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摘 要

18 个供试土样
, 在较宽的磷浓度范围内 (0一 1 0 0户m p / g 上)

,
它们的吸磷特征与 L a n g 。: u ir

,

F r e u n d li
-

c h 和 T o m k认 方程式都有很好的相关性(
, 值大多在 0

.

97 以上) , 尤 以 L a n g m ui r 方程式最佳
。

各供试土

样吸磷能力差异很大
,

其最大M 从大约 30 0拜g P / g 土 (黑沪土 )到 巧 00 拜g P / g 土 (砖红壤)
,

火山灰土则

高达 5 0 0 0夕g P / g 土
。

当加入 1 00尸m p Zg 土时
, 上述各土坡吸磷最分别占加人磷盆的 10 %

,

盯% 和 95 %

左右
。

土壤粘粒含 量以及无定形和结晶态游离氧化铁铝含量均各与M 显著相关
。

土拉的比面可作为单一

的指标 ,

它能较妥切而综合地 反映 上壤的吸 磷能力
。

有机质对土坡吸磷能力的影响是复杂 的
,
它可以增加或减少彻值

。

耕作施肥特别是红壤旱改水多年

后
,

显著地降低了原土壤的M 和 K 谊
。

砂潮新成土上不同施肥处理小区的吸磷等温线表明
, 土坡中新增

加的粗有机物质对磷的吸持作用 多发生在磷浓度较 高的范围内
,

它是以吸附是高而吸附结合能低为特证

的
。

李

价

很多研究工作表明
,

用以说明土壤对植株供磷状况的应该是土壤的供 磷 强 度 (I )
、

数量 (Q)
、

缓冲容量(△Q了△l) 和迁移速率(R )等四个因素
t礴.51 。

磷的等温吸附线既反映了

土壤中磷素供应的强度因素 也反映了数量和缓冲容量因素
,

因而受到了广泛的注意
。

近

年来
,

很多土壤肥料工作者用它以及由它而得的一些吸附指标来描述土壤中磷素的有效

供应能 力
,

并进而估计该土壤种植作物高产所需的磷肥量l3] 。

通常用来描述土壤对磷酸

盐吸持作用的等温吸附方程式有 F r e u n d lic h 方程式
、

L a n g m u ir 方程式
、

T em k in 方程式
[‘·, ]

和其他 一些经验或模拟方程式 [l3 ,l,]
。

由于 L a ng m ui :
方程式对吸附平衡的描述是以吸附

最大值和有关吸附结合能的参数为基础的
,

故自从 Ol sen 和 w
o to n : be 【12] 用它描述土壤对

磷的吸持作用以来
,

很多土壤科学工作者都选用该式来研究土壤对磷的吸持特征
。

许多

结果表明
,

此方程式在一定浓度范 围内能很好地表现土壤对磷的吸持特征
。

但当平衡溶

液的磷浓度范围较大时(如超过 2 0邢 /ml
,

或 1 0 一 3

M )
,

实验值与单 一La ng m ui r
方程式的

计算值往往会出现偏差 t7
, , , ‘, , ‘. , 。 H o lfo r d 和 sye r s

等
‘8 , , , ‘, ,

认为在土壤这一复杂的体系中
,

存

在着两种或更多的具有不同吸附结合能的吸附点
,

因而用扩展的 La ng m u ir 两段或三段方

程能够较完善地描述土壤对磷的吸附作用
。

Ba “
。w t3) 则认为土壤对磷的吸附作用是带电

荷的
,

因而在吸附作用过程中
,

随着表面电荷的变化
,

对磷的吸附亲和力减少
,

这是用两段

方程所不能完全解决的
。 因此

,

利用这些等温吸附线只能表观地描述某一浓度范围内上

壤对磷的吸持作用
,

得到表征土壤对磷吸附特征的参数
—

吸附最大值M 和反映吸附结

合能的 K 值
,

以便对不同土壤间的吸磷能力进行比较
『131

。

.
此项研究工作于 19 81 年在意大利国家科学委员会土壤化学研究所进行 ;并得到中国科学院南京土墩研究所 .

