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摘 要

本工 作选用 了 6个可变 电荷土坡原土标本
,

加入不 同量的 5 0 ` 2一后测定其在不同p H时对 5 0 ` 么一的吸附 妞或

释放盆
,

发现 5 0 4 2一吸附扭随 5 0 4 2 ~加入量增加而增加
,

随 pH升高而减少
。

除砖红类外
,

其余土壤在加入 不 同

t S O沪
一
时的 5 0 沪

一吸附盆与p H的关系曲线有最终 汇集 于某 p H的趋势
。

根据恒定 p H 条件下 5 0 4 2一加入摄和吸

附 t 之间的直 线关系
,

方程 的斜率反映土壤对 5 0 沪一亲和力的强弱
,

发 现每土壤对5 0
` 2一 的亲和力有显著差 异

,

且均随 p H 升高而减弱
。

反应土类库 (R S P ) 的值可用来作为衡量土集活性 5 0 户
一或有效 5 0 ` 2一的一个 尺度

。

除砖

红维外
,

其余各土的R SP值随 pH升高而 增加
。

硫是动植物的必须元素之一
,

它在自然界中的形态转化和迁移循环在地球化学
、

土壤学

潜 和生物学上都有重要意义
。

s 。 “
一
的存在是土壤中硫的转化过程中的重要步骤

,

是土壤圈中

硫循环的重要环节之 ,
。

土壤中的 5 0
` “ 一以动态平衡形式分配在固液相之中

,

其分配比例受土

壤固液相中各种因素的影响和制约
。

因此
,

研究土壤对 5 0
` “ 一
的吸附和解吸特点是极为重要

的
。

我 国热带
、

亚热带地区分布着的大面积红壤类土壤属可变电荷土壤
。

这类土壤对5 0
` “ -

的吸附特点与温带地区的恒电荷土壤有诸多不同
。

我国热带
、

亚热带地区也是受酸雨污染的

主要地 区
。

我国酸雨的化学组成以硫酸为主
。

这些酸性成份随雨水进入土壤后的去向以及土

壤酸化后对 5 0
` “ , 的影响等都与该土壤对 5 0 ` “ 一

的吸附和解吸特点有密切的关系
。

关于土壤对 5 0
` “ 一
的吸附方面的工作已有一些报 导 1[, 2

,
3〕 ,

但大多是单因子影响的研究

结果
。

最近N od vi n
等 〔4, 5〕提出用吸附线的参数及反应土壤库 ( R S P )的概念来综合评价 5 0

` “ -

的吸附和释放特征
,

并用一灰化土作了示例
。

他们发现在 p H恒定情况下
,

5 0
` “ 一
加入量 ( X i)

和吸附量 ( R E )是直线关系
,

公式表示为
:

R E = m X卜 b
。

p H变化只改变斜率 ( m ) 和截距

( b )
。

另外还引入了 R S P的概念
,

定义为土壤中易被置换的 5 0
` “ 一 ,

公式表 示 为
:

R S P = b/ ( 1 一 m)
。

根据这一概念
,

本工作比较研究了几种红壤
、

黄壤对 5 0
. “ 一 的吸附和释

放与 p H的关系
。

如

一
、

材料和方法

选用
,

6 个红壤
、

黄壤原土样品(表 1)
,

加入不同量 5 0
. ’ 一
后测定在不同 p H时对 5 0

` “ 一
的

*本工作为国家自然科学若金课题
。
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表1 土 壤 基 本 情 况

编号 l 类型 采染地点 母 质
- - - -, - -

一
一

{
- -

一一
i一

- -
.

—1 { 红垅 l广西南宁
·

页 岩

2
}红壤 广西桂林

{

第四纪洪积物

0一 ’ 0

}
`

·

`

,

;群 {:零
3。一 4。 }`

_

7

2 0一 3 0
}
5

·

1

2 0一 5 0 { 5
.

1

土粘

岩岩色岩

红武

砂砂玄纪

四第

红壤 广西柳州
黄城 }贵州贵阳

红镶 }广西南
砖红树广东徐

宁
l

网 !

