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几种水稻土对鞍离子的吸附特性

陈家坊 菊佩弦

(中国科学院土竣研究所)

根据两年来水稻丰产的研究精果
,

在水稻所需的氮磷钾营养元素中
,

氮素最为活跃
,

而
_

巨敏锐地受到人为措施的影响 [2. 3,s1
。

水稻的氮素营养阴题
,

不仅在于氮素的供应容量
,

土壤的氮素供应强度及其持擅时简
,

也同时深刻地影响水稻器管的协稠生长 [31 。

影响土

壤氮素供应状况的 因子是相当复杂的
,

除土壤中有机态氮存在的状态和本性以及矿化条

件外
,

土壤对按离子的吸附容量和强度
,

也有一定的作用
。

在生产实践中也常发现各种水

稻 田中硫酸按的供应弦度及其持疲时简是不同的Lz] 。

为此
,

本文拟通过土壤的等温吸附
,

研究几种水稻土对按离子的吸附特性
,

企 图了解土壤对按离子的吸附孩度及其与土壤性

质的关系
。

土壤对离子的吸附特性
,

不仅要考虑容量因素
,

还要研究张度 因素
。

只pyc o B [1 ‘l在 19 3 3

年就孰为土壤 的代换量可作为土壤对阳离子吸附的容量因素
,

而离子活度BlJ 可作为孩度

因素
。

关于离子活度的侧定方法
,

不萧是 Sc hu ffel en 与 Lo os ies [9] 所用的简接法
、

M ar sh
-

all [z01 的膜电极法
、

或者是 R us sell 网 所用 的金属电极
、

汞齐电极和第二三类 电极的直接

侧定法等等
,

都只能在此较单钝的体系中获得较为满意的桔果 ; 而侧定技术又很复杂
,

也

是 目前最有争渝的方法图
。

w ikl an de r
建裁先分析液相和固相

,

而后根据 D eb ye一H 讹ke l的

理渝和 D on na n
公式算出吸附离子活度的此值闭

。

但是不同鲍和度的离子活度是有所不同

的L20 1 ,

所以侧定离子活度也是比较复杂的阴短
。

有静多土壤化学工作者
,

利用质量作用定

律
,

求 出土壤与离子的代换吸附平衡常数
,

然后再根据热力学公式舒算出热力学函数
,

以

此判另d土壤对某一离子吸附能量的大小
。

但是此较 T K e r r 、

G a p o n 、

Va
n se lo w

、

G u g g e n he in

等人所提出的方程式
,

发现各有其一定的局限性 [15 .18 洲
,

在补算中对不同价数的离子还得

加上不同的参数[l01
,

而离子浓度对代换吸附平衡常数的影响
,

也很复杂
。

因此
,

仍有人利

用此较商单的方法
,

来侧定土壤对离子吸附的相对孩度
。

例如吉 田捻 [zs] 曾以土壤对 IN

与 0
.

IN 醋酸按溶液的吸收量 的差数占对 IN 醋酸按的吸收量的百分数
,

作为土壤的
“

盐

基吸持强度
, 的指标

。

也有人建裁
,

把电解厦在 pH 7 时土壤对离子的吸收量作为 10 0 , p H

6 或 5 时的相对吸收量
,

RlJ 可作为土壤吸附的
“
比率指数

” ,

以此较土壤对不同离子的相对

吸收能力 [1=]
。

这两种方法固然可以此较出不同土壤之简对离子吸持能力的大小
,

但所得

拮果过于相对缺乏明确的意义
。

我们孰为前人所提出的等温吸附方程式中的常数
,

可以

表征吸附曲核的特性
,

并且与吸附剂的本性密切相关
。 因此

,

不同土壤的常数是有所不同

的
。

以此作为区 glJ 土壤对某一离子的吸附特性是有可能的
。

本文就是这个工作的尝拭
。

一
、

供试土续
、

研究方法和测定桔果

供研究的土壤样本
,

有七个采 自江苏南部
,

代表下蜀系黄土性物质和沼泽土发育的不



1 7 2 土 壤 学 报 1 1 卷

同熟化程度的水稻土
,

曾用于水稻土有机
一
矿质复合体的研究 [41 ; 另外两个Bl] 采自江西进

赞
,

代表第四耙杠色粘土发育的两种熟化程度的水稻土
。

此外
,

还选用 了高岭土作为对

照
。

豪脱土由于代换量远此土壤为大
,

不宜以较低的土水此例进行研究
,

故未列入
。

现将

供献土壤的一般情况及其理化性厦
,

分别列于表 1 和表 2 。

农 i 供喊土l 的一般情况

土土 城城 土号号 田尚号确确 土壤俗名名 母质质 土缝所处的地形部位位 地下水深度度 采集地点点

下下蜀层发育的沸沸 l 111 江 111 青沉土土 下蜀系黄黄 丘陵地区冲田底部部 地下水位较高高 江苏江宁
,

士缝缝

清清性水稻土土 l 222 江 333 小粉土土 土性物盾盾 丘陵地区冲田上部部 1 米以下下 济究所拭软婚婚

111113 ***
江 斗斗 小粉土土土 丘陵地区冲田上部部 l米以下下下

22222 lll 1 9 号号 黑篇肝肝 同上上 丘睦地区大冲田田 几十厘来到 l米米 南京
,

中国农业业
22222 222 1 7 号号 黄禹肝肝肝 丘陵地区大冲田田 几十厘来到 1 米米 科学院江苏分院院

、、目. , 目 , d J目 口上‘二目口 占七 气尸 ‘‘
斗111 辛 444 上等扁山土土 招泽土土 坪田地区(碟形地上部))) l米左右右 江苏常熟辛庄庄
4444444444444444444444444444444444444444444 222 辛 222 下等扁山土土 沼泽土土 汗田地区 (碟形地低洼洼 接近地表表表

酮酮价秘汉胃 俐饰饰饰饰饰饰 处)))))))
清清

一
潜演水稻土土土土土土土土土

叙叙城性水稻土****

:;;;
3 5 19 888 扁泥田田 第四牵己叙叙 冲田 中下部部部 江西进赞赞

3333333 5 19 555 黄泥田田 色粘土土 冲田上部部部部

高高 岭 土土 5 3333333333333 江苏苏州州

12 号与 13 号土是两块相邻的田块
,

一般情况相同
,

但在采集样本那年
, 12 号土曹拖用大量有机

肥料
,

并在水稻生长期简未曹排水
。

** 由祷创教同志采集
,

并提供一些分析桔果
,

特此致谢
。

农 2 供拭土月的一般理化性

土土土 有机厦(% ))) 全氮氮 代换性酸酸 代 换 量量 易解吸性鞍与与 有机
一
矿质复合合 物理性粘粒粒 粘 社社

号号号号 (% ))))))))))))))))) (毫克当量/// 吸收性鞍总遥遥 体的粗成[4111 (( 0
.

