
第 3 5 卷 第 4 期

1 9 9 8 年 1 1 月

土 壤 学 报
A C TA PE IX )L(X 刃CA S IN ICA

V o l
.

3 5
,

N心
.

4

N Ov
. ,

199 8

土壤有机矿质复合体研究
v n l

.

分离钙键有机矿质复合体的浸提剂
—

硫酸钠
’
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(浙江农业大学土壤农化系

,

杭州 3 10 0 2 9 )

摘 要 土壤中通过钙键结合的有机矿质复合体是一种外圈配合物
。

硫酸钠中的

SO ;
一

作为金属离子的配位体可以与复合体中的 C扩
‘

形成配合物
,

破坏钙键复合体
,

并使腐殖

质转变为腐殖酸钠盐
,

从而与铁铝键复合体分离
。

本文论证了硫酸钠破坏钙键复合体和浸提

腐殖质的能力
,

证明硫酸钠是区分钙键复合体和铁铝键复合体的优良试剂
;

研究了用 硫酸钠

液分离钙键复合体的方法
,

并提出连续浸提铁铝键复合体的后续浸提剂种类
。

关键词 硫酸钠
,

腐殖质
,

钙键有机矿质复合体

中图分类号 5 1 5 3
.

62

土壤钙键复合体是和铁铝键复合体不同的一类有机矿质复合 体
,

它的存在与土壤 的

地带性及盐基饱和度等性质有关 [l, ’l
,

直接影响着 土壤的肥力特征
,

历来被视为研究的重

要对象
。

然而
,

迄今尚无法将它与铁铝键复合体分开
,

所以对它的认识还一直很模 糊
,

与

铁铝键复合体在性质上的差异也不清楚
。

早年
,

丘林等建议用分组胶散法分离出 G
I

和 G
Z

组复合体
,

并认为分别可以代表钙键复合体和铁铝键复合体
,

但是进一步的研究证明
,

分

组胶散法并不能完全区分这两类复合体[3, 4
,
5〕

。

付积平等改进的结合态腐殖质分组浸提法
,

即松结态
、

稳结态和紧结态腐殖质
,

也不能把钙键复合体和铁铝键复合体区分开 [2, ’〕
。

因此

找出单独浸提钙键复合体
,

并把它与铁铝键复合体分开的方法
,

具有特殊意义
。

以金属离子键桥构成的有机矿质复合体是通过配位化学机制形成 的
,

以 Fe
’ +

、

Al
’+

等金属离子为键桥的复合体是内圈配合物
,

而以碱 土金属离子 c a ’十 、

M g ’ +

为键桥的复合

体则为外圈配合物 [6, 7 ]
。

土壤中的有机矿质复合体可以为配位剂解离
,

常用的无机配位剂

中所含 的配位体包括 O
一

、

5 0 ;
一

、

O H
一

、

几O {
一

等
,

其 中 O H
一

主要 用于解离铁 铝键复合

体
,

PZ
O {

一

在碱性条件下对 Fe
’+

、

Al
’ +

的配合能力很强
,

但对 C a Z +
、

Mg
’ +

也有较强的浸提

能力
,

都形成不溶性 的配合物 [8]
,

因此 它不能 区 分钙键复合体和铁铝键复合体
。

a
一

和

5 0 ;
一

都是较弱的配位剂
,

但 5 0 ;
一

对钙键复合体的破坏能力相 当强
,

这是因为 5 0 ;
一

可以

与 C a ’十

产生难溶性 的 C aS O
4

沉淀
,

使配合反应能连续进行
。

另一方面
,

由于钙键复合体是

外圈配合物
,

稳定性较低
,

易于为 5 0 :
一

破坏
,

而铁铝键复合体则不能
。

因此 Na
ZSq 是能单
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独破坏钙键复合体
,

并把它和铁铝键复合体分开的较理想的浸提剂
。

本文通过一系列试验
,

研究 了 Na
ZS O

4

浸提腐殖质的效果
、

分离复合体的类型以及浸

提方法
。

1 材料和方法

L l 样品

本研究所用的 11 个 自然土壤样品中
,

其中 9 个用于腐殖质和金属离子的浸提研究
,

它们是第 v 报[4]