任̀目勺斑七

吸附或释放量
,

再由其吸附 曲线找出各个 p H

所对应的 5 0
` “ 一
加入量 ( X i) 和 5 0

` “ 一

吸附量

( R E )的值
,

作出一系列恒定 p H下的 5 0
` 么 -

加入量和吸附量的相关直线方程
,

这样就可

以分别得到一系列斜率 ( m )值和截距 ( b) 值
。

5 0
` “ 一吸附量测定方法 土样通过 60 目

筛
,

称取 5
.

009 于离心管内
,

以土 :液为 1: 10

加入水或不同浓度的 5 0
` “ 一
溶液

,

用 H N O
3

或N a O H调节至合适的 pH值
,

恒温下振荡 1
* 土 : 水为1 : 1 0

小时并放丑 10小时后测定 p H 值
,

然后离心
,

用钡电极电位滴定法测定清液 中 的 5 0
` 2一 含

量 〔6〕。

加入量减清液中的量即为土壤在该浓度溶液中对 5 0
` “ 一
的吸附量

。

二
、

结果和讨论

(一 ) p H对 5 0
` 2 一吸附最的影响 图 1和图 2分别为一个砖红壤和一个红壤 (2 号 )的吸附旦

与 p H的关系曲线
。

6种土壤共同的特点是
,

加入的5 0
` “ 一
越多吸附量也越高

,

随 p H升高吸

附量逐渐减少
, p H影响的程度随 5 0

` “ 一
加入量的增高而增加

。

除砖红壤外
,

其余土壤 不 同

5 0 ` “ 一
加入量 ( X劝的 5 0

。 “ 一
吸附量 ( R E )与 pH的关系曲线都与红壤 (2 号 )相似

,

有最终汇集于

某p H的趋势
。

各土壤对 5 0
` “ 一
的吸附量有很大差异

。

例如
,

当5 0
; “ 一
加入量为 1

.

s o m e/ I Og0
, p H S时

,

砖红壤最大
,

为 1
.

2 o m e
/ 1 0 0 9

,

红壤 ( 1号 )最小
,

为 一 0
.

2 8m e / 1 0 0 :
.

划妙
.
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图气 砖红壤对 5 0
` 名一的吸附量与 p H的关系 围2 红壤 ( 2号 )对 5 0 ` “一的吸附量与 p H的关系

由于土壤原含有或多或少的 5 0
` “ 一 ,

在加入一定量 5 0
` “ 一后随 p H的升高RE 可由正值转

为负值
,

表示土壤向溶液中释放 5 0
` “ 一 。

吸附量和释放量相等时R E即为 。 ,

此时的 p H 值除

与 5 0
` 2 一
加入量有关外

,

也因土而不同
。

以加入量为 1
.

SOm e/ l o o g时为例
,

各土壤在R E为 。

时的 p H值次序为
:
砖红壤 p H 6

.

4 2》 红壤 ( 2号 ) p H 6
.

4 0 ) 黄壤 pH S
.

6 5 ) 红壤 ( 5号 ) p H S
.

5 7 )

红壤 ( 3号 ) P H S
.

0 0> 红壤 ( 1号 ) P H 3
.

7 0
。

(二 )P H对 5 0 ` “ 一吸附强度的影晌 上述两个公式中的斜率m
,

是 5 0 ` 2一
在固液相中的分

配系数
,

即吸附在土壤上的分数
。

它反映土壤对 5 0
` 恶一
吸附的强度

。

从图 3可看出
,
6 种土 壤

对 5 0
` “ 一
的亲和力有很大差异

,

并且都随p H的升高而减弱
。 6种土壤在 p H < 5 时对荟5 0

, “ -

2挤口



只
·

8

亲和力大小次序为砖红壤 >红壤 ( 2号 )

>黄壤 >红壤 ( 3号 )>红壤 ( 5 号 )>红

壤 ( 1号 )
。

在p H 4 时
,

前三者80 纬以

上 5 0
` 乞一
被吸附

,

并从 p H 3
.

