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(中国科学院南京土壤研究所 )

摘 要

本文讨论我国几种主要土壤胶体的 N H才吸附特征
。
土壤胶体对阳才的吸附符合两种表

面 La
n g m ui r

方程
。

土壤胶体对 N H才的结合能力强弱顺序是 : 黄棕壤 > 黑土
、

楼土 > 红壤>

砖红壤
,

而 N H 才的解吸率大小顺序与此相反
。

La ng m ui r

吸附方程参数 K
,

与土壤胶体的粘粒

矿物组成有关
,

并与土壤胶体对 NH 才的相对偏好性 (A 值)呈正相关
。

La ng m uir 参数 (恤
、

+

M
Z

) 与土壤胶体的 C E C 呈正相关
,

去有机质〔O M
.

)前后 二尤
1

与 △0 从 呈反相关
。

去有机质可

增加土壤胶体对 N H才的偏好性
。
土壤胶体的 N H才吸附和解吸特征决定于其组成和表面性质

,

并受有机无机复合作用的影响
。

永久电荷吸附位对 N时 的偏好性较强
,

而可变电荷吸附位

则较弱
。

土壤胶体不仅对土壤结构有重要影响
,

而且决定着土壤的表面化学行为
,

包括土壤中

的阳离子交换
。

交换态 N H才在土壤氮素转化中处于关键位置 [l5]
。

在水稻土中
,

N H才对作

物生长的影响更为重要比
, 71 。

土壤中的 N H才和 C a汁 的交换反应是一种重要的异价离子

交换咖
。

因为土壤胶体的表面性质决定了 NH才在土壤中的吸附特征
,

所以反过 来
,

了解

土壤胶体对 N H才的吸附数量
、

强度和机理等可以揭示土壤胶体的表面性质
。

因此
,

研究

土壤胶体的 N H才吸附和解吸无论对于丰富土壤胶体化学的理论
,

还是对于合理施用氮

肥
,

都有重要意义
。

对于土壤中的 N H 才吸附虽已有许多研究
,

但研究的土壤类型尚有局限性
。

本文研

究我国从北到南几种主要土壤胶体对 N H才的等温吸附
,

讨论其与土壤胶休的组成和表面

性质的关系
,

同时也讨论有机无机复合作用对 N H才吸附的影响
。

并初步研究土壤胶体表

面上吸附态 NH 才的解吸状况
。

一
、

材料 与 方法

1
.

样品 选用了不同地带五种主要土类的 6 个样品作为研究对象
。

并选用苏州高岭石和辽宁

黑山膨润土作对照
。

土样经超声波分散处理
,

用沉降法提取 < 2户m 胶体
。

其中一部分用 氏 0
2

去除有

机质
。

原样胶体和去有机质胶体均用 1 N ca cl
,

淋洗至 ca
Z 十

饱和
,

再用 H夕 洗至无 c1
一

反应
。

样品在

低温烘干后磨细
,

过 60 目筛备用
。

供试土壤胶体基本性质见表 1o

* 本文系第一作者硕士论文的一部分
。

谢
。

本工作曾得到陈家坊研究员
、

虞锁富和鸟毅杰同志的热忱帮助
,

特此致
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表 1 土壤胶体 (< 2 护口 )的基本性质

T a b le 1 P r o p e r t ie s o f 5 0 1一 e o ; 上o id s

森森
_ _ t

漂
_

一一 一驰
一

点点
一 _

有 机
~

质
--- _

二电离多交换量公公一 主
一

漂 粘 土 矿 物物

一一一
L夕c , li ty

一
」」

p M
,

(% }}} 皿万g
~

「

(功 e / 1 0 0 咨)))
一

”。位m 名n t c la y 而ne ra lsss

黑黑土(克山))) 黑龙江
,

克山山 4 , 4 666 6 9
。

9666 水云母
、

蒙脱石石

黑黑土(九三))) 黑龙江九弃农汤
___ 10

。

2 111 6 3
。

4222 结晶较差的水云母
、

蒙脱石石

楼楼 土土 陕西武功功 2
。

1111 32
。

5 111 水云母为主
,

一定量蒙脱石
、

绿泥石石

黄黄 棕 壤壤 江苏江宁宁 买4777 45
.

