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恒电荷土壤及可变电荷土壤与离子间

相互作用的研究

1
.

共存离子对 N O 犷吸附的影响

徐明岗t 季国亮
(中国科学院南京土坡研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 研究了我国典型 3 种 可变 电荷土壤和 4 种恒电荷土壤在陪伴阳离子分别为

K 十
、

Na
十

、

Caz
+

时和 l

~
I L

一 ’

Ko
、

长5 0 4
支持电解质中 NO 犷的吸附

.

结果表明
,

NO 犷吸

附t 随 p H 的增加而减小
·

在添加相同浓度阳犷时
,

3 种可变电荷土壤对瀚犷的吸附量顺序

为Ca (NO
3
)

2 > K NO , > N aN o , > K N o , 十
KC I > K No , + 凡Sq

; 在初始 NO 扩浓度 0. 5一

5
~

ol L
一 ’

的范围内
,

吸附量随浓度变化的关系符合腼
g m 山r等温吸附式

.

由此求出与 N o 丁

吸附结合能有关的常数(K) 在不同共存离子存在下数值较小且差异不大
,

因此认为不同陪伴

阳离子和不同伴随阴离子对 NO 犷吸附的电性机理影响不大
,

只是改变了土坡表面的正电荷数

t 从而使吸附量发生变化
.

4 种恒电荷土壤对NO 扩的吸附量通常很小
,

其中在 Ca (N o 〕
)
2
介质

中较在其他介质中稍大
,

最大吸附量仅为 1
.

5

~
of kg

一 ’
左右

,

约为可变电荷土壤的 1 / 10
,

且

在浓度较低时常观察到负吸附
.

关扭词 NO 犷吸附
,

陪伴阳离子
,

伴随阴离子
,

pH

中圈分类号 5 153
.

3

众多研究表明
,

No 犷是一种典型的非专性吸附离子
,

其吸附除受 电解质浓度和 p H 的

强烈影响外 〔, 一‘,
,

还受 。
一 、

s代
一

等伴随阴离子的影响‘
,

·

’
·

”
,

且不同阴离子的影响程度也有

很大的差异 [3]
.

目前
,

研究较多集中于可变电荷土壤
,

且注重于阴离子对No 犷吸附的作

用
,

而有关恒电荷土坡及陪伴阳离子的影响的材料还少见报道
.

本文研究 了不同阴
、

阳离

子共存体系中两类电荷土壤的No 犷吸附特性
,

为综合认识可变电荷土壤和恒电荷土壤的

化学性质提供依据
。

1 材料和方法

供试土坡为砖红坡
、

红壤
、

赤红壤
、

黄棕壤
、

棕坡
、

暗棕壤和黑土的底层土坡
.

按电荷性质
,

前三种土
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,
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壤为可变电荷土壤
,

它们含有较多的铁
、

铝氧化物
,

粘粒矿物以高岭石为主
,

表面既有可变负电荷
,

也有较

多的可变正电荷 ; 后四种土壤为恒电荷土壤
,

它们的粘粒矿物以伊利石
、

绿泥石等为主
,

没有或很少含有

铁
、

铝氧化物
,

其电荷多为永久负电荷 (表 l)
。

表1 供试土坡的主要化学性质

T a b le 1 B as 一e e he皿
eal Pro pe rti e s o f the

5 0 115 us ed

样号 土 坡 采样点 pH 阳离子交换 氧化铁 主要粘粒矿物

No
.

5 0 11 Loc ati
o n (比0 ) 量 CEC Fe z

场 伪mi nan
t cl即 m lne 阁

s

(c m o 一k g
一 ’) (9 k g

一 ,

)

1 砖红坡 广东徐闻 5石 7
.

2 158 高岭石
、

三水铝石
、

赤铁矿

2 红 壤 江西进贤 4
一

8 8
.

9 56
‘

5 高岭石
、

氧化铁
、

水云母

3 赤红坡 广州石牌 4
一

7 6名 48
‘

6 高岭石
、

水云母
、

蛙 石

4 黄棕坡 江苏南京 6
.