中的 2 号黑钙土
,

3 号黑土
,

6 号棕壤
,

7 号黄棕壤
,

8一 10 号红壤
,

n 号赤红壤和 13 号砖红壤
,

它们的基本

性状见第 v 报[4] 和第 v ll 报川
。

另外 1 个红壤和 1 个黑钙土用于复合体浸提条件的研究
,

它们分别采 自浙

江兰溪和黑龙江依安
,

其 pH 值分别为 5
.

巧 和 7 82
,

有机质分别为 14
.

7 9 / kg 和 37
.

19 / 地
。

人工合成的有机矿质复合体系以采 自江苏苏州的高岭石和浙江桐庐的蒙脱石 (均过 2 00 目筛)
,

用 c a Z 十
、

Fe
’+

、

A I’
+

饱和后
,

与有机物 (过 18 目筛的紫云英 )混合培养半年后制成的
,

其基本性状见

表 l
。

表1 人工合成有机矿质复合体的基本性状

T a b le 1 B as ie Pro pe rti e s o f th e syn th e ti e o rg an
~

n e
司

c o m Pl
e x es

复合体种类 有机碳 l) 有机碳
2)

复合度 pH

C o m Ple x ty pe O rg an ie C O rg ani e C 块g re e of e o m Plex iflg

(g / k g) (g / kg ) (%)

高岭
一G I

复合体 1 6石 2 4
.

3 6 8 2 6刀6

高岭
一Fe 一复合体 17

.

7 24 3 72
,

9 6
.

13

高岭钊划一复合体 1 8
,

0 2 4
.

8 7 2 石 7 3 6

蒙脱
一C a-- 复合体 2 1 3 2 9 3 7 2 7 5夕3

蒙脱
一Fe 一复合体 27

.

4 39
.

1 70
.

1 3刀I

蒙脱
一
Al

一复合体 25
.

9 38
.

5 67
.

4 4石0

l) 去轻组 ; 2) 未去轻组

1
.

2 试剂

澳仿 一乙醇混合液 (重液)
:

取 比重为 2
.

89 的澳仿 48
.

09 ml 加人比重为 0. 79 的乙醇 sl
.

gl nil
,

得 比重为

1
.

80 的澳仿一乙醇混合液
。

0
,

sm o l/ L Na
ZSq 液

:

溶 7 1 9 Na
ZSq 于 10 00 m l水中

,

调节 p H 为 7
.

0
。

0
.

lm o l/ L N aO H 液
:

溶 4 g N白O H 于 l00 0m l水中
。

0
.

lm o l/ L Na
4 p ZO 7

液
:

溶 4 4 石9 Na
4

几0
7 ·

10 H Zo 于 l00 0nil 水中
,

以 lm o l/ L N ao H 或 l :4 H 3p O 4
调

节 p H 至 7
.

0 和 9
.

8
,

分别贮存
;

溶 4 4
·

69 Na
4 p ZO 7 ·

lo H ZO 和 4 g N自o H 于 10 0 od 水中
,

此溶液的 p H 为 1 3

左右
。

L 3 测定方法

有机碳一重铬酸钾氧化法
; C a Z 十

、

Fe
’十

、

Al
’+

一原子吸收分光光度法或 IC P 测定 ; 超声分散一采用

cs l仁 一 3A 超声波发生器
,

于 ZI
.

sk H z ,

300 1llA 下进行不同时间的超声处理
,

超声后用离心法 t3] 分离 < Z o m

颗粒
,

并以 < 2 协m 颗粒的百分含量作为衡量复合体的分散程度
。
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2 结果和讨论

2
.

