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土攘胶体对蛋白厦的吸附
*

蒋刻敏 超家醉
(中国科学院土奥研究所)

土壤有机
一
无机复合体是土壤肥力的物质基础之一

,

不仅依随成土过程而发生变化
,

人类耕作利用也可产生影响
。

研究土壤有机
一
无机复合体

,

有两条途径
:
一条是用分离

、

解剖的办法来研究土壤复

合体的性真与数量
,

例如 H
.

H
.

A Hm n阳
一

Ka Pa Ta eB 与 B
.

B
.

K

~
pMa H 等的土壤团聚体

解剖法tl1
,
A

.

巾
.

T咖阳 的土壤分极消散法 [21 及 H
.

A
.

Ka , ”H c K浦 的土壤微团聚体分

析法 [3] 等 ; 另一条途径是在人工合成复合体的过程中
,

了解其复合机制及性盾
,

也可以模

拟各种 自然条件
,

了解各种条件下各种胶体之简形成复合体的作用
。

例如 A
.

D e m ol on

与 G
.

B a r bie r [4 ]
、

D
.

L
.

sid er i[5 ]
、

H
.

E
.

Myer s [‘]
、

H
.

E
.

Ca K yH [ , ]
、

八
.

B
.

X a H [ 8 1
、

H
.

M u k he rje e [9
, ‘0 1

、

几 H
.

A几e K ea H八Po助[川
、

L
.

T
.

E v a n : 、

E
.

w
.

R u s s e一Lu l 与 K e n z o K o b o t‘, ,

等曾研究粘土矿物与腐殖质的作用 ; 5
.

Matt
s
on L14) 与 几

.

H
.

AJIe Kca H及pe Ba L15] 等研究敛
、

绍与腐殖厦的作用
。

土壤有机
一
无机复合体发生变化

,

土壤的亲水性
、

吸收性和等电性等也有变化
。

要了

解这些变化
,

必填研究这些复合体的粗成分及其复合机制
。

土壤有机
一
无机复合体中含有

粘土矿物
、

二三氧化物与腐殖厦
,

其祖成很复杂
。

在土壤粘土矿物中又有高岭
、

伊利石
、

蜓

石和蒙脱等的不同 ;二三氧化物中又有铁
、

绍
、

锰和钦等氧化物的分别 ;腐殖盾中又有腐殖

物厦
、

蛋白厦物质
、

碳水化合物等的差异
。

因此各祖成分之简的相互作用 的了解
,

有利
止

护

研究土壤复合体的性盾及其形成机制
。

蛋白盾是腐殖盾的粗成分之一
,

有些舍氮有机肥料中也含有之
。

蛋 白质是一种氨墓

酸
,

既含有氨基又有攒基
。

淡基是腐殖厦物厦中的主要功能团之一
。

通过土壤无机胶体

与蛋白厦作用 的研究
,

既可了解土壤无机胶体对蛋白质的吸附情况
,

又可了解狡井与氨墓

在联桔有机
、

无机胶体中的作用
。

关于蛋白厦与粘粒矿 物的 相 互作用
, 5

.

Mat t sol 、【, 日
、

J
.

E
.

G ie s e k in g 与 L
.

E
.

E n s m in g er ll7
·1 . ]

、

0
.

n libu d e e n l‘9 ]
、

H
.

M u k h e ri
e e [, 0 1 及 A

.

I)
.