5 16石 16 3 水 云母
、

蛙石
、

高岭石

5 棕 壤 山东威海 6 4 14 4 18 石 水 云母
、

蛙石
、

高岭石

6 暗棕壤 黑龙江带岭 5 2 15
.

8 6
.

9 绿泥石
、

蛙石
、

水云母

7 黑 土 哈尔滨 6乡 25 .0 8
.

6 水 云母
、

绿泥石
、

艇 石

样品制备
:

土壤风干后研磨
,

过 60 目筛
。

取土壤 1000 9
,

加适量水
,

用 1 m ol L
一 ’

的Na 0 H 调节 p H 至

8
.

5 左右
,

超声波处理 30 而n ,

用 HCI调 pH 至胶体絮凝
,

用蒸馏水洗 3 次后
,

置于电渗析槽中电析
。

净化好

的土样在红外灯 60 ℃下烘干
,

再研磨过 60 目筛
,

储存备用
。

PH 对NO 歹吸附的影响
:

按水 土比 10: 1于 土壤样品中加 人 0. 5 m m ol L
一 ’ K N 0 3

溶液
,

用 N a0 H 调

pH, 振荡 Z h
、

平衡 36 h 后
,

离心
,

测定平衡液 pH 和 NO 犷浓度
。

陪伴离子对 N o丁吸附的影响
:

共设 5 种处理
:

K N O 〕
、

Na NO
3

、

Ca (N O 〕
)
2
、

洲q
+ 1

~
I L

一 ’

KO
、

K N O , + 1

tnm
o l L

一 ’

叹sq
·

每一处理初始 No 犷浓度为 0
.

1
、

o
·

2
、

0
.

5
、

0
.

8
、

1
.

0
、

2
.

0 和 5
.

o
mrn

o l L
一 ’7 个水

平
。

No 丁吸附量的测定
:

称取制备好的 H 质土样 2. 50 9, 置于 50 而离心管中
,

加人含一定浓度NO 犷的溶

液 25 间
,

振荡 2h
,

平衡 24 h, 离心
,

用 自制的 Pv C 膜No 歹电极和玻璃电极测定平衡液的NO 犷浓度和
pH.

瀚犷吸附量由平衡前后 No 扩浓度差求得
·

Pv C 膜 NO 扩电极的线性范围为 0
.

1一 100 m m ol L
一 ’,

斜率为

5 5 一 57 m V
.

2 结果与讨论

2
.

1 p H 对 N O歹吸附的影响

供试土壤对 N o 歹的吸附量均随 pH 的升高而降低 (图 l)
。

当 p H 较高时
,

这些土壤对

NO 扩都呈现不同程度的负吸附
。

这是因为当 pH 增加时
,

土壤表面的负电荷增加而正电荷

减少
,

对可变电荷土壤尤其如此
L,” , .

在所加人的 KN o
3

浓度下
,

3 种可变电荷土壤对 No 犷

出现负吸附时的 pH 约为 6. 5 左右 ; 恒电荷土壤为 4
.

5 左右
.

恒电荷土壤对No 犷吸附为零

时的 pH 较可变电荷土壤为低
,

表明恒 电荷土壤具有较少或没有可变正电荷
.

土壤对 NO 犷的吸附量一般与 pH 呈负相关
,

且可变电荷土壤对No 犷的吸附量随 p H

变化的速率与恒电荷土壤有显著差异
。

砖红壤
、

红壤
、

赤红壤 的吸附量随 p H 变化的平均
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图 1 不同 pH下土壤对N o 汹吸附t

R g
.

1 A n lo u n t of N O 〕 司so

rpti on by
s
oil un 血

r di ffe 茂nt pH

速率分别约为 2. 3
、

1
.

4 和 1
.

2
,

而 4 种恒 电荷土壤仅为 0
.

巧一 0 .2 0
,

只相 当于可变 电荷土壤

的 l / 10 左右
。

2.2 陪伴阳离子对 Nos- 吸附的影响

在 K
十

、

Na
+

、

Ca
, 十 3 种阳离子陪伴下

,

3 种可变电荷土壤对No 犷的吸附量有显著差异
.