0 1 奄奄 (< 0
.

0 0 111

又又又又又尾兄匀盆 /// 10 0克))) 的比值
***

(G0 + G i

/ G
:

))) 米) (% ))) 奄米)))

111111111111111111111110 0克))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (%)))未未未处理理 H . 0
,,,,,

风干土土 清水水 风干土土 渡水处理理理理
处处处处理理理理理理 处理理理理理理

lll lll 2
.

5 333 0
。

3 777 0
.

13 222 0
。

0 999 19
.

666 0
。

2 111 0
。

2 999 4
。

333 夕
.

777 4 7
。

000 2 0
.

777

lll222 1
.

7 777 0
.

2 333 0
。

10 333 0
。

0 888 16
.

111 0
。

1444 0
。

2 333 5
.

555 5
.

555 5 0
.

000 22
.

666

lll333 l
。

7777 0
.

2 000 0
。

1 0 33333 16
.

555 0
.

2 00000 8
.

888 5
.

3333333

222 lll 3
。

8 000 。

二
‘‘ 0

。

2 0 000 0
。

1777 2 1
。

999 0
。

199999 3
。

33333 6 2
.

999 29
。

333

222 222 2
。

0 88888 0
.

10 555 0
。

ljjj 18
.

555 0
。

2 00000 5
。

88888 5 6
。

444 27
。

666

呼呼lll 5
.

0 777 2

飞
111 0

.

2 4 000 0
.

0 999 2 5
.

666 0
.

2 888 0
。

3 222 3
.

555 5
.

斗斗 6 5
。

888 2 8
.

999

444 222 5
。

3 66666 0
。

2 6 000 0
。

1000 2 9
。

000 0
。

斗888 0
。

, 777 5
。

222 5
.

666 4夕
。

333 18
.

777

:::;;;
2

.

6 66666 0
.

15 777 0
。

1000 9
.

0 555 0
.

弓0000000000000

11111
.

3 55555 0
.

0 9 888 0
.

4 888 7
.

7斗斗 0
。

3 6666666666666

555 333 _
* ********* 5

.

0 000 0
.

2 0000000000000

*
由牛家淇同志测定

,

方法参圈文献「7〕
。

* * “

_
”
表示未测定

。

供献土壤的盐基鲍和度极高
,

呈中性或接近中性反应(表 2 )
,

其中江西杠壤性水稻土

可能是受施用石灰等基性肥料的影响
。
根据同地同母盾所发育的水稻土的鉴定拮果 [11 ,

下蜀系黄土性物厦和湖积物所发育的水稻土
,

其主要粘土矿物成分为 2: 1 型 ;而发育于第
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四耙杠色粘土的
,

其粘土矿物主要成分为 1 :1 型
,

但也明显地含有 2 :1 类型的粘土矿物
。

贰麟方法 :称取风干土样 6 份各 , 克(准确至 0. 01 克 )于三角瓶中
,

分别加入 0
.

苏
、

0
.

2
、

0
.

1
、

0
.

0 5
、

0
.

02 , 及 0. 01 N (浓度准确至四位小数)的中性或 pH 8
.

3 的 N H ocl 溶液 2 , 毫升
,

震蔫 1 小时
,

用干滤抵过滤
,

吸取滤液若干毫升用蒸馏法侧定按离子含量
,

换算为每 , 00

毫升中的毫当量数(对百克土而言
,

郎相当在土水此为 5: 1 时液相中所舍的数量)
,

郎为平

衡溶液中按离子舍量 ;加入量减去剩余量
,

郎为被土壤所吸附的铁离子数量
,

换算为每百

克土的毫当量数
。

部分标本还侧定了握过
“
清水

” 和
“

用 氏q 去有机厦
”

处理后在中性

N H刃1溶液中的吸附量
。

所有拭盼均在室温下进行
。

拭硫枯果分别列于表 3一6o

由于本栽膝的 目的
,

不在求得浓度不断增加情况下土壤的最大吸附量
,

而是研究土壤

对按离子的吸附特性
,

所以采用了
“
中等

”

浓度
。

如果将 N H oCI 的加入量换算为土重舍氮

百分数
,

RlJ 为 0
.

0 7一 2
.

8 拓; 如每亩水稻 田的表土以 30 万斤舒算
,

那么每亩加入氮量Hlj 相

当于 2 10 一8, 4 00 斤
。

显然
,

这又是一个
“

极高
” 的数量了

。

如浓度再大大降低
,

将更合乎

实际的可能情况
,

不过由子浓度过低
,

将引起分析上的较大的差裸
。

因此
,

低于本献睑所

用的浓度时土壤的吸附特征
,

看来只能应用外推法来衬萧
。

在演算各方程式中浓度与吸

附量的相关系数 (
,
值)以及方程式的常数值时

,

我们都运用最小二乘法
。

表 3 与表 4 是 N H 4CI 溶液的 pH 值分别为 7 .0 和 8. 3 时土壤对按离子的吸附 情 况
。

可以看出
,

随着 N H , Cl 溶液浓度的提高
,

士壤对按离子的吸附量也相应增加(其中个别吸

附量大于土壤的代换量
,

看来是由侧定的羡差所致)
。

.

比较表 3 及表 4 的桔果可以看出
,

提高 N H . CI 溶液的PH 值
,

土壤对按离子的吸附受到了显著的影响
,

而不同土壤在不同浓

度时所受的影响也各有不同
。

例如 51 和 究 两个土壤
,

在 N H 、C1 溶液浓度低的一段
, pH

为 8
.

3 时
,

土壤对按离子的吸附有所降低
,

但在浓度较高的一段却明显增加
。

n 和 12 两

我 3 土口与不阂泣度 N场cl 落液 ‘p H 7
.

0) 平衡时土口和落油中艘离子含二
1 1 (青泥土) 1 12 (小粉土) } 1 3 (小粉土) 1 2 1 (黑焉肝) 1 2 2 (黄篇肝)

AAAAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB

1113 4
。

333 1 9
。

222 13 9
。

000 13
.

777 1 2 5
.

999 2 7
.

444 1 3 1
。

555 2 2
。

000 13 4
.

555 19
.

000

888 3
。

666 1 6
.

777 8 7
.

444 12
。

999 8 7
。

444 12
.

999 8 3
.

666 16
.

777 8 3
.

111 17
.

222

斗斗0
.