M cL ar en [zl1 等曾进行过一些研究
,

另文已有粽述圈
,

不再赘述
。

本文研究三个阴题
:
(l) 粘粒矿物与土壤胶体吸附蛋 白厦的情况 ; (2 ) 斑脱土的负

电荷量和交换性阳离子祖成对吸附蛋白厦的影响 ; (3 ) 蛋白质对蒙脱与高岭胶体的点阵

空简位置与团聚作用的影响
。

供试样品与方法

研究样品补有表层土壤三个(江西新建杠壤
、

陕西武功灰褐土与黑龙江国营九三农踢

*

工作在熊毅教授指导下进行
。

参加部分工作的尚有包梅芬
、

卢祥佑等同志
。
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黑土各一个)
,

粘土矿物六个(锦西蒙脱
、

苏州高岭与埃洛石
、

海糠石
、

白云母
、

蜓石各一个 )

及蛋白盾两个(可溶性干酪素和明胶各一个 )
。

土块与粘土矿物的小于 1 微米部分
,

先用双氧水去除有机质
,

推用碳酸纳法分散
,

按

沉降法提取
,

并用电析或稀酸 (0. 05 N HCI )制钝
。

理
、

钙
、

铁
、

绍等交换性阳离子的鲍和样

品系用相应的氛化物处理
,

并洗去氛离子而得
。

粘土矿物与土域胶体吸附蛋白厦的处理如下
:
称取相 当于 10 5℃ 烘干 的样 品 1一 3

克
,

置于 7 5一100 毫升离心管中
,

加相当于样品烘干重的 50 外或 100 外的蛋白盾(干重 )

的新鲜水溶胶(pH 6. 8 )
,

加水使样品与溶液的重量体积比保持在 1 比 10 或 1 比 20
。

加塞

后往返振落半小时
,

然后以每分钟 3 , 0 0 0 穗的速度离心 20 分钟以沉淀样品
。

用蒸摺水洗

一次沉淀后
,

样品在杠外核灯下低于 60 ℃ 烘干
,

过 60 孔筋后供下远测定
。

胶体等电性质的侧定
:
系在一系列 50 毫升三角瓶中依次加入碱或酸与蒸馏水

,

然后

加万分之四的电析胶体悬液 25 毫升(使总体积为 50 毫升)
,

往返振蒋 20 分钟后
,

放母过

夜 ;次 日侧定每一处理的电泳速度与 pH 值
。

侧定电泳速度的方法同前文tza1
。

由于蛋白厦改变 mlJ 定体系的粘度
,

因此部分拮果未

换算成 C电位
,

而直接以电泳速度(微米/ 秒/伏特/ 厘米 )表示
。

x 射核分析
: 系用 x 光衍射自动昆录仪 (铜靶 Ka 枝

、

管压 34 仟伏
、

管流 10 毫安)侧

定
。

胶体样品配成 2 %悬液
,

吸 1
.

5 毫升置于 4. 3 x 3. 3 厘米薄玻片上
,

风干
,

于氮化钙干燥

器中放置若干天
,

以每分钟一度的速度侧定衍射强度
。

有机质 : 用 H
.

B
.

T IO PHH 法侧定
,

并换算成重量百分数
。

阳离子交换量
: 用 BaC !2一H声。。 法侧定阁

,

N BaC I: 液淋洗次数由 2 次改为 3 次
,

以

使交换更完全 ;加 H 多。。后离心分离时
,

离心管上都加盖以免蒸发
。

这样可使测定的重复

性良好
。

吸湿水
: 系在 10 % H 邓。。液上平衡一周后侧定

。

膨胀度与吸水曲核
: 用吸水膨胀仪叫测定

。

桔 果 与 衬 节

(一 ) 粘土矿栩和土级胶体吸附蛋白度的情况

不同类型的土壤胶体吸附蛋 白质后 的 等 电性质都有 明显 的 差异
。

除杠壤胶体在
p H 3

.

6 附近出现等电点外
,

灰褐土和黑土胶体在侧定的 pH 范围内都没有出现等电点 (表

1 )
。

但是土城胶体吸附明胶后 (无机胶体与明胶之比为 1 : 0. 的
,

在 p H 4
.

8 左右都出现等

电 点
,

魏明土城胶体吸附明胶后形成了解离度被小的化合物
。

高岭
、

埃洛石
、

海椽石
、

白云母
、

蜓石和蒙脱等在 pH 2
.

, 以上都是食胶体
,

但吸附蛋 白

质后都呈两电性
,

等电点在 p H 4
.

