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红壤对离子的吸附特点与其电荷性质的关系

张效年 蒋能慧 邵宗臣 潘淑贞 张碗根
(中国科学院南京土壤研究所)

由于红壤类土壤的化学性质和粘土矿物组成的特点
,

使这类土壤具有明显的两性性

质
。

红壤的两性性质首先表现在它的电荷特征上
,

即同时带有负电荷和正电荷
,

在一定条

件下可显现 出等电点 (张效年等
,
l%七 蒋剑敏等

, 1 9 6 2 )
。

因此红壤对离子的吸附特点

也表现出两性性质
。

红壤的电荷性质和离子吸附特点
,

与红壤的一系列化学和物理性质

有密切关系
,

是剖析土壤肥力的重要方面
,

而且也对合理施肥等技术措施有参考意义
。

本

文是从离子的种类
、

浓度和介质的 PH 等方面
,

探索红壤对阳离子和阴离子的吸附特点及
’

其与红壤的电荷性质的关系
。

一
、

标 本 和 方 法

(一) 供试标本

1
.

砖红壤
。

采自广东省徐闻县
,

系由玄武岩风化壳发育的底土
。 pH S. 2 ,

含有机质

近 1
.

。务
,

含游离氧化铁 (F
e盔0 3

) 1 4
.

9并
。

粘土矿物组成以高岭石
、

三水铝石和氧化铁为

主 (张效年等
, 1 9 5 8 )

。

2
.

红壤
。

采自江西省进贤县
,

由第四纪红色粘土发育的底土
。

PH
4

.

9 ,
含有机质极

少
,

含游离氧化铁 (Fea O
3

) 8. 2 外
。

其粘土矿物组成以结晶不良的高岭石为主
,

并含有多

量伊利石及少量蛙石和混层矿物
。

(二 ) 试验方法

1
.

负电荷和正电荷
。

用 Sc ho fiel d (19 49 ) 的方法测定
。

2
.

离子吸附量
。

称取一定量的供干标本
,

置于锥形瓶中
,

加 入溶液
,

土液比 为

l : 2。。 在室温下震荡 3 小时
,

静置过夜
,

吸取上部清液测定 pH 值和离子含量
。

原溶液中

离子的含量减去与土壤平衡后清液中离子的含量
,

即为该种离子的吸附量
。

3
.

不同声 的阳离子溶液的配制
。

低声的溶液系用含有同种阴离子的酸调配 ; 高

困 的溶液系用电解质溶液与浓度相同的含同种阳离子的碱以不同比例配合而成
。

4
.

不同声 的阴离子溶液的配制
。

.

高声 的溶液
,

系用含有同种阳离子的碱调配 ;

低 p H 的溶液用电解质溶液与浓度相同的含有同种阴离子的酸以不同比例配合而成
。

5
.

哪值
。

用玻璃电极法测定
。
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6
.

N H .+ 离子
。

用水蒸汽燕馏
,

硼酸吸收法
。

7
.

K 十
离子

。

用火焰光度计法
。

8
.

cl 一 离子
。

用 A少q 电位滴定法
。

9
.

so r离子
。

用 E D T A 络合滴定法
。

二
、

结 果

(一)

图 1

供试土族的电街性质

为红壤的电荷一pH 曲线
,

图 2 为砖红壤的电荷一 pH 曲线
。

从图看出
,

红壤和砖

净电荷

O‘.,
!
-l夕0户‘

J护

4八」

+ 6 + 4 + 2 0 一 2 一 4

电荷盘 (毫克当量电0 0 克)

一 6
一

8
一
1 0

图 1 红城的电荷一pH 曲线

而减少
。

红城的正电荷在声
2 时

,

每百克土为

失 ; 砖红城的正电荷在声
2 时为 5

.

8 毫克当量
,

由于两种土壤带有的正
、

负电荷数

红壤都同时带有负电荷和正电荷
,

红

壤的负电荷较砖红壤为多
,

而正电荷

则较砖红壤为少
。

在低于 PH 4 时
,

两

种土坡的负电荷数量受 pH 的影响很

小 (声
2 时电荷量有所减少)

,

可视为

土壤的永久负电荷
。

在PH
4 以上时

,

负电荷随 声 的升高而增加
,

这就是

土壤的可变负电荷
。

红壤的永久负电

荷为每百克土 7. 4 毫克当量
,

而砖红壤

者仅为 3
.