888 1 4
.

000 4 4
.

111 1 0
.

777 4 2
.

666 12
.

222 4 0
.

333 14
.

555 4 1
.

000 13
.

888

111 9
。

444 9
.

0 888 2 1
.

333 7
。

1666 2 2
.

222 6
.

2 999 1 9
.

555 8
.

9 555 2 0
.

888 7
.

6 666

888
.

5 999 5
。

9 666 10
。

222 4
.

3 444 1 0
。

555 4
。

0 999 8
.

2 222 6
.

3 333 8
.

8 444 5
.

7 111

333
.

2 999 2
。

7666 3
.

3 666 2
.

6 999 3
.

7斗斗 2
.

3 111 2
.

8 666 3
.

1 999 2
.

9 999 3
.

0 666

444 1 (上等岛山土))) 4 2 (下等岛山土))) 5 1 (岛泥田))) 5 2 (黄泥田 ))) 5 3 (高岭土)))

AAAAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB

1113 0
.

777 2 2
.

999 12 8
.

444 2 5
.

111 9 3
.

999 6
.

3 666 1 4 6
.

777 6
.

8 222 1 091
.

000
一

[
.

0 000

888 0
.

666 1 9
.

777 8 0
.

666 19
.

777 4 9
。

999 4
.

9 000 9弓
.

888 4
.

5斗斗 54
。

555 3
.

6 555

333 9
。

111 1 5
.

777 3 9
。

555 1斗
.

333 2 4
.

444 4
.

0 333 5 0
.

999 3
.

8 888 27
.

222 2
.

7 888

1117
.

222 1 1
。

333 17
.

444 1 1
。

000 1 1
.

555 3
.

1 000 2 5
.

555 2
.

9 333 1 2
。

111 1
.

7 444

777
。

2 222 7
.

3 333 7
。

7 222 6
.

8 333 4
.

2 333 1
。

8222 1 2
。

666 1
.

9 555 5
。

6 555 1
.

3 ,,

222
.

2 444 3
.

8 111 2
.

3 777 3
。

6 8888888 4
.

9 888 1
.

0 7777777

.
「A 」为平衡溶液中 N H士的数量

,

以每 500 毫升(相当王10 。克土)的毫当量数表示 ; [B J为平衡

时每 10 0 克土吸附按离子的毫当量数
。

〔A] 十 [ B1 = 按离子的加人量
。

表 4一6 同
。
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农 4 N残cl 容液 p H 二 SJ 时
,

土一对缺离子的吸附-

111 lll l222 2 lll 2 222 4 111 4 222 5 111 5 222

(((青泥土))) (小粉土))) (黑禹肝))) (黄禹肝))) (上等岛山土))) (下等岛山土 ))) (扁泥田))) (黄泥田 )))

人人人 BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB

1112 2
.

777 1 7
.

555 12峪
.

000 16
.

111 1 19
.

333 2 0
.

999 12 0
.

000 2 0
。

222 11 8
.

000 2 2
。

222 1 17
.

444 2 2
.

888 13 0
.

888 9
.

3 999 1 3 0
.

888 9
.

3 999

555 8
.

000 1 4
.

555 6 0
.

777 1 1
.

888 5 5
.

999 16
.

555 5 5
.

999 16
.

555 5 3
.

999 18
.

555 52
.

333 1 8
。

222 6 4
。

777 7
.

7 555 6 5
.

777 6
.

8 000

333 8
.

444 1 0
.

333 3 8
。

000 10
。

777 3 5
.

777 1 3
。

000 3 5
.

111 13
.

666 3 4
.

000 14
.

777 3 3
.

555 1 5
.

222 4 3
.

111 三
.

5 666 4 3
.

888 4
.

8 999

1115
。

888 9
.

3666 1 8
.

000 7
.

1888 1 5
.

000 1 0
.

222 15
.

777 9
.

4 666 1 7
.

888 7
.

3 999 15
.

999 9
.

2 666 19
.

999 书 飞,, 2 2
。

666 2
。

6 333

666
。

9 333 6
.

0 777 8
.

2 888 4
.

7 222 6
.

5 333 6
,

4 777 7
.

1333 5
.

8 777 6
。

7 333 6
.

2 777 7
.

1333 5
.

8777 9
。

9 00000000000 1 1
.

666 1
.

4 222222
。

5 777 2
.

7 333 3
。

5 666 1
。

7斗斗 2
.

3222 2
。

9 888 2
.

4 888 2
。

8 222 2
.

5 777 2
。

7 333 2
.

7 111 2
.

5999 3
。

8 666 3
.

1000 4
.

9 555 0
.

3 555

lllllllllllllllllllllllllllll
。

斗4444444

个标本
,

前者在较高浓度时吸附量明显降低
,

而低浓度一段反有增高的迹象 ; 12 号土却与

此相反
。

表 5 所示粘果为土壤握清水处理以后对按离子的吸附情况
,

与表 3 比较
,

除个别外
,

可以看出土壤对按离子的吸附均明显降低
。

看来与清水情况下士壤水解而影响固相液相

的粗成有关
。

表 6 为土壤用 H Z
q 处理以破坏有机盾后对按离子的吸附情况

,

与表 3 比

较
,

土壤对铰的吸附量的降低更为显著
。

农 5 沮水处理对土公吸附旅离子的形嘀 (pH 7
.

0)

nnn (青泥土))) 1 3 (小粉土))) 2 2 (黄禹肝 ))) 41 (上等岛山土))) 犯(下等岛山土))) 5 2 (黄泥田)))

AAAAA BBB AAA BBB A
‘‘

BBB 人人 BBB AAA BBB AAA BBB

222 3 5
.

000 16
.

888 2 3 9
.

000 12
.

999 12 0
。

000 20
.

222 2 2 2
。

000 2 9
.

555 2 2 9
.

000 2 3
.

555 13 3
.

000 7
.

4 222

888 7
.

555 13
.

555 9 1
.

999 9
.

1000 5 8
.

000 1 4
。

888 8 3
.

222 17
.

999 8 4
。

444 1 6
.

666 6 7
.

444 5
.

4 000

333 9
.

斗斗 1 1
.

666 4 2
.

222 8
.

7 333 3 3
.

888 1 0
.

999 4 0
.

777 10
.

333 3 7
.

888 1 3
.

111 斗2
.

555 2
.

2 999

1118
,

000 6
.

8 888 1 7
.

888 7
.

1333 1 8
。

000 6
.

0 333 1 7
。

000 7
‘
9 333 巧

.

888 9
.

1 111 2 1
.

888 2
.

2 777

888
.

斗000 3
.

