
第 �� 卷 第 , 期

” � � 年 �� 月

土
人� � �

壤 学 报
�� � � � ��弓�� 人 �� � ��人

� 目
。

� �
,
� �

�

�

� � �
� ,

� � �多

水解聚丙烯腑对土壤氮磷影响的初步研究
�

贾 恒 义
�中国科学院西北水土保持研究所�

水解聚丙烯睛是一种土壤结构改良剂
,

它具有大量的活性功能基
,

如狡基�一 � � � � �
,

胺基 �一 � �沙
,

酞胺基 �一 � � � �户等等
。

这些活性功能基在溶液中离解
,

产生剩余价

键
,

使聚合物离解成具有许多活性点的带 电荷的离子
。

这种具有大量活性功能基的土壤

结构改良剂
,

在土壤介质这一分散系统中
,

引起土壤胶体和金属离子发生一系列复杂的化

学
、

物理化学
、

胶体化学变化和力学作用
,

使分散的土粒形成具有水稳性团粒结构的土壤
,

使土壤容重降低
,

土坡总孔隙度增加
,

有效地防止土坡板结龟裂氏��
,

对作物出苗和根系发

育有良好的作用
〔‘, 。 这个过程不仅改善了土壤的物理及化学性质

,

而且也改善了作物的

营养状况
。

本文着重研究水解聚丙烯睛对土壤氮磷的影响
,

为提高磷素活化而寻找途径
。

一
、

材料 和 方 法

�一� 供试材料

水解聚丙烯情的原料是兰州化学纤维厂生产情纶的下脚料
,
经洗清杂质和有害物质后

,

加碱加热水

解
,

产物为灰白色糊状物
。

水解聚丙烯腊干物质含量 � �
�

� �肠
,

全氮和钠的含量分别为千物质的 �
�

润�

和 � �
�

� �肠
,

水解液� � 为 一�
�

� �

应用 �� �� �� � �  次 型红外分光光度计测定结果�图 � �
。
图谱表明了波数 �� ‘�� �

一’

为胺基
, � � ��

。� 一 ,

为酞胺 �
,

� �弓� � � 一 ’

为酞胺 ��
,

一� � � �� 一 , ,
� �斗 ��

一
’