如坤教授
、

蒋伯慈副教授的指正
。

在此一并致谢
。

.. 作者现在工作单位是浙江农业大学
.
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本工作选用了母质类型
、

矿质成分
、

质地
、 p H 以及利用类型差异较大的十种中国土样

和八种意大利土样(采自不同有机肥处理的两个田间试验点)作为试样
,

进行了磷酸盐吸

持作用的研究
。

令

一
、

试 验 方 法

供试土样共十八个
,

均采自耕层
。
土坡的基本情况见表 1

、

2o

磷吸附等温线的测定主要按 Ba 比砂” 提供的方法
,

同时根据我们的试验条件略作变动 : 每一种土

样称取 6一8 份的 5 克样品(风干
,
过 20 目)

,

分别加不同量 0
.

01 M K CI 的含磷溶液 (其 K H
:

PO
;

浓度为

0
.

0 1M )
,

并用 。
.

02 M K cl 补足溶液使容积达 50 ml
,

在这一系列样品中加人的磷最一般变化于每克土样

。一1 。。料m P 浓度范围内
,

土液比均为 I : 1。,

而离子强度则保持基本不变
.

为了抑制微生物活动
,

溶液中

加入两滴抓仿
,

然后在 25 ℃ 恒温水浴振荡机上连续振荡 22 小时
.

最后
,

把悬浊液过滤
,

测清液中磷含

t
.

加人磷t 与最后清液中磷最之差为吸持磷最
.

由于各土壤吸持能力有差异
,

我们改变 K CI 溶液中

K H
:

阳
;

的浓度
,

使” 7 及 , 01 一 , 08 各土样加人磷量变化于每克土 。一1 2 。”m P 浓度范围内
,

而 呼9 9(火

山灰土) 加人的磷 t 则高达 200 料m P/ g 土
。
另外

,

为了比较不同的磷酸盐浓度范围下土壤对磷吸持的

特点
,

我们对 La m po re cc 址 。

试验地两个不同处理小区的土样 (50 4 与 5 0 5 ) 还采用更低的磷加人量

(0 一16 拌mP / g 土)进行了试验
.

衰 1

T . ‘加 1 众sc rip tio n o f

供试土峨的甚本情况及对碑的吸附. 大位
. 1 sa m p le s a n d m a x im u m s“ p tio n in la n g m u ir

’5 a d so r p tio n

is o th e rm o f 50 11 Ph o sPh a t e ‘

土土坡类型型 土城样品号号 采土地点点 母 质质 吸附最大值值

555 0 11 ty钾钾 5 0 11 sa 位Pleee Loc a lityyy Pa r e n r m a te r ia lll M(拼g p / 9
5 0 11)))

