

危害人
、

畜健康
.

土壤对污染物的缓冲性是指在外界水分
、

温

度
、

时间的变化下
,

土壤抵御某组分及其相应外来物浓 (活 )度变化的能力 〔`〕 .

本文研究了

土壤对砷的缓冲性随时间变化的规律
.

材料和方法
供试土壤 采 自邯郸市郊马头镇电厂及印染厂附近的由漳河冲积物发育的轻壤质草

甸褐土
,

其基本理化性状列于表 1
.

表 1 供试土壤理化性状 (卜 1c5 田 )
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.

2 1 1
.

64 29 18 17 3 9
.

6

L Z 测试方法

L .2 1 供试土样 风干后经研磨过 l m m 筛备用 ;

1
.

2
.

2 试剂 用优级纯 A气 0 5
分别制成 10

、

5 0
、

1 0 0
、

50 0
、

l 0 0 0m g / k g 的 A s 标准液 ;

L .2 3 土壤对砷的缓冲性测定 ( l) 称取 .5 鲍 土样若干份
,

置于 10 0ml 离心管中
,

分别

加人 2 5m l 浓度为 一0
、

50
、

10 0
、

5 0 0
、

1 0 0 0m g / L 的 A s 标准液
,

振荡 4 小时
,

静置于 2 5℃

条件下 (下 同 )
,

分别于 1
、

3
、

5
、

7
、

10
、

15
、

20 天后离心
,

取上部清液
,

测定土壤剩余的

A s
量 ; (2) 前处理同 (1 )

,

静置 1 天后
,

分别加人与 ( l) 浓度相同的 A s
标准液 25 m l

,

振荡 4
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小时
,

静置 1
、

3
、

5
、

7
、

10
、

1 5
、

20 天后离心
,

取上清液测定其含 A s 量 ; (3 ) 前处理同

l( )
,

静置
,

以后每隔 3 天分别加人与 ( l) 浓度相同的 2 5m l 的砷标准液
,

共加 3 次后
,

分别于

3
、

6
、

巧 天时取样测定土壤中 A s
的浓度

.

1..2 4 砷的测定方法
〔 2〕 采用 D D c 一 A g (二乙基二硫代氨基甲酸银 )比色法

.

2 结果与讨论
2

.

1 平衡时间与外源砷对土壤砷缓冲性的影响

测定结果 (表 2) 表明 : (l )在外源 A s 含量相同时
,

随平衡时间的延续
,

土壤中 A s 的浓度

减少 ; (2 )在相同平衡时间内
,

土壤溶液中 A s 的浓度随外源 A s 量的增大而增高
.

表 3 为不同平衡时间及外源 A s
含量条件下

,

土壤对砷的缓冲性的指标 (即引起土壤溶液

中单位浓度砷的变化所需要加人的外源 A s 的量 )
.

缓冲指标越高
,

土壤对砷的缓冲性越强
.

表 2 平衡时间与外源 A s 对土坡 A S 表 3 平衡时间及外源 A s 对土壤 A s 的

的影响 (单位:m g / k g ) 缓冲性的影响
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从表 3 可以看出
: ( l) 在相同的平衡时间下

,

大部分供试土壤对 A s 的缓冲性指标随外源

A s
量的增加而有所减少 (但第 1 天缓冲性指标却随外源 A s

浓度增加呈不规律的变化 ) ; ( 2) 随

平衡时间的延长
,

大部分土壤的缓冲性增加
.

.2 2 土壤对 A s
的缓冲速率与平衡时间的关系

土壤对 A s
的缓冲速率可用下式表示

:

土壤对 A s的缓冲速率 = 上清液中砷的减少量 (m g )

土样质量 ( k幻 x 缓冲时间(天 )

从表 4 看出
,

在外源 A s 的影响下
,

土壤对 A ` 的缓冲速率随平衡时间的延伸呈波浪式

变化
.

华路
、

张国祥
①
等在研究土壤对 A s 的缓冲动力学时

.

提出土壤对 A s 的缓冲速率与

时间的关系用阻尼式正弦振动方程迭加直线方程表示
:

V = a
.

E x P ( h
.

T ) s i
n
(w

·

T + q卜 k
·

T + b

式中
: V 为缓冲速率 ; T 为时间 (自变量 )

,
a 为振幅 ; h 为衰减指数 ; w 为频率 ; q 为初相 ; k

为斜率 ; b 为截距
.

其符合程度均高于 ” .0 %
.

.2 3 土壤对 A s
的吸附量与平衡的时间关系

从表 5 可以看出
,

在外源 A s
为 10

、

5 0
、

1 0 0
、

50 0
、

10 0 0m g / k g 时
,

土壤对 A s 的吸

. 华洛
、

张国祥等
.

土坡对无柑卜源砷的缓冲动力学研究
.

土壤学报 (待刊 )
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附量在前 3 天较低
,

但在第 7一 15 天时
,

吸附量急剧上升
,

说明这时土壤中 A s 可能发生诸

如沉淀反应等
,

使 A s 浓度急剧减少
.

其后又趋于平衡
.

表 4 土壤对 A s 的缓冲速率与平衡时间 表 5 土壤对 A : 的吸附全与平衡时间

的关系 (单位
: m g / k g

·

天 ) 的关系 (单位
: m g / k助
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.2 4 供试土壤对 A s
的平均缓冲性

测定结果 (表 6) 表明
: ( l) 随着平衡时间延长

,

大部分土样对 A s 的平均缓冲性 (以缓冲性指

标 / 时间表示 )减弱 ; ( 2) 除第 1 天外
,

其余各平衡时间内
,

随外源 A s 浓度增加
,

平均缓冲

性减弱
.

随平衡时 间延长
,

大多数土壤的平均缓冲性呈现规律性递减
,

但在 1 0一 50 m g / k g

外源 A :
范 围内

.

在 1一 7 天 内
,

随平衡时间增加
,

平均缓冲性减少
,

到第 7 天达到最低

点
,

然后又逐渐增强
.

表 6 供试土壤对 A s 的平均缓冲性 表 7 土壤连续 2 次 A。 污染后对 A s 的

(缓冲性指标 / 天 ) 缓冲性的影响
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.2 5 土壤连续受 sA 污染后对 A :
的缓冲性的影响

表 7 表示土壤连续两次砷污染对砷缓冲性的影响
.

表明土壤受砷两次污染后
,

其缓冲性

指标呈下降趋势
.
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