5777 水云母为主
,

较多蛙石石

红红 壤壤 江西进贤贤 4
。

6 444 19
。

3 000 高岭石和水云母为主
,

少量铝蛙石石

砖砖 红 壤壤 广东徐闻闻 5
。

2 多多 1 5
.

0888 l
高岭石为主

,

一定量三水铝石石

注: 粘土矿物由蒋梅菌
、

杨德涌同念槛定或楼土样品由中国科学院西北水土保持所余存祖同志提供 ; 砖红壤样品 由

仓东卿同志提供歹谨一并致谢
。

2. N界才吸附量侧定 用 , 次平衡法测定阳才吸附量
。

每种样品称取 8 份
,

每份 1. 00 00 克
,

分

别加入浓度为 0. 00 2 叭 0. 0 05 ‘ m otl 00
。 。

.

0 1 斗。 ,
0. 0 20 0, 0. 时。0,

一

。
,

。叨叭 。
,

饰00 N
NH

‘Cl 溶液
「

20 而

(PH 二退
·

的 在 妙oC 士 1℃ 条件下振荡 1 小时
,

离心分离上清液
。
用开氏半微量蒸馏法测定上清液中

的 N H才量。 加人的阳才量不口上清液中的 Nn 才量之差为 NH 才吸附量
。

厂 一
_

3
.

NH才解吸量的测定
一

在吸附实验中的样品
、

离心分离上清液后称重
,

求出残留液重量和其中

的 N H才量
。

加入 20 m l 0
.

叫 N K CI (PH “ 6
.

。)
,

振荡 1 小时
,

保持温度 20 士 1℃
,

再次分离上清液
,

侧定上清液中的 N H才量 (B )
。

(B )减去残留液中的 NH 才量即为 N H才解吸量
。

在咖才吸附和解吸实验中
,

每 8 个系列浓度的处理中
,

其中的 子至 4 份样品进行重复 ‘
-

七 其他土壤性质测定
一

有机质用 K , C 丁 Z

q
一

氏犯
4

氧化法
,

邵。测定用 E D T A 一N氏。Ac 法
‘, , 。

二
、

结果 和 讨 论

(, ) 几种土壤胶体豹阳老吸附等温线
一 .

儿种土壤胶体的 N H 犷吸附等温线如图 1。 由图可见
,

N H才吸附量随液相 N H才平衡

浓度增大而增加‘在低浓度区
,

娜才吸附量增加很快
,

与乎衡 NH 才浓度的增加几乎正

相关‘
「

在较高浓度区
,

N H才吸附量增加变得缓慢
。

在低浓摩区
·

各种样品的 N式吸附

量姜异较小
,

高浓度区内这种差异较为明显
。

从黑土
、

黄棕壤到砖红壤
·

N H 才吸附量依次

变小
。

黑土的 C五C 值最大
·

NH 犷吸附量也最大
·

砖红壤的 CE c 最小
·

N H才的吸附量也

最小
。

(二 ) 一种表面和两种表面 工a
鳍m 过r 吸附方程的选择

La ng o u ir 吸附方程在研究土壤离子吸附反应中应用较 为广泛
。

与 Fr
u

时lic h 方程

踩韶攀瓢瓢婆粼薪瓶嘿黯弋群默默霎
结果

。

一种表面 La 咚 m u 认
,

吸附方程如下式
:

「 -

(l)

一

式中
,

环为 N H 才吸附鼻
,

鱿为样本对

与结合能有关的常数[2l 、

尤
·

M
·

C

1 十 K
·

C

N H才的最大吸附量
, c 为 N H犷平衡浓度

,

K 为
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图 1 上壤胶体的 N H 才吸附等温线

F i g
.

1 乃
‘

m m o n i u m
a
d s o r p t zo n 一s o t h亡 r m o 上 5 0 1 ‘ e o l : o i d

( 1 ) 式可以变为直线形式
:

1

M
·

C
( 2 )

一K
+

1一M
一一

1一q

将实验数据代人 ( 2 )式
,

可求出K 和M
.