8 左右
。

绍质蒙脱也是食电性
,

吸附蛋 白盾后也呈两电

性
。

以上拮果不仅征实了 5
.

M a tts on ll’] 献为蛋白盾可改变斑脱士的等电点的靓祛
,

还魏

明蛋 白质的吸附对各土壤胶体和粘土矿物都有影响
。

土壤无机胶体吸附蛋白质的数量
,

既因蛋白质的种类而不同
,

也因土壤类型而异
。

明

胶与酪素比较
,

明胶易被吸附
。

黑土
、

灰褐土
、

杠壤三者相比较
,

黑土吸附蛋 白盾的量大于
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班 1 土翻胶体与粘土破物吸附明胶后等电性熨的盛化
a
土缓胶体

样样 品品 加 酸 碱 量量 土 缝 胶 体 : 明 胶胶

(((((毫当量/升)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

lllllll : 000 1 : 0
.

555

PPPPPPPHHH
, 米
息耀漆。

))) PHHH 电泳速度度
(((((((((((((微来/秒/伏特l厘米)))

红红红 N a O H 1
.

0 000 10
.

7 000 一3
.

5777 1 0
.

6 000 一 1
.

8 777

典典典 0
。

0 000 5
.

5 000 一 1
.

2 999 6
。

2 555 一 1
.

3 111

胶胶胶 H C 1 0
。

1 000 4
.

4 000 一0
.

5 555 斗
.

8 000 + 0
.

5 222

体体体 0
.

3 000 3
.

9 000 一0
.

2 777 3
。

9 000 + 1
.

0 777

lllll
。

0 000 3
.

2 555 + 0
.

2斗斗 3
.

2 000 + 1
.

2 111

44444
.

0 000 2
.

6 555 + 0
.

3 222 2
.

6 555 十 1
.

3 222

灰灰灰 N a 0 H 1
.

0 000 1 1
.

0 000 一2
.

1222 11
。

1 000 一 1
.

5 222

福福福 0
。

0 000 多
。

6 000 一 1
.

呼777 6
。

1 000 一 1
.

3 222

士士士 H C I 0
.

1 000 4
.

7 000 一 1
.

2 777 呼
。

7 000 一 0
.

3 qqq

胶胶胶 0
.

2 000 4
.

1000 一 1
.

1777 呼
。

1 000 + 0
.

7 666

体体体 0
.

3 000 3
.

9 000 一 1
.

0 555 3
.

9 000 + 1
.

1777

44444
。

0 000 2
.

6 555 一 0
.

4 222 2
.

7 000 + 1
.

5 666

黑黑黑 N aO H I
。

0 000 1 1
.

1000 一3
。

5222 1 1
.

0 555 一 2
.

2 555

土土土 0
.

2 000 7
。

8 000 一2
.

5777 7
。

6 000 一 1
.

9 888

胶胶胶 0
.

0 000 5
.

3 000 一 l
。

4 777 5
。

7 ,, 一 t
.

3 999

体体体 H C I 0
.

1 000 4
.

4 000 一 0
.

5555 斗
.

8 000 十 0
.

4 222

00000
.

2 000 斗
.

0 000 一 0
.

4 999 呼
.

0 000 + 0
.

夕222

44444
.

0 000 2
.

5 000 一 0
。

4 222 2
。

斗555 + 1
.

3 444

b 粘土矿物胶体

样样 品品 加 酸 碱 量量 粘 土 矿 物 胶 体: 明 胶胶

(((((奄当量Z升 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

1111111 : 000 1 : 0
.

555

PPPPPPPHHH 电泳速度度 PHHH 电泳速度度
(((((((((微米/秒/伏特/厘米))))) (微来/秒 /伏特/厘来)))

高高岭胶体体 H C 1 0
。

1 000 4
.

3 000 一 l
。

9 000 5
.

3 000 一 0
.

6 555

00000
。

2 000 任
。

0 555 一 1
.

8 222 4
.

