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摘 要: 采用等温吸附试验研究了主要原料为麦饭石 ( M) 、蒙脱石 ( T) 、牡蛎壳 ( O) 和硅钙矿 ( S) 4 种土壤
调理剂对溶液中镉和铅的吸附效果。结果表明，4 种土壤调理剂对镉和铅的吸附均可用 Langmuir 方程进行描述;
相比而言，4 种土壤调理剂对镉吸附量的大小顺序为 O 调理剂 ＞ S 调理剂 ＞ M 调理剂 ＞ T 调理剂，对铅吸附量的
大小顺序为 M调理剂 ＞ S调理剂 ＞ O调理剂 ＞ T调理剂; 随溶液 pH值的增大各调理剂的吸附量逐渐减小，尤其当
Cd溶液 pH值 ＞ 8，Pb溶液 pH值 ＞ 6，各调理剂的吸附量迅速降低。
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土壤调理剂是指加入土壤中用于改善土壤的物
理、化学和 /或生物性状的物料，用于改良土壤结
构、降低土壤盐碱危害、调节土壤酸碱度、改善土
壤水分状况或修复污染土壤等［1］。国外对土壤调理
剂的研究可追溯到 20 世纪 50 年代初［2］，我国对土
壤调理剂的开发和研究起步比较晚，基于对土壤结
构改良、土壤营养调理、水分保持等作用的调理剂
混杂，主体成分差异较大，成分残留对土壤的影响
介绍模糊。近年来，国内企业对土壤调理剂的研发
较为活跃，国外一些较为成熟的产品也进入国内市
场，种类和数量不断增加，在农业生产中也逐渐得
到推广和应用。

重金属在物理、化学和生物作用下，经过吸附
解吸、沉淀溶解、络合 ( 螯合) 解离、氧化还原、
酸碱化和质子化等生物地球化学行为，在土壤内部
及其环境之间发生迁移、积累和转化［3，4］。重金属
的生物毒性与其在土壤中的结合形态有很大关
系［5，6］，吸附解吸过程被认为是控制重金属离子溶
解度的最主要的化学反应过程之一［7 － 9］，该过程直
接影响了重金属在土壤及其生态环境中的形态转
化，制约了重金属在土壤中的迁移积累及其活性和
生物有效性［10，11］。为了探寻不同土壤调理剂对重金
属的吸附效果，选择 4 种不同土壤调理剂进行了对
镉和铅离子的吸附实验，探讨了上述调理剂对镉和
铅的吸附机制及其影响因素，为研究镉、铅污染土

壤和水体净化提供参考依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料
本研究所选用的 4 种土壤调理剂均已获得农业

部登记证，各调理剂的主要生产原料: 麦饭石土壤
调理剂 ( M) ，主要生产原料为麦饭石; 蒙脱石土
壤调理剂 ( T) ，主要生产原料为由安山 －英安质熔
凝灰岩高度风化形成的膨润土，主要成分为蒙脱
石; 牡蛎壳土壤调理剂 ( O) ，主要生产原料为牡
蛎壳和虾蟹等海洋生物皮壳; 硅钙矿土壤调理剂
( S) ，主要生产原料为硅酸盐类和碳酸钙类矿物以
及有机物料。采集的各调理剂样品均为市售，将各
土壤调理剂过 1 mm筛制成粉末状。
1. 2 等温吸附试验

用蒸馏水分别配制 Cd和 Pb浓度为 5 000 mg /L
Cd ( NO3 ) 2·4H2 O 和 Pb ( NO3 ) 2母液备用。以
0. 05 mol /L KNO3溶液作为支持电解质溶液，分别
配制以下浓度的金属离子溶液，Cd 溶液浓度: 0、
1、3、5、10、30、60、90、120 mg /L; Pb 溶液浓
度: 0、5、10、20、40、80、120、180、240 mg /
L。量取 30 mL 上述浓度的金属离子溶液，加入盛
有 0. 5 g土壤调理剂的 100 mL离心管中，每个处理
重复 3 次。将加好样的离心管盖好，在 250 r /min、
( 25 ± 2 ) ℃条件下震荡 24 h［12］，然后离心 ( 4 000
r /min) 30 min，过滤，用原子吸收分光光度法
( AAS /FAAS) 测定平衡后溶液中的 Cd、Pb 离子的
浓度。
1. 3 溶液 pH对吸附的影响
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