在添加的No 犷浓度相 同时
,

NO 犷吸附量 的顺序一般是 Ca (NO
3 )

2 > K N O
, > Na No

,

(图

2)
。

而 4 种恒电荷土壤对No 犷的吸附量仅 当陪伴离子为Caz
十

时稍大
,

当陪伴离子为 K
+

和 Na
+

时没有显著差异
.

一般认为【” ’
·
‘〕

,

No 犷在土壤中的吸附是电性吸附
,

它发生于双电层的外层
.

同一介质

下
,

7 种土坡对 No 犷的吸附量的次序为砖红壤
> 红壤 > 赤红壤 > 黄棕壤和棕壤 > 暗棕

壤和黑土
,

与这些土壤所带正电荷量的顺序11 ” ]一致
,

证明了NO 犷电性吸附机理的正确性
.

由此推断
,

Na
+

、

K
十

、

C扩
十

作为NO 犷的陪伴离子时对可变电荷土壤的表面电荷的影响是依

次增大
.

对带有大量负电荷的恒电荷土壤
,

当No 犷的陪伴阳离子为电性吸附的 Na
十

或以

电性吸附为主的 K 十

时
,

其表面电荷应基本不变
,

因而对 No 子的吸附量在这两种陪伴离子

存在下差异不大
.

C扩
十

与土壤有一定程度的专性吸附l,]
,

这种吸附不仅可以改变可变电荷

土壤的表面正电荷
,

也可使恒电荷土壤的表面正电荷增加或负电荷减少
,

因而在两类土壤

中
,

NO 犷的吸附量均以陪伴阳离子为 Ca
, 十

时最大
。

土壤吸附阴离子时可以交换 出 O H
一 ,

使溶液 pH 升高
,

吸附阳离子时交换出 H
十 ,

使溶

液 p H 降低
.

土壤平衡溶液的最终 p H 是升高还是降低
,

取决于这两个相反过程的相对强

度
.

供试土壤
,

无论是可变电荷土壤还是恒 电荷土壤
,

其平衡溶液的 p H 都随 N O犷浓度的

升高即吸附童的增加而降低 (表 2)
.

这主要是因为这些土坡的负电荷量大于正电荷t
,

它

们对阳离子的吸附量大于 NO 犷的吸附量 (表 3)
.

例如
,

对 3 种可变电荷土坡
,

Na
十

吸附量

平均为 N o 犷吸附量的 1
.

5 倍左右
;
对 4 种恒电荷土壤

,

Na
十

吸附t 则为No 犷吸附量的 8 倍

左右
.

添加 NO 犷浓度相同时
,

土壤溶液的 p H 以 卜恤N o 3最高
,

K N o 3
次之

,

Ca (NO
3
)
2最低

.

这是因为对 1价离子 K
十 、

Na
十

而言
,

供试土壤对 K
十

具有较强的亲和力
,

K
十

吸附t 与NO 丁
吸附量之 比较 Na

十

吸附量与No 犷吸附量之 比为大 (表 3)
,

交换出的 H
十

较多
,

因而平衡液

p H 较低
.

二价。
2 十的情况与此类似

.

由于土壤带有较多的负电荷
,

对 Ca早
十

具有更强的电

性引力
,

加上 Caz
十

的专性吸附I5]
,

使其对 C扩
十

的吸附t 与NO 犷吸附量的比值最大
,

土壤溶
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E q u 一1 e o n

cc
n tr a t一o n

图2 不同陪伴阳离子下土壤对N O 歹一

几jCn0

一 4

的吸附等温线

R g Z

表 2

A山 o rp ti o n : s o

the rm
s o f 袜〕歹w h e n ac c o m 哪ru e d by di ffe re n t e ati o ns

不同添加 N
os-- 浓度及不同陪伴阳离子时土坡平衡液的 p H

T a b le 2 PH o f the
e q“l, b n

UIn
s o lu ti o n u n de r di ffe re n t c o nc e n tra ti o ns o f N O于

a dd e d

浓度
’)

N场

红壤

R c d e a n 五

赤红壤

R e d late rs o l

棕壤

B ro w n e a rt h

黑土

B I朗k 5 0 1 1

e o n c
.

N a K C a N a K C a N a K C a N a K C a

0
.

1 5 刀 3 4 夕3 4 夕6 5刀 8 5
.

8 1 5
.