MMMMMMMMMMM a x im u m s o r Pt io nnn

红红坡性水稻土土 月8 333 浙江
、

金华华 第四纪红色粘土土 ‘

:{:::44444 8 444444444

红红边性水稻土土 4 8 555 江西
、

刘家站站 第三纪红砂岩岩 ‘

;::::月月月8 666666666

水水档土〔络血黄泥))) 4 7 666 江苏
、

吴县县 太湖地区黄土沉积积 8 2000

黄黄 棕 城城 4 9 111 南京近郊郊 下蜀黄土土 6 2 222

下下等白土土 呼8 111 江苏
、

武进进 黄土状母质质 6 5333

砖砖 红 坡坡 4 9 7 ...
广东

、

徐闻闻 玄武岩岩 15 7 777

黑黑 沪 土土 呼9 8 ...
内蒙

、

赤峰峰 黄土土 3 4 666

火火山灰土土 礴9 9 ...
云南

、

腾冲冲 火山灰灰 50 书888

潜潜育冲积土土 5 0 111 Fie ld e x 沐r im e n t a lll 河流冲积物物 7 1今今

55555 0 222 P lo t Mo d e n a , 厂t a lyyyyy 7 5 111

55555 0 3333333 7 7666

砂砂潮新成土土 5 0斗斗
‘

F ie ld e x P e r im e n t a lll 河流冲积物物 2 5333

55555 0 555 p lo t Mo d e n a , It a lyyyyy 嘴3 444

55555 0 6666666 3 5 777

55555 0 7777777 3 4 444

55555 0 8888888 4 2 111

神

. 土样分别由吴志东
、

高以信
、

刘朝端同志提供
。
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啼
表 2 供试土样的一些签本性质

T a ‘le 2 so m e p r o v e r t ie s o f 5 0 11 s a m p l。

今

土土 样 号号 全 磷磷 有 机 磷磷 p HHH 粘粒(% ))) 有机
一CCC 比面面 连二亚硫酸钠提取取 草酸盐级冲液提取取

555 0 1111 (p %
。
))) (p为))) (H

:
O ))) C la yyy (% ))) (m

含

/ g ))) D it h io n ite
---

O x a la te 一 x r r a e t a b leee

拍拍 m Pleee T o t a l
一PPP O r g 一PPPPPPP O r g 一 CCC SPe

sifieee e x tt a C t a b leeeee

sssssssssssssss u r fa e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

aaaaaaaaaaaaaaa r e aaa Fe
(% ))) A l(% ))) F。 (% ))) A l(% )))

呼呼8 333 0
。

3 000 0
。

0 666 4
。

999 3 9
.

666 0
。

9 222 2 7
.

666 1
.

7 777 0
.

16 000 0
.

2 888 0
.

2 0 000

嘴嘴8 444 0
.

3 222 0
.

1 222 咚
.

777 20
。

888 1
。

8 666 6
。

222 0
。

5 000 0
。

0 3 333 0
。

2 000 O
。

1 1000

444 8 555 0
.

2 333 0
。

0 555 5
。

lll 3 6
.

444 0
。

2 888 3 1
.

888 1
.

7 555 0
.

2 5 666 0
。

4 888 0
,

3 5 000

444 8 666 0
.

7 000 0
.

1 000 5
。

222 8
.

444 0
。

6 111 2
。

999 0
.

3 000 0
.

0 5 999 0
。

0 999 0
.

0 7 333

月月7 666 0
.

7 000 0
。

0 777 6
。

000 3 4
.

333 l
。

6 555 2 5
。

333 1
。

2 666 0
。

0 3 666 0
。

8 555 0
。

1 3 000

呼呼9 111 0
.

4 222 0
.

0 666 5
。

555 3 1
.

555 0
.

9 666 22
。

333 1
.

3 000 0
.

0 7 666 0
。

4 000 0
.

1 2 000

峪峪8 111 0
。

3 000 0
.

0 111 5
.

888 2 8
.

555 1
.

1444 16
.

777 0
.

8 888 0
.

0 3222 0
.

5 000 0
.

1 0 444

呼呼9 777 0
.

3 777 0
。

0 555 5
。

888 7 6
.

000 1
.

7 999 52
.

555 7
.

3 888 0
。

1 8呼呼 0
。

6 333 0
.

3 2 000

嗯嗯9 888 0
.

2 999 0
.

0 999 8
。

111 12
.

777 0
.

4 999 1 1
。

666 0
。

3 888 0
。

0 1 222 0
.

0 888 0
。

0 7 444

心心9 999 1
.

2 66666 5
。

777 4
。

333 7
.

8 000 3 8
。

555 2
.

9 000 0
。

17 666 0
。

8 555 I
。

4 8 000

5550 111 0
.

6 888 0
.

0 999 8
.

111 3 9
.

555 0
.

9 666 2 3
.

777 0
.

9 888 0
.

0 5333 0
。

3 888 0
.

0 9 111

555 0 222 0
。

7 333 0
。

1 000 7
。

555 4 3
。

111 1
.

1999 2 8
。

444 0
.

8 888 0
。

0 2 555 0
。

3 999 0
。

0 9 444

5550 333 0
.

8 222 0
.

1 666 7
。

444 4 2
.

666 1
。

1333 3 0
.

999 0
。

8 888 0
.

0 2 444 0
。

3 666 0
。

0 9 000

555 0 444 0
。

3 333 0
。

0 777 6
。

lll 13
.

777 0
.

3 111 9
.

111 1
。

0斗斗 0
。

0 9 444 0
。

3 333 0
.

0 7 555

5550 555 0
。

3 999 0
.

0 777 6
。

777 16
.

000 0
.

7000 7
。

999 0
.

8 333 0
.

1 2 000 0
.

3 777 0
。

0 8 666

5550 666 0
。

4 111 0
.

0 999 6
。

444 13
.

888
.

0
.

咚999 7
。

666 0
。

9 333 0
.

0 5 000 0
。

3 222 0
。

0 7555

555 0 777 0
.

3 555 0
。

0 999 6
。

444 l弓
.