3 毫克当量
。

两种土壤的可

变负电荷数量则相反
,

由PH
4 升高到

声 7 .4 时
,

红壤的可变负电荷每百克

土仅 2. 2 毫克当量
,

而砖红壤却高达

4. 7 毫克当量
。

正电荷随 PH 的升高
2

.

8 毫克当量
,

声 升高到 7. 4 以上时消

声 升高到 7. 4 时仍有 1
.

2 毫克当量
。

/

/

t 不同
,

所以二者的等电性质也有所不

同
。

从图 1 看出
,

红壤的负电荷远多于

正电荷
,

所以在所研究的 声 范围内都

带有净负电荷
,

未显现出等电点
。

从图

2 看出
,

砖红坡在 pH 低时正电荷多于负

电荷
,

即带有净正电荷
,

PH 高时又变

为带净负电荷
,

、

其等电点在 声 东 7 左

右
。

(二) 阳离子的吸附特点

从图 3 和图 4 看出
,

红坡和砖红壤

对 K 十
,
N H .+ 等离子的吸附量都是随 pH

+ 8 + 6 +

性
+ 2 0 一 2 一4 一6 一 8 一 10

电简t (毫克当量1 1 0 0 克)

图 2 砖红坡的电荷一 pH 曲线

(E 为等电点
, pH , 呼

.

7)
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的升高而增大
。 对浓度相同的同种阳离子

,

在同一声 条件下红壤的吸附量较砖红壤大
,

两种土壤的这种差别随 州 的升高而表现得更为突出
。

例如
,

对 0. 01 N N H .cl 溶液中

N H才离子的吸附
,

在 p壬1 4 时砖红壤的吸附量每百克土为
0. 7 毫克当量

,

红壤为 1
.

7 毫克

当量 ; 当 pH 升高到 6 时
,

砖红壤吸附 1

.

8 毫克当量
,

而红壤吸附 6
.

1毫克当量
。

离子的浓

度对吸附量有显著影响
,

浓度高时吸附量(毫克当量 /百克土)也多
,

但相对吸附量(吸附量

K +

P H 二 3
.

7

卜声

0.810.60.40.2�帜O。工/酬抓积邂喇蔽澎�禅0012训翻权琳�训盔浮

4 5 6

住) 0. oo 1 N K+ 和so 产

PH

(b ) 0
.

0() 1 N 扩和e 一

N l」4 +

N H 月+

�帜00之喇权翻翻�一敬拓答

PH = 3
.

6
p H 二 3

.

0属

哟流�诚|叫!竹科
�权0011嘲翻叹砌�洲盔奢

一 0.2 誉 3 4 5 6

P H

(C ) 0
.

0 0 1 N N H 一+和 C 一

一
1冬 4 5 6 7 8

PH

(d ) 0
.

0 1 N N H ‘加e 里-

图 3 红城对阳
、

阴离子的吸附
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1”

占溶液含量的百分数 )则低
,

并随州 的升高而更为显著
。

例如
,

砖红壤对 0. 01 N 和 0
,

0 01

N K CI 溶液中 K 十 离子的相对吸附量
,

在 pH 4 时分别为 5 关和 13 多
,

而 pH 升高到 , 以

60初20

�趁训趁奋粉班密分界吕

后分别增大到 7 并和 26 并
。

红壤对

0
·

0 1 N 和 0
,

0 0 1 N N H 刀l 溶液中

N H才 离子的相对吸附量
,

在 pH 4

时分别为 9 务和 18 多
,

当 PH 升高

到 5. 5 时
,

其相对吸附量 分别 为
2 5并和 65 多(图 5)

。

在同一pH 时
,

不同的相伴阴离子对阳离子的吸附

盈的影响
,

对两种供试土壤表现稍

有不同
,

对红壤来说
,

从 K 沼50 4
溶液

中吸附的 K +
离子量较从 K CI 溶液

中吸附的 K 十
离子量明显地为多(图

3a
, 3b)

,

从砖红壤来看
,

电解质浓

度为 0. ol N 时
,

从 K声q 溶液中吸

附的 K +
离子量 ( 图乃 比从 K 以溶

液中吸附的 K 十
离子量 (图 4 c) 为

多
,

但对 0. 00 l N 的电解质溶液
,

相

伴阴离子为 5 0 犷和 Cl 一 离子时 K 十

明显的差异
。

口 O
~

.

