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土壤固相组分对镉吸持试验研究 
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摘要 选用三种不同类型的土壤 ，用连续提取法去除土壤固相中碳酸盐(石灰性土壤)、氧化锰、有 

机质、无定型氧化铁和晶型氧化铁组分，制得分离某一组分或某几个组分后土壤钙饱和的样品．研 

究土壤固相各组分对 CA吸持的影响。研究表明，CA的吸持能力除受土壤理化性质的影响外，土壤 

分 着

Cd 靖 多，主 ； 悠 关键词毒雾谝笋里 吸持掣 氧葡
． 埒 ＼̂5二／，二 一～ 

近年来国内外就土壤、矿物、腐殖质等对 

重金属吸持作用作了许多研究_l J，而对土 

壤中各固相组分对重金属吸持作用研究甚 

少。众所周知．土壤是由多个固相组分组成 

的复杂系统，土壤种类不同，其固相组分组成 

及含量也不同，固相组分及其组分之间相互 

作用直接影响土壤对重金属的吸持作用。分 

析研究土壤各固相组分对重金属的吸持作 

用，有助于进一步研究重金属在土壤中的形 

态分布及转化规律。 

本文利用重金属形态分级方法H ，依次 

去除土壤中某些固相组分，对红壤、水稻土、 

潮土三种不同类型土壤进行吸持实验研究， 

研究各组分对吸持重金属 Cd的贡献。 

1 材料与方法 

1．1 供试土壤 

采集地点分别为江西鹰潭红壤、江苏吴江水 

稻土及江苏淮阴潮土。各基本性质差异较 

大，有助于研究组分对 Gd的吸持。 

1．2 实验方法 

1．2．1 土壤对Gd吸持试验 

试 验采用一次平衡弦 ，用 0．O1 mol／L 

NAN03作支持电解质，原土溶液中cd浓度为 

0，1．0，2．0，5．0，10．0，20．0mg／L，土 ：液为 

1：10，土壤 Gd吸持量根据添加 Gd和平衡液 

中Cd浓度差求得。 

1．2．2 土壤固相组分分离方法及吸持试验 

按附图，选择性地溶去土壤各固相组分， 

将上述去除某一固相组分或多个组分的残余 

土样每升分别加 2．0 rnolCac12(液：土 ：5：1)． 

振荡一小时，离心去除清液，水洗直至无 a一 

为止(用 AgN03检验)。土样在 35℃烘干，磨 

表 1为供试土壤的基本理化性质，土样 细过 20目筛，即得到去除某一组分或多个组 

表 1 供试土壤的主要理化性质 

土壤 ¨ 土层 pH pH CEC 有机质 c凸cq 无定型氧化 无定型氧化 晶型氧化 物理性牯 

类型 (叫 CaCI~ O r,a／~ 唔 g 锰／噶 -kg一 铁／ -kg一 铁／喵- 一 粒 一 一 

虹壤 。 ∞ ．∞ s． 惦 u． 一 33． 

水稻土黄土残积讶 h 2o 5·04 6．64 21-0(2 30·5 
．

一  68·4 

潮土 黄河冲积0 -一19 7．84 8．1I IO．67 5．8 144．9 129 

I 9()5 12∞  ∞  

5980 6690 625 

l 425 8175 289 
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分的钙饱和土样。 

去除某组分或多个组分的钙饱和土样对 

Cd吸持试验方法同 1 2．1 待测液中的 Cd 

用 DCP测定。 

2 结果与分析 

2．1 结 果 

2．1_1 潮土、水稻土、红壤对 Cd吸持作用 

土壤去除各固相组分后的吸附平衡试验 

Freandlich方程 S= c ，式中 s为吸持量 

( g)，co 为平衡液浓度( g)， ，n为与 

土壤和吸持质有关的常数。 

通过比较吸持常数 k值可以得出，潮土 

对 Cd吸持能力大于水稻土，水稻土大于红 

壤。吸持量占投加量的比例称为土壤对 cd 

的吸持 率，经计算，潮 土对 ed吸持率 为 

99％，水稻土为 96％，红壤为 59％。可见红 

壤对 Cd的吸持率较低，而水稻土、潮土对重 

金属 Cd有较大的吸附容量。从以上结果可 

以看出，土壤理化性质不同，cd吸持率有明 

显差异。 

2．1．2 土壤各相组分吸持 cd作用 

表 3为土壤各固相组分对 cd吸持贡献 

分析结果，土样去除某些固相组分之后 ，吸持 

常数 k值变化很大 假设土壤各相组分对 

cd吸持具有“加和性”，则经计算可 看出， 

各固相组分对重金属 Cd吸持贡献大小不一 

样，其中某些组分表现为正贡献，某些组分表 

现为负贡献。 

从表 3还可看出，红壤以原生或次生矿 

物等残渣对 cd吸持贡献最大，水稻土中以氧 

化锰和残渣对 Cd吸持贡献最大，潮土中以碳 

酸盐组分对 cd吸持贡献最大。同时，原生或 

结果见表 2。上述三种土壤吸持 cd均符合 次生矿物等残渣对 cd吸持亦有一定贡献。 

表2 土壤去除各固相组分后的吸附平衡试验结果 
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下面就其结果进行讨论。 

