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锌在石灰性土壤中的吸附
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本文用平衡法研究石灰性土壤对锌的吸附
。

供试土坡为徐州丰县的黄潮土表层 �。一��

厘米�
。

结果表明 � 吸附要用两个 �曰。 � � �� �

方程来描述
,
可以假想成两个 � 型表面

,
采用平移

坐标法求出最大吸附量与实验结果基本相符
。

声 对锌的吸附影响很大
,

高 � � ��
�

� � 时
,

�� � �
,

组分对锌的吸附的贡献约占 �。�
,

低 � � 时
,

对吸附的贡献较小
。

�

锌是植物的微量营养元素
,

也常常成为土壤中的重金属污染物
,

石灰性土壤上作物缺

锌症状的普遍出现和锌肥作为一种微量元素肥料在农业生产上得到应用
,

使锌在土壤中

的吸附受到应有的重视
。

到 目前为止
,

、

粘粒矿物
、

氧化物
、

有机质和 � �� �
,

组分对锌吸附

的研究取得了一些进展卜
‘,�� ,

而有关土壤吸附锌的文献尚不多见
。

� � 。等 ��� ���
‘刃
第

一次用 �� �� � ��
� 方程研究石灰性土壤对锌的吸附

,

指出在低浓度范围内
,

吸 附 符 合

� � � �� � �� 方程
,

并且讨论了 � � � �� � �� 常数与土壤性质的关系
。 ��� � � � ��� �� �〔

�, 在研

究土壤对锌的吸附现象时发现
,

在较大的浓度范 围 内 �� 一�� �� � �
� �

,

�� �� � ��
� 图 形

�� �� 对 � 作图�明显地分裂成两段直线
。

本文用平衡法研究石灰性土壤对锌的吸附
,

并讨论温度
、 � � 和组分对吸附的影响

。

一
、

样 品 与方 法

�一� 供试样品 � 土样采自于江苏徐州丰县的黄潮土表层 ��一�� 厘米�
,

属石灰性土壤
。
用 �

�

��

� �� ��
�

溶液制成水土比 � �� 的悬液测定 �� � 用重铬酸钾法测定有机质含量 �用气 量法测定 �� � �
,

含

量 �阳离子交换量 �� �� �用
�� �

�

� � � � �� 提取
,

火焰光度法测定 �粘拉含量� � �”�用比重计法测定
。

样

品的基本理化性质见表 ��

表 � 供试土样的签本理化性质

� � � �� � � � �� �� � � 自� � � � � ��� � � � �� � � �� �� �  � 城�
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·
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土坡风干后
,