1 浸提腐殖质的能力

在 9 个不 同的地带性 土壤 中
,

o
.

sm ol / L Na
Z
S O

4

浸 出的腐 殖质为 土壤总腐殖质 的

刁刁刁刁〕雨耐耐 jjj库库
砖红壤赤红壤如壤3红壤2纷壤

1黄棕坡徐壤黔土黑钙土

�岁�谁澎仲拍
�

勺澎球体田恻

妇月目如
�01二olu一

娜。z月四�o。工舅另与
x山

l) C h e rn o z e m Z) B lac k 5 01 1
3 ) B

row
n 5 0 11

4 ) Ye llo w

七ro w n 5 01 1 5) 死d 5 0 11 1
6 ) Re d 5 0 11 2

7 ) 砒d 5 0 11 3

8) L a te ri ti e re d 5 0 11
9 ) L a to s o l

图 1 0 万m o l/ L Na
ZSq 液与 0

.

lm o l/ L N 自OH

液浸提 自然土壤有机碳能力的比较

R g
.

1 C o m Pa n s o n b e
tw

e e n 0
.

srn o l / L

Na
2
Sq

s o lu ti o n a ll( 1 0
·

lm o l / L N aO H

一n e x tr ac ti ng
o rg am

c C fr o m

2
.

3 6一3 0
.

7 8%
,

与 0
.

lm o l/ L N aO H 浸提量

( 13
.

4 7一 54
.

17% ) 比显 然较少
。

但是 就不

同土壤类型而言
,

在 黑钙 土
、

黑土
、

棕壤等

盐基饱和度较高的土壤 中
,

Na
Z
S q 的浸提

量高于 Na 0 H 的浸提量
,

这说明 Na
ZSq 浸

提腐 殖质的能力视 土壤 类型和性质 不同

而定 (图 l )
。

以去轻组的人工合成的钙键
、

铁键和铝

键复合体进行 的浸提试验表 明
,

0
.

sm ol/ L

Na
Z S认液对钙键复合体 中腐殖质的提取量

明显 高于 铁键和铝 键复 合体
,

0
.

lm ol / L

N aO H 所 提取 的腐殖质 则 以 铁键和 铝键

复合体为 高 (表 2)
,

由此 可见
,

住sm o F L

Na
Z
S认和 o

.

lm ol / L NaO H 所提取的腐殖

质有着不 同的来 源
,

前者 以钙键复合体为

主
,

后者以铁或铝键复合体为主
,

这与上述土壤样品的结果是完全一致的
。

然而 o
.

sm ol / L

Na
Z
Sq 也能从铁键和铝键复合体中提取 20 % 左右的腐殖质

,

可能原因是矿物本身带有钙质

或者因加有机物质而带人了钙质
,

从而使得铁铝键复合体中还含有钙
,

pHg
.

8 的 0
.

lm ol / L

Na
4

几q 能分别从高岭一Fe 一复合体和高岭
- Al 一复合体中提取 0. 4 0 g/ kg 和 0. 6 5 9 / kg 的钙说明

了这一点川
。

表2 几种浸提剂从人工合成复合体中浸提有机碳的能力比较

T ab le 2 C o m Pa n s o n o f abi lity o f s e v e
司

e x t口c ta n ts to e x 廿ac t o rg 翻
e e a rb o n l、飞川 1 sy n th e ti e

o rg an ~
in e

ral
e

orn Ple x e s

复合体种类

C o m Ple x ty pe

高岭
一Ca-- 复合体

高岭
一Fe 一复合体

高岭
- A l一复合体

蒙脱
一Ca-- 复合体

蒙脱
一Fe 一

复合体

蒙脱 A I一复合体

N 自2 5 0 4

( g / k g ) (% )

7
.

18 4 3 2 5

3
.

7 3 2 1
.

0 7

3
.

8 5 2 1
.

3 9

9 7 3 4 5石 8

5 3 9 19
,

6 7

4
.

8 9 18名 8

N a 0 H

(g / kg ) (% )

6
,

8 3 4 1
.

13

7
.

6 4 4 3 16

7
.

2 5 4 0
.

