
第 拙 卷 第 3 期

二, % 年 巴 月

土 壤 学 报 V d
。

2 名
,

A u g
. ,

N b 3

A C T A PE D O L O G IC A SIN 工C A 1 9 9 1

镁对土壤某些理化性质的影响
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摘 要

本文研究了镁离子在土壤中的吸附特性和交换性镁对土壤某些物理性质的影响
。

试验结果表明
:

镁盐 阴离子对镁离子 浸入土壤吸收复合体能力的影响 为
: C O 璧一 > S叱

一 >

创
一。

在低浓度下
,

M g ’十
在 N

“ +
陪伴下较其单独存在时更易被含 M g C o

,

的石灰性土壤吸

附
。

在混合盐溶液中
,

当盐渍度和 SA R 一定时
, N “十

在 N
a + 一

M g
Z+
体系中比在 Na+

一

Ca
‘+

体系中更易被上壤吸附
。

当 Es P 一定时
,

随着土壤吸收复合体中交换性镁百分率 (E M P) 的

增加
,

分散系数逐渐增加
,

饱和 导水率和毛管水上 升高度逐渐降低
,

当 E M P ) 60 % 时
,

不再发

生变化
。

随着 E SP 的增加
,

交换性镁的不良影响逐渐变小
。

盐债土是干旱
、

半干 旱地区重要的土地资源之一
。

目前
,

对含有过量可溶性盐及交换

性钠的盐土和碱土已有了比较全面的认识
。

然而
,

对于土壤中台有较多碳酸镁和交换性

催的镁质土研究则很少
,

而且现有的研究成果尚有不同的结论t7, ,.l s]o

镁质土在我国甘肃河西走廊
、

新疆焉省盆地及黄淮海平原的局部地区都有一定面积

的分布呱
, 六 , , 。 过去曾对其进行过初步的研究【l.2 ] 。 但是

,

迄今为止
,

镁对土壤理化性质有

何影响 尚不清楚
。

另外
,

我国不少地区如黄淮海平原
、

部分地下水含有大量镁盐
,

其台量超

过钙和钠卿
‘,

应用这种富镁地下水灌溉是否对土壤理化性质产生不 良影响
,

引起土壤次

生盐碱化
,

影响作物生 长
,

尚缺乏必要的研究
。

因此
,

本文利用室内模拟方法
,

研究了镁离

子在土壤中的吸附特性及交换性镁对土壤某些物理性质的影响
。

试验设计和分析方法

(一 ) 供试土样

供试土样采自河南封丘的砂质黄潮土
,

土嚷发育于黄河冲积物
,

基本理化性质见表 l ,

其中
,

测定方

法木身的问题造成交换性阳离子总量大于阳离子交换量
。

由于整个试验只采用了这一种土壤
,

因此
,

所

得结论 只适用于砂质土壤
。

(二 ) 试验设计

1
.

土柱模拟试验
:
土柱用透明有机玻璃制成

,

高 , oc m
,

内径 9 , c
m

,

底层先装人 1 0 c m 用 。
.

00 ,

。 。
比

一 ‘
H C I 处理后洗净凉干的石英砂

,

其上垫一层滤纸
,

然后按容重 1
.

5 。/c 。 分层 装土
。

处理液从底

层供给
,

表层 用红外灯煦射
,

温度痊制在恒温 35 ℃
,

最终进人各土柱的处理欣体 积相同
,

照射蒸发时间

今 本文系李加宏硕士论文的 部分内容
。
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表 1 供试土样基本性质

T a b le 1 T h e b a s ic Pr o p e r t ie s o 于 5 0 11 u s e
d in th e e x p e r im e n t

颗粒组成
M e eh a n ic a l

砂粒 (g / k g )
S日沮 d

(1一0
· ,Osm m )

粗粉粒 (g / k g )
C o a r s e s i lt

(0
一

0 , 一 0
.

o lm m )

细粘粒 (g / k g )
F in

e c
la y

(< 0
.

0 0 1 m m )

质地名称
T e x t u r e

c o m P o s l t l o n

4 8 3
.