, 一沪 户
. 月

三忿二
- - - - 一

’
-

3 4 5 6

。

PH

图 5 红坡和砖红坡对不同浓度 N H .+
、

K +

离子的相对吸附量

离子 ( 图 4a
, 4 b ) 和 N H广 离子的吸附量未表现 出

阴离子的吸附特点

3 和图 4 看出
,

砖红壤和红壤在 pH 低时对

附最随

土壤对
声 的降低而增加

。

电解质溶液的浓度增大
,

土壤对阴离子的吸附量增力

5 0 厂 离于的吸附量比对 Ol 一
离子的吸附量显著为多

。

就两种土壤而言
,

cl 一 和 5 0 犷离子有吸附作用
,

土壤对阴离子的吸附量增加
。

其吸

两种

在可比

较的情况下
,

砖红壤对 C卜 和 50 不离子的吸附量远较红壤者为多
。

土壤对 Cl 一
离子的吸附量随 pH 的升高而减少

,

当 pH 高到一定数值时
,

土壤不再吸

附 Cl 一
离子

,

超过此 PH 值则出现负吸附
。

cl 一
离子从正吸附到负吸附的转变点的 PH

可以称为 C I~ 离子的
“
零吸附点

”。

土壤对 C卜 离子吸附所表现出来的零吸附点的高低

与 cl 一
离子的浓度和土壤种类有关

,

从图 3 看出
,

红壤对 Cl 一
离子的吸附

,

在 0
.

0 01 卜
N H’Cl 和 K cl 时

,

二者的零吸附点相近
,

均在 pH 4
.

6一 ,
.

0 之间
,

但在 0. 01 N N H刃l 时

零吸附点升高为 pH 6
.

5 左右
,

可见 cl 一
离子浓度增大时红壤对 以一

离子的零吸附点

(声)升高
。

从图 4 看出
,

砖红壤对 Cl 一
离子的零吸附点受相伴阳离子 (N H广 或 K +) 的

影响较小 ;浓度稀时受离子浓度的影响明显
,

浓度大时则不明显
,

例如
,

在 o
.

00 l N
, 0

.

01 万

和 。
.

I N 的 K CI 溶液中的零吸附点 ( pH ) 分别为 6. 0 ,
6. 夕和 6. 9 。

从两种土壤来看
,

浓度

稀时零吸附点有明显不同
,

浓度大时两种土壤差别不大
。

例如
, Cl- ( N H. +) 离子浓度为

0.0 01 N 时
,

砖红壤的零吸附点 (PH ) 在 6 左右
,

而红壤在 5 左右
,

浓度增大到 0. 01 阿 时

两种土壤的零吸附点皆在 6
.

弓左右
。
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砖红城去铁后在 0
.

01 N 溶液中对 so 犷的吸附量显著减少 (图 7)
,

对 Cl- 离子也有

同样情况
,

且更为突出
。

例如
,

在声
4 时砖红壤原土吸附 口一

离子每百克土近 1
.

, 毫克

当量
,

而去铁后仅吸附 0
.

05 毫克当量
, pH 3 时也不过 0. 2 毫克当量

。

去铁砖红壤对 cl -

的零吸附点 (PH )从原土的 6
.

6 降到 4
.

6 。

(四) 等离子点

随着声的升高
,

土壤对阴离子的吸附量减少
,

对阳离子的吸附量增多
,

在一定声 时

吸附的两种离子的数量相等
,

这个 PH 值可以称为该土壤的等离子点
。

红壤类土壤具有

衰 1 红滚和砖红班的每离子点p H

”

⋯1
}

. .