2 7

4
,

0 8 19
,

15

10 3 2 3 7石5

1 1
.

7 1 4 5
.

2 2

N 助 R O 7
(PH7 )

(g / kg ) (% )

3
.

3 8 2 0 4 1

3
.

7 4 2 1
.

12

3
.

6 1 2 0
.

0 5

3
.

8 3 1 8 0 0

5
.

7 9 2 1
.

14

7巧4 2 9
.

11

N a 礴几 0 : (pH g 名)

(g / k g ) (% )

4
.

6 2 2 7
.

8 6

4乡4 2 7
.

9 4

4乡1 2 6
.

7 5

4刀0 1 8
,

8 1

6
.

1 5 2 2 4 4

7 2 8 2 8
.

1 1

N白礴几 O :
(pH 13 )

(g / kg ) (% )

8
.

7 5 5 2 7 1

7 4 7 4 2
.

2 5

7 7 2 4 2 名8

8
.

7 5 4 1 0 8

1 1 8 6 4 3 3 5

1 1
.

2 6 4 3
.

4 8

(l) 徐建 民
.

土壤中有机矿质复合体类型区分方法的探讨 (未刊资料 )
。

1 9 90
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Na
4P 2

0
7

不仅是有机质结合态铁和铝的专性配位剂 [9, ‘0]
,

而且与钙的配合物也有较高

的稳定常数 (lgP 一 5
.

0) [ ”〕
,

因此 N a 4
P

Z
O 7既可提取钙键复合体中的腐殖质

,

也可提取铁键

和铝键复合体中的腐殖质
,

但 Na
4

几0
7

液浸提腐殖质的能力与其 pH 值有关
,

表 2 中的数据

说明
,

pH 7 和 pHg
.

8 的Na
4

几0
7

液提取有机碳的能力明显低于Na OH
,

而 p H 13 的 Na
4PZO

7

液

提取腐殖质的能力最大
,

其对钙键复合体和铁
、

铝键复合体中腐殖质的提取能力都是最高

的
,

其中对钙复合体中腐殖质的提取能力与 0
.

sm ol / L
Na

ZS O
4

相 当
。

2. 2 分离复合体的种类

为了进一步说明 Na
Z
S q 液对钙键复合体的专性分离特性

,

可从浸提液中铁
、

铝
、

钙的

含量说明
,

表 3 显示 0
.

sm ol / L Na
Z
SO

4

浸出液 中含有大量的 C a Z 十 ,

尤其是在盐基饱和度较

高的土壤和蒙脱一C、复合体中
,

而在酸性的铁铝质土壤的提取液 中则很少
,

这进一步说明

了 N a Z
Sq 所提 出腐殖质与钙基本上是 同步 的

,

二者的相关系数为 0
.

8 8 9 3 * * (n = 7)
,

且浸提

C a Z +

的数量和 H Z S O
4

浸 出液相 当
,

说明 Na
Z Sq 对 C a Z +

的浸提相 当完全
。

与此相对照的

是
,

0
.

lm ol / L N巨O H 提出液中钙的含量很少
,

而铁
、

铝的含量大大增加
,

0
.

lm ol / L Na
4 PZO

7

(p H g
.

8) 提取液 中
,

钙的含量 比 Na
Z
S 0

4

浸 出量也少得多
,

而铁的含量大大增加
,

铝 的含量

则 明显低于 N a O H 浸 出液
,

还需指出的是
,

在 N aO H 浸出液 中
,

可提取 的有机质结合态铁

都转化为次生 的氢氧化铁沉淀
,

尚存 的少量铁是一些细小的氢氧化铁胶体颗粒 I2]
。

由此可

明显看出
,

Na O H 和 N a 4
P

Z
O

7

虽然对铁键复合体或铝键复合体有强大的分离能力
,

但对钙

键复合体的分离能力则远不如 Na
Z
Sq

。

可见
,

Na
Z
Sq 溶液能有效地分离钙键复合体

,

而

对于铁键复合体和铝键复合体则几乎没有破坏
,

这些数据有力地支持了 o
.