2 000 + 0
.

9 999

埃埃洛石胶体体 H C 1 0
。

0 000 5
.

3 000 一 1
.

8 222 6
.

3 000 一 1
.

2 999

00000
。

1 000 斗
.

3 000 一 1
.

5 444 斗
。

5 555 十 0
.

5 222

梅梅释石胶体体 H CI 0
.

1 000 斗
.

8 000 一 1
.

4 777 4
。

7 000 一 0
.

月555

00000
.

2 000 斗
。

1555 一 l
。

2 111 4
。

2 555 + 0
.

8 222

白白云母胶体体 H C I 0
.

0 000 6
.

1555 一2
.

5333 6
。

1 000 一 1
.

4 333

00000
.

1 000 斗
。

2 555 一0
.

7 444 4
。

5 555 + 0
.

3 000

蛙蛙石胶体体 ll C 1 0
。

1 000 4
.

5 555 一 1
.

2 111 4
。

9 000 一 0
.

4 222

00000
.

2 000 4
。

0 555 一 1
.

1 111 斗
。

2 000 + 0
.

6 777

象象脱胶体体 H C I 0
.

2 000 斗
.

0 000 一 0
.

7 666 5
.

0 000 一 0
.

书 )))

00000
.

3 000 3
。

9 111 一 0
.

6 999 斗
。

0 000 + 1
.

3斗斗

侣侣城味脱胶体体 H C I 0
.

0 000 4
.

9 555 一 1
.

2 111 5
.

2 000 一 ()
.

6 333

00000
.

1 000 4
.

4 555 一 0
.

8 555 4
。

6 555 + 0
.

6 7
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灰褐土
,

而灰揭土又大于缸壤(表 2 )
。

获 2 枯土翻物与土月胶体吸附班白盆, (烘千样品)

样样 品品
_

阳离子交换蚤蚤 吸附蛋白质量(% ))) 每一奄当量的吸附ttt
(((((奄当
招}

00 克 ,, (b))) (b)/ (
a
)))

明明明明 胶胶 酩 素素 明 胶胶 酪 素素

红红坡胶体体 2 7
.

222 18
。

777 10
.

000 0
.

6 8 777 0
.

3 6 888

灰灰褐土胶体体 3 7
.

777 2 2
.

333 13
.

000 0
.

59 111 0
.

3 4 555

黑黑土胶体体 4 8
.

999 2 9
.

斗斗 17
.

111 0
.

6 0 111 0
。

3咚555

石石英砂砂 4
。

888 0
.

1 999 0
.

2 333 l
。

2 00000

高高岭胶体体 1 1
.

888 5
.

77777 1
.

100000

埃埃洛石胶体体 3 0
.

666 13
.

00000 0
.

6 144444

白白云母胶体体 10 3
.

000 18
.

88888 0
.

3 3 55555

蒙蒙股胶体体体 3 4
.

555555555

纸纸氧化铁凝胶胶胶 5
.

3 *********

*
系风下样品

。

胜: 作用条件: 样品与蛋白质的重盈比为 1比 。
.

