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磷和砷专性吸附对砖红壤
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摘要 不同比泪 P O
。

和 N出
:

.A 0
;

浓度及其配比的试脸表明
,

碑酸根离子和砷酸根离子专性

吸附都会显著地降低砖红坡胶体的 屯电位及其等电点 (I 印 )
,

但后者的吸附对动电性质 (仁电

位和 I E护 ) 的影响比前者的形响更大
.

磷和砷的专性吸附对砖红壤表面电荷的形响是很相

似的
。

关性词 砖红坡 , 碑酸根吸附 . 砷酸根吸附
; IEP

; 屯电位

土壤胶体的表面电荷对土壤的化学性质 (如 C EC
、

阴离子和阳离子吸附种类和数 t ) 和

物理性质 (如团粒结构的稳定性川
、

耕作性能等 ) 有很大的影响
.

而这些物理和化学性质对

土壤中养分的保持
、

供应以及植物生长都有影响
,

因此
,

土壤胶体表面电荷与土壤肥力的

性质以及土壤资源的合理利用和管理都有密切的关系
。

前人的研究已经指出〔’ 一 ’ · ` ,
,

土壤正 负电荷的变化与土壤枯土矿物组成 以及铁铝氧化物

和有机质含 t 有关
,

同时也受介质的 p H 和电解质浓度的影响
。

关于离子专性吸附对胶体表

面电荷的影响虽然已有报道
,

但多以各种纯氧化物为研究对象 z[]
。

磷和砷在元素周期表中都属于第 v 族元素
,

它们在土壤化学性质方面有许多相似之处

( 如吸附行为十分相似 .[] )
,

但前者 为植物生长所必需的主要营养元素
,

而后者却为毒性很强

的污染元素
。

因此
,

对土壤一植物系统中磷
、

砷化学行为和生理行为的异同进行比较研究

是很有意义的
。

笔者已在此方面做过一些尝试
.

本文的研究则是以我国高度风化的砖红坡

为例
,

探讨磷
、

砷专性吸附对土壤胶体动电性质的影响
.

心

l七
!

l 材料与方法

1
.

1 供试样品及其制备

供试土壤取 自广东省徐闻的底土层
,

土壤类型为玄武岩发育的砖红壤
,

枯土矿物主要

由高岭石
、

三水铝
、

氧化铁组成
。

土壤的 p H ( H
20 ) 为 5

.

0
,

有机质含量为 4
.

0 9 / k s 土
,

游

离氧化铁
、

无定形氧化铁 (以 氏
2 0 :

计 ) 和活性硅 (以 51 0 :

计 ) 含量分别为 1 14
,

3
.

4 和 4
.

0

g / k s 土
.

供试土壤用超声波分散后提取小于 l 川 n
的胶体

,

在低压电下电渗析成氢 (铝 ) 质胶体
,

。
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在 60℃下烘干
,

研磨
,

过 10 0 目筛
。

L Z 实验方法

取一定量的供试土壤胶体
,

配制成浓度为 1
.

25 x l 少
`
kg L

一 ’

的胶体悬液系列
,

分别加入

不同体积的稀盐酸或 N a 0 H 溶液调节 必
,

然后加入含有供试阴离子的溶液
,

摇匀
,

室温下

放置平衡 3 天
,

测定悬液的电泳速度
、

电导率和 pH
。

电泳速度的测定采用 DP M 一 J 型微电

泳仪
。

然后计算出悬液系列中不同 p H 下胶体表面的动电电位 (仁电位 )
。

以 屯电位对 PH 作

图
,

从图中查出 屯电位为零时的 PH
,

此点的 pH 即为等电点 (正P )
.

2
.

1

结果与讨论

阴离子浓度对胶体 屯电位的影响
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图 J N a石。 ,

和 N a cl 对 I即 的影响 p H

8 p H

图 2 N a :
H p o

月

浓度对 I E P 的影响

声

举

图 1是对照处理 (只加蒸馏水
,

不加电解质 ) 和添加 N a a
、

N a多O ;

的处理中砖红壤胶

体 C电位随 p H 的改变而变化的实验结果
。

它们的 IE P 分别为 5
.

7
,

5
.

5
,

5
.

1
。

从图 2 可以看出
,

N a
苏 PO ;

的添加量对砖红壤胶体的 屯电位有明显的影响
。

当添加的

N a ZH P o ;

浓度为 1 0
一 ` ,

5 x 10 一 5

和 1 0 一 ` m o l L 一 `

时
,

胶体的 IE p 分别为 4
.

5
,

4
.

2 和 3
.