sm ol / L Na
Z
S O

;

可作为有效的分离土壤中钙键有机矿质复合体的浸提剂
,

也能清楚地区分钙键和铁
、

铝键

复合体 中的腐殖质
。

表3 三种浸提液中铁
、

铝
、

钙的含量 (g /k g)

T a b le 3 C o n te n ts o f Fe
,

A I
, a ll d C a in th re e e x tr ac t so lu ti o ns (g / k g )

样品 0
,

s m o l/ L N a z S O 4 0
,

l m o l/ L N 台O H 0
.

l m o l/ L N 走从 PZ O :

(pHg
.

8 )

Sam p le Fe AI Ca Fe AI C a
Fe AI 自

黑钙土 0 0 4名 1 0 刀1 0乃 1 0刀9 0
.

4 2 0
.

7 9 1
.

16

黑 土 0
.

0 ] 0 4
.

6 1 0
.

0 6 0名 1 0
.

1 1 2 3 8 2乃9 1
.

1 1

棕 壤 0
.

0 1 0 一5 0 , ) o刀4 0 3 4 0
,

2 0 0 4 9 0
.

5 5 0
‘

9 5

黄棕壤 。刀一 0 2 刀3 , ) 0 0碑7 0
.

0 4 0 2 8 0 4 2 1一。

红壤 1 0
.

0 1 0 1
.

0 2 0 2
.

12 0 0
.

4 2 0 4 8 0 乡7

红壤 2 0 0 0
.

60 0
,

0 9 2
.

4 0 0刀2 2浮5 1
.

3 8 0 5 1

红壤 3 0刀 一 0 一8 0 刃4
, ) 0

.

0 1 3
.

0 5 0 1
.

0 5 1 3 8 0 乃5

赤红壤 0
_

0 3 0 2 5 0 刃3 0石8 4
.

9 2 0 7万5 4 0 2 0刀l

砖红壤 。刃 1 0 刀1 0
.

12 , ) o石3 3 2 6 0 4刃6 1
.

6 4 0一2

蒙脱一C :。复合体 0刃 1 0 8
,

6 6 0 0 2 1 0刀 5 0 3 3 1
.

10 1
.

2 9

高岭一Fe 一复合体 0 0 0 0刀 1 0 3 3 0 3 2 0 0 2 4 0
,

4 0

高岭一A I一复合体 0 0 0 0刀 1 1
.

8 1 0 0
.

0 7 1
.

3 7 0 6 5

l) 0刀2 5 m o lz L H ZsO
4

浸 出液中的 e a ’ +

含量分别为棕壤 2
,

12 m g z g
,

黄棕壤 2石2 m g / g
,

红壤 0刃3 m g / g
,

砖红

壤 0
.

13 rn g / g
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2
.

3

2
.

3
.

1

浸提方法

样品处理 用 0
.

sm ol/ L
.

Na
ZS 0

4

浸提土壤中钙键复合体中的腐殖质
。

样品处理

同一般土壤有机矿质复合体中结合态腐殖质的浸提方法
,

即样品过 60 目筛
,

检去植物碎

屑及其它未充分腐解的有机物后供试
。

值得注意的是在浸提钙键复合体的过程 中必然同

时浸 出其它非复合状态腐殖质
,

现在还没有办法在不影 响复合态腐殖质的情况下除去它

们
。

当然
,

如用 比重为 1
.

8 0 的澳仿一乙醇混合液除去轻组有机物
,

则可减少杂质
,

如黑土经

除去 轻组 有机 物 后
,

Na
Z
S O

4

液浸 出的有 机碳从 8
.

5 6 m g / g 降至 5. 17 m g / g, 砖 红壤从

0
.