2 3 9 7
。

8 7 9
。

6
砂壤土

S a n d y lo a
m

土壤
(土 :

5 0 11 e X t r a C t

( 5 0 11 : w a t e r ~ 1 : 5 )

交换性阳离子
(

c m o l / k g 士 )
E x e h

a n g e a
b le

C a t 1 0 n S

( e m o l / k g 5 0 11)

M g C O
,

( g / k g )

e a e o
,

(g / k g )

有机质 (g / k g )

{
。 二 , 1 。外 ⋯ 离子组成 (。m 。lzk g

_

5 0 1, )

_ 。 1 , 逻刃二又 } ,
吞仪

、 1 C o m Po s i t io n o f l o n s

F 1 1 } 、 几
” 。I ~ 产 l 、巴 I ‘ 6 / }

} E
.

C 1 T o 丈a l s a lr !一一 丁 叮 ,
~

一下
一
二了一不节下丁芍一丁丁下下

~

罗万甲〕竹丁 万一

—
{

—
{

—
⋯竺{竺}

es

兰二l竺户竺{兰⋯竺全兰
一

二 二-

一丫升二井粤掣坦华牛黑毕翌
一

一汗
一

卜袋一卜
一

洲兰
羊{宁

-

液匀出1:浸�水水

表 2 处理液离子组成

T a b le Z ! o n e o m PO o f t r e a t m e n t s o lu t i o n

编 号
溶液浓度

C o n c e n t r a t i o
一飞 o f s o lu t i o n

N o
.

m m
。

, / L一 l
: / L

M g ; +

m m o lL一

C a l +

m m o lL 一 ,

N a +

m m o lL 一 , M g Z + : N a + : C a z+

v } “
·

’5 }

一

咒州
洲
“

·

’5 }

0 4 5 5

0
.

2 7 9

0
.

7 3 4

0 8 1 0

1 0 0 0

4
.

7 8

0
。

0 0

4
.

7 8

0
。

0 0

4
.

7 8

0
。

0 0

0
。

00

0
。

0 0

4
。

7 8

2
。

3 9

0
.

0 0

4
。

7 8

4
。

7 8

4
。

78

4
。

78

2 : 0 : 0

0 : 2 : 0

2 : 2 : 0

0 : 2 : 2

1nV
下二, .二t.�

各土柱略有不同
,

平均约 5 个月
。

试验设五个处理
,

三次重复
,

处理液按不同 M g ’十 、

ca 2+ 和 N a+

二m
o
lL 一

,

比
,

用 M g C 1
2 、 C a C I

,

和 N
a
C I 配制而成

,

溶液最高浓度为 1
.

0 0 0 9 / L ,

如表 2 所示
。

2
.

平衡试验
:
称取 1f) 克不含司溶性盐的钙饱和土样 J2 份

,

置于 I D0 毫升离心管中
,

分别加人浓度

约为 0
.

0 0 0 5
、 0

.

0 0 1 2 5
、

0
.

0 0 2 5
、 0

.

0 0 5
、 0

.

0 0 7 , 和 o
.

o l o m o lL 一
,

的 M g C 1
2

和 M g s o
;

溶液 , o 毫升
,

在恒温 27 ℃ 振荡 1
.

, 小时
,

然后离心分离
,

测定上层清液及起始液中镁离子含量
。

计算绘制镁离子吸

附等温线
。

另外取 1 00 克未经任何处理的土壤
,

分别加人一定量的 M g C O
,

或 M g s o
; ,

具体比例见表 3
、

表

斗
,

再按土水比 1 : 1 加人去离子水
,

不断搅拌
,

在 30 ℃ 恒温下用红外灯烘干
。

加水两次
,

然后测定土壤的

屯导率
、 p H

、

水溶性及交换性钙镁
。
在试验设计中

,

原土壤的 M g C o
,

计算在内
,

M g SO
‘

因含量极

低
,

故忽略不计
。

3
.