8
。

因

此
,

悬液中磷酸根离子的浓度越大
,

则胶体的 犯 P 越小
。

从不同 N a Z

HP
O ;

浓度的三个处理

中胶体 屯电位差异来看
,

在相同 p H 条件下
,

胶体的 乙电位大小的顺序均为
:

添加 N赴HP .O

的浓度为 1 0
一 `m o 一L 一 `

时 < 添加浓度为 s x l o一 s m o l L 一 ’

时 < 添加浓度为 1 0 一 `m o x L 一 `

时
;
也就

是说
,

屯电位会随着悬液体 系中磷酸盐离子浓度的升高而降低
。

因此
,

实验结果表明
,

磷酸

盐离子浓度对土壤胶体的动电性质有明显的影响
。

从图 2 与图 l 的比较可以看出
,

无论添加的 N a ZH
oP

`
浓度为多少

,

凡是添加 N a ZH p 认

的处理
,

胶体的 IE P 均低于对照处理和添加 N ac l
、

N a 多。
;

的处理
.

因此
,

专性吸附作用较

强的磷酸根离子对砖红壤胶体动电性质的影响
,

比不发生专性吸附的 cl
一

和专性吸附能力

较差的 S碳
一

对动电性质的影响更大
。

磷酸根阴离子在土壤胶体中主要是通过阴离子配位交换 ( lsj
a dn o hc a 昭 e ) 机理而被专

性吸附的 v[,
. 。

被专性吸附的磷酸根阴离子进入胶体表而双电层的内层后
,

可诱导胶体固相

表面的净负电荷增加
.

因此
,

为了平衡胶体表面的负电荷使之达到等电点 (1印 ) 所需的 H -

离子较多
,

即需要加入的酸的量较对照处理多
。

所以
,

磷酸根离子发生专性吸附后会使胶

体的 IEP 降低
。

当添加的 N a
沮oP

;

浓度不太高时
,

悬液体系中的 N赴 H PO
;

浓度越高
,

则通
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过配位交换而进入双 电层内层的碑酸根阴离子就越多
,

胶体表面的净负电荷增多
.

因此
,

N旬 H P O .

浓度越高
,

胶体的 屯电位和 IE P 越低
.

从图 “ 可以看出
,

不同浓度的 N a
H’ SA .o

·

公产
对胶体动电性质的形响也有明显的差异

。

当添

加的 N a H
:
^ ` .o 浓度为 一。一 ` 、

一。一 ’
和 一。一 ` m d

L 一 `

时
.

胶体的 IEP 分别为 4
.

6
、

4
.

2 和 3
.

3
,

屯

电位也依次降低
.

因此
,

与磷酸根离子浓度对

胶体动电性质的影响一样
,

砷酸根离子浓度增

加
,

则胶体的 七电位和 I即 就降低
.

在土坡中
,

砷酸根离子与碑酸根离子的吸附行为非常相

似
,

它也可以通过配位交换机理而被专性吸

附 .[J
,

从而进入胶体表面双电层中的内层
,

使胶

体表面净负电荷增多
,

七电位和 IEP 降低
.

从图
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田 3 N a H仍 , 。 .

浓度对 IE p 的形呐

2 和图 3可以看出
,

当 N a : H
OP

;

和 Na H ,
^ 50

.

浓度均为 1 0一 m ol L 一 ’

时
, N a : H拍

;

和 协H : ^ 5 0 ;

两个处理中胶体的 IEP 分别为 4
.

5 和 4
.

2 ; 而当它们的浓度均为 10
’ `m d L 一 ’

时
,

胶体的 IE P

分别为 3
.

8 和 3
.

3
。

因此
.

在相同浓度下
,

砷酸根离子与礴酸根离子在专性吸附行为及其对

胶体动电性质的影响方面是很相似的
;
所不同的是

,

在相同浓度条件下
,

前者对胶体动电

性质的影响比后者更大
。

前人的研究结果表明 t`
·
’ 〕

,

土壤中不同阴离子的吸附强弱为
:

砷酸根离子 > 磷酸根离子

> s讲
一

> 0 一 而本研究中各种阴离子对胶体 IEP 的影响大小也是
:

砷酸根离子 > 磷酸根离

子 > s州
一

> 0 一 因此
,

阴离子对砖红壤胶体 IE P 的影响大小与它们在土城中吸附作用强弱

的变化趋势是一致的
。

2
.

2 不同麟砷比例对胶体 屯电位的形响

弃

.2 . 电位

拍

J .
一一 ` 一~ 气 - . 一 .̂

, ,二
, ,,
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\
一

.̂
.
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舟
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图 4 的 结 果 表 明
,

当 Na 担 PO .

和

N a H :
^ 55 0 :

的总浓度固定为 1 0
一 `m o l L

一 ’

时
,

调

节两者的混合比例
,

使 A s/ P 的比率为 4 : l
,

l

:
l 和 1 :

4
,

则胶体的 IE P 分别为 2
.

9
,

3
.

8 和

水 7
.

因此
, A s/ P 比值

,

越大
,

则它们对胶体

IEP 的形响也趁大
.

改变 ŝ / P 的比例对胶体 屯

电位的形响也与对 IEP 的影响的变化趋势一

致 (图 4 )
。

因此
,

从不同 N a 盆H甲。 ;

和 N a H
: ^ 幻

.