6 0 4 3 9 4 3 1 4 4 1 4
.

12 4刀5 4
.

10

0 2 4 .9 8 5 乃8 4
.

6 8 5刀2 5
,

7 0 5
.

3 2 4 4 2 4鸿1 4 3 1 4
.

10 3 8 1 4力7

0
,

5 4 8 3 4
,

6 2 4 3 5 5石0 5
.

0 0 4 .8 2 4 2 6 4
.

1 3 4
.

12 3
.

9 8 37 8 3刀8

0名 4
.

8 2 4
.

4 7 4 3 4 5沸8 4
.

8 2 4滩3 4 2 2 3乡5 3
.

8 7 4
.

0 0 3
.

7 9 3
.

6 8

1
.

0 4 7 8 4 4 1 4
.

2 1 5 3 6 4石2 4 3 8 4 2 1 3乡8 3
,

7 8 4刀 1 3
.

6 4 3
.

7 0

2刀 4
.

7 6 4
.

2 0 4
.

1 3 5
,

2 8 4鸿8 4 2 4 4
.

2 0 3刀9 3
.

7 3 3
.

8 6 3
.

6 0 3
.

6 6

5刀 4 7 7 4
.

16 4
.

0 6 5
.

0 5 4
.

19 4
.

16 4 2 1 3石0 3
.

6 1 3
.

8 0 3
.

4 9 3
.

5 2

l) 添加浓度单位为~ ol L
一 ‘(下同 )

。

液 p H 因而最低
。

由表 3 还可看出
,

在 K N O
3
和 Na No

3

两种介质中
,

K
+

和 No 丁及 Na
十

和 No 犷的吸附量

呈极显著的正相关
。

这就是说
,

K
+

或 Na
+

的吸附量和 No 丁的吸附量均随 K NO
3
或 N aN o

3

浓度的升高而增加
。

这种吸附规律可称为阴
、

阳离子的同时吸附 [7]
。

即土壤在吸附阳离子

时
,

改变了土壤表面的正电荷状况
,

因而导致阴离子吸附
; 或土壤在吸附阴离子时

,

改变了

土壤表面的负电荷状况
,

而导致阳离子吸附
。
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同时吸附 (也称协同吸附l7] )是使土壤对No 犷的吸附量增大的又一种机理
.

它是由吸

附阳离子引起的
,

而不是源于土壤的原有正 电荷
。

对于正电荷很少而带有大量负电荷的

恒电荷土壤
,

它们仍能吸附少量 NO 犷
,

同时吸附可能是其主要机理
.

由表 3 中方程的相关

系数可知
,

同时吸附对可变电荷土壤更显著
.

裹 3 N O扩吸附t 与 N : 十

或 K +

吸附, 的相关方程

T a ‘le 3 甩g 二 ssio n equs ti o n fo r

ads
o 甲ti o n of NO 犷 and Na

十

or K
+

土 坡 扮产 a+ b城n= 7 )

a b r

长 = a + b城
n , 7 )

a b r

砖红城

红 城

赤红城

黄棕壤

棕 城

暗棕坡

一 0
.

7 77

一 0
.

3 56

一 0
.

5 59

一 1
.

3 18

一 1
.

66 1

一 1 4 54

一0
.

8 3 1

1
.

2 9 2

1
.

4 36

1
.

8 56

6
.

50 6

7
.

2 78

6
.

5 56

10
.

1 7

0
.

9 9 2

0
.

9 9 8

0 9 9 5

0
.

8 6 7

0 9 0 5

0 8 76

0 9 3 5

0
.

2 2 6

0
.

2 15

0 5 5 7

一2
.

64

一2 5 2

一 1
.

9 9

一 2
.

8 6

1
.

3 2

2
.

0 3

2
.

5 2

13
.

2 4

13
.

9 6

14名7

19
.

5 9

0
.

9 9 5

0
.

9 9 6

0
.

9 8 8

0
.

8 7 9

0
.

9 14

0名9 8

0
.

8 8 5

:

。 No 犷吸附t (~
ol 瘫

一 ’)
,

爪一比
十

吸附 t (~
of kg

一 ’

)
.