土壤物理性质试验
:
将按常规法制得的 N : + 、

M g ’十
和 ca

‘+
饱和土按一定比例混合

,

加去离

子水饱和密封反应 30 天后风千
,

测定土壤的分散系数
,

饱和导水率
、

毛管水上升高度和破裂系数
。
土壤

夕换性阳离子组成见表 , 。
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表 3

T a ble 3 T h e

土壤中

a l习闷)U 刀 t

Mg c o
,

加人量
o f M g C o

: a
d d e d t o 吕 0 11

编 号
N O

。

M g C o
,

加人量 (g / k g , o 主1)
A m o 肚 n t o f M g C O

3 a d d e d t o 5 0 11

土壤 M g C o
,

含量 (g / k g )
M g C O

, c o u t e n t in 5 0 11

编 号
N o

-

M g SO
。

加人量 (g / k g 5 0 11)
A 几 o u n t o f M g S O ; a d d ed r o

土壤 M g s O
;

含量 (g / k g )
M g S O

。 c o n t e n t in 5 0 11

一

阵, ⋯一⋯一阵二
一

⋯一二兰
-

⋯‘兰l一
一

{ ;叼
一

⋯一二丫
卜

12 )
: ,

!
。

户
“

‘

,

) 价
”

:

月
二

_

”
;
”

表 4 土壤中 Mg s o
4

加人量

浊 落 T h e a
m o u n t o

f M g S O
; a

d d e d t o 5 0 11

介口片阵口卜
表 5 土壤交换性阳离子组成

T a b le 5 T h e e o m P o s iti o n o f e x e h a n g e a 卜Ie c a r io n s in 5 0 11

编 号
N o 溉

M g Z +

(% )
外

2 十

贬% )

0

10 0

0

19

3 8

弓7

76

9 5

0

1 8

3 6

5 4

7 2

9 0

0

16

3 2

4 8

6 4

8 O

‘0

:
On

‘0

:

1

::

10 0

8 0

6 0

碍0

2 0

0

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

0

1 0 0

80

60

4 0

2 0

0
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二
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(三 ) 土壤化学和物理分析方法

水溶性盐的测定水土比为 究 l 。 交换性钠用盖德洛依茨法
。
阳离子交换量 (c

E
c) 用查尔楚克法

。

碳酸盐含量 用盐酸
一E D T A 法川

。
交换性 Ca

Z十 、

M g
Z+ 用 pH 8

.

1 Ba CI
, 一
三乙醇胺法制备待测液

,

然后



3 期 李加宏等 : 镁对土壤某些理化性质的影响

用离子色谱测定其中的 ca
’+ 、

M g什 含量
。

土壤分散系数用吸管法
。
土壤饱和导水率用 中国科学院南京土壤研究所物理室研制的饱和导水率

仪测定
,

根据达西公式进行计算
。

土壤毛管水上升高度用 玻管直接观测法
。

土壤破裂系数 : 小环刀土

蕊 1 05 ℃ 烘干
,

无侧限压缩仪侧定
,

按下列公式计算 :

B 二 一竺
3

。

1 4 r h ’

式中 : B 为破裂系数 (k g /
c 二L,

)
, F 为破碎土蕊所用力 (k g )

, 犷
为土蕊半径(

c“ )
,
h 为土蕊高度(

“m )o

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) M扩十 、

N a +

和 C a 2+ 在土壤中的吸附特性

l. 阴离子对 M g Z ?

吸附的影响 : 在土壤中镁盐主要以 M g C1
2 、

吨 5 0 ;

和 M g C q 三

种比较稳定的形态存在
。

吨
e o 3

难溶于水
,

其饱和液中 Mg C 。, 、

M g (H C O 3

)
2

同时存在
,

而且溶液中 c明
一

和 M g 2+ 的含量受空气中 Cq 分压及其它 因素影响
,

很难准确测定
,

因此
,

采用常规的测定离子吸附等温线的方法研究 C吹
一

对 M g z+ 吸附的影响非常困难
,

如芝一。日。�

P。刀�o的P曰

�形劫之�。日。)

只已。的u“忆荟

喇羞穿
,

与芝

必须将固体 M g C O ,

加六
.