888 0
。

5 333 8
。

666 1
.

0 111 0
.

0 5 777 0
.

3 444 0
.

07999

555 0 888 0
.

6999 0
.

1 777 6
.

555 16
。

888 0
.

9 111 7
.

111 1
.

0 555 0
。

0 5 888 0
.

3 999 0
.

0 8999

注 : 试验所用分析方法如下 :

全磷 : C E C 推存的方法 : l : 1 硫酸和硝酸混合液消煮
,

铂锑抗比色 (c
o tt e n ie a n d K ie k e n s ,

19 7 8 )
t , ’1

有机磷 : 土坡灼烧后盐酸提取磷量与未经灼烧盐酸提取磷量之差 (Leg g a n d Bl ac k
,

19 55 )
〔Z0 、

p H : 电位测定法(土 /水~ l / 2
.

5)
。

粘粒含星 : 超声波分散
, 吸管法测 定 (E d w a rd s a n d B r e m n e r ,

1 9 6 7)
‘, ‘1 。

有机
一c : 重铬酸钾

一

硫酸
。

比面 : 低温氮吸附法 (G
r e e n l a n d a n d Q u irk

,
1 9 6斗)

‘, , , 。

Fe
,
Al : 连二亚硫酸钠提取 Fe

,
Al 和草酸

一

草酸钠缓冲液提取 Fe
,

Al
,
分别都用原子吸收光谱法测定

。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) 供试土镶的吸磷特征

表 3 表明实验测得全部土壤 样 品 (l 8 个) 的 吸 持 特 征 与 La ng m ui r ,

Fr eu nd !ich 和

T e m ki n
吸附方程式都有很好的相关性

。

相关系数绝大 多数 都 在 0. 97 以 上
,

其 中
,

与

La ng m u i户方程式的相关性最为显著
。

从表 1 可以看出不同土壤的吸磷特征差别很大
,

磷

的吸附最大值 (M )可从 2 5 3什g p / g 土(5 0 4 )
, 3 4 6拌g p / g 土(黑庐土)到 1 5 7 7 拜g p / g 土(砖

务 红壤 )
,

而比较特殊的云南火山灰土甚至高达 , 。4 8 产g P/ g 土
。

当每克土加人 1 0 0 拌m P

时
,

我国北方黑庐土吸持的磷量仅 占加人磷量的 10 务 左右 ; 南京附近的黄棕壤以及太湖

流域的白土和鳝血黄泥土吸持磷量约占 20 外 上下(18 一24 多) ; 而南方砖红壤和火山灰土
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介 对加人磷量的吸持值分别高达 47 并 和 95 多左右
。

(二 ) 影响土镶吸磷能力的因素

土壤本身的物理化学性质都会影响它对磷的吸持能力
〔‘,l0 ,ll

:l.
,l s1 。

18 个土样中
,

除了

火山灰土含有大量水铝英石的胶体这一特殊情况外
,

其余 17 个土样的吸附最大值与土拉

比面
、

粘粒含量和无定形氧化铝含量的相关性最大 (表 4 )
。

土拉比面的大小是由多种土

壤性质决定
,

其中很重要的因素是粘粒含量
,

无定形氧化铁铝和游离氧化铁铝含量
。

表 4

的相关系数表明
,

它们与比表面积高度相关
。

所以
,

土壤比面可以作为一个指标
,

综合地

反映该土壤对磷的吸持能力
。

如果把这 17 个土壤样品分成两组
。

第一组中国土样由于它们的母质
、

矿物类型等一

系列理化性质差异甚大
,

因而除了比面和粘粒含量外
,

游离氧化铁铝和无定形氧化铝含量

都与吸附最大值M 显著相关 (表 4 )
。

而第二组意大利土样 (5 01 一5 0 8 )
,

由于它采 自不同

有机肥处理的两个田间试验点
,

只有两种基本土壤
,

因而M 与土壤有机质含量有明显的相

关 (
, ~ 0 .9 3 * *

)
。

这说明
,

对于土壤类型不同
,

性质不同的土样
,

甚至包括石灰性土壤
,

游

离氧化铁铝
、

无定形氧化铝含量在磷的吸持作用中都起重大作用
。

而对于土壤性质相近

或同一土壤仅短时间不同施肥处理的各样品来说
,

土壤中有机质含量对土壤吸磷作用起

重大影响
。

枷 (三 ) 耕作
、

施肥对土壤吸磷能力的影响

1
.