混合比例的实脸结果也可以看出
,

砷酸根离子

吸附对动电性质的形响比磷酸根离子的形响 图 4 砷
·

碑比位对 ,即的形响

大
.

当砷酸根离子或礴酸根离子单独存在于悬液中时
,

实脸的结果也是前者对动电性质的

影响 比后者大
.

因此
,

上述两方面的实脸结果是吻合的
.

·对,

今



第 1期 陈同斌等
:

磷和砷专性吸附对砖红壤胶体动电电位的影响 2 7

参 考 文 献

衣

l 张效年
,

赵安珍
`

土壤电化学性质的研究—
x

.

红壤胶体的表面性状和离子专性吸附对表面电荷性

质的影响
.

土壤学报
.

1 9朋
,

” (2 ) :

16 2 、 , 7。

2 赵安珍
.

张效年
.

氧化铁对红坡电荷性质的影响
.

土壤
,

19 91
,
2 3 ( 5)

:

2 31 ~ 2 3 5

3 李学垣
`

两种夏威夷热带土壤的表面电荷特征
.

土壤学报
. 】985

,

22 ( 2)
:

120 ~ 126

几 陈同斌
.

土墩中砷的吸附特点及其机理
.

中国博士后文集 (第 刁集 )
.

北京
;

北京大学出版社
.

1” 1
,

5 6 4~ 57 0

5 A kt i
吻

n R J
,
A M Pas n e r a n d J P Q u i rk

.

^ ds o r P t i创l o f op t e n

血 l
一
d e妞mr in e a n沁 sn

a t th e f e r r ie o川d.
一

叫
u e o 。 ,

e l洲比 r ol y证 in妞 r f a c c
.

J 曲外 伪
e
m

,
1 9 67

,

7 1
:

55 0~ 55 8

6 W叙加 5 1 a n d K 丫梦a d a
.

C h a r
即

e
ha

r a c r e r is 石c a n d . x e h a n g . a b1 e e a t io n S at tuS o1 K o r
ae

n U l t七。 妇 a n d 月了殆旧妇
a n d

Th ia al n d l[J t iso is a n d o x

面15
.

J 50 11 cS i
,

1 9 8 5
,

36
:
2 1

, 一 2 9

7 aP
r f i t t R L

.

A n io n a ds o : Pt i o n
by

s o 山 a n d so 三l ma
t e r扭匕

.

^ d v a n e o i n ^ ` r o n o n一y
,

19 7 8
,
3 0

:
l ~ 5 0

8 aB
r r o w N J

.

R ea e t i o n o f a n io sn a n d ca t i o n s w i t h v a r 扭bl e 一 e h a r g e s说 15
.

^ d v a n ce , i n ^ 名r o n o m y ,

] 98 5
,
3 8

:
1 8 3

~ 23 0

E F F E C I
,

O F P H O S PH A T E A N D A R S EN A TE A D S O R P I
,

10 N

O N Z ET A
一

P O T EN T I A L O F L A T ER I T E C O L L O ID

心

C h e n T o n g b i n

( I n s t i t u t e c f G o o g r a p lz y
.

C h in裂
^ ca d e n y o f cS i e n ce s ,

B e ijin g 10 0 ] 0 1 )

Z h a n g X ia o n ia n Z h a n g H o n g

( N a n ji n g I n st i t u 妞 0 1 S o U cS i e n ce
,

C h i n es
e A ca d e m y o f CS j e n

ces
,
N a n夕n g 2 1 0 0 0 8 )

A 怡 t r a c t F r o
m ht e r es u l st o f th o e lce t r o hP

o r es 七 e x pe
r j m e n st w i t h di f cf r e n t co

n c e n t r a it o n s o f N a : H PO
; a n d

N a H :

sA O
; , a n d d i f介 r e n t r a石os 比 r w ee n

ht
e t w o as l st

,

i t w a `
伪

n e lu d e d ht
a t ht

e s伴 c让ic a ds o r P it o n o f bP “ Pha et a n d

a sr e n a t e i n la et r i仕 刘 l r曰 u 沈d 幼助 i if ca
n Uy ht e Z e

at
一

OP t e n Ua l a n d I E P o r ht o e

oll
o记

,
b u t ht e in f lu e n e e of ht e 扭t t e r

w a s 场 r g e r ht a n
ht

a t o f 山 e
fo

r m e r
.

T h e r e fo r e ,

be h a v i o u r s o f ht e 51犯 c if iC a d菊 r P t fo
n o f Pbo 印ha et a n d a

衅na t e o n

su
r工a e e e ba

r
罗

o f 场 et r iet 50 11 w e r e s im ila
r

.

K e y 物
r山 aL 愉i et ;

hP as P h a tea dOS r P r沁 n ; A撰
n a et a ds o r P t拓 n ; I E P ; eZ -at po

t e n 石匕1

声

裤