一 } <3
·

“ !
二

二

砖 红 壤

0
。

0 0 1

0
。

0 1

0
。

l

斗
。

4

4
.

6(2
.

5)
.

5
。

9

2(3
.

2 )
.

气沪�护、JI

⋯
4通
.
通

.

. 括号内为去除权化铁后的数掘

等离子点是红壤对离子吸附的重要特点
,

也是红壤具有两性性质的特征指标之一
。

等离

子点与电解质的种类
、

浓度以及土壤的电荷性质有密切关系
。

红壤和砖红壤对不同浓度电

解质的等离子点的部分结果示于图 3 和图 4 ,

图中两条曲线的交点即为等离子点 (声 )
。

全部结果列于表 l
。

三
、

讨 论

(一) 离子吸附与电荷性质的关系

土坡对阳离子的吸附不是取决于土壤的静负电荷
,

而是受负电荷的制约
,

砖红壤在其

等电点 ( pH 4
.

7 ) 以下带有静正电荷 (图 2 )
,

但仍能吸附阳离子就是有力的证明
。

土壤对

阳离子的吸附 t 也应受土壤正电荷的影响
。

红壤的负电荷数量较砖红壤为多
,

所以在相

同条件下吸附的阳离子数量也较多
。

土城对阴离子的吸附不是取决于土墩的静正电荷
,

而是主要取决于土壤的正电荷
,

但

与土壤的负电荷也有密切关系
。

红壤在研究的范围内带有静负电荷
,

砖红坡在其等电点
p H 以上时也是带有静负电荷

,

但它们对阴离子仍有吸附能力
,

这就说明正电荷的作用
,

而

介质PH 升高时可出现对 cl 一
离子的负吸附

,

则表明负电荷的影响
。

土壤的正电荷随 PH
的升高而减少

,

故其吸附的阴离子数量也表现了同样的变化
。

土壤中的游离氧化铁是土

坡产生正电荷的主要物质
,

当去除游离氧化铁后正电荷大大减少
,

所以对阴离子的吸附也

显著减少
。

由于游离氧化铁在低 pH 时对土壤正电荷的贡献较 pH 高时为大
,

去铁后在低
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PH 时有更多的正电荷被消除掉
,

所以
,

对阴离子吸附的减少量比 p H 较高时为甚 (图

7)
o

(二 ) 电解质浓度影响离子吸附的原因

电解质浓度影响土壤对离子吸附的机理还不完全清楚
。

近年来有人试图用胶体扩散

层的理论来解释
。

带电荷的土壤表面可分为电化学性质不同的两种类型
,

一种是带有恒

表面电荷的极化表面
,

例如
,

具有永久电荷的粘土层片
,

另一种是具有恒表面电位的非极

化可逆表面
,

例如
,

能够产生可变正
、

负电荷的表面
。

大多数土坡两种类型的表面都有

(A
r n o ld

,

1 9 7 7)
。

高风化度的热带土壤含有多量铁
、

铝氧化物
,

是以具有恒表面电位的非

极化可逆表面为主 (va
n
Ra ij

, 1 9 7 2 ; M o ra is 等
, 19 7 6)

,

这种表面上的电荷密度(a) 既决

定于溶液的 PH 值
,

也决定于介质中被吸离子的浓度
。

根据扩散层的理论
,

它与被吸离子

的浓度 (n) 的平方根成正比例
,

即
。 ~ K

·

了万
,

其中 K 为常数 (van o1 Ph en
, 1 9 7 7)