狡一K
十

吸附t (
~

of kg
一 ’

); r 。。

一 让8 74
.

照一注

2. 3 伴随阴离子对 N O歹吸附的影晌

在含有 l

~
of L

一 ’

KC I或 1 m m of L
一 ’

长sq 的 K N o
3

溶液中
,

3 种可变 电荷土壤对

No 犷的吸附量均较仅含 K N 0
3

时为低
。

在相同 NO 犷浓度下
,

吸附量 的次序为 K N O
, +

凡504 < KN 0 3 +

KC I < K N 0 3 (图 3)
。

说明 a
一

和 S代
一

的存在可显著影响No
3的吸附

,

以

s代
一

的影响程度较大
.

城曰红赤
‘........咤 十曰口,�月耳已」

一
弓�口,�0-0

咨J,

.‘L.臼.自U
-丹U

6
} 红城

2
,

5

1
.

5

平衡N O二浓度 (丽
ol 『 )

E qu il
.

c曰咖
tr at 一田

图3 可变电荷土壤在不同阴离子共存时对N O歹的吸附等温线

R g
.

3 NO , 翻s o rp ti o n 150 此rm
s Of v

硕abl
e e ha 绍e soi ls w 址n

acc
o m 钾口 e d by di ffe 比n t 画

o ns

共存阴离子的影响
,

可能有两种机理
.

一种是竟争吸附点位即正电荷
,

另一种是与土

壤发生专性吸附而使土壤表面的正电荷减少
,

负电荷增加
.

0
一

和 NO 犷都以电性吸附为主 [2. ‘]
,

因此
,

a
一

的影响主要是通过竞争正电荷
.

0
一

存

在时
,

NO 犷吸附量虽有所降低
,

但降低较小
,

也说明了这一点
.

对可变电荷土壤
,

在含有

KN 0 3和 KC I 的介质中
,

当NO 犷浓度较低时
,

土壤溶液的 pH 较无 K o 时为低 (图 4)
,

这主

要是因为 K
十

的吸附量较单纯 K N o 3时为大
.
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S代
一

对NO 犷吸附的影响
,

主要是通过其专性吸附而使土壤表面正电荷减少
,

负电荷

增加〔8]
。

因此
,

5 0 ;
一

对No 犷吸附的影响很大
。

当NO 犷浓度较低时
,

土壤对 NO 歹甚至呈现
负吸附

,

表明土壤在 凡5 0
4

存在时带有较多的负 电荷
。

此外
,

由于 s代
一

有较强的专性吸

附
,

使平衡液的 pH 显著提高 [l
’

8 }(图 4)
。

这也是使 NO 犷的吸附量降低的原因之一
。

共存的 CI
一

和 5 0 ;
一

对 4 种恒电荷土壤 中NO 犷吸附量的影响不大 (表 4)
。

这主要是因

为
,

这些土壤带有很少或不带正 电荷
,

而带有大量的负电荷
,

在 K N O 3溶液中对 N O犷的吸

附量本来小
。

因为它们对 O
一

和 5 0 ;
一

的吸附量也很小
,

两种离子对这类土壤 的表面电荷

性质影响不大
,

从而对NO 犷吸附的影响很小
。

这 4 种土壤
,

由于带有大量负电荷
,

在 No 犷

浓度较低时甚至表现为负吸附
。

表 4 不同添加浓度和不同伴随阴离子时恒电荷土坡对N O犷的吸附一 (m m ol kg
一 ‘
)

T a b le 4 No 于ads
o 甲ti o n by c o ns tan

t cha 吧e 50 , 15 u nd e r v
an

ous c o nCe n

加 ti o n s of No 犷
a nd

d l
ffe re n t e o- e x isti n g ani o n s

浓度

NO 」

黄棕壤

Y e llo w 一 b ro w n 5 0 一1

棕壤

B ro w n e a 八h

暗棕壤

以泪 k bro w n ea r们1

黑土

B lac k 5 0 一1

c o nc
.

A D E A D E A 0 E A D E

0
.

1 0刀5 0
.

0 2 0刀9 0 0 5 0
.

0 2 0刀6 0
.

04 一 0 .0 9 0
.

0 8 一0
.

0 2 一 0刀8 0刀4

0 2 0
.