研磨过 � 毫米筛孔
,
用 �� � �� �

�

溶液与土坡一起振荡 � 小时�水土比 � � � � �
,

离心后

弃去清液
,

再重复二次
,

使之成为 �� 饱和
,
多余的 �� � 、

�

溶液用少量去离子水洗去
,
直到用 � � � � ,

试剂

检查无 ��
一
反应

。

风千后再研磨过 � 毫米筛
,

装人塑料瓶中待用
。

�二� 方法� 称 �
�

�� 克土样于 �� 毫升聚乙烯塑料瓶中
,

移入 �� 毫升预先配好的不同浓度的锌溶

液�用 � ��� 二 �� 月 配制
,

其中还含有 �
�

�� � �知� �
�

�
。

初始浓度控制在使得最后的平衡浓度处在 。一��

�� � 范围内
。

将塑料瓶置于水浴振荡机上
,

在一定的温度下 �恒定在 士 。
�

�� ℃ �
, ��� 转�分时连续振

荡 �� 小时�经预备实验确定
,

足以使吸附达到平衡 �
。

振荡过程中用 � � � � �或 �� ‘� � �
�

饱和溶液调节

悬液的 �� 值
。
平衡后的土坡悬液经 �� �。转�分离心分离 � 分钟

,

倾出上层清液
,

取出其中 �� 毫升供

原子吸收法测定平衡液中锌的浓度
,

其余部分立即测定其 �� 值
。

根据平衡前后溶液里锌的浓度变化
,

计算被 � 克土城吸附的锌的量�毫克 � �� 克土�
,

然后以吸附冕 �� �对平衡浓度 �� �作图
。

必

二
、

结 果 与 讨 论

�一 � 用 ��
� � � 苗� 方程估价土族对锌的最大吸附�

自从 �� �� 年 �� �� �
� 三� 提出描述气固表面吸附的理论以来

,

�� 略 � ��
� 方程不仅 用

于气体吸附
,

也用于处理土壤体系中的吸附现象
。

��  ! � � �
方程的直线形式为

�

�
�

�
�

�

— � 兮丁 , �

—� �咬 �

���

其中 � 为吸附量
, � 为最大吸附量

, � 为吸附质的浓度
,

及是与吸附能有关的一个参数
。

由于土壤中的吸附远比气体吸附复杂
,

��  ! � � �
吸附式能否用于土壤体系

,

公式中的参

数是否还能保持原有的意义
,

土壤化学界是有不同看法的
,

然而作为处理数据的一种手段

仍广泛地应用着
。

三种土壤的吸附等温线见图 �。 如果用 � �� 对 � 作图得到的图形不是一条直线 �见

图 ��
。

��
� � � � ��� ���曾得到类似的结果

,

他将曲线按高浓度和低浓度分成两段直线
,

并

且认为这代表了两类活性不同的表面
。

本实验的结果也能近似地分裂成两条直线 �和 � 。

用方程式 �� 分别求出 � 和 及的值 �见表 ��
。

表 � 中最后一列中的 � 。 为两条直线交点

处的浓度
,

可以通过两个直线方程求得
, � 。

为交点处锌的吸附量
,

可以根据相应的 � 。 从

移
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等温线求出
。

由于吸附等温线分裂成两条直线
,

我们曾用双表面 La
n gm ui r 复合方程

x 一 兰」鱼三 十 五山g
l十 友:C I + 左, : C

处理吸附数据
。

这是假设两类表面从低浓度开始就同时吸附锌
,

式 中 X
,

b

,

c 和 女的意

义同于单一的 La ng m ui
r
方程

,

标号 I 和 n 代表两类表面
,

用 Ryd en 的递次近似法
〔, ,由计

算机求出参数 b
, ,

k
:

,

bl

: 和 k:
:
的值见表 3

。

但是这种处理法有两个缺陷
: 一方面它具

有一定的任意性
,

如果将实验数据划分成三个表面则拟合程度将更好 ; 另一方面在转折

点附近误差相对较大
,

以致吸附量小的等温线(如 S
一
03 土 )

,

就难以计算
。

表 3

T able 3

双衷面 Lan官二ui
r
方程求出的最大吸附l (20 ℃

,
p H 7

.

5)

人d , o r p r 一( , n r :、a x
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a t e
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w
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表 面 n

Sur亡a ee 11
最大吸附 胶

A d , o r P r
i
o n l 一 “x i一n a

b
一

b
一
+ b

x -

:
: :

0
。

0 1
3

0

。

0
0 7

:

:

;
;

,

我们采用另一种处理法
,

假设表面 I 吸附达到
“

饱和”
值时 (b

:)
,

表面 n 的吸附才出

现
,

使直线偏离线段 I
。

如果以转折点为原点建 立 △X ( X 一 X0 ) 和 △ c ( c 一 c 。
) 的新坐

标
,

通过 △C /△X 对 △c 作图得一直线
,

由此求出表面 n 的参数 b
, : ,

见图 3 所示
。

b
. 和

b::的和列于表 4 中
,

用这种方法求出最大吸附量 (b ,
+ b

: :
) 比较接近于实测的最大吸附

t
。

( 二) pH 和温度对吸附的影响

pH 一直被认为是石灰性土壤中影响锌有效性的一个重要因素
,

许多文献报道作物缺

锌症大多发生在 声 > 6的土壤上
。

实验结果表明
:
声 对锌吸附的影响大致上可以分
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勿

(川 6 < 讨1 < 8 : 这是 pH 最敏感的区域
,

随 pH 的增大
,

吸附量陡然上升 ;