土壤中
,

使其

与交换性镁达到平衡
,

然后测定土壤中

M g C q 含量与交换性镁含量的关系
,

研

究 C以一 对 M g Z十

吸附的影响
。

图 1 表明
,

当平衡液中 M g 升 浓度相

同时
,

M g Z +
以 M g S O 4

形式较以 M g C1
2

形式存在时更利于被土 壤 吸 附
。

图 2
、

3
、

4 、 , 表明
,

随着土壤中 Mg CO3 含量

的增加
,

交换性镁急剧地增加
, ,

交换性钙

急剧地下降
,

当 M g c 姚 含量大于 2 0 9 /

k g 时
,

交换性钙趋于稳定
。

随着土壤中

M g 5 0 ;

含量的增加
,

交换性镁缓慢地增

加
,

交换性钙缓慢下降
,

当 M g SO ;

含量

大于 8 9 / k g 时
,

交换性钙趋于稳定
。

造成上述差异的原因是由于盐分的

溶解度不同 ; C a C 12 > C a so 4 : > e a e q
o

Mg 汁 与交换性钙的反应可用下式表示
:

M g Z闷平衡浓度
E q u j石b内U m

期a g n es lu m

( e m o ]爪g 土 )
e 助 e e 刀 !爪tio n of
i叭 (cm

o
llk g 50 11)

图 l

F ig
.

M g cl 和 M g so
4

溶液的 M g 仲 吸附
等温线 ( 27 ℃ )

A d s o r p r i如 i 忍 o t五e r m o f m a g n e s i u m i n

M g C I a o d M g SO
。 s o lu t i o n s ( 2 7℃)

土壤的吸附作用是一种可逆反应
,

土壤溶液中的

国
c 。 十 吨 2+

一困 吨 + ca 2+

上述三种阴离子与 Ca 2+ 的亲合能力依次为 : c 以
一

> S以
一

> C1 一。 阴离子与 ca 2+ 的亲

合能力越大
,

越利于反应向右进行
,

越利于 M g 2+ 的吸附
。

由以上分析可知
,

镁盐阴离子对镁离子侵人土壤吸收复合体能力的影响为
: c明

一

>

5 0 军一 > C1
一。

2
.

阳离子对 M g Z +

吸附的影响 : 在土柱模拟试验中
,

由于红外灯的功率及其距土柱

表面的距离很难控制一致 三土壤装的也不可能完全均匀
,

造成蒸发速度不同
。

进人各土柱
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表 6 处理 n l 与 I 交换性镁比较
T a 杖e ‘ 丫 h

o c 。山 p a r i s i
o n o f e x e h a n g e a b le m a g n e s i u m b e t w e e n

t r e 吕 tt 口 e n t I ll a “d l

处处 理理 重 复复
TTT

r c a 〔m o n ttt R e P li e
a t io nnn

编编 号号 M g z + : N a + : C a Z +++ lll 222 333 均值值
NNN O

。。。。。。。

1111111 2 : 2 : 000 0
。

6 1222 0
.

6 4 555 0
.

65 111 0
.

6 3 666

222 : 0 : 000 0
。

5 4 88888 0
。

6 0 000 0
。

5 7 777

单位 : c 。。l/ k g 土

咒 “
公( 二

:
一 牙:

)
,
+ 名 (

x : 一 矛
,
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,

~
刀 l

+ n : 一 2
0

,

0 0 0 57

S J 一
厂丽{一

。 ‘ . 。 ,

、l

一
= U · U ‘, J

丫 刀

毫, , 一 !玉二
-

S J吐
二 3

.

0 2 6 * (差异显著)

当自由度等于 4 时 :
,..

。,

~ 2
.

7 76 t0.
。:

” 4
·

6时
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表 7 处理 v 与 l 交换性镁比较

T a b 复e 7 T h e e o m l) a r is i(, n o f e x e h o n g o a b l。 田 a g n o s x u m l) 。 t w e e n t r e a t m
e n : v J :1 〔l

处处 理理 重 复复
TTT r e a t n l c n lll R c p lie a t io zlll

编编 号号 M犷
一 : N 尹

‘

C 扩
十十 lll 222

{
’’

{ 均 值值
NNN O

.............

VVVVV 2 : 2 : 111 0
。

6 5 111 0
。

6 6 222 0
.

6 6 333 0
。

6 5 999

IIIII 2 : 0 : 000 0
.

54 555 0
.

5 8 222 0 石0 000 0
.

5 7777

单 比 : ‘
。 ol / 火g 土

占二~ 。
.

0 。。3 7 S J 二 0
.

0 1下7

曰 ~ 5
.