根据 N H 才吸附实 验数据所求出的 La ng m ui r

吸附方程参数及其相关系数见表 2。 从表 2 可以看到
,

尽管 La n g m ui r 方程 ( 2) 的相关

系数 已达到显著水平
,

但是根据 La ng m ui r 方程 ( 2 ) 计算出的最大 N H 才吸附量 (M ) 仅

为实测最大 N H才吸附量的 , 0一 70 多
,

二者相差很大
。

这说明一种表面 La ng m ui r 吸附

方程不能如实反映本实验条件下土壤胶体对 N H 才吸附的特征
。

表 2

T a b le Z

土壤胶体对 N H士吸附的一种表面 L a ”g o u 扮 参数

L a n g m u i
r p a r am e t e r fo r N }J梦

a d o o r p t i o n b y 5 0 1一 。 0 1! o
记

,

M /实侧最大 N H 才吸

土 样
S a m P飞七

、 才羊
_

⋯
、

⋯
⋯
⋯
⋯兰竺⋯

一

士型
J

里⋯
红 壤 } “

·

9 4

}
砖红壤 }

7
·

0”
}

高岭石 }
弓

·

4 4

⋯
膨润土 } 2 7

·

79 !

对/ 实测最大 N H才吸
附 量

M / N H犷m ax
.

a
d s o r P

.

m e a s u r e dd

.

re
XUSa

量m
a

琦毗
附
LP.N

.尹了r
M如

da

、2
g

仍廿n�
M/l

em
Z又

(% )

黑土 (克山 )

黑土 (九三 )

线 土

黄 棕 壤

2 4
。

7 0

26
。

3 8

17
。

82

19
.

9 6

(% )

4 9
。

8

巨1
.

9

弓9
.

1

乡3
。

3

O
。

9 8 * * *

0
。

9 9 串 * *

O
。

9 8 * * *

0
.

9 7* * * -

6 4
。

9

7 0
.

8

6 5
.

5

4 9
。

l

0
0

9 8 * * *

0
.

99 * * *

0
.

99 出 * *

0
。

9 9 * * *

近年来
,

在土壤化学领域中
,

有人用两种表面 Lan g o ui r
方程来解释土壤对磷

、

锌等

离子的吸附比浏刃 ,l3 〕。 两种表面 La ng m ul :
方程如下式

:

一 匹!二卫上二 十 丛二丝匕三
l + K

:
·

C l 十 K
:

·

C
( 3 )

式中
,

q
,

C 与 ( i) 式相同
,

分别为吸附量和 N H才平衡浓度
。

风 和 凡 分别表示高结

合能交换位和低结合能交换位上与结合能有关的常数
,

对
,

和 M
J

分别表示高结合能和低

结合能交换位的最大吸附量
。

两种表面 La ng m u i : 方程中的参数求算方法有数种 [10 ,20 ,zl Jo 本文采用 SPo sit
。 ( 19 8 2》

提出的方法计算上述参数
〔20J

。
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我们尝试将两种表面 La
n g m ui r 吸附模型引用于研究土壤胶体对 N H 才的吸附

。

根

据实验结某
,

计算出的两种表面 La
n g m o ir 参数见表 3 。 从表 3 可以看到

,

实验数据能较

好地拟合两种表面 La 叱m “ ir 方程
。

M
,

与 M
:

之和与实测最大 N H才吸附量比较接近
。

对值一般比实测最大 N嘟 吸附量大 10 一 20 关
。

可以认为
,

本实验数拟合 两 种 表 面
;

Lan g m u ir 方程比一种表面 La
n g m u ir 方程为好

。
-

表 3 土壤胶体对 N H 才吸附的两种表面 L a ”g ‘u 扮 方程参数
T a ble 3 T w o s u r fa e e L 二n g 垃心 ir e q u 压r沁n p 二r a m e t e r s

fo r

M
I才

a d o o r p t io n b y 5 0 11 e o llo id :

K
2

〔L / m o Le

)
样本

S a m P le

原样
o r ig i

.

去有机质
O M

.

r e
川 o v e d

。

O

.

7

。

1

‘
8

.

0一布
Q�
奋

件内jn�名q,‘、、�,j对

弓�乙z

----- 1- 佬二4
‘rl 帜厂

...