‘

为亚胺基
。

�二� 试验方法

卜 室内试验 试验设对照
,
水解聚丙烯睛浓度分别为 。

�

�� 肠
、
。

�

�� �
、
。

�

�� 呱 和 �
�

�� � �按干

土重计 �共五个处理
,
重复二次

,

水解聚丙烯睛加一定量的水后分别喷施土样
,

自然干燥后备用
。

�
�

田间试验 同前述�,�
。

有效磷分析土样为 �� 个样点混合样 �。一�� 厘米深 � � 磷素固定和释放

的分析土样采原状土
。

�三� 测定方法

卜 �� 用 �� 型酸度计侧定
,

水 � 土 � �
�

� � �
。

�
�

有效磷 用 �
�

�� � � � ��
,

法测定
。

磷素固定和释放 � 称取风千原状土 �� 克放置于瓷孔漏斗
,

加人含有 �, �
,
� , ���� 的溶液�水 � 土 �

� � � ��
,

静置 � � 小时
,

过薄
,

测定油液中 几�
,

含最
,

随后在瓷孔漏斗中加入蒸馏水 �� 毫升
,

静置 � 斗小

� 本文承姚振镐
、

彭琳同志审改 � 黄义端同志在工作上给予帮助 �文中红外光谱由本所周力同志分析
,

并由 中国科

学院上海有机化学所张及贤先生认谱
, 特此一井致谢

。
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时
,

过簿
,

测定薄液中 �夕
,

含量
,
如此用燕馏水淋洗直至林液中几乎没有 � � �

, 。

重复 三次
。

以抓 �匕亚锡

还原
,

相兰比色法测定
。

�
�

土坡代换性钙 用原子吸收分光光度计法
‘’。

�
�

氨态氮 用纳氏试剂比色法
。

氨态氮的保持和释放 � 称取风干的原状土 �� 克
,

放置于瓷孔漏斗
,

加入含有 � � � 一 � �。。�卿 的溶

液�水 � 土二 �
�

�� ��
,

静置 �� 小时
,
过滤

,
测定滤液中 � � � 一� 含量

,

随后再加入蒸馏水 �� 毫升
,

静置 � �

小时
,

过滤
,

测定滤液中 � � � 一� 含量
。

如此用蒸馏水淋洗
,
直至油液中没有 � � 一 � 为止

。

孟复三次
。

用纳氏试剂比色法测定
。

�� �

��

������沁����

次哥拍祠
‘。‘���一‘叭���卜

�����

�� � �
曰‘

� 日‘ � � ‘ � � 硒一一曰‘� � ‘ � � 日 � ‘, � ‘� 闷�

加 � � �� �� �

波效 � ��伙二
�

� � � � � � � �� �

图 � 水解聚丙烯腊的红外光谱 � � �� 压片 �

�� 阵
�

� � � 一� � � �� � � � � ��州
� � �邓

� � �� �”� �了�� 万�注� � ��� � � � � �

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 水解聚丙烯盼对土镶磷素的影响

采用陕西两种缕土 �红油土和黑埃土 � 进行试验
,

施用水解聚丙烯隋使土壤有效磷

的绝对增加量分别 为 �
�

�一�� �� ��� 和 �
�

”一�
�

‘��� �
,

有效磷 含量 分别提 高了 �
�

�一

巧�� 外和 ��
�

�一 ��
�

�沁 �表 � �
。

水解聚丙烯睛的施用浓度与有效磷呈正相关
,

说明施用

水解聚丙烯睛对改善土壤的磷素状况有良好的作用
。

红油土和黑楼土中碳酸钙含量分别为 �
�

�� 肠 和 �� 乡� 拓
。

随着水解聚丙烯睛施用浓

度的增加
,

�� 值分别由 �
�

�� 和 �
�

�� 降低到 � �� � 和 �� � �
。

这个结果和池 田实 等人田的 结

论是一致的
。

据我们试验
,

水解聚丙烯睛施用浓度与工壤 � � 值呈负相关 �红油土
� �

一�
�

� � � � �
,

黑楼土
� � 一 �

�

� � � �
�

�
�

三井等认为 ���
� 从土壤结构改良荆的稳定的高分子酸的特性来看

,

施用土壤结构改

良荆增加了土壤的酸性
,

降低了磷素的固定
,

从而增加了磷素的有效性
。

根据我们的试

脸
,
� � 值和有效磷呈负相关�图 � �

。

这是土壤有效磷提高的原 因之一
。

�� 中国农林科学院综合分析室 � 原于吸收分光光度计测土壤
、

植株中的金属元素
。
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农 � 水解雄丙姗晌对土城有效礴的形响

� �目� � 孔
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据泥糊法电极测定
,

黄土地区土壤 pH

值 7
.
81 一7

.
97 或略高一点

,

此种土壤富含碳

酸钙
。

石灰性土壤中的钙离子对磷素起固定

作用
。

红油土和黑缕土施用水解聚丙 烯 脯
,

代换性钙分别 降低 1
.
70 一6. 32 多 和 3

.
05 一

10
.
36 务

。

可能是施用水解聚丙烯睛后
,

钙离

子形成了比较稳定的络合物
,

降低了磷素的

固定
,

相应的促进了磷素的有效化
。

代换性

钙与土壤有效磷呈负相关(图 3)
。

不少研究者认为结构改良剂可降低土壤

对磷素的固定
。

K

.

C

.