对磷吸附最大值M和有关吸附结合能 K 值的影响
:
表 5 表明

,

4 8 3
、

4 84 和 4 8 ,
、

4 8 6 这两对分别来自同一地点
、

具有相同母质的红壤性水稻土
,

除了所处地形部位不同而

带来的一些影响外
,

其主要差别在于 48 3 和 48 5 是新改水稻田
,

而 4 84 和 48 6 则是耕作

年代较久(十年以上)的熟化老水 田
。

比较每一对土壤的吸持特征
,

反映出长期水田耕作

施肥对土壤吸磷能力有很大影响
。

与新改田 4 8 3
、

4 85 相比
,

熟化老水 田 4 84 和 4 86 的吸

表 4 供试土镶的某些理化性质对礴吸附最大值的影响

T 挂b le 4 C o r r e la t io n e o e ffie ie n ts b e tw e e n M a n d 5 0 11 p r o p e r tie s

⋯
一一

l
一样一

⋯
土壤性质 比面

Fe 一O x
.

1 A I
一
O x

.

5 0 11 Pr o Pe r tie s

吸附最大值(材)

比面 5
.

5
.

人
.

0
.

9 2 NNN
。

S
。。

NNN
,

S
。。

粘拉含鼠

C Ia y 一⋯一
片 个 土 样

⋯
一一

1
.已

�一.a

**一一一、5.凌
侧,只一一曰.氏�r洲�一一

⋯
a0

.

9 0 * * 0
.

7 5 * * 0
.

6 8 * *
0

.

9 1* *

0
.

9 7 * * 0
.

76 * *
0

.

戎8 * * 7 4 * *

9 个 中 国 土 样

吸附最大俏 ( 几了)

比面 5
.

5
.

A
.

0
.

9 3 0
.

9 1* * 0
.

5 1* * 1 0
.

8 5 * .
9 5 * .

0
.

89 * . 1 0
.

7 6 * *

价

* 为 5% 显著水准 ; 小* 为 1% 显著水准 ; N. s
.

为差异不显著 ; 5
.

S
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S沐。

ifi
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Fe 一 D it
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F e 一O X
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、
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A l

一O x

\
/

O x a li e a e i d
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D it
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、
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附最大值要低得多
,

它们的 K 值也差不多分别为新垦 田的一半左右
。

显然
,

原是差不多

的红城(在粘粒含量等性质上可能有点差异 )
,

一旦被开垦作水田
,

由于耕作
、

施肥
、

周期性

演水等人为的影响
,

使一系列土壤性质发生变化
,

从而影响到土壤的吸磷能力
,

耕作时间

越长
,

变化越大
。

衰 s 轿作施肥对土共吸 . 能力的形响
T 一‘加 5 xn flu en ee s o f e u Itiv a t io n a n d fe r tiliz a tio n o n 匆il p h o , p h a tie r et e n tio n

户

土土 样 号号 采土地点点 土地利用情况况 吸附最大值值 与吸附结合能有关的常数KKK

5550 11 sa m P leee L oc
a l王tyyy L a n d u tiliz a t io o a n ddd M(户g P / 9

50 11))) A e o n 蛇 a n t r ela te d to th ...

fffffffe r t iliz a t io nnn M a x im u m so rP tio nnn
bo

u n d in g e n e r g yyy

444 8 333 浙江
、

金华华 新垦水稻田田 10 7 666 0
。

0 6 7 222

月月8 44444 老水田
,
熟化程度高高 57 333 O

。

03 5 333

444 8 555 江西
、

刘家站站 新垦水稻田田 1 3 3 555 0
。

09 1333

呼呼8 66666 老水田
,
熟化程度高高 27 333 0

。

0 4 0 444

5550 1 ’》》 Mo d e n aaa
对照(不施有机肥))) 7 1444 0

。

0 2 3 000

5550 2
, ))))) 施猪粪 100 米

,

Z公顷 /年年 75 111 0
.

0 2 0 777

5550 3 皿))))) 施猪粪 3 00 米
,
/公顷 /年年 7 7 666 0

.

0 19 333

55504
2 ,, OOO 对照(不施有机肥))) 25333 0

。

4 9 222

55505
, ))) 三三 嫌气污泥(占 20 % ) 与与 43 444 0

.