原原样样 2 砚月 侧L试贝贝

ooo r ig i
··

O M
...

rrrrr e m o v e
ddd

3 0
。

5

2 8
。

夕

32
。

C

3 6
,

0

2 2
。

l

l ,
.

1

9
。

6

17
。

8

的创壤土壤壤石土悦仇棕红岭润土土黑黑楼黄红砖高膨

串 m o
.

表示实侧 N H才的最大吸附量

(三 ) N H 才吸附特征与土壤胶体性质的关系

1
.

不同土壤胶体对 N咐钓吸附量和吸附强度 如上所述
,

凡
,

对
,

分别表示高结

霏嚣鞠菩蒙乞澎翼悬蹂翼磊髦若⋯澎髦鬓
食

豁翁
表示土壤胶体与 N H才的结合能越大

。

由表 3 可以看到
,

几种土壤胶体与 N狱 的结合能

力不同
,

Kl 值的顺序是 : 黄徐壤> 黑土 (克山 ) > 缕土> 熏土(九三 ) > 红壤> 砖红壤 ; 凡

值的顺序是
:
黄棕壤> 缕土> 黑土(克山 )、黑土(九三 ) > 红壤 > 砖红壤

。
-

K
:

和 K
,

值均是黄棕壤胶体最大
,

砖红壤胶体最小
,

黑士
、

缕土胶体居中
。

不同样本

的 K
:

值相差较大
,

黄棕壤胶体的 K
、

值是
:

砖红壤胶体的 3 倍
,

而所有样品的 K
Z

值相差较

小
。

综合不同样品的 Kl 和 K
Z

值
,

可以得出 N H才与不同土壤胶体的结合强度顺序是
: 黄

棕壤> 黑土
、

缕土> 红壤> 砖红壤
。 一

土壤胶体表面高结合能与低结合能交换位的最大 N H拿
一

吸附量之和 ( 对
男 + 材

。

) 代表

土壤胶体的最大 N H才吸附量
。

( M
;
+ M

Z

) 与 CE C 呈 良好的直线相关
,

回归方程 为:

(M
:

+ M
,

) ~ 2. 93 十 oj. 8 7 CE C (
;
一 0

.

9 4 * * , n ~ 7)

说明土壤胶休的净负电荷数量 ( c E c) 决定着 N H之的吸附量 (M
, +

一

M
,

)
,

可见土壤

胶体对 N H 犷的吸附
,

主要是靠静电引力
。

这个回归方程与图 r 中 友H才吸附等温线所显

示的规律性一致
。

2. 土壤胶体的粘粒矿物组成与及值的关系 虽然最大 N H刃吸附量与土壤胶体的

心Ec 呈正相关
,

但 K
、

和 K
Z

与 c E c 之间却没有直线相关关系石这说明土壤胶体对 N :对的
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结合强弱并不是由胶体的电荷数量决定
,

而是由表面的本性决定
。

于天仁和张效年L1J 也

认为
,

在实际土壤体系中
,

结合能并不与红壤的负电荷呈直接的比例关系
。

这是由于前者

为强度指标
,

后者为容量指标
,

二者间呈复杂的 G o uy
一

C haP m an 数学关系
。

土壤胶体成份复杂
,

且组成差异很大
,

导致不同土壤胶体表面性质的差异
。

因而
,

K

值的大小与粘粒矿物组成有直接关系
。

黄棕壤含有较多的水云母和蛙石
。

蛙石的负电荷

主要产生于四面体的同晶置换
,

它对 NH 才或 K 十 的偏好性很强
〔3,1

,

,15]
。

水云母对 N H才也

有较强的亲合力
〔”一16, 71 。 黄棕壤胶体的凡和 K

Z

值最大
,

与它含有较多的蛙石和水云母有

关
。

黑土胶体虽含有较多的水云母
,

但又有大量的蒙脱石
。

蒙脱石的负电荷主要产生于

八面体的同晶置换
,

对层间阳离子的吸持力较蛙石和水云母为弱
〔”,ls 那肉 1。 因此

,

黑土胶体

的 K
,

和 K
,

值比黄棕壤胶体 为小
。

缕土胶体以水云母为主
,

并含有一定量的蒙脱石及绿
十

泥石
,

所以缕土胶体的 K
:

和 K
:

值与黑土胶体的相近
。

红壤胶体中高岭石较多
,

对 N H
‘

吸附强度较小
。

但由于红壤中还含有一定量水云母及少量蛙石
,

使红壤胶体的 K 值高于

高岭石的 K 值
。

砖红壤胶体以高岭石和三水铝石为主
,

且氧化铁含量较多
,

它的 K
、

和 凡
,

值最低
。

粘粒矿物组成的差异
,

也决定了土壤胶体表面的电荷性质的差别
。

黑土和黄棕壤胶

体表面以永久电荷为主
,

它们的 K 值较大 ; 红壤和砖红壤胶体由于含有较多氧化铁而带有

较多的可变电荷
,

它们的 K 值较小
。

由此可 以推测永久电荷交换位对 N H才亲合力较强
,

而可变电荷交换位对 N H了
一

亲合力较弱
。 s ch als c ha 等山J和 G ali

n
do [3J 等曾报道

,

在富含

可变电荷的暗色土中
,

少量数值较恒定的永久负电荷对 K 十

具有很强的亲合力
,

而可变电

荷交换位对 K +

的选择性很低
,

且随 p H 升高而降低
。

这一结果同样说明了永久电荷与可

变电荷表面对离子吸附强度的差别
。

虞锁富和陈家坊指出
「6] ,

对 NH才 的亲合力是黄徐

壤> 红壤 > 砖红壤
。

这也与上述三类土壤的可变 电荷与永久电荷的比值依次增大有关
。

比较去有机质前后不同土壤胶体的 K
l ,

K
Z

及 M
,

和 M
:

的大小 (表 3 )
,

还可以看到去

有机质处理并不改变 Lan g m ui r
参数随土壤地带性的不同而变化的规律性

。

这可以解释

为
,

粘粒矿物组成在决定 La ng m ui r
参数的因子中

,

占主导地位
。

因而可以认 为
,

土壤胶

体对 N H才的吸附特征主要由粘粒矿物组成及其表 面性质所支配
。

3
.

有机无机复合作用对 N H才吸附的影响 土壤胶体大部份是有机 无 机 复 合 胶

体叻 ,

因此
,

土壤胶体的表面性质必定会受到有机无机复合作 用的影响
。

表 3 表明
,

去有

机质处理可显著地增加土壤胶体的 K 值
。

去有机质前后 K
,

的增量 △K
;

与有机质的变化

量 △O M
.

呈显著的反相关
:

△K
,

一 13
.

06 一 l久7 3△ OM
.

(: ~ 一 0. 9 , * * , ,

~ 6 )

这说明土壤有机质与粘粒矿物复合
,

降低了土壤胶体对 NH才的结合能
,

也证实有机无机

复合作用影响着土壤胶体的 N H才吸附特征
。 Ja r d ine 和 Spar ks [l1 , 也曾指出

,

在 K 十

与

c a “十 的交换反应中
,

去有机质增大了土壤对 K 十

的结合能
。

这同本文结果相一致
。

带可

变电荷的有机质与粘粒矿物复合时
,

可消耗掉一部份粘粒矿物外表面的负电荷
,

还可能掩

蔽一部份具有膨胀性的粘粒矿物内表面的负 电荷
,

致使粘粒矿物表面上对 NH才偏好的交

换点减少 ; 复合上去的有机质
,

虽可增加部分负电荷的交换点
,

但其对 N H才的亲合力却很

小
。

去有机质后
,

不仅减少了对 N H才选择
J

幽氏的有机质的交换位
,

而且使对 N H才偏好的
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粘土矿物永久电荷交换位增加
,

因此
,

土壤胶体对 N H才的结合能增大
, 与结合能有关的常

数K 值也增大
。

(四) 土壤胶体对 N H 才的相对偏好性
一

土壤胶体对 N H孰的吸附不仅与其组成和表面性质有关
,

而且与体系中的离子组成

有关
。

~

图 2 为在
:

Caz
干
饱和的土壤胶体与

一

N不I才
一

溶液平衡的体系中
,
N H才在固

、

液相中的

当量分数图
。
曲线的位置越靠近上方

,

表明土壤对NH 才的相对偏好性越大
。

可以看到
,

土壤胶体对 N时的相对偏好性顺序是
:
砖红壤 < 红壤 < 黑土(九三 ) 丈 缕土 < 黑士(克

山 )丈黄棕壤
。

这个大小顺序与 La
” g ~ ir 参数尺值的顺序是相近的

。

:
八U�”

家杀翻姗窗之翼回

蕊.书dPI[o切口。已卫�。亡Jl口三.卜,二介.