52 m g/ g 降至 0. 4 6 m g/ g
,

说明部分游离有机质 已被除去
。

在 0
.

sm ol / L Na
Z SO

4

液浸提以前
,

采用超声波分散土粒有利于复合体中腐殖质 的浸

出
,

超声时间对复合体分散度的效果与土壤 的质地和化学性质有关
,

也和粘粒矿物的类型

有关
,

表 4 说明蒙脱类复合体较之高岭类复合体需要更长的超声时间才能分散
。

当然
,

土

壤中复合体情况不完全相同
,

但超声时间愈长
,

则浸出的腐殖质有增加的趋势 (表 5)
,

因

此
,

适当增加超声时间
,

可使浸提更完全
。

表4 超声时间对复合体分散程度的影响 (< 2协m % )

T a b le 4 E ffe
e t o f u ltras

o ni e ti m e o n

the d ispe rs io n de g re e o f e o m Ple x es
(< 2 卜m % )

复合体种类

C o m Ple x ty pe

超 声 时 间(分钟) U tras
o ni e ti m e

(m in)

0 10 2 0 30

高岭 C a-- 复合体

高岭一Fe 一复合体

高岭
一
Al

一复合体

蒙脱一a-- 复合体

蒙脱
一Fe 一

复合体

蒙脱
一
Al

一复合体

5 7
.

3 6

5 6乡3

5 6 2 6

3 0
.

9 3

2 8
.

9 5

2 6 2 9

57
.

5 8 5 8 7 3

58
.

4 5 59 刃8

58
.

1 3 6 1
.

84

3 8 3 7 5 0为 l

29 刀6 4 0石6

2 7
.

3 6 3 6
.

9 1

�尹
.

‘U伪�
�

6孟U气1l八U
n石,、7

.

‘曰
.
.
...-

,、气、,、
11
泪..‘

表 5

T ab le 5 E ffe e t o f d iffe re n t

不同条件对 0
·

5 m o l/ L N a Zso ;
浸提有机碳的影响

c o n 山 ti o n s o n

the
e o n te nt o f o 笔am

c e a rb o n e x trac te d w i th o
,

5 m o l/ L Na
Z
SO

4

土

5 0 11 5

超声时间 土液比
2 )

振荡时间
’〕

am Ple UI tr aS 0 m C ti m e 5 0 11/ s o lu ti o n r a tjo Sha k in g ti m e

C (g / k g ) 土 / 液 5 0 11/ s o lu ti o n C (g / 魄) 小时h C (g / kg )

n,,、气八U八,0
伪乙,、,、

44
一f一,产OnO�n�

..

⋯⋯
八UnUCU0111
,一

44

l
,一孟U21
,乙‘U气‘00CU八,八U气一,、气乙,二

J

斗气�月,
�

60八八U11..

⋯
,

:
八UO八曰nUI
气乙伪乙勺‘

nUno八ljCUnU

一、�
l

,1
4气l
,‘4

�.....-

⋯⋯
‘

1
J..1

1
‘...
.
.

.1
,
..
1‘

O se了nU11
气乙�乙八UC,

月

伟气��、�气O八06(}
�n6

..

⋯
,

:
nUn�0n1111

nU凡00
一、
011

气乙�、11
伪乙红 壤

(浙江兰溪 )

黑 钙 土

(黑龙江依安 )

l ) 上液比为 1 : 10
,

振荡2 4小时
; 2 ) 超声5分钟

,

振荡2 4小时
; 3 ) 超声5分钟

,

土液比为l : 10
。
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分离钙键

有机矿质复合体的浸提剂一一硫酸钠

2.3 .2 浸提方法 以 o
.

sm ol / L Na
Z
S O

4

液浸提
,

操作方法和其它浸提液基本相 同
,

但是

o
.