(n l) pH > 8: 吸附率已达 100 肠
,

一般认为发生了化学沉淀
。

图 , 为不同温度时土壤吸附锌的等温线
。

实验结果表明 : 随着温度的升高
,

吸附最

增大
。

p
H 和温度对吸附的影响机制 目前仍不很清楚

,

有待进一步的研究
。

( 三) 几种主要的土城组分对吸附的贡献

土壤是一个多组分的复杂体系
,

各种组分对锌的吸附的贡献是不一样的
。

我们拟从

两个方面讨论它们对锌吸附的贡献
。

方法一
: 选用适当的化学试剂先将土壤中某一组分去掉

,

然后比较它们对锌吸附的

影响
。

去除土壤组分的方法为: 用 30 肠 H 刃
:
在 80 ℃ 下氧化去除土壤有机质; 用 pH S

N aO Ac
一
H O A

。
溶液反复去除土壤中 C aC O

,

组分;土壤中的氧化物组分则采用连二亚硫酸

钠
一

柠檬酸钠
一重碳酸钠还原法 (D C B 法)去除

,

经上述处理后的土壤样品按前面的方法用

1N ca cla 溶液制备成 c
:
饱和样品

,

然后分别做它们的吸附等温线 (见图 6)
。

结果表明
:

三种土壤均以 c
ac q 组分的贡献为最大

。
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. 未去组分
x
去氧化物

。
卫夭aC O ,

. 去有机质 , 艺f . C O , 和喃机质

图 6 去组分后的吸附等温线 (30 ℃ ,

PH

7
.

5)

F 坛
·

‘ T h e e ff e et o f 501 1 eo m P o n en o on Z n

角
d ”rP ti on

一
。
.
6 x

·

2 2

·

8

.

0
0

·

5
1

.

2 卜.

吸附云 (毫克 z
nl克土)

为 恤山。r比d (m
g/g

, 10

,

交换鑫
.C油C o 3姑合态

。
暇化物结合态

.
有机质结含态

图7 5- 01 土样的提取结果
Fig. 7 Extra eti闻 of z n from , 0 11

, a
m p l

e s
一
0 1

‘ 方法二
: 先让土壤吸附一定量的锌

,

然后采用 T es sl er ( 19 79) 提出的连续提取法田
,

分

, 别提取交换态
,

c
ac

o
,

结合态
,

氧化物结合态和有机质结合态的锌量
,

提取实验误差在 士

10 并以内
。

图7 为 s
一

01 土的提取结果
,

横坐标为土壤吸附锌的量
,

纵坐标为提取 出的
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某一形态的锌t 占总吸附量的百分数
。

从实验结果可以看出
:
石灰性土壤中

,

从各种组分上提取出来的锌t 在高 pH (7
.
5)

时以 C凌C 氏 结合态为最大
,

约占 70 并 以上
,

但在低 pH (反 ,一 ,
.
7) 时

,

仅 占 20 一 30 外
。

能被 1 M M g CI
:
所提取的可交换态 zn 在高 闭(7

.
5) 时只占总吸附t 的 巧务左右

,

低 pH

时则大得多
,

且随吸附最增加可交换态锌可占 60 一70 沁
。

味

三
、

结 论

本文研究了石灰性土坡吸附锌的特性
。

在低浓度和高浓度范围内吸附分别要用不同

的 La
ngm ui r 方程来描述

,

采用平移坐标法求出最大吸附量与实验值比较接近;在石灰性

土坡的 pH 条件下
,

C
a

C O
,

组分对锌的吸附贡献最大
,

约占总吸附最的 70 关
。
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