阿赫缅多夫用电子显

微镜研究 K
一 4 结构剂说明

,

结构剂在高浓度

范围内
,

使土壤对磷酸吸收力降低山
。

试验结

果表明
,

施用水解聚丙烯脯后降低了土壤磷

素的固定 (表 2)
,

施用浓度与土壤磷素固定

呈负相关
,

红油土和黑缕土相关系数分别为

一 0
.
99 71** 和 一0

.
99 72**。 磷素释放累积过

程方程式 生 一 : 十 立
,

以 0. 2务 处理为例
,

y 劣

跳抓甄19.1.

y -一S,
一
5
.
9 3 笼

氏日舍�滚拱体‘.书.七.ay

H ongyo“ 5 0 11

.. S L ~ 一一一一一~

—一
-一-
一
.-山

7
·

8 1

.

, 8
一

0 台
。

I

P H

图 2 水解聚丙烯睛施后土壤的 州 和

磷的有效性的关系

F19 2 T he re坛tion sh iP b e tw een P H 助d

.v
a玉la bi lit萝 o f 沙os Ph

ate of 5011 after the

aPP】ica ti如
ofh厂扮0 1产ed 即I稗er萝l. itr ile

回归方程 生 一 0. 0498 + 0
.
12 39

劣

,

生 与 生 的相关系数
, 一 0. 9908**

,

达到 0. 01 水
y 戈

准
。

淋洗 20 次后
,

对照
、

。
.
1。务和 0. 2 0外 处理的磷素固定率分别降低 52

.
7, 务

、

35

.

2 沁

和 20
·

”外
,

仍以对照处理的磷素固定率为最高
。

各个处理礴素释放强度 (图J ) 在六次

淋洗以前有较大的差异
,

以 0
.
20 沁 释放强度最大

,

对照释放强度最低
。

六次淋洗以后各

处理释放强度的差异没有前面明显
,

但仍以对照较低
。

造成上述现象的原因之一可能与



呼 期 贾恒义: 水解聚丙烯睛对土壤氮磷影响的初步研究

(已dd�贫袭褥‘。一右招工-.̂V
�尸二‘“�攀令评

d三q巴�,奋y

理侧决性钙( m eql’I一0 0 9
50 1一)

E x eh a n昨
abl e C a

僻趁性钙( m
eq / 100 9 劝亩I )

E x eh a ng e ab le C a

图 3

Fig
.
3 The

施用水解聚丙烯睛后土壤代换性钙和有效磷的关系
re
lat i
onshiP betwe

e仑 e x c h a n g eab le e a le iu 川 a n d av a ilab le P h o sp h a te

o f 50 11 afte r th e ap p lic
:找io n o f h 州

rolyze廿 p 。卜c州
onitrile

丧 2 水解聚丙场晌对麟素固定的影响

T’bl
o 2 The effeet诚 th e h州

rolvzed pol邓erlon itrile on p ho , p h
o r

o f i
x a t i

o n o
f

, 0
11

处 理

T reatm en t

H on gyou , 0
1 1

黑 埃 土

H eilo u , 0
1 1

P
:
O

,

(
m g

/
1 0 0 9 0 0

1 1
) (

; n g

/
炙0 0 9

50 11)

址3186叮钓
、一J,j
.1., 月i月,O矛八勺O沪O了OUnUO护两/OJ八,‘

.
0了
,

O
‘
.n,

..

…
‘
.几�“一氏nU甘UO,‘,‘,‘,‘

..工内日Q�,‘通
.户O,二门了,‘八U内,

..

…
QUtjl了J沙卜UJ份O护O户n,�n,0n 2,九U,了1人ZJ八曰nU。U沪b,一

..

…
,‘,�
-

, 二二‘.工,工,�,一,‘,‘
C K

0
.
0 1

%

0
.
U S

%

0
.
1 ()

%

0
.
2 0

%

回归方程

R eg re, ,
i
o n

e q u a t l o n

y 二 22
.
0 7 一 呼

.
2 3X Y 二 21

。

3 0 一 1 0
.
9 8 X

相关系数 (丫)