袁 3 土壤各相组分对 cd吸持贡献分析结果 

2．2 讨 论 

a．土壤中各相组分如氧化锰、有机质、 

氧化铁、粘土矿物本身带有电荷，使其对 cd 

具有吸持能力，而且这些组分边缘的一些功 

能团可以以专性吸持重金属 cd。反应式为 

J — Fe 
一  

叫：+ 、(卜cd{一+2H+ 
一 F卜 0H 一 

(1) 

H0 
＼ H H 

A卜 0H H 0 0H 
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H0 Cd ；=一  
／ ＼ 

A卜 0H H 0 OH 

H0／ “ “ 
H0 
＼ H 

‘ 0 0H 
， ＼ ／ 

“0＼ ／ 。 (。) 
A卜 0 OH 

Hd／ H 
0 

R—C一 0 

Cd +2}r 

R—C一 0 

0 

(3) 

所以当去除某一组分后，该组分对重金属吸 

持贡献消除，表现为 k值减小，该组分对 cd 

吸持贡献表现为正贡献。同时，由于不同上 

壤中各固相组分相对含量和活性不一、导致 

了土壤问的某一固相组分吸持差异。 

b．上壤中某一组分不是单独存在的．而 

是以结合态形式存在。各种作用的化学键力 

使各组分形成无机 有机复食体，从而影响土 

壤电荷特性。如带负电荷牯土矿物通过强汜 

铁、铝或其它阳离子桥接作用与带负电萄玎 

机物结合在一起，形成有机 无机复合体 、t， 

Fe及其它金属阳离子可以与有机质发生珞 

合作用等等。从化学反应角度看，这种作用 

越强，其对负电荷抵消越多，所以导致某 一组 

分对吸持重金属表现为负贡献。红壤中 型 

氧化铁和残渣相互作用较强，当去豫晶 ： 辑 

化铁后，残渣表面负电荷得 充分展现，导致 

其对重金属 cd的强烈吸持作用。文『5’ 

[7]均得到类似结果或结论。以上分析表明， 

土壤固相组分闻相互作用制约着对 cd的专 

性吸附，也表明在土壤这个复杂系统中，组分 

之间对cd吸持的“加和性”是不确切的。 

3 结 论 

a．不同土壤对重金属 Cd吸持能力 

同，吸持能力的大小主要受土壤理化性 

响。本试验潮土 >水稻土 >红壤 

b．土壤固相组分直接控制昔土壤对 霹 

金属cd的吸持能力，不同土壤由于其固相 ] 

分相对含量及活性不同而 导妥同一匿柏组分 

间的吸持能力的差异 

c．土壤中各固相组分之间相互作用制 

约着土壤对重金属 cd的吸持。各组分之间 

相互作用使其对重金属 cd吸附达到某种平 

衡。由此可见，当重金属由于植物吸收或淋 

溶使其在土壤中某一形态减少时，土壤中各 

相组分之间相互作用会使吸持 Cd达到新的 

平衡 由于土壤各相组分和活性相对不变，而 

且各组分数量较大，因而导致重金属形态在土 

壤中分配比例基本稳定 (下转第42页) 
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效用增量和生产者教益增量的基础上，用协商公理 

化方法建立分时电价协商模 型，提供了制定电价的 

叉一思路。此外。水电项 目上 同电价亦应按动态考 

虑 ，使得投^与产出计算口径一致 

3．5 改革水电前期工作经费的筹集机制 

我国水力资源丰富，但开发利用程度根低 ，其项 

目储备减少是影响因素之_。为使水电前期工作满 

足水电发展需要，文献[8]建议国家对水电应与石 

油、煤炭一样，享受一次能源勘探的待遇，增拨资源 

勘探费 ；国家开发银行每年按排一定的水 电前期工 

作软贷款，向已建水电站回收水能源勘探前期工作 

费，可行性研究阶段所需工作经费由项目业主承担。 

以改变水 电前期投^与产出分离的两条线运行机 

制，走资源勘探与开发一体化的路子，改善前期工作 

资金短缺的状况。 

4 结 语 

环境恶化是影响人类生存的三大因素之一，制 

定有利于环境保护的产业政策已是必然 国家对电 

力工业的发展方针也是优先发展水电，大力发展^ 

电，积极发展棱电，水电建设实行太中小结台，梯级 

滚动开发，综合利用。这一政策为水电发展创造了 

机遇，但同时由于水电工程一次性投资较大、工期较 

长、淹投移民等问题，叉给水电开发蒙上一层阴影。 

如何运用市场经济的思想对水电开发问题进行多方 
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位的定性、定量研究 ，以科学的理论来支撑“优先开 

发水电”这一观点是我们今后努力的方向。 
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