2卫3 * 水

(之异显 著夕

表 8 处理 v 与 “ I 交换性镁比较
T a b le 吕 T h

e c o
m p a : 玄。宝o n

处 理
T r e a t m

e n 之

o f e x e h a n g e a
b 孟

e In j g n e s iu 山 b e r w e e n t r e a r m e n ￡ V a n d fll

重
尺e p 1l e 口 产 》o 。

M g
‘ 十 : N a 十 : C a 11111 222 333 均 值值

000
.

6 6 222 0 6 6 333

一
。一。

一
。

一
欢

.

一一
�

单位 : c m
o l/ k g 土

S二
: , 0

.

0 0 0 2 4 5 万 = 二

0
.

0 1 2 7

l了} ~ 1
·

8 1 1 (差异不显著二)

的镁离子量虽然相等
,

但是
,

不同处理及同一处理的不同重复之间 M g 升 在土柱中的分布

是不一样的
。

因此
,

本研究以 M g 2+ 在土柱中的加权平均值作为衡量土壤中 M g Z斗

含量

的指标
。

以后谈到的土壤 N
。 ‘ 、

C尸+

含量亦是它们在各土柱中的加权平均值
。

统计分
·

析结果如表 6
、

7
、

8 所示
。

从表 6 可以看出
,

当处理液中 M g Z十

浓度相同时
,

M g Z +

在 N
a 十

存在下较其单独

存往时更易进人土壤吸收复合体
。

表 7 表明
,

N
a 十
和 ca 升 合在一起对 M g 升 吸附有一

定促进作用
,

但是
,

不能说明这种作用是由 N
a +

还是 ca 汁 引起的
。

表 8 表明
,

处理 v

( M才
十 : N

a 十 :Ca
Z 十

一 2 : 2: 1)
一

与 川 (M g Z + : N
a 十 : Ca

, 十
一 2 : 2 ‘

0) 之间交换性镁差异不 显

著
,

即二者之间的差别是由误差而不是处理造成的
, C 了十 对 Mg 二干

吸附无影响
。

由此可

推 断
,

处理 V (M扩
+ : N

。 十 :
Ca

Z十 ~ 2 : 2 :
l) 与 I ( M g Z

址 N
a + :

ca 2+ 一 2 : O : o ) 之间交换性

镁的差异是由 N
a 十

造成的
。

这与从表 6 得到的结论是一致的
。

N
a 十

对 Mg 2+ 吸附的促进作用主要是由多相离子平衡中的同离子效应与盐效应 引

起的
。

在石灰性土壤中
,

含盐溶液进人土壤后形成的土壤溶液即为一种多相离子平衡溶

液
。

由于本研究所用土壤含盐量很低 ( 0
.

3 , g / k g )
,

在计算离子强度时
,

可溶性盐忽略不

计
。

根据强电解质和难溶性电解质理论
,

可以计算 出土壤中的 ca c O 3 、

M g c o ,

在处理 I

成M扩
卜 : N 犷 : Ca 2+ 一 2 : 0 : 0) 和 川 ( Mg Z十 , N

a 十 : C a计 ~ 2 : 2 :
0) 中的解离度

。

在处理 I 中存在着如下两个平衡反应 :

C aC 场一Ca 2+ + C以
一

心 p 一 2
.

8 x 1 0 一 ,



2 9 0

离子强度

土 壤 学 报 28

M g C q 一 M g 2+ 十 C 。穿
一

K 护 一 3
.

5 x l犷
,

_

C , Z 圣十 C
,

Z 圣
八 八

, , 。 ,

女 一

一
~ U

.

U 立兮j 分

2

解禽度极低
,

解离出的
、

c 护十 、

(在计算离子强度时
,

因 C ac 几 和 蜿 c场 的

M g 2+ 及 C 。雪
一

忽略不计)

Caz
十 、

M只
2十 及 C以

一

同为二价离子
,

活度系数相同
。

1: 了
‘

一 一 0
.

5 0 9 2 : 丫万 一 一。
.

2 4 3 5

介~ 0
.

5 7

设 M g C马 解离出的 M g Z十

量为 x m ol L 一 ‘ ,

则 :
[C O圣

一

〕一 义 m ol L 一

、

K a p M g c o ,

~ (x + 0
.

0 0 4 7 8)
·

f‘
· x ·

f、 (K
a p ~ K s p )

因 x 很小
,

故 : x 十 0
.