9 555 9
.

1 444 3
.

2 111 8
.

9 555 3
.

7 000 8
.

6 111 3
.

7 444 8
.

6 111 3
.

夕444 1 1
.

555 l
。

1 777

333
.

4 555 1
.

7 000 3
.

9 222 1
.

2 333 4
.

6 555 2
.

3 555 3
.

1 333 2
.

0 222 2
.

5 222 2
.

9 888 6
.

1 444 0
.

8 666

获 6 除去有机熨以后对土绷吸附按离子的形响 (p H 7
.

0)

1111 (青泥土))) 12 (小粉土))) 1 3 (小粉土))) 2 1 (黑震肝))) 4 2 (下等岛山土)))

人人人 BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB

111 5 0
.

000 9
.

5 555 15 0
.

000 8
.

7 666 14 6
.

000 1 2
.

666 巧 l
。

000 7
.

9 666 12 9
.

999 1 5
.

777

111 0 5
。

999 8
。

0 000 1 0 5
.

999 7
.

9 888 10 3
.

000 1 0
。

444 1 0 6
.

000 夕
.

9 888 9 0
.

444 1 5
.

555

555 2
。

444 5
.

4 222 5 1
.

777 6
.

0 666 5 0
.

999 6
.

8 666 5 2
.

999 4
.

9 555 4 2
.

999 1 2
.

666

222 6
.

999 呼
.

1 000 2 5
.

666 5
.

嘴444 2 6
.

444 4
.

5 888 2 6
.

999 4
。

1 000 2 0
。

222 8
.

6 666

1112
.

222 2
.

0 111 1 1
.

444 2
.

9 000 1 1
.

555 2
.

7 333 1 2
.

000 2
.

2 999 8
.

5 111 4
.

8 999

5555555
.

4 000 l
,

4 777 5
.

444 1
.

4 7777777 2
.

9 888 2
.

2 222

显然
,

这样的比较
,

并不能反映代换吸附的全部特征
,

更无法把这些特征定量
。

因此
,

我们拭图利用前人的等温吸附方程式
,

把这些代换吸附的特征以方程式的常数来表示
。

二
、

等温吸附方程式的选择

从表 3一 6 的拮果可以看 出
,

握过不同处理
,

各种土壤的吸附量与溶液 中离子浓度的
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关系
,

都呈一曲核形状
,

如不握过数学处理就很难概括不同土壤简吸附特性的区别
,

更难

将这些区别加以定量
。

从本世耙初就开始有人从事等温吸附方程式的推导
,

其主要 目的

是通过方程式求出一个最大吸附量的数值
。

对于土壤来靓
,

这是不够的
。

有些研究者对

吸附方程式中几个常数的意义作了研究
,

特别对于握验式
,

较早的如 w ie g ne r 、

卜nn y
、

B e lin g
、

N e hr io g
、

sm it h 和 Fo p 6 yHo
B
等人都曾指出 F r e u n d lie h 方程式或其修改式中两

个常数的意义110 ,u
,

25, 27]
。

最近在研究粘土矿物和人工合成树脂对铜离 子吸 附 中
,

曾 指 出

Fr
e
un dli ch 方程式中两个常数受到吸附剂的本性和温度的影响〔22 1; Mi

tsu ilzl l在研究土壤对

尿 , 的吸附时
,

款为 Fr eu n
dli ch 方程式中常数 (:)

可称为
“吸附指数

” ,

并以此值的大小

来比。土壤对尿素中、的束黔。的相对强弱
(
与
贵
反相关

)
: 在某些‘科书中

,

也”指出

n
可作为吸附强度的量度 [la]

。

现根据表 3 的贰喻枯果
,

对等温吸附方程式作一商单的尉输
。

在演算中
,

表 3 中的桔

果还得根据不同方程式的要求
,

改算浓度单位
。

关于等温吸附方程式
,

常觅的有以下几种
:

1
.

F r e u n d lie h 方程式〔1 0 ·u , 1 2 , 1‘,

” ]

, 一 K c 万
(1 )

式中
“

厂为吸附剂对某离子的吸附量 ; “ c
’

伪平衡时液相中某离子的浓度 ; “K’
’

与“。 ”
均为

常数
。

此式为一握输式
,

但也可以根据 La ng m ui r
法 Rl] 推导出来

,

其假定条件一是固相的

最大吸附量的数值极大 ; 二是液相中离子浓度较低[s1
。

2
.

w ie g n e r
对(1 )式的修改 [, ‘

,

川

、
_ 。 了 c 、告

、a 一
‘ / 一 八 、

—
)

\口 -
‘ /

(2 )

式中
“a ”为溶液的起始浓度 ; “ ‘”为平衡时溶液的浓度 ;

‘

,K
”与

‘

丫
,

为常数
。

3
.

v a g e le r
方程式 [1‘

, “1

S
y 一

—
(3 )

c

一
x

十1占

式中
‘

丫
,

为固相对某离子的吸附量 ;
‘

,x’
,

为溶液的起始浓度 ;
‘

,S’
,

为吸附剂的代换量 ; “ c ”为

常数
。 x ~

4
.

L a n g n 、u ir

e 时
,

郎 y ~

方程式 [8
, u , 2 4 1

三
,

故
“ c ”

又称为
“
半数值

” 。

_ 犷,
·

C

C + K

(4 )

式中
“ , ”为固相的吸附量 ; , . 为固相的最大吸附量

,

如用于土壤
,

则应与代换量相当 ; “ C ”

为平衡时液相的浓度 ; “K’
,

为吸附平衡常数
。

由于(4 )式的吸附反应过程假观为
: x + M 畏= 二七 x M

。

如表示固相的代换吸附反应
,

别

应改为
x M , 十 M

Z 布井二尧 x M : + M : 。

根据厦量作用定律可推导出以下公式 :

玉〔二鱼
-

一 K
.

且 (5 )
5 2 C Z
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(匀式为 La ng m u让 方程式的另一形式
。

式中
“

凡
, ,

为 sl 与 又 的总量
,

相当于吸附剂的代

换量 ; “
sz’

,

为离子从在固相中的浓度 ; “
cl

” 与 “
仇

, ,

分别为液相中离子 M :
与 M : 的浓

度 ;
‘

,K
, ,

为吸附代换平衡常数
。

上述(4 )(匀两式
,

可以进一步演算为 :

1一ccl一cz1

r

1
.