sm ol / L Na
ZS O

4

有较强 的凝聚作用
,

因此
,

第一次浸出液 中腐殖质的含量很低
,

浸出液

呈浅色
。

为此
,

重复数次至浸出液中无钙反应为止
,

这时所有能被浸提的腐殖质均呈钠盐

以凝聚状态存在
,

以 1%Na
ZSq 液淋洗后

,

可使腐殖质分散并进人溶液
,

淋洗多次
,

直至溶

液基本无色为止
。

需要注意的是蒸馏水淋洗可能导致矿物胶体也随之分散淋出
,

影 响腐

殖质的纯净
,

且难于过滤或离心
,

因此必须用稀 Na
Z
S O

4

液淋洗
,

使腐殖质适 当分散
,

但也

便于操作
。

土液 比是保证浸提剂 Na
Z
SO

4

分离和置换钙键复合体的重要 因素
,

表 5 数据说明随着

土液比从 1 :5 增到 l :40
,

浸出的腐殖质也随之增加
,

因此认为土液 比以高为好
,

但是浸出液

体积过大
,

也增加 以后操作难度
,

因此
,

在多次浸提 的条件下
,

可采用 厂 10 的土液 比多次

浸提
,

也能达到同样效果
。

浸提振荡时间同样影 响腐殖质浸 出的完全程度
,

表 5 显示浸提振荡时间愈长
,

则浸出

的腐殖质愈多
,

在一般实验条件下
,

间歇振荡 24 小时是必要的
。

具体浸提方法总结如下
:

5
.

009 风干土样置于 1 00 ml 离心管中
,

加人 比重 1
.

80 的乙醇 -

嗅仿重液 25 m l
,

在超声波仪中超声分散 20 分钟
,

离心后移去上部液体 (轻组)
,

以重液洗涤

数次至无轻组出现
,

再以 乙醇洗涤重组
,

风干后 即为重组样土
。

称取重组土样 2. 0 09 置于

loom l离心管中
,

加人 o
.

sm o l/ L
Na

Z So 4液 (pH 7
.

0 )Zom l
,

振荡 2 小时
,

放置 2 4 小时 (间歇

振荡)
,

离 心后
,

将 上部液 体移 入 2 50 ml 容量 瓶 中
,

残渣 中再 加人 o
.

sm ol / L
Na

Z
SO

4

液

20 m l
,

洗涤数次
,

至浸 出液中无 C a Z 十 反应
,

然后以 l%Na
Z SO 4液反复洗涤至洗涤液无色为

止
,

所有洗涤液均集 中置于容量瓶中
,

定容后供测定腐殖质及 阳离子之 用
。

测定腐殖质

时
,

可根据有机碳含量取出一部分液体置于三角瓶中
,

在水浴上蒸干 (注意防止溅出 )
,

然

后以重铬酸钾法定有机碳
,

也可以直接运用可溶性碳测定仪测定提取液中有机碳的含量
。

2. 3
.

3 后续浸提 提取钙键复合体后 的残渣还可用以浸提铁
、

铝键复合体
。

根据大量

研究
,

PZ
O 少

一

和 O H
一

对有机结合态铁和有机结合态铝的浸提能力较强 [3]
,

因此
,

对浸提铁铝

键结合的腐殖质以 pH 13 的 0
.

lm of / L Na O

十
0

.

lm ol/ L
Na

4

几0
7

液较好
,

从表 2 中也可

以看出 p H 13 的 Na O

十Na
4P 20

7

液的浸提效果较 pHg
.

8 的 Na
4
P

Z
O

:

或 pH7
.

0 的 Na
4

几0
7

液

好得多
。

我们的结果表 明
,

继钙键复合体分 离后 0
.

lm ol / L Na O玲0
.

lm ol / L Na
4

几0
7

浸

出液 中含 C a Z +

极少
,

在由北而南的 9 个土样中
,

大多数浸出液中未检 出 C a Z + ,

黑土中也仅

0
.

06 m g /g
,

仅为 Na
Z
Sq 浸出液 中的 1%

,

可见
,

钙键复合体 已为 Na
Z
S O

4

全部解离
,

提取相

当完 全
。

因此
,

经 过 Na
Z Sq 液提 取 后

,

连续 用 0
.

lm of / L Na O

时
·

lm ol / L Na
4
PZO

7

(pH 13) 浸提可得铁
、

铝键复合体中的腐殖质
。
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