0 0 4 7 8 、 0
.

0 0 4 7 8

二 一 -
-

兰宝旦左一 一 2. 25 x l o 一 ,

0 0 0 4 7 8fl
(m o 1L 一’

)

即 : M g C o 3

解离出的 入, 9 2 +

量为 : 2
一

25 火 10 一 5
m d L 一 , 。

如果不考虑 M g C q 与 C泥马 解离出的 c以
一

的相互影响
,

按上述方法可计算出

Ca c o , 解离出的 c 以
一

浓度为 9
.

27 x l。一 ,
m ol L 一 1。

显然大于 M g c q 解离出的 C创
一

浓

度
,

又因 Mg 2+ 浓度很高
,

M g 2+ 将与 ca c q 解离出的 c咪
一

反应形成沉淀
。

所以
,

M g C仇 解离出的 C以
一

量决定了 ca Cq 溶度积常数中 C O写
一

的浓度
。

K a 户e 。e o ,

~ [C扩
+

]
·

f
, ·

[C以
一
]

·

f、 (K
a 产七 K , 户)

[C
a Z+

] 一
K a P

【C O {一 」
·

厂)
一 3

.

8 3 火 1 0 一
‘

(m o lL 一 ’

)

根据上述方法
,

同理可以计算出处理 111 中土壤原有 M g C O ,

解离出的 吨
2十

量为
:

2. 7 X 10
一 ,

m ol L 一 ‘ ,

Ca C q 解离出的 C 扩
+

量为 : 3 8 2 >< 1。一 ‘
m 沮L 一 ‘。

由以上理论计算可以看出
: 处理 川(M g ’+ : N

。十 :
Ca 升 一 2: 2: 0) 中 吨

c o :

解离出

的 Mg
Z +

量比处理 1 (M g 2+ : N
a 十 : c 扩+ ~ 2 : 0: 0) 增加了 20

.

44 外
,

而 ca C q 解离出的

ca
Z十 量与处理 I 相比却无变化

,

由于溶液中 M g ’+ 浓度增加
,

胶体上交换性镁含量也相

应增加
,

增加 IQ
.

2 3多
。

处理 v (M g 2+ :N
: +

:C 护
十 ~ 2 : 2: 1) 与处理 111 (M扩

十 : N
: 斗 “C犷

十
~ 2 : 2: 0) 之间交

换性镁无差异的原因比较复杂
。

尚不能作 出肯定的解释
,

有待今后研究
。

表 9 处理 11 1 与 Iv 交换性钠比较

T a b呈e 9 T h e e o m p a r i s io n o f e x c h 名 n g o a ble s o d iu m b e tw o e n t r e a t m e n t lll a

nd IV

冲月几牛典
单位

: c m o l/ k g 土
s季~ 0

,

0 0 0 1 0 9 5 硬一 0
·

0 0 8 , 2

}多} = 7
·

04 2 乖* (差异极显著)
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3
、

c 扩
十 、

M g 2+ 对 N sL+ 吸附的影响
: 试验结果表明

,

在低矿化度下
,

当盐渍度和 S忽丸

一定时
,

N a+ 在 N a+
一

吨2+ 体系中比在 N
。十一

Ca 2+ 体系中更易被吸附
。

统计分析结果

如表 9 所示
。

试验结果与 K e工le y 和 Br o w e n
等 (1 9 4 0 )

, K a n 。 , a r 和 R a
m D o o

(1 9 6 9 )

及 P a liw a ! 和 G a n d hi (1 9 7 6 !) 等的结论一致
‘, , 一 ,心, o

供试土壤粘土矿物以水云 母 为 主
,

水云母 占矿物组成的 6 2
.

8 士 2 3 多
,

蒙脱

石 : 26 8 士 夕 9 界
,

绿泥不犷: 5
.

6 土 1
.

0 吓
,

高岭石
: 斗

.

8 士 0
.

9 为
‘)。 由于伊利石和蒙

脱石对 C扩
+

的吸附能力大于 M扩
十 〔10

,

11] ,

另外
,

钙的离子半径比镁 大
,

易极化
,

比

镁更易被胶体表面吸附
,

与钠离子竞争

吸附的能力比镁强
。

所以
,

N
。十

在 N a 十 -

吨针 体系中比在 N扩
一

Ca 2+ 体系中更

易被吸附
。

(二 ) 交换性镁对土壤物理 性 质 的

影响

1
.