。

这

应该是溶液离子浓度影响离子吸附的重要原因
。

根据扩散层理论
,

扩散层的厚度与溶液

的离子浓度的平方根成反比
,

当浓度减小时扩散层厚度增大
,

扩展到一定程度后土拉表面

上相邻近的正电荷的扩散层和负电荷的扩散层的一部分可能彼此重叠
,

使部分正
、

负电

荷相互抵消
,

减少了对阴
、

阳离子的吸附
,

这是离子浓度影响离子吸附的又一可能原因
。

加ber 和 R o w eu (19 7 2 ) 通过自己的工作认为两种机理同时起着作用
。

(三) p H 对离子吸附的影响

从离子吸附的试验结果看出
,

红壤和砖红壤对阳离子的吸附量随 声的升高而增大
,

对阴离子的吸附量随 pH 的降低而增大
。

离子吸附量随 pH 而变的这种趋势
,

与两种土壤

的电荷数量随 声 而变的趋势相同
。

那么
,

PH 改变时吸附离子的增减是否完全取决子

士坡电荷数量的增减? 我们根据土壤的电荷一PH 曲线 (图 l ,

2) 及有关离子的吸附曲

06
8侧X

nU4

啊淑却斌
盔喇奋率健盈

图 6 p H 对阳离子吸附的影响
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线
,
计算出不同 声 时吸附阳离子量占负电荷量的百分数

,

并绘成图 6
。

从图 6 可以看

出
,

红坡和砖红壤吸附阳离子数量占负电荷数量的百分数
,

在不同 声 时不是常数
,

而是

随 pH 的升高而增加
。

同样
,

两种土壤吸附阴离子的数量占土壤正电荷数最的百分数也

不是常数
,

而是随声的降低而增加
。

例如
,

砖红壤对 0. 01 N CI- 离子吸附时
,

在 p H S
、

4和 3 时分别为 22 多
,

33 多和 4 6关
。

由此看出
,

声对离子吸附的影响主要是 pH 变化本

身的直接影响
,

而通过改变表面电荷所产生的间接影响是较为次要的
。

(四) 关于 CI~ 离子的负吸附和导吸附点

土坡对 Cl~ 离子的吸附状况
,

主要决定于土壤正电荷的吸引力和负电荷的排斥力的

相对大小
,

吸引力大于排斥力时 C I- 离子表现为正吸附
,

反之
,

表现为负吸附
。

当土壤对

C 一
离子的吸引力和排斥力相等时

,

土壤对 以一
离子的吸附量为零

,

此时的声值即为
“
零

吸附点” 。

由于土壤产生电荷的机理
、

电荷在土壤细粒上的分布状况
、

外界环境条件对正
、

负电荷的影响以及两种电荷的相互作用等问题的机理甚为复杂
,

所以对 Cl 一 离子的吸附

特别是负吸附还难于清楚阐明
。

从所得结果推断
,

似乎 以一 离子的负吸附的大小在很大

程度上与土坡的有效负电荷密度的大小有关
,

而零吸附点则
.

与有效正
、

负电荷密度的相对

比值有关
。

红壤对 口一
离子的零吸附点随电解质浓度的减小而显著降低

,

砖红壤的零吸

附点则受电解质浓度的影响相对较小
,

这一现象试作如下解释 : 电解质浓度变低时
,

土壤

的正电荷点和负电荷点的扩散层增厚
,

并部分地相互重盛
,

致使有效正电荷和有效负电荷

成等当t 地减少
。

红壤的负电荷比正电荷多得多
,

因而有效正
、

负电荷成等当量减少后
,

其有效负电荷密度与有效正电荷密度的比值比电解质浓度较高时的比值明显为大
,

这就

意味着土城在较低浓度的电解质溶液中
,

对 份 离子的排斥力相对地显著增大
,

而对
、

Cl -

离子的吸引力相对地显著减小
,

所以电解质浓度变稀时零吸附点随之降低
。

砖红壤的正

电荷与负电荷相差不多
,

有效正
、

负电荷因扩散层重盈而成等当量减少后
,

其有效负电荷

密度与有效正电荷密度的比值的变异相对较小
,

所以电解质浓度对砖红壤的零吸附点的

影响也相对较小
。

砖红壤去除游离氧化铁后正电荷显著减少
,

其负电荷密度与正电荷密度的比值较原

土显著增大
,

所以砖红壤去铁后其零吸附点显著降低
。

(五) 关于等离子点

1
.

电解质种类的影响
。

不同的电解质由于其阳离子或阴离子的价数
、

大小以及离

子的水化程度等的不同
,

其
.