2 2 0
.

13 0
.

16 0
.

2 2 0
.

2 5 0
.

18 0
.

17 一 0
.

0 4 0
.

3 2 0
.

16 一 0刀3 0卫5

0
.

5 0 4 8 0
.

44 0 4 2 0月8 0 鸿0 0 4 2 0
.

3 2 0
,

14 0
.

6 6 0 .3 2 0
.

2 0 0
.

56

0 名 0
.

74 0
.

5 2 0 4 9 0石2 0 7 0 0石8 0石5 0
.

2 2 0 7 2 0
.

4 5 0
.

3 1 0石6

l
,

0 0
.

9 8 0乃8 0
.

6 0 0
.

7 4 0
.

8 0 0
.

7 0 0
.

6 8 0月0 0
.

8 2 0石2 0
.

4 5 0 80

2
‘

0 1 10 0 60 0 7 0 1
.

0 0 1
.

0 0 0 9 0 0名0 0石0 1
.

0 0 0名0 0刀0 1 0 0

5 0 1
.

30 0
.

80 1
.

0 0 1
.

0 0 1
.

10 1
.

0 0 0乡0 0
.

8 0 1
.

0 0 0
.

9 0 0 乡0 1
.

0 0

注
:

A一K N 0 3
、

}
K N o

3 + lm m ol L
一 ’

KO
、

E一K N o
: 十 l

~
oI L

一 ’

凡5 0
;

对 4 种恒电荷土壤
,

在同当量浓度的 KC
I + K N O

。、

凡5 0
4 + K N O

3

与 K N O 3介质中
,

平

衡液的 pH 差异较小 (图 4)
,

这也与可变电荷土壤显著不同
。

红城

一
K N。 ,

- 右冲~ K NO 一+ K CI

‘、 , ‘- K NO
:+ K : 50 .

4 2

4 0

4 4

4 0

3 8

3 6

2 3 4 5 2 3 4

添加N O犷浓度(m m ol 『)

N o 犷co n“n tr at 一on ad de d

添加N O 厂浓度(m m ol 亡)

N O二c on “n tr at lo n add ed

图4 不同阴离子共存时土壤平衡溶液的p H

R g 4 p H in e q山lib ri um
s o lu ti o n o f 5 0 11 u

nd
e r di ffe re n t e o 一 e x isti n g am

o ns

2
.

4 不 同介质中 N O犷的吸附等温线

用 Lan
g m in r

等温 吸附式 拟合No 犷的吸附
,

结果 表明
,

在初始 No 犷浓度为 0
.

1一 l

~
ol L 一 ‘

时
,

No 扩吸附量随平衡液浓度的增加呈线性增加
; 在初始浓度为 0

.

5 一 5

~
of

L
一 ’

时
,

NO 犷的吸附很好地符合 1刁 n g m in r 方程 (表 5
、

表 6)
。

这说明
,

不同介质虽使 NO 犷的

吸附量有所不同
,

但对 No 犷的吸附机理却影响不大
。
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衰 5 可变电荷土坟在不同电解质溶液中对 N O歹吸附的 L an g m o ir 方程拟合 , 数
”

T a ble 5 p a
ral

刀e忆rs o f l力Ilg m ui r equati
o n

for ads
o

rpti
o n o f NO 犷 by v

幼ab le c h毗
e 5 01 15

电解质 砖红壤 红城 赤红壤

El eC t- 山te rs ol R亡d e a八h 掩d la 匕件 ol

ro lyte r

瓜 K r

Xm K r
几 K

A 0
.

9 9 8 14 5 0
.

8 3 0 9 9 7 9
.

8 0 54 0
.

9 8 6 7 2 0 4 6

B 0
.

9 9 7 10
.

6 0
.

5 1 0
.

9 9 4 9
.

1 0
.

3 6 0
.

9 33 7
.

0 0
.

2 3

C 0
.

9 8 3 18
.

7 0
.

89 0
.

9 8 0 16
.

7 0
.

3 5 0
.

9 37 1 5
.

0 0
.

2 7

D 0
.

8 94 10
.

2 0
.

74 0
.

9 7 6 7
.

5 0
.

52 0
.