5: 样品与落液的重量体积比为 1比 20 (下同)o

粘土矿物胶体吸附明胶的数量
,

密切受到矿物类型的影响
, 2 :1 型大于 1 :1 型

。

纽氧

化跌凝胶吸附明胶只 5. 3务
,

非胶态的石英砂吸附蛋 白盾的量极少
。

土壤胶体吸附蛋白质的数量因其粘土矿物粗成而不同
,

以蒙脱型矿物为主的黑土胶

体吸附蛋白质最多
,

以伊利石为主的灰揭土胶体次之
,

以高岭为主的杠壤胶体吸附最少
。

粘土矿物和土壤胶体的交换量愈大
,

吸附明胶愈多
。

但是胶体每一毫当量所吸附的

明胶量BlJ 有交换量愈大而吸附量愈小的趋势
。

这可能是 因为用平衡法侧定吸附量
,

吸附

未能完全
。

若将上述粘土矿物吸附明胶等蛋 白质的数量与翔护司用鲍和法mlJ 定粘土矿物吸附胡

敏酸的数量相比较
,

可以看出粘土矿物吸附蛋白盾的数量比胡敏酸的数量大得多
。

由此

可以推箫
,

土壤无机胶体吸附明胶等蛋白质的数量较大
,

其吸附量之大可能与蛋白质的两

电性有关
。

(二) 斑脱土的负电荷数 , 与交摸性阳离子姐成对吸附蛋白度的影响

为了明确胶体吸附蛋白厦量与其食电荷量的关系
,

将交换量高的锦西斑脱土用加温

处理制成不同交换量的样品
,

然后研究其与吸附蛋白盾的关系
。

处理步蹂是先将原状斑

脱土 (主要系钙盾 )及制成理厦的斑脱土置于不同温度的电炉中加热 (除 10 5℃ 的处理加

温 8 小时外
,

其余从 2 00 ℃ 到 5 50 ℃ 的处理都是加温 1 小时)
,

以改变斑脱土的阳离子交

换量(图 1)
。

由于鲤离子比钙离子小
,

前者半径只 0
.

7 6 入
,

后者为 1
.

06 入
,

在加热处理时
,

理离子易

进入斑脱土中蒙脱胶体的枯晶内
,

中和由于同晶置换而产生的电荷
。

因此加热处理降低

理盾斑脱土的电荷比钙质斑脱土大Iz7 、

不同电荷量的斑脱土吸附明胶量示于图 2 。

不渝是鲤厦斑脱土还是钙厦 (原状)斑脱

土
,

吸附明胶的数量都随着负电荷的诚少而降低
,

税明明胶可能是以带正电的胶体被斑脱

士吸附
。

从图 2 中还可以看出
,

斑脱土吸附明胶量尚受到交换性阳离子祖成的影响
,

蛋 白

质可能以 阳离子态交换斑脱土上的交换性阳离子
,

鲤比钙易被交换
,

所以理盾斑脱土吸附



净

. 期 蒋创敏
、

赵家膝: 士壤胶体对蛋白质的吸附

20100
�水�喇翻靛哥客

阳离子交换且(毫克当量 / 10。克土)

图 2 不同阳离子饱和的斑脱土的阳离子

交换量对吸附明胶的影响
0

—
0 怪质斑股土

x

—
x 原状斑脱土

�叫帜。。之喇祝翎徐�喇哪粼咔姐医

玻 3 交摸性阳离子姐成对斑脱土吸附明胶的形咱
*

(烘干样品)

20 0 4 0 0 ‘0 0

温度(℃ )

图 1 加温处理对斑脱土阳离子交换量的影响

交换性阳离子组成

斑脱土含明胶量( % )

L i
,

C a , H 一A I
,

2 7
.

0 12
.

3 9
.

Q 6

F e

8
.

9 0

1

—
原状斑脱土 2

一
拯质斑脱土

.
作用条件: 样品 :明胶一1 : 0

.

5: 样品 : 榕液= 1 : 1 00

蛋白质多于钙厦斑脱土
。

为进一步输征起觅
,

特制备不同阳离子鲍和的斑脱土样品以作

比校 (表 3 )
,

桔果是斑脱土吸附明胶量的次序为 Li 厦 > Ca 盾 > H 一A1 质 > F e
质

,

郎斑

脱土上交换性阳离子价数愈小
,

愈易被交换
,

愈易吸附明胶
。

上面曾趣敲过
,

明胶可能是以带正电荷 ( 郎氨基 )的胶体而被斑脱土吸附
。

如果是这

样
,

那么增加明胶中氨基解离的程度
,

将促进斑脱土吸附明胶的作用
。

明胶的等电点是在
p H 4 .4 一5. 6 之简 [4,l 司 ,

如能改变斑脱土与明胶作用体系的 p H ,

郎可左右明胶上氨基 与狡

基的解离程度
。

截验既明 ( 图 3 )
, pH 低时正电荷增加

,

促

使氨基解离
,

斑脱土吸附明胶的量显著增加
。

过去 H
.