与土壤的亲和力也有差异
,

因此对红壤的等离子点的影响也不

同
。

从表 1
,

图 3a 和图 3b 看出
,

红壤对 0. 0 01 N K 十 和 So r 离子吸附时
,

等离子点 PH 为

4. 3 ,

而对同浓度的 K 十 和 以一 吸附时等离子点 pH 为 3. 7
。

从表 i 和图 4a
,

图 4 b 看出
,

砖

红坡吸附 0. 0 01 N K 十 和 so 犷所表现出来的等离子点 pH 为 ,
.

9 ,

而对同浓度的 K +
和 C1 -

则为 4
.

5
。

可见
,

电解质的一种离子相同而另一种离子的价数不同时
,

对土壤的等离子点

有显著影响
。

当阴离子不同时
,

价数高者的等离子点声 也较高
,

这是由于阴离子价数愈

高吸附的量也大而引起的 ; 同理
,

当阳离子不同时
,

价数高者的等离子点 哪 应较低
。

N H才和 Cl 一 以及 K +
和 。一

均为 1 : l 型电解质
,

且 N H才和 K +
离子的半径相近

,

所
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以这两种电解质无论对红壤还是砖红壤几乎具有相同的等离子点
。

2
.

电解质浓度的影响
。

电解质浓度对土壤等离子点的影响因土而异
。

对于红壤
,

电解质浓度增加时等离子点降低
,

例如对 N H才和 Gl 一
离子吸附时

,

浓度在 0
.

ool N
,
0. 01

N 和 o
.

I N 时的等离子点声 分别为 3
.

6
、

3
.

。和小于 3. 0 (表 1
,

图 3c
,

图 3 d)
。

对于砖红

壤
,

不同浓度的 K+ 和 Cl 一
离子对砖红壤的等离子点没有明显影响 (表 1 ,

图 4b
,

4c
, 4 d)

,

但吸附 K 十 和 s叮 离子时则随浓度的增加等离子点降低
,

例如
,

浓度为 0
.

00 1 N 时等离子

点 川 是 5
.

9 (图 4a)
,

浓度增加到 0
.

ol N 时等离子点声 降低到 5
,

2 左右(图 7 )
。

两种土壤所反映出来的电解质浓度与等离

一担00一一姗犷帜懈�蜘留尝

子点的关系
,

可能由于红壤的等离子点都大大

高于其等电点
,

在等离子点附近时
,

红壤带有的

负电荷比正电荷显著为多
,

当电解质浓度增大

时
,

红壤对阴
、

阳离子的吸附量也增加
,

但阳离

子的增加量多于阴离子的增加量
,

致使等离子

点降低
。

砖红壤对 K+ 和 Cl 一
离子及 N H才和

Cl~ 离子的等离子点与砖红壤的等 电 点 极接

近
,

在等离子点时
,

砖红壤所带的正
、

负电荷也

相差甚微
,

电解质浓度变化时对阴离子和阳离

子吸附量的影响也极相近
,

所以 1 :1 型电解质

的浓度变异对等离子点的影响很小
。

砖红壤对

1 : 2 型电解质 (如 K声q ) 吸附时
,

由于其等离

子点高于其等电点
,

在等离子点时土壤的负电

荷多于正电荷
,

浓度的变异对其等离子点有较

明显的影响
,

电解质浓度增高则等离 子点降

低
。

’

p H = 5
.

2 (原土 )

图 7 砖红坡去铁前后的等离子点 ( pH )

( 0
.

0 1 N K+ 和 s优 )

3
.

与土壤电荷性质的关系
。

从图 3 ,

图 4 和表 1 看出
,

红壤和砖红壤对不同浓度的

不同电解质所表现出来的等离子点的变化是不同的
,

这与两种土壤的电荷性质有关
。

砖

红壤比红壤带有更多的正电荷
,

因此
,

砖红壤比红壤吸附较多的阴离子
,

其结果使得砖红

壤的等离子点高于红壤
。

前面曾提到的电解质浓度对不同土壤的等离子点产生不同的影

响
,

这也与两种土壤的电荷特征密切相关
。

4
.