K

一
月~

—

1

S 2

(4
’

)
、

(,
‘

)两式中
! ~ 凡

, ,

一
s , , c

生 十 丝
5 0 5 。

= C Zo

(5
‘

)

va g ele
r
方程式(3 )可以进一步演算为 :

X一S一

一一

l

一
S

C
1 月~

—
x + C x 十 C

可以看到它与(4 )式具有同样形式
。

不同的是
:
(4 )式液相浓度用平衡时的浓度

,

(3’)自p用

起始浓度 ; (4 ) 式K 为平衡常数
,

而 (3’)式中的 c 却为握验常数
。

同时 Ga Po
n
早期的工

作tls]
,

征明 v ag ele
r
方程式只宜于液相浓度大于每升 0

.

, 一2
.

0 克分子
。

因此
,

本文就不拟

应用 (3 )式了
。

从(2 )式中可以看出
,

当一
三二 一 1 时

, , 一 K
,

也就是离子在固相和液相中分配各为
a — ‘

一半时
,

固相的吸附量自p为常数 K 的数值
。

显然这一数值也可以从(l) 式中针算出来
。 因

此
,

从 K 值来锐
,

w le gn er 修改 (l) 式的意义就较为难以理解
。

其次
,

我们利用表 3 的枯

果
,

拭算了(1)(2 )两式中固相与液相离子浓度的相关系数
,

表明相关性(2 )式不如 (l) 式
。

在土城的代换吸附特性的研究中
,

多数人欲为 La ng m uir 方程式较 Fr eu nd ll ch 方程式

更为合式
。

主要理由是后者在溶液浓度不断增加时
,

不可能得到一个最大的吸附量
,

而前

者却有可能即们。 裁将表 3 桔果换算为 (4’)式所要隶的浓度单位
,

而后分别算出相关系数

和方程式中的两个常数 (表 7 )
。
可以看出部分样本其吸附量与溶液浓度的相关性校差

,

我 7 祖据(’,) 式叶耳的
r . 与 K 位以及相关系胶

土土 号号 l lll 1 222 l333 2 lll 2 222 斗111 4 222 5 111 5222 5 333

相相关系数数 0
.

6 9 000 0
。

9 7 000 0
。

9 5 666 0
.

9 7 666 1
.

0 222 0
。

9 9 444 0
。

9 5 999 0
。

9 8 999 l
。

1222 1
.

0 111

KKK 值值 0
.

0 2 000 0
.

0 2 666 0
.

0 3 777 0
.

0 3 111 0
.

0 2 444 0
.

0 1 666 0
.

0 2 111 0
.

0 1888 0
.

0 6000 0
.

0 2 444

,, . 值值 13
.

444 1 2
。

777 14
。

333 19
.

333 巧
.

222 1 8
.

555 18
.

999 5
.

888 6
。

999 4
。

lll

rrr . 植相当代换换 6 888 7 888 8 777 8 888 8 222 7 222 6多多 6 444 8999 8 222

ttt 的%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

而主要的是 、 值仅相当于土壤代换量的 64 一89 务
。

前面已握指出
,

根据 (4 ) 式的推导
,

其
, .
值对土壤来靓应与代换量相当

。

但现在三补算值(
,
动却此实翰值 (表

一2 的代换量)低

11 一36 另
,

平均低23 务上下
。

充分表明‘4 )式不能反映本贰硫条件下(主要是浓度 )土壤的

代换吸附反应
。

或者可以欲为
,

(的式所以不符合本贰验的拮果
,

可能由于其方程式的推导中只考虑
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一种离子参于代换吸附反应
,

而对土壤来靓却并不如此
。

(匀式正是基于代换吸附过程
:

x M ; + M : 二= 、 x

Mz 十 Ml 而推导出来的
。

但从表 3 数值运用(岁)式演算桔果(表 s) 可以

看出
,

相关性虽然较好
,

但九值却显著偏高
。

如 (5) 式用来阴明土壤的代换吸附反应时
,

其凡 值应与土壤的代换量相当
,

而 K 值为平衡常数
。

但如表 8 所示
,

几 值为代换量的

7 1一 3 23 多
,

平均高出 51 多左右
。

其次
,

我们曾将表 3 桔果舒算了代换吸附的平衡常数
。

表明本裁翰在离子弦度不同的情况下
,

平衡常数校为稳定的仅有 ,’1 1 ” “12 ”
两个样本

,

其

K 值分SlJ 为 0
.

42 和 0. 30
。

其他标本均表现受到离子弦度的影响
。

其中
“

41
” 、 “4 2 ” 、“

5 1
” 、

,’5 2 ”
、“

”
”

等样本
,

其 K 值均小于 1 且表现较有规律地随着土壤吸附按离子数量的增大而

降低
。

因此
,

表 8 所示的代换吸附平衡常数 (K )
,

看来多数是属于偏高的
。

所以(的式也

不能如实反映本贰喻条件下的代换吸附特征
。

嵌 8 祖据侈,)式针耳的凡 与 K 位以及相关系橄

土土 号号 llll 1222 l333 2 111 2 222 4 111 4 222 5 lll 5 222 5 333

相相关系数数 0
.

9 8 999 0
.

9 8 111 0
.

9 8 555 0
.

9 7 222 0
.

9 8222 1
.

0 000 1
.

0 000 0
.

9 8 999 0
.

9 8 000 l
。

O于于

KKK 值值 2
.

5 666 0
.

7 555 3
。

3 000 1
.

0 444 0
.

7 666 0
.

3 333 0
.

5333 0
.

4 444 2
.

6 555 0
.

7 222

SSS , 值值 6 2
.

555 17
.

888 5 0
.

000 3 4
.

555 2 4
。

444 2 3
。

888 2 7
.

888 6
.

斗斗 1 0
.

555 咚
.

555

SSS , 值相当代换换 3 2 333 1 1 111 3 0333 15 888 13 222 9 444 9 666 7 111 1 3 666 9 000

量量的%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

Fr
e
二dii ch 方程式(l) 虽为握输式

,

但类似等温吸附这样类型的曲核
,

均可以用指数方

程式来表示
,

因此
,

仍具有普遍性
。

最近几年来在研究土壤的代换吸附过程中应用的也并

不乏人
。

如将 (l )式换算为对数方程式郎 lg y 一 lg K + 生 lg c.
·

补 二 (1’)
。

从 (l
,

)式可
刀

兑
,

当 C 一 1 时
,

郎 夕 一 K
。

因此
, C ,

郎平衡时溶液浓度的表示方法不同
,

将影响 K 值的

大小
。

通常 (1’)式中土壤的吸附量 y 是以每百克土的毫当量数表示
,

而 c 郎用每升的克

当量数表示
。

如上所述
,

平衡时溶液中某离子浓度为每升 1 克当量时
,

则 K 值等于土壤对

某离子的吸附量
。

栽算精果表明
,

虽然相关性很好
,

但所得K 值却都偏高
,

且不能在实盼

中再现
。
例如

, “
1 1” “ 12 ”