Muk he rje elz 01 献为克什米尔斑脱土吸附明胶量受 声 的

影响不显著
,

可是 L
.

E
.

E ns m ing er 等t1s] 用 X 射核研究

的材料却赶明 p H 是有影响的
。

斑脱土与明胶可以发生交换反应的另一个征 据是
:

洗去游离钙的钙盾斑脱土吸附明胶后
,

有交换性钙释放

到平衡液中去
。

斑脱土与明胶起作用后 (比例为 1 : 2 )
,

在离心液中可侧得相当于每百克斑脱土 4. 88 毫 当量 的

钙
。

但是明胶有保护胶体的作用
,

常使若干斑脱土留在

232221加19�冰�喇翻盔趁鲁叫豁脚

0 2 4 ‘ 8 1 0

P H

图 3 p H 对斑脱土吸附明胶景的影响

溶液中不易沉淀
,

因此所侧 出的钙量中尚包含不易沉淀的斑脱土上的交换性钙
。

为此
,

我

们将离心液中的斑脱土用双氧水去除明胶后
,

烘千称重
,

并爵算出离心液中斑脱土所携带

不到侧 出钙量的一半
。

因此
,

可以献为 4. 88 毫当量钙中有一半以上是由于明胶

所交换出的
。
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明胶可以交换出斑脱土上的交换性钙
,

但吸附的明胶
,

到达一定数量后
,

就不易被胡

离子交换出来
。

明胶吸收胡离子的能力极小
,

每百克明胶只吸收 1
.

7 毫当量的胡 [4]
,

因此

用 B a cl 广H Zsq 法测定的阳离子交换量就要偏小
,

斑脱土含明胶愈多
,

交换量愈小(图 4 )
。

斑脱土吸附明胶的数量还受干湿交替的影响
,

干湿交替次数愈多
,

吸附明胶的数量愈

多(表 4 )
。

轶 4 千沮交特对斑脱土吸附明胶的形喃*( 烘千样品) 15 J A

项项 目目 千湿交替次数数

对对对 照照 l 次次 2 次次

斑斑股土含明胶 t (% ))) 1 5
.

444 2 0
.

555 2 2
.

222

斑斑脱土吸明胶后之阳离子子 6 3
.

999 峨9
.

777 斗3
.

444

交交换t (奄当量 / 1 0 0 克)))))))))

*
作用条件 : 样品 : 明胶= 1 :0

.

5: 样品 :落液 = 1 : 10
。

o ‘
‘

、. . 、

、

0
卜一嘴 8 12 16 20 24

即印

40劫

八叫帜。。之喇抓长冲�喇摧徽伟姐厌

吸附明胶量(% )

图 4 吸附不同明胶量的斑股土的阳离子交换量

一 斑脱土
一
明胶复合体的交换量(理论值)

. 不同浓度明胶的处理
0 不同沮度明胶的处理
x
不同 p H 的处理

△ 不同次数 1= 湿交督的处理

度数( 2 8 )

图 5 蒙脱胶体与明胶作用前后的X 射线图誉

( a ) 蒙脱
( b ) 蒙脱薄片上铺一层明胶

(c ) 蒙脱加明胶并研磨

(d ) 蒙股加明胶不研磨
( e ) 明胶

总精以上所述
,

我俩可以得到这样的印象 : 蒙脱型胶体与具有抉基和氨基的明胶相

作用时
,

通过氮基的交换吸附反应很显著
,

并且这种交换吸 附是 难于 可逆 的
。 L

.

E.

E n s m in g er 与 J
.

E
.

G i e s ek in g 孰为
,

蛋白厦可以阳离子态被粘粒吸附
, 5

.