砚2 5 仇 5 。
〕

O
‘

巧

液相N 月才当量分数
N H才

e q u sv a‘e n t rra e tion in 、盆u r io n

图 2 土壤胶体的 NH 补e 二 2 十
交换等温线

F ig
.

2 N H才一 e a Z + e x e h a n g e l s o t
h
。 r m o f s o i J e o llo 宜d s

令 A 表示土壤胶体对 N H才的相对偏好性
,

A ~ 幢迷沙里挂当量鱼数
液相 N H才当量分数

在某一给定的液相 N H奈当量分数条件时
,

A 的大小反映了土壤胶体对 N拼 的相对偏好

程度
。 A 越大则对 N H之越偏好

。

从图 2 和图 3 中可以得到当液相 NH才的当量分数为

。
.

6。时
,

不同土壤胶体固
_

相上 N H才的当量分数
,

并计算出相应的 A 值(见表 4儿 根据表 3

和表 4 ,

可得到土壤胶体的人值与两种表面 La ng m ui r

参数 K
王

的直线方程 :

凡 ~ 一 13 8 十 11 斗SA (
;
~ 0. 9 3 *

气
,

一 的

这表明土壤胶体对 N H才
一

的相对偏好性与 犬。
值呈正相关

,

由 此 也 进 一 步 肯定

L a n g咖ir 参数 K ,

具有线合能意义
。

一

从图 3 和表 4 可以看到
,

r

土壤胶体去有机质后
,

人值增大
,

说朋去有机质增加了土壤

胶体对 N H才的相对偏好性二 G uP ta 等 [9] 的实验结果也与上述结果类似矿他们认为
,

土壤

无机组分与厩肥有机组分复合后
,

降低了样品对 嘛
十
的偏好仇

;

黑土胶体去除有机质后
, e E C 减少了 8亩‘

/l o鲍 ( 见表 5 ). 但是黑土胶体的 N H才吸

附量并没有随之减少反而比原样类曾加了 乙 5 m e

/l 00 9 、 这进一步说明土壤有机质对 N时
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一一
一

~

一
,

一-
- -

- 一 一

——
表 4 土壤胶体对 N H 才的相对偏好性

T o b lo 4 S
e 飞e e t iv ir y o 上 5 0 11 e o llo id s fo r

N H才

固相 N H亩当量分数

绍一

⋯
土 壤

相对应的液相 N H 才当量分数
N 毛{才

e q u : 、a lo n t 王r 。。t io n i 。

e q u ilib r iu m s o 一u r生o n (E )

丽雨灭瓦班驴妻芬骊
-

(A ) 二 F / E

原样
O r ig

l
·

去有机质
OM

-

r e m o v e d

一-
一一不耳丁一一—}

一

石
.

, 1

}
。

.

‘2

0
。

丘l

0
。

, 8

0
. 73

0
。

45

0
。

3 2

、、只O氏巴1
,.占J份刀呀一、J月,,�

..

⋯
0nnU�11�n曰

N H 全在固相上的当量分攀
JH 才 e q u , v a ‘e n t t r a 乡t ‘o n }

式卿号添下⋯

诊
一

⋯洲
汽 ⋯注 ⋯

::::

:{::

拼⋯
一u‘1.>一n宕

0 0 2 5 0 . 5 0 0 . 7 5 1 0 0 0 0
.

2 5 日。0

.

— 原胶体

0 7 5

一
去

1
.

0 0 0

育机质

l了
两方犷��

了沼
矛

.75

:
·

:

一仁
液相 N H玄当量分数

N H 不 e q u iv ale n t fra e rio n 初 e q u ilib ri u m so lu 上10 1 1

纂尔酮翻扮

扮比石d理一。的u

�u左口之二b。

工之琴闯一
0。二�1.巴�

杨忿之

图 3 去有机质前后土壤胶体的 N H 才
一

Ca
Z 十
交换等温线

F i g
.