0 2 5弓弓

5550 6
, ))) UUU

城市垃圾(占 8 0%)堆堆 3 5777 0
。

0 1 8 000

555 0 7
. ))) UUU

沤后施用用 3 4 444 0
.

0 2 3 111

5550 8
, ,, UUU

嫌气污泥单独施用用 4 2 111 0
,

0 1 4 000

吕吕吕吕 好气污泥(占40 % )与与与与
日日日日 城市垃圾(占60 % )堆堆堆堆
月月月月

沤后施用用用用闷闷闷闷 好气污泥单独施用用用用

神

D 不同用 t 的有机肥试验区
,
于 工9 8 0 年开始

, 采样时间为 19 8 1 年 7 月
。

2) 不同有机肥源的试验
,
于 19 7 8 年开始

,
采样时间为 19 81 年 7 月

。

各处理每年加人有机质的含址与施 50 吨 /公

顷眠肥的有机质含量相等
。

然而
,

短时间施有机肥对不同土壤的吸持能力影响却不一样
。

Mod en a
试验地土壤有

较高的粘粒含量
,

它对磷的吸持量也大
。

从表 5 可以看出
,

不同用量猪厩肥处理(10 0 米
’

/

公顷和 3 00 米
,

/公顷)的土样其磷吸持曲线差别不大
,

M和 K 值差异不大
。

显然
,

短时间

施用猪厩肥对吸持量较大的上壤的影响还看不出来
。

但是对于比面小得多因而吸持能力

较低的 La m po rec ch io 试验地
,

在施用大量有机肥料 (特别是 50 , ,

嫌气污泥与城市垃圾堆

沤处理 )后
,

土壤吸持磷能力就比对照(, 0 4 )有了提高
。

各处理小区土样的M 与有机质含

t 呈正相关 (
r ~ 0

.

9 0 * *

)
o

2
.

有机质对土壤吸磷能力的影响
:
施用有机肥对土壤吸磷能力的影响是复杂的也是

双重的
Lll]

,

前面我们提到两对红壤性水稻土由于长期受耕作
、

施肥的影响
,

一系列土壤性

质发生变化
。

从表 2 可以看到
,

水 田土壤中游离氧化铁铝含量的降低
、

粘粒含量的减少都

降低了土壤的吸附表面积 ; 有机质含量的增加又占据了铁铝氧化物或粘粒表面更多的吸

附点
,

与磷争夺吸附位
,

从而使土壤对磷的吸持量大大减少
’6] ,

同时也增加了土壤中残余

吸附点上吸附磷的饱和度
,

使被吸附磷酸离子的吸附结合能减少
〔幻 。
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介

卜

与上述情况相反
, L a m po r

ecc hi 。
试验地土壤由于施用污泥和城市垃圾的时间不长

,

特

别是 5 05 土样
,

80 多 是城市垃圾
,

在采集土样时都可以看到土壤中留有许多未分解的垃

圾残体
,

它们没有很好地与土粒结合
,

这些粗有机物质本身就是一个吸附剂
,

能吸附磷

酸盐或者通过它鳌合的铁铝离子对磷酸盐起吸持作用
,

从而增加了土壤对磷酸的吸持能

力
。

有不少土壤化学家用两段或三段 La ng m u 扮 方程式研究了土壤对磷的吸持作用
〔日,9, ‘, ’,

得到了很好的结果
。

我们虽然未就两段方程问题进行专门研究
,

但从吸持曲线来看
,

如果

按磷浓度高低分别用两个方程式来描述这些土壤的吸持特征
,

会更好一些
。

因此
,

我们选

择 La m Po re cc hi 。
试验地两个不同处理小区的土样(5 0 4 对照和 5 05 CA N S)