土壤分散系数 : 试验结果 (图 6)

S P二 1 0

E S 尸二 舀

‘。

匕一
。 工0 2 0 3 U 咬0 石。 ‘户 了0

兰汾君晌蜘.0。‘
。�的�。众渭口

彭照拓巾

_ L
. .

es 一
~

卫一 ~ ~一几决

名0 幻0 王OJ

七M P

图 6 分散系娄 毛交换性镁的大杀

Fi g
。

‘ T h e r e la t i o n ‘飞呈p b e tw e e n d i 5 Pe 了5 10 。

e o e
f fi e i e n t a n d e x e h

a n g e a b le m a g 。七 s i u m i n ‘ 0 11

表明
,

在一定的 E sP 条件下
,

随着土壤吸收复合体中交换性镁百分率 ( E MP) 的增加
,

分散系数逐渐增加
,

当 EM P > 。。汤 时不再发生变化
。

增加幅度因 E S P 不同而异
。

交换性镁引起土壤分散的原因可能是因为镁本身的化学特性
。 c 了+ 、

M g 2+ 的离子半

径分别是 0
.

loon m 和 。
.

07 加二
,

水化热分别是 1
.

60 x 1 0 3 和 1
.

9斗 x lo
‘

千焦 / 摩尔
,

由于

M g Z十 的水化热比 ca
Z十

高 21L 界
。

离子半径小
,

凝聚能力低
,

造成土壤易分散
。

Ba 吐er
、

E m e r o o n
( 1 9 7 3 ) 也持这种观点

〔”, 。

2 土壤饱和导水率与毛管水上升高度 : 试验结果 ( 图 7 ,

图 8) 表明
,

在一定的 E S P

道 _
_ 一_

一
·

E 3 F二 弓

一

一
一 豁P= ‘

_ _ _ 一‘ 〔S P 二王O

、~ ~ ~
一一

一
_

_

{

E S P二
:
上O

n曰曰�汉�八口巴口O二

尾
: 。

口的二�男材华

量
‘,

E S P二之O

补�‘11一江记卿

、_
户

~ .

占
- ~ _ ~」 - ~ ~ 一

一
~ - 」~ ~ ~ ~ 一

,

一
~ ‘叫~

一
‘

一
L一 哪

八息�翅框
,

东月书骊叩云勺O树

�戈�右。�右之廿nPuo。卫n‘�P禽

�岔又淡粤璐书纂帅翠

0 10 之0 舀0 吐O

E S P 二 2 0
竺

一
二二二二至七二注

二二二= 组
一一

儿一~ ~一曰

:

裂
。 CU 了O 吕0 90 二0 0 0

一

玉Q 名。 备0 如 石Q 6仓 了q SQ , 0 1口口
_

;

五MP

图 7
、

饱和导水率与交换性镁的关系 图 吕

F i g
.

7 T b e r e la 尤i o n 吕五i p
·

b e t叨 e e ” h yd r a u l 玉‘

。 o n d u e t i v i t y
a n d e x c h a i “

: a
b zo m a g n o s i u 功

F i g
,

8

毛管水上升高度与交换性镁的关系

飞
’

h o r e la t i o n 吕h ip b e t w
匕七。 e a p i lla r y

w a t e r r i“ h 亡一g h t a n d e x e h a n g e a b 工咤
. 一 ,

I n 吕0 1 1 m a 吕一, e 、i u m i n ‘。11

助到 一 , ~ - 叫一一一, ~ ,

- 一 ~ ~ . ~ ~ ~目.

l) 蒋梅菌等
, 1 9 8卜 播店万亩示范区综合治理研究资料

。
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条件下
,

随着土壤 E M卜 的增加
,

饱和导水率和毛管水上升高度逐渐下降
,

下降幅度 因

打5 护 不同而异
, E SP

时基本
_

E不再变化
。

越小
,

变化越明显
,

当 E sP 一 2 0 时
,

‘

变化已不明显
。 E M P > 60 外

这主要是交换性镁引起土壤分散
,

堵塞了导水孔隙造成的
。

3
.