3 N H才
一 C a Z+ e x e 五a n g e i s o t h e r m o f 5 0 1

; 。o 止止o i d s b e fo r e a n d a ft e r

r e m
n v i n g o r g a n ie m a t t e r

偏好性弱而对 C a抖 有很强的偏好性
。

黑土原胶体的 C E C 虽然较高
,

但在 N H才
一C a

升 体系

中
,

某一部分交换位并不能被 N H才占据
,

因而 N H才吸附量占 C E C 的百分数并不高
。

去

有机质后
,

虽然土壤胶体的 C E C 降低
,

但减少的交换位是对 C a升 偏好的有机质的交换位
,

留下的是对 N H才偏好的粘土矿物的交换位
。

因此
,

就出现土壤胶体去有机质后 CE C 下

降但 N H梦吸附量并不随之下降的现象
。

(五 ) 土壤胶体表面上吸附态 N H 草的解吸率

从表 6 可看出
,

不同土壤胶体表面上吸附态 N H才的解吸率大小顺序是 : 砖红壤 > 红
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表 5 去有机质前后土壤胶体的
一

阳离子交换量和有机质含量

T a ‘le 5 c E C a n (〕o M
· o

f s 口11 0 0 主ja主d
g

b 已fo r 。 舀 。、d a
f t e r o r g a n 工e

rn
a t t e r r e

川 o v in g

_

胆离子交换量
c E c 〔m e

.

/ 1 0 0 9 )

土 类
g a m P上e

原样 C E C

有 机 质
O M

.

%

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~一~ ~ ~ ~ ~ ~

(G )
原 样
o r ig in a l

(R )
去有机质

去有机质后 C E C

(G / R ) 孤 原 样
o r ig in a

去有机质

OM
.

r e m o v e d
O M

.

r e m o v e d

,白n�
.斗JZ,‘n丫

⋯八们O11刃64肠,一,Jd
.巴,

黑土 (克山 )

黑土( 九三)

镂 土

黄 棕 壤

红 壤

砖 红 壤

6 9
.

9 6

6 3
.

4 2

3 2
。

5 1

4 5
.

, 7

1 9
。

3 0

15 二 0 8

6 : 、 9 : {
’ 1 1 , 一}

4
_

、6 一
斗6

53
.

8斗

33
。

1 9

4 4
.

2 0

18
.

9 0

1仆
一

4 9

11 8

9 8

10 3

] 0 2

14 4

1 0
。

2 1

:::
0

.

5 1

表 6

T a b且e 6

土壤胶体和粘土矿物表面上吸附态 N H才的解吸率 ( % )
*

R 。 : 10 o f N H才 d e s o r p t io n f r o m 5 0 1
. e o :

lo i d ‘rl
d

e , 。 y s u r fo e e

样品
S a m p je

原 样
O r 注g i n a 主

黑土 (克 山夕

黑土〔九三)

石4
。

8

6 8
。

7

7 1
。

7

弓8
。

2

氛
m p

念
原
0 r

样
工g l n a 拓

去有机质
O M

.

r e m o v e d

红 壤

砖 红 壤

膨 润 土

高 岭 石

8 1
。

3

8 4
。

2

弓9
。

5

6夕
。

2

;:::
壤土

棕

缕黄

*

解吸率为加人 。
.

o o 5N 至 0
.

08 N N H ;
C 飞 6 个处理的 NI 玲 解吸率的平均值

。

壤 > 缕土> 黑土> 黄棕壤
。
这个序列与 La ng m ul r

方程参数 K
,

的大小顺序相反
。 K :

与

N H 才的平均解吸率之间呈反相关
:

尺
;

一 14 弓7 一 巧
.

斗D ( N川 平均解吸率 ) (
,

一 一 0. 9 3 *

气
。

一 6)

这说明 N H才的解吸率决定于土壤胶体对 N H才的结合能
,

结合能越大
,

解吸率越小
。

这也

从另一角度支持了 N咐 吸附实验的结果
。
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