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土壤铁锰氧化物对铜离子

富集作用的初步研究

孔维屏 武玫玲

(中国科学院南京土壤研 究所 )

土壤 中的铜是以多种形态存在的
,

其中以被铁锰氧化物所吸附的铜较为引人重视
,

一是因

为铁锰氧化物吸附容量大
;
二是铁锰氧化物吸附态铜易受环境因素 (如 p H和 E h) 影响而变化

吸附态铜在铜的各个形态的动态平衡之间
,

处在一个关键的位置
,

因此
,

应对它进行更多的

研究
。

我们曾以合成的铁锰氧化物为对象
,

就其吸附铜的能力进行了模拟研究
。

术文是对矿仄

污染土壤进行这方面研究的初步结果
。

一
、

材料和方法

(一 )供试土壤

共有 45 个土壤试样
,

它们系采自我国南方某些铜矿 区附近的水稻土
,

试样中全铜量在2 1
.

0

一 1 88 0
.

5 m g / k g土之间
,

游离氧化铁
、

氧化锰分别为 17
.

6一 64
.

7 9 / k g和 5
.

48 一 8 7
.

9 m g / k g土
,

土壤有机质的含量变动在 4
.

5一 59
.

7 9 / k g
, p H在 3

.

60 一 7
.

4 3( 施用了石灰 )之间
。

(二 )测定方法

1
.

游离铁
、

锰采用 D C B方法提取
;

2
.

铁锰氧化物结合态铜采用酸性草酸按缓冲液提取
牢 。

上述提取液中的铁
、

锰
、

铜等元素的分析均采用原子吸收测定
。

3
.

土壤其它基本性质的测定均采用常规分析方法
。

二
、

数据处理及结果讨论

土壤的全铜量 ( m g / k g土或协g C u/ g土 ) 只是表示了铜元素在土壤中各组分间均匀分布 的

一种量度
,

但实际情况是铜在土壤中不是均匀分布的
,

在某些组成中 (如铁锰氧化物
、

有机

质 ) 可能富集
;
而在另外一些组分中 (如粘土矿物 ) 的浓度则可能相对要低一些

。

因此
,

我

们一方面用单位重量的土壤铁锰氧化物所吸附的铜的含量 ( m g / k g或拼g C u/ g铁锰氧化物 ) 来

表征这种富集作用 ; 同时也用下述方法来表示铁锰氧化物对铜元素富集能力的大小
。

即
:

R 二 铁锰氧化物吸附的铜 (件g C u/ g 铁锰氧化物 )

土壤中的全铜 (睁g C u/ g土 )

、 式中 R为铁锰氧化物对铜的富集系数
,

简称富集系数
。

在下文 中
·

铁锰氧化物结合态铜 ( m g /

详细步骤参见 M d ar e n 等对上壤中铜形态的区分方法
。
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表 1 土壤全铜和土壤铁锰氧化物结合态

铜及富集系数

样号

入 ,

\/ 2

入 3

八`

八 5
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入 7

八 8

A 。

A 1 0

土壤全铜 一铁锰氧化物结合态
nr g / k g 铜 m g / k g
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.
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.

6
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.

3
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8魂1
.

6
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.

5
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.

0

巧 7 9
.

2

2 8 G
.

6

选2 0 9
`

8

:H 3苏
.

5

飞9 2 13
.

5
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.

5
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2
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.

6
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3 土
_
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图 1 富集系数 ( R )的分布曲线

k劝 与师 C : :
/ g铁锰牡化物意义一致

。

1
.

土壤全铜和铁锰氧化物结合 态 铜的

关系及其富集系数
。

如前所述
,

供 试土壤的全铜 量 变 化 在

2 1
.

0一 1 8 8 0
.

5 m g / k g之间
,

而经换算的土壤

铁锰氧化物所结合的铜量远远 高 于
_

}: 述 范

L司
。

其变化怀l度为 2 2 0一 2 5 s 3 6 m g / k g
,

今齐集

系数变动在 1
.

1一 3 4
.

5
,

即土壤中铁锰氧化物

的吸附能力大于土壤中的各种组分的平均吸

附能力
。

部分结果列于表 1
。

按照 R 的定义
,

当其值在 1 附近时
,

即表明土壤中铁锰氧化

物的吸附能力和土壤 中其它组分的平均吸附

能力较为接近
,

但表 1所列的 R 值都大于 ], 最

大 者为 34
.

5
。

表中富集系数 R
一

与土壤个铜最

及铁锰氧化物结合态铜并无明显的关系
` .

但

统 计结果表明
, : l二壤全铜量与铁锰氧化物结

合态铜量之间有显著的正 相 关 关 系
:

烈铁

锰氧化物 结 合 态 铜
,

m g k/ : ) 二 0]
.

lx (
一

卜

壤 全 铜
,

m g / k g ) + 1 2 6 1
.

2 ( n = 4 5 , -l 二

0
.

7 1 8 2 * * ’
)

。

即土壤铁锰氧化物对铜的富集

随土壤全铜量的增加而增加
。

另外
,

由相关

方程中的 b 值可见
,

土壤中铁锰氧化物所京

集的铜量大致 以 10 倍于土壤全铜的速率而增加
。

这与多数 R值都落在8
.

。一 15 之间是相吻合的
。

2
.

富集系数 ( R )的分布 曲线及其意义

}幼富集系数 R 的频率直方图
,

我们可 以得到如图 ]
_

所示的近似曲线
。

从图 1 可以看出
,

朴

本富集系数 R出现在7
.

5一 1 3
.

9之间的频率较大
。

如果富集系数 R是平均分布的话
,

那么在土

述区间出现的频率应为 1 8
.

5%
,

而实际上是 40 %
,

约增加了 1 22 %
。

另外
,

从图
_

L还可以着出
,

R

值出现在其它 区域的可能性 (相同的 R 值变化范围 )则小得多
。

对
_

卜壤个铜及铁锰氧化物结合态铜
、

富集系数 R 的变异进行 l’l勺分析统
一

计表明
,

前 二者变异

系数分别为 8 2
.

1% 和 92
.

2 %
,

后者为 5 7
.

2 %
,

友明土壤铁锰氧化物结合态铜和土壤全铜之间

丫着相互制约的关系
,

这种制约关系决定了它们表观上的动态平衡
,

因此
,

富集系数 R 就只

能在一定范围内变化
。

这种制约关系的实质很可能与土壤中其它物质的组成
、

含量多少
、

活

性大小及
_

}: 壤的 p H
、

E h
、

C E C等因素有关
。

三
、

结 语

铜在 土壤务组分中不是均匀分布的
,

土壤铁锰氧化物对铜有很强的富集能力
,

铜离子在

其中的浓度较 卜埃
,

1,铜的平均浓度要商出儿倍乃至儿 卜倍
。

铁锰氧化物结合态铜量受到 卜堆

总铜量的影响
,

其富集系数 R 多在 7
.

5一 1 3
.

9 区域 内 (参考文献略 )