M a tt so n ll 6] 扒

为路可以阳离子态替换酸胶体(腐殖厦 )上的普通阳离子
,

都可作为佐征
。

当然
,

除交换吸

附作用外
,

分子吸附作用也有可能
,

尚待进一步的研究
。

(三 ) 蛋自度对 . 脱与离岭胶体点阵空两位砚与团聚作用的影响

X 射核分析表明
,

部分明胶可进入蒙脱胶体的 00 1 面之简
,

因而 引起 C 袖的护展
,

影

响点障空简的位置
。

我们曾将明胶液加在已制好的X 射技分析用的蒙脱薄片上 (蒙脱与

明胶之比为 1 : 0. 5)
,

干燥以后
, c 轴可 由 1 5. 5 入扩展到 1 6. 9 入

,

增加 1
.

4 入 (图 s a 与 b )o
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如将明胶液与蒙脱充分混匀后(比例同上 )
,

再制成薄片
,

则 c 轴可扩展至 18
.

6 入 (比较图

, a 与 c
)
。

明胶不仅可进入蒙脱胶体的层简
,

还可降低其衍射孩度 (比较图 5 · 与 b)
。

蒙

脱与明胶所形成的微团聚体
,

其衍射弦度也降低(比较图 S C 与 d)
。

翘过不同温度处理的理厦斑脱土吸附明胶后的 X 射核图赘表明 (图 6 )
,

斑脱土加温

到 30 0℃ 以上就没有 00 1 面的层简吸附
,

所吸附的明胶量(3
.

44 % )可视为外表面 吸附
。

l&‘义 O

7
.

Ig A

(a ) l的 oc

(b) 2伪oc

(c ) 3的
o
C

(d ) 5, o e

14 12 10 8 6 4

度数 (2 8 )

图 6 不同沮度处理的锉质斑脱土

吸附明胶后的x 射线图谱

(斑脱土 : 明胶 = 1 :0
.

5
,

研磨)

白云母与高岭吸附明胶以后
, C 轴并不扩

展
,

而衍射强度却显著诚弱 (图 7 a 与 d , e 与

f)
。

我们曾将高岭吸附明胶后的样品
,

用研磨

法破坏其微团聚体
,

使之充分分散
,

然后制成 X

射枝分析用薄片
,

BIJ 7
.

19 入处的衍射弦度大部

分可恢复 (图 7 。
)
。

若在 x 射核分析用的高岭

薄片上铺一层明胶
,

不使形成微团聚体
,

并不诚

弱其衍射张度(图 7 b )
。

由此可兄
,

高岭与白云

母吸附明胶后衍射张度的减弱
,

可能是 由于形

成微团聚体的关系
。

杠壤
、

灰褐士
、

黑土胶体吸附明胶后衍射张

度也显著减弱 (图 8 )
。

粘土矿物中的膨胀型胶体吸附明胶
,

既有

外表面的吸附
,

也有内表面的吸附 ;而非膨胀型

胶体AlJ 只有外表面吸附
。

粘土矿物与土墩胶体

吸附明胶后
,

都因形成微团聚体而降低衍射张度
。

肠

14 12 10 8 6 斗

度数(2 8)

图 7 高岭和白云母胶体与明胶作用

前后的x 射线图谱

(
a

) 高岭

(b) 高岭薄片上铺一层明胶

(c ) 高岭加明胶并研磨

(d ) 高岭加明胶不研磨

(e) 白云母

(9 白云母加明胶不研磨

随着明胶合量的增加
,

斑脱土和明胶所形成的复合体的吸湿水量逐步减少(表 5 )
,

从

表 5 的针算可兑斑脱士吸附明胶后的吸湿水是非加和性的
。

斑脱士吸明胶愈多
,

吸湿水
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农 S 明胶对出膜土的吸派水及 . 践度的形响*( 烘干样品)

项项 目目 斑 股 土 : 明 胶胶

lllll : 000 l : 0
.

555 l : lll 1 : 222 0 : lll

斑斑脱土含明胶量(% ))) 000 1 2
.