,

研究它们在两

种不同磷酸盐浓度范围内 (磷加人量分别为 0一 16 拼m P / g 土和 0一 1 20 产m P / g 土 )的吸持

特征
,

结果表明(表 6 )
,

在不同的磷酸盐浓度范围内
,

它们的M值和 K 值是不同的
。

这意味

着
,

土壤中存在着 多种能级的吸持点
。

从表 6 中可以看到
,

当磷浓度范围较低(磷加入量为

0一 1 6 拼m P / g 土 )时
, 5 05 C A N S 土样的M值和 K 值与 5 04 对照土样相差不大

,

但 当磷浓度

范围较大(磷加人量为 0一 1 2 0拼m P/ g 土)时
, 5 04 对照土样的M 值变化不大而 K 值大大提高

了
。

与之相对比
, 5 05 C A N S 土样的M值增加了很多

,

而 K 值却反而缩小
,

几乎为低浓度时

的十分之一
。

这似乎可以说明土壤中有机质对磷吸持所起的作用主要发生在磷浓度较高

的范围内
。 5 05 土样中有许多没有与土粒很好结合的新增加的有机物质

,

在高磷浓度下吸

持或通过它鳌合的铁铝可吸持更多的磷酸盐而使M值提高
,

与此同时也大大降低了吸持

的结合键能
。

而没有施有机肥的土样
,

在高磷浓度下
,

吸持的磷酸盐增加不多
,

但平衡溶

液中高浓度的磷酸盐却强化了磷的吸持
,

使 K 值大为提高
。

前者对于农业生产中以有机

肥与磷肥混合(或堆沤)施用能提高磷肥的有效利用是一个很好的说明
。

裹 ‘ 不同礴酸盐浓度下土镶的吸礴特征

T a b le 6 v a ria t io n o f p a r a m e r e r s i
: :

L a n g m u ir
’ 5 a

d so r n t io n iso th e r rn u n d e r (liffe r e n ,

Ph o sPh a te e o n e e n rr a t io n s

磷酸盐浓度范围

(拜m l) / 9
50 11)

吸附最大值

(拜g p / 9
5 0 11)

与吸附结合能有 关的常数 K

A c o n s r a n r r r la te d r o tJI亡

000一 1 666 5 0 4 5 0 555 5 0 4 5 0 555

22222 0 1 2 3 222 0
。

2 0 1 0
.

2 1444

000一1 2 000 2 5 3 4 3络络 0
.

月9 2 0
.

0 2 5 444

三
、

结 论

.

在较宽的磷浓度范围内
, L ang m ui r

吸附等温式能很好地反映土壤对磷酸盐的吸持特

征
,

并同时提供了对土壤吸磷具有表征意义的参数
—

M 和 K 值
。

各供试土壤由于其母

质类型
、

矿物成分以及物理
、

化学性质的不同
,

对磷的吸持能 力相差很大
,

M值低的只有

3 0 0那g p / g土左右 (如北方的黑沪土)
,

高的约为 15 0 0 产g p / g 土(如南方的砖红壤)
,

而性质特

殊的火山灰土甚至高达 5 0 0 0湘P/ g 土
,

可相差五倍甚至十几倍
,

当加人磷量为 1 00 脚P/ g
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土时
,

上述各土壤吸磷量分别占加人磷量的 10 多
、

47 拓和 95 务左右
。

在诸多物理化学性质

中
,

土壤比面作为固液两相面际反应的一个容量指标
,

它大体上能比较综合地反映土壤对

磷的吸附最大值 ;而粘粒含量
、

无定形氧化铁铝 (特别是铝 )
、

游离氧化铁铝(特别是铁)含

盘或有机质含量则分别在不同土壤类型或同一土壤类型施肥处理不同的情况下起重要作

用
。

人为的耕作施肥
,

改变了土壤的一系列性质
,

从而大大地影响到它对磷酸盐的吸持作

用
。

高度熟化的红壤性水稻土与开垦年代很短的红壤性水稻土相比
,

其吸磷量和 K 值都

显得低得多
。

短期施用有机肥对土壤吸磷能力的影响
,

在粘粒含量高的土壤上并不明显
,

而在比面小
,

吸磷量低的土壤上却提高了土壤的吸磷量
。

土壤中有机物质对磷的吸持主

要发生在磷浓度较高的范围内
。

它的吸附能力较矿质为低
,

因而虽然增加了吸磷量但却

降低了吸附结合能
。

有机质对土壤吸磷作用的影响是复杂的
,

除了它本身对磷的直接表面反应外
,

还通过

对矿质土粒的表面掩蔽
、

吸附位的阻塞效应
、

电荷影响
、

结构效应以及对铁铝的鳌合作用

等影响了土壤对磷的吸持
,

这种种不同机制的作用有待进一步研究
。
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