C o r r e 二a tio n

c o effie ie n t

一 0
.
9 9 7 1 . 今 一 0

。

9 7 7 2
*

*

注:
.*尸 = 0

.
0 1 水准 ;磷素固定 % 二 100(V

:
一 V

:
)/ V
:. v :: 加人 p:o ,

( 毫克八00 克土)
。

V
:
: 滤液中被侧

出 P:0
,

( 毫克八00 克土)
。

‘

、

土壤中孔隙状况及其稳定性有一定的关系
。

据田间试验测定结果表明川
,

施用水解聚丙

烯睛
,

非毛管孔隙度较对照增加了 48
.
1外一 102

.
8务

,

总孔
.
隙度增加了 10

.
4多一 16

.
0外

。

在

施用浓度范围内
,

施用浓度与土壤容重呈负相关;与总孔隙度呈正相关
。

同时还表明
,

对

照的紧实度在第一次灌水后大大增加抓并趋于稳定
,

而施用水解聚丙烯睛
,

虽然灌水四次
,

但土壤紧实度的增加是比较缓慢的
,

且因施用浓度不同而有差异
。

施用浓度不同的土壤
,

用磷的溶液浸渍 24 小时
,

并将浸溃液滤尽后
,

残留在土体中的 P刃
, ,

并不是全部被土粒

吸附固定
,

而仍然有相当一部分游离磷素保存在土体内的孔隙中
,

残留量与孔隙密切相

关
。
随着淋洗次数增加

,

所形成的水稳性团粒结构被破坏
,

土壤变得比较紧实
,

这部分游
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离的磷素被逐渐淋出
。

对照可能由于孔隙性差而残留在孔隙中的游离磷素较少
,

因之磷

素释放强度也较小
。

以黑楼土为例
,

淋洗 20 次后磷素固定率从 95
.
12 一84

.
40 拓 降到 52

.
”

一20
.
”%

,

相应的磷素释放率从 4
.
88 一 15

.
60 拓增加到 47

.
25 一79

.
01 务

。

( 二) 对土城奴态氮的影响
一

‘

水解聚丙烯睛施人土壤后
,

使土壤氨态氮的含量增加(表 3)
。

据室内外试验
,

红油土

和黑缕土中 N H 。一
N 分别增加了 1

.
4一7

.
7PP m 和 0

.
、一2

.
O
PPm

。

水解聚丙烯腌施用浓度与

N H 。一
N 的含量呈正相关

。

其原因是否由于施用水解聚丙烯脯后使土壤疏松
,

因而通气性

好
,

从而有利于土壤微生物的活动
,

增加了有机物质的分解转化
,

这还有待于进一步研究
。

土壤对 N H
4一
N 的保持有不少报道

,

有的研究者认为土壤吸收 N H
;一
N 的强度与有机

质含量及代换量呈正相关
。

熟化度较高的土壤中
,

其微团聚体吸氮量较高
‘,] 。

我们的试
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达到 0
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这个结果和前述研究者的结论是相吻合的
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残留在土镶中的 N H 抽一N
,

用蒸馏水淋洗 8 次
,

N H 厂N

淋洗累积的结果是水解聚丙烯睛各个处理符合 , ~
口 十 分 方程

,

以 0. 20 关 处理统计
:
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.
21 外

,

其累积过

程不同于前述
,
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氨态氮的释放强度不同于磷索释放

强度(图 5)
。

在前二次淋洗
,

对照释放强度大
,

以后急剧下降
,

其下降的幅度大于水解聚

丙烯脯各个处理
。

水解聚丙烯腊的各个处理
,

前二次淋洗
,

释放强度比对照相对较小
,

但

以后释放强度下降较平缓
,

而且释放强度高于对照
。

这个过程是否与水解聚丙烯睛施人

土壤后
,

土壤吸收性能的改变有关
,

有待进一步研究
。

综上所述本文研究了土壤结构改 良剂水解聚丙烯睛对土壤氮磷的影响
。

结果表明
,

在水解聚丙烯睛施角浓度为 0
.
01 一0

.
20务范围内

,

随着施用浓度的增加
,

降低了土壤对

磷素的固定;相应地增加 了磷素的释放
,

土壤磷素被活化
,

有效磷含量提高;同时还提高了

氨态氮为含量
,

增加了氨态氮的释放最
。
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