土壤破裂系数 : 我们用破裂系数

_ 一/ 一
~

一\
; 、 _ 。

/ 二泛二几竺
型飞

:b飞犷谕不淤
-

鑫爪为下才扇一贡布切

�伪‘之训衫
‘卜���一����的州。川一二居荟

产,垮一的巴彭稀彝翻

图 9 破裂系数与交换镁的关系

f i g 9 T h e r e la t i o n sh iP b e rw e 毛 n rn o d u lu s o f

u P Lu r e : 1 ; 、〔1 m
a
g n e s i u m i n 5 0

11

来表示土壤结壳强度
。

试验结果 (图 9 )

表明
,

当 E SP 一 5 时
,

破裂系数的变化

与相应的分散系数一致
。

当 E sP 等于

10 和 20 时
,

随着 EM P 的增加
,

破裂系

数虽有所增加
,

但规律性不明显
。

这是

由于破裂系数受土壤粘粒含量
、

矿物组

成及土壤水分等影响
「16

,

17J 。

卢升高
、

俞

仁培 (l 9 8 5飞曾报道
, E SP 增加并不明

显地增加砂质土的破裂系数
〔3] 。 由此可

见
,

砂质土破裂系数对土壤吸收复合体

中阳离子组成变化的反应没有其它物理指标明显
。

钙饱和土与镁饱和土物理性质的测定结果 (表 10) 表明
,

交换性镁与交换性钙对土壤

物理性质的影响明显不同
,

钙饱和土与镁饱和土的四个指标经 T 检验差异均达 5外 显著

水平
。

表 10 钙饱和土 与镁饱和土的某些物理性质
T 五 b 匆e t o s o m e p h s

: si e a l p r o p e r t i e s o 士 c a lo iu m 一 5 2 : u r a t e d : 0 11 a n
d m a g n e 昌i u m

一 s a r u r a t e d 一0 11

名 称
N a m e

钙饱和土

镁饱和土

分分分散系数数 饱和导水率率 3 小时毛管水上升升 破裂系数数
DDDDD i s p 介

r s }o nnn
(

e 。 / h r
))) 高度 (

c
m ))) ( k g /

c
m

Z

)))
ccccc o e 了fi

e
i
c n ttt }理y d r a u li eee C a Pl

l}a
r y w a t e r r i s eee M o d u lu

s o f r u P t u r ...

eeeeeee o n d u e t 一v i t yyy I i e i g h r i n 3 h o u r sssss

111113
.

0 777 2
。

7 333 子0
。

3 333 0
.

1888

22222 1
.

8 666 2
。

5 111 2 8
。

6 777

⋯
。

.

2 ’’

由以上讨论可知
,

与交换性钙相比
,

交换性镁对土壤物理性质具有明显的不良影响
,

但远不及交换性钠
。

另外
,

由 。
2 +
和 M g 汁 对 N a+ 吸附影响的讨论可知

,

与钙相比
,

镁

还通过促进钠的吸附间接地恶化土壤物理性质
。

三
、

结 论

互
.

镁盐阴离子对镁离子侵人土壤吸收复合体能力的影响为
: C以

一

> s。爱
一

> C1
一。

2
.

在低浓度下
, M g 2+ 在 N

。十

存在下较其单独存在时更易被含 M g C仇 的石灰性土

壤吸附
。

3
.

在混合盐溶液中
,

当盐溃度和 SA R 一定时
,

N a+ 在 N
。 + 一M g Z十

体系中比在 N 。 + -

叮
: ’”

一

体系中更易被土壤吸附
。
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4
.

当 E sP 一定时
,

随着土壤吸收复合体中交换性镁百分率 (EM P) 的增加
,

分散系

数逐渐增加
,

饱和导水率和毛管水上升高度逐渐降低
。

当 EM P > 60 关 时不再发生变

化
。

与交换性钙相比
,

交换性镁对土壤物理性质具有明显的不良影响
,

但远不及交换性

钠
,

随着 E SP 的增加
,

交换性镁的不良作用逐渐变刁、 另外
,

与钙相比
,

镁还通过促进钠

离子的吸附间接地恶化土壤物理性质
。
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