游离氧化铁的影响
。

为了了解游离氧化铁对砖红壤的等离子点的影响
,

用酸性

草酸钱一日光曝晒法去铁
,

电析纯化后测定了不同 哪 时的阴离子吸附量
。

由于氧化铁

对砖红壤吸附阳离子的影响不大
,

所以仍用去铁前的阳离子吸附量求其等离子点
。

砖红

壤去铁前对 0
.

01 N K +
和 5 0 犷离子吸附时的等离子点 pH 在 5

.

2 左右
,

去铁后降低到 3
.

2

左右(图 7)
。

对 0
.

01 N N H之和 C卜 离子吸附时的等离子点去铁前为 4
.

6 ,

去铁后降为 2
.

弓

左右 (表 1 )
。

这就表明游离氧化铁可使土壤的等离子点显著升高
。

(六 ) 红滚的离子吸附特点在土城肥力上的意义

合理施肥
。

红壤吸附阳离子的数量较其他土壤为少
,

虽然阳离子吸附量随溶液
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中离子浓度的增大而增多
,

但相对吸附量却减少
,

因此
,

从保肥效果来看
, “
少里多次

”
的施

肥原则应比
“
多盆一次

”
的效果好

。

养分阳离子 (如钱
、

钾)的相伴阴离子为 50 犷时吸附

的 t 比相伴阴离子为 d 一
时为多

,

所以红壤上施用硫酸盐肥料比施用抓化物肥料可能淋

失少些
。

2
.

土坡管理
。

一切能增加土壤负电荷的措施都能增加阳离子吸附量
,

其中土壤声
值的改变具有重要的实际意义

。

当采用施石灰以提高酸性红壤的声 或红壤灌水后土壤

声的提高
,

都能大大提高红壤的保肥能力
,

将红壤的 p H 从自然声 提高一个单位
,

其保

肥能力常常可以提高一倍以上
。

3
.

红坡保肥性能的测定
。

长期以来一直用 pH 7 的中性盐浓溶液测定土壤 的阳离

子交换t
,

作为土壤保肥能力的一个指标
。

但是实际上
,

一般红壤的 声 值多在 6 以下
,

在自然条件下土壤溶液浓度的数量级多在 0
.

00 l M 左右
。

从本工作的结果来看
,

红坡吸

附离子的数量受溶液的浓度和声 的影响很大
,

因此
,

一般长期使用的常规方法所测得的

红坡的阳离子交换量大大高于田间土壤实际的阳离子吸附量
,

因而不能代表红壤在自然

条件下实际的保肥能力
。

较为合理的方法应该是
,

选用与土壤溶液的浓度相当
,

PH 值相

近的电解质溶液平衡土壤
,

以吸附的阳离子数量作为红壤保肥性能的一个指标
。

摘 要

本文报道了广东的砖红壤和江西的红坡的电荷性质和在不同声 条件下对不同浓度

的阴
、

阳离子的吸附
,

讨论了离子吸附与电荷性质的关系
。

砖红坡和红坡同时带有负电荷和正电荷 (砖红坡的等电点在声 4
.

7 左右)
,

因而同时

吸附阳离子和阴离子
。

阳离子的吸附取决于土壤的负电荷 ; 阴离子的吸附取决于正电荷
,

而不是取决于静电荷
。

声对离子吸附的影响
,

主要是 声 变化的直接影响
,

其次是通过改变表面电荷所产

生的间接影响
。

电解质浓度增加时离子吸附量增大
,

但相对吸附量 (占溶液中离子数量的

多)减小
。

红坡对 50 犷 离子的吸附t 大于对 C I一 离子的吸附量
。

川 较高时 a 一 出现负吸

附
。

土坡去除游离氧化铁后
,

只在 pH 很低时才吸附极少量 以
一
离子

。

吸附等量阳离子和阴离子时的PH 称为等离子点
。

对 1 : 2 型电解质的等离子点高于

l : 1 型者 ; 1 :2 型电解质浓度增大时土墩的等离于点降低 ; l : 1 型电解质浓度增大时江西

红坡的等离子点降低
,

而砖红壤者不变
。

在相同情况下
,

砖红坡的等离子点较江西红坡者

为高
。

土城去除游离氧化铁后等离子点显著下降
。
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