两个样本
,

其K 值分别为 44 .4 和 2认1
,

这比敲两个样本的代换

量为高
。

因此
,

可以款为在应用 F re u n
dli ch 方程式时

,

液相浓度不宜用每升的克当量数表

示
。

如果液相浓度也采用 固相吸附量的表示方法
,

以重量浓度来表示
,

如表 3一6 所采用

的
。

那么
,
N H .C I溶液的起始浓度相当于每百克土(在本实输所用水土比的情况下

,

自p为

卯 。毫升所含)为
‘

,K + 1’’ 毫当量时
,

每百克土所吸附的按离子毫当量数nlJ 应与爵算所得

的 K 值相当
。

贰驮拮果加表 9 所示
,

可以看出实侧值与爵算值十分接近
,

其平均差异豹为

6拓
。

粽合以上的尉渝
,

可以款为在本贰盼所用的浓度范围内
,

几个常晃的等温吸附方程式

中
,

以 Fr eu n di ich 方程式较为合适
。

当浓度应用单位以士重的毫当量数表示时
,

不但能得

到很好的相关性 (见表 10 )
,

并且舒算所得的 K 值能在实喻中再现
。

另一方面
,

本贰喻中

所用的土壤其代换量在每百克 , 一29 毫当量之简
,

税明了 K的叮Ko
B Lsl 所敲为 Fr

o
Ltn dli 山

方程式应用条件之一
,

郎 、 的数值应为极大
,

看来也不符合本栽喻的实际情况
。
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衷 , (l )式中常吸 K 的叶, 值与实浏位的比胶 (N H ‘
c1 落液的 p H = 7

.

0)

土土 号号 l lll l333 2 111 2 222 咚111 4 222 5 lll 5 222 5 333

箭箭算值 (A ))) l
。

7 888 1
.

1 888 2
.

1222 l
。

8 444 2
。

9 444 2
.

5 999 l
。

1 111 0
。

5 333 0
.

6 555

实实测值 (B ))) 1
。

8 444 1
.

3 333 2
.

0 444 l
。

9 999 2
,

8 888 2
.

4 777 l
。

1 111 0
.

6 000 0
.

5 555

BBB / A 丫 1 0 000 10 333 1 1 111 9 999 10 888 9 888 9 666 1 0 000 1 1 333 8 555

最后
,

我俩将表 3一6 的实酸枯果
,

按 Fr eu nd lic h 方程式用最小二乘法
,

分别算出它俩

的 K 和生 值以及相关系数
。

补算拮果列如表 10
。

可以看出
,

除一个样本外
,

余均表现出

良好的相关性
。

, l。 不同钾‘, 吸附中 x ,
奋

, 及相, ‘, (
·
‘,

处处理理 值值 土号 : 1111 l 222 l333 2 111 2 222 4 lll 斗222 5 lll 5 222 5333

NNN H ‘C III 犷犷 0
.

9 7 555 0
.

9 8 666 0
。

9 1 444 1
.

0 000 0
.

9 8 888 0
。

9 8 888 0
.

9 9 444 1
.

0 000 0
。

9 7 777 0
。

9 8 888

溶溶液液 KKK 1
。

7 888 1
.

6 111 l
。

1 888 2
.

1 222 1
.

8斗斗 2
.

9 333 2
.

5 999 l
。

1 111 0
.

5 333 0
.

6 888

ppp H 7
.

000 lll 0
.

5 111 0
。

4 666 0
.

弓888 0
.

斗999 0
.

5 000 0
.

4 444 0
.

斗777 0
。

3 999 0
.

5000 0
。

4 000

月月月月月月月月月月月月月月

NNN H 一C III rrr 0
.

9 6 666 0
,

9 7 00000 0
.

9 8 111 0
.

9 9 333 0
.

9 7 111 0
.

9 7 888 0
.

8 5777 0
.

9 7 88888

溶溶液液 KKK 2
.

1999 ]
.

1 00000 2
.

3 555 1
.

9 888 1
.

8斗斗 1
.

8000 l
。

0222 0
。

100000

PPPH S
.

333 lll 0
.

4555 0
.

5 99999 0
.

4 888 0
.

5 222 0
.

5 555 0
.

5 666 0
.

4 555 l
。

0 00000

月月月月月月月月月月月月月月

土土续艇清清
fff 0

.

9 5 77777 0
。

9 100000 0
.

9 9 444 0
.

9 9 111 0
。

9 6 22222 0
.

9 8 66666

水水处理理 KKK 1
.

188888 0
.

8 77777 0
。

8 111 l
。

0 555 1
.

8 55555 0
.

2 22222

lllllll 0
.

5斗斗斗 0
.

3 66666 0
.

7 000 0
。

6 333 Q
.

4 99999 0
.

7 22222

刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀

土土缝握握
rrr 0

.

9 8 999 (】
.

9 6 444 0
。

9 9 444 0
.

9 8 8888888 0
。

9 7 777777777

HHH : O ,, KKK 0
.

6 555 0
。

8 111 0
.

5 666 0
。

7 0000000 1
.

5 000000000

处处理理 lll 0
。

5 999 0
.

5222 0
.

6 333 0
.

5 0000000 0
。

5 111111111

刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀刀

三
、

斤
e u n d li山 方程式的常数与土族对艘离子吸附特性的关系及其惫义

表 3一6 的拮果表明
,

不同土壤或不同处理
,

其对效离子的吸附均为一曲核
。

图 1 所

示为
“1 2’’

“4 1’’两个土壤在中性 N H 声1溶液中对 N H 才的吸附曲核
。

可以看出两条曲核的

主要区别为斜率和位置的高低
。

如用 y 一 K c 告表示
,

Pl] 其 K 与生值有所不同
。

因此
,

可

以献为 K 与生两个常数值反映着吸附曲修的特征
,

也表现出敲土壤的吸附特性
。

这里
,

拟

先从K 和生的意义及其与土壤性盾的关系
,

来尉渝供藏土壤对按离子吸附特性的尚题
。

关于 K 的意义
,

前已指出
,

在方程式 y ~ K c ”

中
,

当 C ~ 1 时
,

4lj y ~ K
。

因此
,

K

是土壤在较稀的 N H , Cl 溶液中对按离子的最大吸附量
,

其数值受到士壤性厦的制豹
,

可

作为土壤吸附张度的指标
。

w ie gne rlz 7] 也曾指 出 Fr eu nd hch 方程式中的常数 K
,

受到土壤

吸附弦度的影响
。

因此
,

虽然 K 与吸附能量的意义不同
,

但它却是另一种方法表示(每百
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克土的毫当量数 )的吸附张度指标
。

, , , , , , , , , , , ,
娜

, , 沪 , 沪户 , J r

其次
,

如表 2 所示易解吸性铁与吸收性按总量的比值
,

应反映土壤对铁离子束搏能力的弦弱
。

拭将

这些桔果与表 10 所示相应样本的 K 值此较
,

不难看出它们之简具有一定的相关性
,

而不

同土壤类型也有所不同
。

现 取数据较 多的

下蜀系黄土性物厦发育的水稻 土的 K 值 与

一一一一
.