导时亲和

力几乎相等开始各自以不同的速渡 随

p H升高而下降
。

在 p H 3 时
,

后三者吸

附 30 一 70 %
,

当 p H升至 5 以上
,

都降

低到 20 % 以下
。

砖红壤含有大量氧化

铁
、

铝
,

对 5 0
` “ 一

表现出特别强的亲

和力
。

p H 4
.

5 以下吸附量 9 0% 以上
,

p H 升高到 5
.

5时仍有近 70 % 被吸附
。

红壤 < 1 号 )系表土
,

吸附能力较弱
,

可

能与原土本身含有较多的 5 0
; 2 一
及表

土中的有机质使土壤 负 电荷 增 加 有

关
。

(三 ) p H与土壤 5 0 。 “ 一
释放能力的

关系 上述公式中的截距 b
,

表示 X i

为 。 时 5 0
. “ 一
的释放量

,

即未加 5 0
` 2 -

时原土的 5 0 ` “ 一
释放量

。

从图 4 看出
,

各土壤的释放量随 p H 的升高有不同程

度的增加
。

红壤 (2 号 )
、

黄壤和砖红壤

在 p H低于 4
.

5 左右时
,

5 0
` “ 一
释放极

少
, p H 再升高才有明显增加

。

含有较

多 5 0
` “ 一
的红壤 (1 号 )在 p H 低时释放

量就比其他土壤高得多
,

随 p H 的升高

释放量也明显增大
。

红壤 (3 号 )也有较

多的 5 0
` “ 一 ,

但只在 p H 大于 4 以后
,

才随 p H的升高
,

释放量急剧增加
。

各

土的 b值及其变化趋势与 X i 为零时的

释放量也很一致 (图 1
, 2 )

。

R S P 是吸附线的斜率和截距的综

合参数
。

其值可以作 为 土 壤 的活 性
.

5 0
` “ 一
或有效 5 0

` “ 一
的一个尺度

。

从

图 5 看出
,

除砖红壤外
,

其他各 土 的

R S P值的总趋势随 p H 的升高而增大
,

其中红壤 ( 2 号
, 3 号 ) 和黄壤在 pH

3
.

5一 4
.

0处出现一最小值
。

砖红壤与众

不同的是在 pH 4
.

5处出现很大的峰值
。

各土壤的R S P值的大小次序在不同 p H

时有所不同
。

从这些 R S P 值的变化推
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想
,

土壤 5 0
` “ 一
的释放除受土壤原含 5 0

` 2 一
的影响外

,

尚有其他因素的影响
。
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9 19 * * n = 17 )
。

利用A l和 T i与其它元素的相关关系可以说明元素在土壤中的相对活跃程

度和土壤的发育阶段
。

与A l
、

T i负相关越显著
,

元素的迁移和富集程度就越大
。

钙质变性土

中
,

A l
、

T i和 S
r 、

C
a
呈显著负相关

,

说明 rS 和 C
a
是钙质土壤中迁移富集最活跃的元素

。

钙

质结核正是这种迁移与富集的产物
。

另外
,

N a 、

K
、

rS 三种元素间呈极显著正相关
,

且N a
、

rS 和 A I又呈极显著负相关
,

而 N a
和 K并不在结核中富集

。

说明N a 、

K 以及 rS 三种元素是钙质

变性土中易淋溶的元素
,

随着成土过程的进行
,

矿物风化所释放的N a 、

K和 sr 不断淋溶或迁

出土体
。

总之
,

钙质变性土中元素的迁移积累
,

既有钙层土中伴随着碳酸钙的积累而出现的 C
a 、

rS 的积累
,

有时还有 B
a
的积累 ; 又有水成土在氧化还原条件下出现的M n 、

F e 、

C
。 、

N i等变

价元素的迁移积累 〔 1 2〕 ,

同时
,

也涉及到 P的迁移积累
。

因此
,

钙质变性土兼有钙层土 和 水

成土又不完全相同于它们的成土地球化学特点
。

这是土壤地球化学性质和土壤物理化学性质

决定的
。

舜
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