9 8 4 4
.

0 0
.

8 6

E 0
.

9 80 1
.

2 5 0
.

8 8 0
.

9 8 8 2 8 0 8 0 0
.

9 9 1 1
.

6 0
.

56

l) 添加 NO 犷浓度 0. 5一 5
~

ol L
一 ’
时的拟合方程

;
戈

一
最大吸附t (~

ol kg
一 ’
)

.

K-- 与吸附结合能有关的常

数 (而 m o l
一 ’

): A-- KN O J
、

B 一Na NO
。
、

C--C a( NO
,
)
2
、

卜K NO , + 1
mm

o l L
一 ’

KO
、

E-- K NO , + 1
nun

o l L
一 ’

叹sq ;

n = 5
,

r0 。, = o
·

9 59
,

r0 。, = o
·

8 7 8(下表同)
.

由 La n g m uir 吸附等温式求得 7 种供试土壤在不同介质中 NO 犷的最大吸附量 (xm )和

与吸附结合能相关的常数(K)
.

结果 (表 6) 表明
,

4 种恒电荷土壤对NO 丁的吸附量很小
,

在

以No
3
)
2
中 xm 为 2 一 3

~
of kg

一 ’,

较在其余 4 种电解质中 (1一 1
.

5
~

01 kg
一 ’)稍大

,

其吸

附量仅为可变电荷土壤的约 1/ 10.

衰 6 恒电荷土坟在不同电解质溶液中对 N O丁吸附的 L an : m o ir 方程拟合今数

T a ble 6 p an
训

e te rs o f l遨
lg m ui r equa ti o n fo r

司
so

rpti on
o f 限〕扩 by e

ons tan
t ch媲

e 50 115

电解质

El eC tr
.

o lyte

A

B

C

D

E

黄棕城

Ye llo w .

b r o w n 5 0 11

棕城

B to w n e a d五

r 方钻 K

0
.

9 9 8 1
.

3 1
.

4 5

0
.

9 9 7 1
.

3 1
.

2 5

0
.

9 9 6 1
.

8 1
.

2 9

0
.

9 9 4 1
.

3 1 4 6

0
.

9 9 9 1
.

1 1
.

8 1

暗棕坡

D 叮k b r o w n e all』1

黑土

B I朗k 5 0 11

r 为益 K

0
.

99 6 1
.

5 1
.

3 6

0
.

99 6 1
.

4 1
.

7 2

0
.

9 7 8 3
.

0 0
.

6 1

0
.

99 5 0乡 1
.

7 6

0
.

99 4 1
.

1 0
.

9 9

r 方益 K

0乡9 1 1
.

0 1
.
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0
.

9 9 2 1
.

3 1
.

2 8

0
.

9 9 3 2
.

6 0 石3

0月9 4 1
.

2 0
.

4 3

0
.

9 9 9 1
.

1 2
.

0 3

r
.

珠 K

0
.

99 4 1
.

1 1
.

10

0
.

9 78 1
.

1 0
.

6 2

0 .9 9 6 2
.

9 0
.

4 5

0
,

9 87 1
.

1 0
.

5 6

0夕9 0 1
.

1 2
.

0 1

在同一介质存在下
,

7 种土壤对 No 犷最大吸附量的顺序为砖红壤 > 红壤 > 赤红壤

> 黄棕壤和棕壤 > 暗棕壤和黑土
;
对 3 种可变电荷土壤

,

在不同介质中No 犷最大吸附量

呈现为以No
3)2 > K N O 。 > 卜厄N o , >

KC
I + K N O

。 > 长sq + KN o
3 .

然而
,

在不同介质

中与 N o厂吸附结合能有关的常数 (K) 除恒 电荷土壤 因吸附量小和测定误差大而使其变异

较大外
,

在 3 种可变电荷土壤中其值较小且在不同介质中变异不大
,

表明在不同介质 中土

壤对NO 犷的吸附均以电性吸附为主
.

这说明
,

陪伴阳离子和伴随阴离子
,

只能改变土壤对

No 犷的吸附数量
,

而不能改变离子与土壤相互作用的本质
。

即是说
,

共存阴
、

阳离子不能

改变No 犷的吸附机理
.
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