888 1 5
。

lll 1 6
。

99999

吸吸吸 计计 明 胶胶胶 1
.

9 222 2
.

2 777 2
。

5斗斗 巧
.

000

湿湿湿 算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算水水水 值值 斑脱土土 17
.

666 1 5
.

333 14
.

999 1 4
。

66666

‘‘

产、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

%%%%%%% 明胶加斑脱土土土 17
.

111 17
。

222 17
。

lllll

、、勺222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

测测测 定 值值 17
.

666 13
。

444 12
.

222 10
。

888 巧
.

000

膨膨 肤 度 (% ))) 6 444 3 88888 3 11111

*
作用条件 : 样品 : 落液二 l : 2 0

。

. . . . . . . .日 . . . . 日

一
.

一
.

一尸
侧.

一一
口

一

030.2
�缺六)彩长书吝

8 ‘ 4 2
尸�U户月,

碑‘几矛.、

度数( 2 8 )

图 8 土典胶体吸附明胶后 x 射线

图谱的变化

( a) 黑土
(帅 黑土加明胶

(c ) 灰福土

( d ) 灰褐土加明胶

(
e
) 红级

( f) 红盛加明胶

一丁 4 6 8 10

吸水时间(分)

明胶对斑脱土吸水曲线的影响

(仓东卿测定)
1

—
铁质斑股土吸附明胶 2

一
铁质斑股土

3

—
锉质斑脱土吸附明胶 4

—
钮质斑股土

愈小
。

一方 面靓明明胶有增加蒙股型胶体惜水性的作用
,

另一方面再一次表明两者是由

于吸附而复合
,

并不是混合
。

惜水性的增加
,

还反映在膨胀度的械小 (表 5 )与吸水曲技的

变化上(图 9 )
。

理质斑脱土与铁厦斑脱土吸附明胶以后
,

吸水曲技都相应上升
,

魏明情水

性较大的微团聚体简的孔隙较大
,

易于吸水
。

情水性的增加是有利于胶体复合体的水稳

性的
。

* * *

土壤胶体中的粘土矿物
,

如蒙脱
、

伊利石
、

高岭等都带食电荷
,

对两性有机胶体蛋白霓

有显著的吸附能力
。

因此
,

不仅施入土壤中的含氮物厦中的蛋 白盾可以直接被土壤胶体

吸附
,

而且复杂的有机厦在形成腐殖厦的过程中的第一阶段
,

郎微生物将植物粗辙成分分

解时
,

形成的胡敏酸的枯构单元中的氨基酸或肤叫亦可能被土壤胶体吸附
。

这种吸附的

数量很大
,

往往还进入 2 :1 型粘土矿物的层简
,

其吸附常很牢固
,

难于被微生物所分解洲
,
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有助于水稳性团聚体的形成
。

土壤胶体吸附蛋白盾主要是通过阳离子交换 的途径 进行

的
,

故吸附精果可交换出胶体上原有的交换性阳离子
,

如原有阳离子为铁
、

钾
、

钙等对植物

有用的阳离子
,

BlJ 可增加其有效性 ;如原有阳离子为不利于植物生长的纳
,

则可交换出纳
,

而在不断的淋洗影响下
,

促进其排除
。

摘 要

黑土
、

灰揭土与杠壤等土壤胶体都有吸附两性胶体蛋 白盾的能力
。

吸附蛋 白厦的数

量与土壤胶体中粘土矿物的粗成有关
,

2: 1 型大于 1 : 1 型
,

也与粘土矿物上食电荷数量有

关
,

食电荷愈多
,

吸附愈多
。

斑脱土对明胶的吸附是一种难于可逆的交换吸附
,

也可能有非极性的吸附
。

蒙脱胶

体吸附明胶时
,

既有外表面的吸附
,

又有内表面的吸附
。

内表面吸附量易受作用条件的影

响
。

蒙脱吸附明胶可形成情水性的微团聚体
,

促使其 X 射核衍射张度降低
J
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