一

20l6

�翻喇砌洲双O。一

y = 0
.

2 一 0
.

0 6 x

( r” 一 0
.

8 35 )

l2

4 I

:匕二
一

_ _ _ _ _ _

二O K 值 1 2 3 0
‘

咚 0
.

6

00
双均�呜

渝�喇娜杳名孔:z

二
2 5 50 7 5 1 0 0 12 5

平衡时溶液中 N H才离子浓度

(奄当全 150 0 奄升)

图 1
’

土奥的等温吸附曲筱

15 0
图 Z K值和言值与易解吸性按/吸收性按总景比值

的关系
5%机率时

, ,
最低值为 0

.

7 0丁
。

“

易解吸性按
”

“吸收性铁总量
”
的此值作图

,

自p如图 2a 所示
,

它佣具有明显的负相关(
, - 一 0

.

8 3 5 )
。

由

此可晃
,

K 作为吸附强度指标是有其一定的依据
。

K 值与土壤性盾的关系
,

前人也略有尉渝
。

除上面已握提到的 w i e g ne r 的看法以外
,

N eh ri ng 与 Ke lle r
也曾指出K 值与同条件下的土壤吸收容量有关 [111

。

在本贰硫中
,

根据已

有的材料如图 3 及图 4 所表明
,

供拭各类土壤的 K 值与土壤的代换量和有机质含量均呈

/ / (
r = 0

.

8 77 )

代换最 ( 每 100 克土落当任数 )

图 3 K 值与土班代换量的关系
* l%机率时

, ,
最低值为 0

.

夕3 5 0

。扩一寸一侧犷一宁一六一下
%

有机质

图 4 K 值与有机质含量的关系
* l%机率时

, 护
最低值为 0

.

7 6 5 。

良好的正相关
。

有机质在决定土壤代换量中占有重要地位
,

但仔相研究表 2 所示拮果
,

BlJ

如图 , 所示( 图中虚核为
“

51
”

,’5 2 ”号土
,

粘土矿物以1 : 1型为主
,

实钱则以 2 : 1 型为主 )
,

清

楚地表明不同类型土壤其有机盾对代换量的影响也是有所不同的
。

因此
,

图 3 及图 4 所

示K 值与代换量和有机盾的关系
,

其实盾是较为复杂的
。

江苏南部一些水稻土的有机
一
矿

厦复合体的初步研究 [41
,

表明水稻土中的有机厦和土壤矿厦的较栩部分
,

是以不同性质的
“‘。、 ‘: 、

Gz
”
等复合体形态存在

。

其中粘粳 ( < 0
.

00 1 毫米 )含量是 : G : > G ; > G 。; 有机

质的含量
: ‘。

、 G , < G Z ; 代换量Blj 为 G 。
呈 G : < Gl

。

因此
,

如此较供拭水稻土各粗复合

休的比值与 K 值的关系
,

自p如图 6 所示
,

具有负相关
。

从图 6 不难看 出
,

土壤复合体的有
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机厦合量和代换量对尺值的影响
,

AlJ 不尽如图 3 及图 4 所示
。

例如 G : 虽然代换量较高
,

但它对 K 值起着食的影响
,

而 ‘:

有机盾较高但代换量较低却起着正的影响
。

靓明有机胃

与代换量对土壤吸附强度指标 K 值的影响受到了有机厦与矿质部分复合状况的制豹
。

此

外
,

土壤代换性阳离子粗成也应对 K 产生影响
,

但本文缺少查料
,

不便尉渝
。

= 3
.

2 一 0
.

27 x

7 8 9

.�n产,,j

尸工,一

尸一O
尸
.
八2

·

代换t (每 100 克土落当t 教)

图 5 土奥代换量与有机厦含遥的关系 图 ‘

( Go + G i
lG

.

)

K值与有机
~
矿质复合体粗成的关系

* 5%机率时沙 最低值为 0
.

57‘
。

关
社

的意义
,

应先从吸附曲技的斜率敲起
。

如图 1 所示
,

一条吸附曲核
,

也可以看
n

作若千条斜率渐次降低的直核所祖成
,

而值核斜率的大小却反映出固相中阳离子被铁离

子代换出来的难易
。
显而易兑

,

图 1 清楚地表明
,

随着士壤对铁离子的吸附量的增加
,

土

壤固相中的钙离子(假定供拭土壤为钙离子所鲍和 ) 的解吸也随之逐渐困难
。
靓明在液相

中按离子浓度不同时
,

其与土壤固相中离子的代换吸附反应的平衡常数是不同的
。

在这

样情况下
,

只有指数
(:)

才能 , 一地反映出这些变化着的 , 率
。 同时

,

从方程式 ( 1
‘

) 中

还可以看出
,

生 一 全业上
,

郎去为浓度与吸附量的相关率
,

它决定了吸附曲核的形成
。

方
n △ lg C ”

程式 (l
,

)还表明
,

上较大时
,

浓度提高时土壤吸附量的增值也将较大 ; 并且还因生处于指
俘

二
刀

数的地位
,

上值较小的变化就可以 引起吸附量较大 的变动
。

从这一方面来看
,

生似乎可以
称

’

称

看作吸附容量的指标
。 另一方面

,

如果我们考虑到随 N H 刃l溶液浓度提高而土壤对按离

子吸附的增长部分可能是以
“
易解吸性致

”

为主[71
,

或是非库伦力吸附
,

故可能易于解吸叫
,

那么
,

上值将与
“
易解吸性鼓

”

“

吸收性按总量
”
的比值呈正 相

。

正常
二 粗淹水处理

斗么

:
O��O

8 10

(熟黔)

图 ,

青与有时
质复
摊

比值的关系

* l%机率时
, ,
最低值为 。

.

7 0 8 。

关
。

图 2b 表明这一相关性是有存在可能的
。

而

这也与前人的研究桔果[z0l
,

郎吸附性离子随着其

鲍和度的提高
,

其离子活度也将随之增加相符合

的
。

因此
,

生 值越大
,

将表明敲土壤对离子的束

缚力越弱浏
。

如此
,

上 又是吸附张度的指标了
。

三与土壤性盾的关系
,

根据本拭硫的查料
,

除

了与土壤有机
一
矿质复合体的祖成呈良好的正相关外 ( 图 7 )

,

与土壤的有机厦和代换量都
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看不出有何相关性
。

表明上与土壤性厦的关系不如 K 值显得密切
。

但也不是如 Ka6 盯Ko
B

所孰为上 与吸附剂的本性无关 [s1 。

不过
,

如果把 生作为吸附张度的指标L1Z
·

川
,

我们款为

它还不如 K 值更为显著
。

关于尺 与生 的相关性阴愚
,

如上所述
,

它佣应呈反相关
。

图 8 清楚地表明
,

在本贰喻

条件下
,

不同类型的土壤和不同的处理
,

其 K 与上均呈反相关
。

它俩的斜率第四耙杠色粘

土发育的水稻土和高岭土为一 0
.

7 0 ,

下蜀系物厦发育的水稻土为一 0
.

12
,

湖积物发育的Alj

为一 0
.

06
。

看来
,

K 与生关系还受成土母厦的影响
。

但如图 8a’
‘

△
, ,

符号所表示的
,

土壤

握 H
ZO :
处理以去除有机厦以后

,

AlJ 其斜率为一 0. 7 6 ,

与图 8c 十分接近
。

这样
,

是否可以

敲为对K 与生关系的影响
,

士壤的有机厦却此矿物厦更为重要
。

0
一

9

0
.

8

0
.

7

0
.

6

O
。

5

0
。

4

‘ . 其
奋

.
” 丹

、
‘

笼”

.

份

卢植K-0

0
。

2

1
.

0 :
一

0
. 6一

。, ~一六尸一之言- , 药厂
.

下梦一六一岔一才犷
~

, 而- 下尸

图 S K 与告的关系

(
a

—
土缝为下蜀系物盾发育的 ; b

—
为湖积物 ; c

—为第四纪杠色粘土及高岭土
。

.

—
pH 7

.

oN H刃 1
,

只

—
p H S. 3

,
△

—
去有机质

,

非

—
淹水还原

。

)

最后
,

从表 10 枯果还可以看出
, “ n

、

13
” 和

“

21
、

22
”

两对样本
,

在正常或清水情况下

的犬值
,

都是
“ 1 1

”

> “ 1 3 ,J

或
“2 1 ”>

“ 2 2 ”。 这与施用硫酸按时所发现的
“

青泥土
, ,

(1 1 )
、 “

黑

焉肝
”
(2 1) 两种土壤的肥效来得较稳

,

但持擅时简较长
,

而
“

小粉土
”

(13 )与
“

黄思肝
”

(2 2 )

RlJ 相反的情况是一致的tz, 习。 其次
,

表 10 拮果中也可以看到土城握清水以后
,

其 K 值均显

著降低
,

看来与清水以后」J襄溶液粗成等性厦有所变化相关外
,

而清水后使土壤固相中吸

,翻00
‘卫‘

捅绷名扭吕

收性按显著增高[1]
,

也可能是一个重要原因
。

由

于吸收性按的增高是与有机质的水解相关的
,

因

此
,

两处理简 K 值的差数与土壤有机厦含量也具

有一定的正相关(图 9 )
。

关于
“ 4 1 ” 、 “ 4 2 ” 、 “ , i ” 、

“
52

”
等样本在 N H不1溶液 pH 为 8

.

3 时
,

生值均

显著增高的原因
,

我们初步款为可能是 由于这些

。扮一宁一寸一一犷一代- 一飞气
有机盾含遥

图 9 土奥握淹水处理其K 值降低数与土缝有机

质含遥的关系
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土壤富含有机盾或三二氧化物
,

致使 pH 值增高
,

从而以易解吸性形态存在的吸附性按较

多所致 [6. ”。 土壤握 H
Z

q 处理后
, K 值均显著降低

,

靓明土壤有机质在决定土壤对按离

子吸附强度中具有重要地位
。

四
、

桔 藉

1
.

本截盼曹对常晃的等温吸附方程式作了初步的尉萧
,

拮果表明以 Fr
o
un dli ch 方程

式最为合宜
。

但固相
、

液相中的离子浓度均应以单位土重的毫当量数表示
。

这不仅因为

相关系数较高
,

而且还因它的常数 K 的舒算值与实mlJ 值颇为接近
,

平均只有 6 %差异
。

而

La ng m ui r
方程式

,

其常数
, ,
或孔 的爵算值与实验值差异甚大

。

2
.

Fr eu nd lic h 方程式中的 K
,

表示在较稀溶液中土壤的最大吸附量
,

可作为吸附孩度

的指标
。

其与土壤有机质含量的关系
、

与土壤代换量的关系等等
,

可以分别用以下各式表

示
,

郎

尺 = 0
.

4 2 + o
.

4 5M
,

(
, 一 0

.

5 7 7 , n = 9 ) ;

犬 ~ 0
.

0 3 + 0
.

09 5 5 ,

(
r
一 0

.

9 4 , , n = 1 0 ) ;

尺 一 3
.

2 0 一 o
.

2 7 R ,

(
r - 一 0

.

6 0 6 , , 一 1 1 ) ;

万 ~ 0
.

3 1 一 0
.

0 6 4尺
,

或 尺 ~ 4
.

5 5 一 15
.

6 E ,

(
, = 一 0

.

8 3 5 , n 一 夕)
。

式中
,

M 为土壤有机厦的合量 ; S 为土壤代换量 ; R 为土壤有机
一
矿厦复合体的粗成 ; E 为

土壤中易解吸性铁与吸收性按总量的比值
。

3
.

F r e u n d lieh 方程式中生 = △ lg y

盛 lg C

,

因此它决定了吸附曲核的形成
。

上值的变化将

引起吸附量的较大变化
。

同时
,

上 又与土壤
“

易解吸性按
, ,

“吸收性按总量
”
的此值具有正相关的可能

,

因而 上值越大
,

郎示土壤的束搏力越弱
。

但是
,

上 值与土壤性盾的相关性及其变幅均不
月 n

如 K 值更为显著
。

因此
,

以 K 值作为土壤对按离子吸附张度的相对指标将更为合宜
。

4
.

通常情况下大致可以献为有机质含量和代换量大的土壤对按离子的吸附张度也较

大
。

乡
.

械少土壤中的有机厦或使土壤清水均有降低土壤对按离子的吸附强度的可能
。
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