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土壤胶体中氧化物的

表面特性

汤丽雅 陈家坊
( 中国科学院南京土镶研究所 )

土壤胶体中氧化物的表面特性在很大程

度上决定了氧化物在土壤中的特殊功能
:

增

加土壤的可变电荷和对离子的专 性 吸 附 能

力
。

对于热带
、

亚热带土壤及火山灰土壤
,

氧

化物的表面性质及功能显得更为重要
。

本文

以硅氧烷表面 (永久电荷表面 )为主的蒙脱石

和黄棕壤为对照
,

着重研究了合成氧化铁
、

火
·

闷

山灰土及砖红壤胶体等水合氧化物表面 的特

性
,

包括
: 比表面

、

电荷零点
、

对 N H
` +

和 C l -

离子的吸附及表面质子和经基的解离性质
。

在有固体颗粒参加的异相反应体系
,

(如

土镶一水体系 )中
,

比表面对反应活性起着很

重要的作用
。

用乙二醇乙醚法测得的比表面

结果表明
,

土壤胶体的比表面与其矿物组成

密切相关
,

氧化物的比表面又随着老化程度

的增加而减小
。

比较蒙脱包铁前后和砖红壤

去铁前后的比表面
,

表明氧化铁能增加土壤

比表面
。

试样的电位滴定曲线以及对 N H
` +

和 C l一的吸附试验都表明氧化物表面 的电荷

随着体系 p H和支持电解质浓度的改 变 而 变

化
。

N H
` +

吸附量 (y )对平衡 p H (二 )的直线回

归方程的斜率 b值
,

反映了不 同试样 p H 对可

变负电荷的影响程度
:
氧化铁> 火山灰土 >

砖红壤> 高岭 二 蒙脱
。

电位滴定法侧得的电

荷零点 ( Z P C )表明
:

土壤中的永久负电荷表

面和有机质均使 Z P C下降
,

合成 载 化 铁 的

ZcP 较高
,

在一般土壤 p H条件下提供可变正

电荷
,
所以砖红壤去铁后 Z P C明显下降

,

蒙

脱石则在实验 p H 范 围 (P H Z一 10) 内不 显

Z P C
。

作为粘土酸
,

氧化铁 的表面酸性较弱
,

当体系加入N a O H时
,

其表面轻基和水合基

中的质子逐步解离
,

使滴定曲线不出现突跃
。

氧化物的表而
一
O H和

一
O H :

是发生一系列反

应的活性功能团
,

将试样与中性 N N a F 溶液

作用 2小时
,

测定其 0 11
一

释放量和 F 一专性吸

附量
,

将两者之差作为释放 的表面水合基的

量
,

结果表明氧化物表面 的经基和水合基密

度均高出硅氧烷表面 数十倍
。

砖红壤和火山灰胶体在一定的 p H 范 围

同时吸附 N H
` +

和 C I一
,

且其吸附量分别随 着

体系p H 的降低和升高逐渐趋于零
。

我们认为

这是土壤胶体中存在的两类 Z P C不同的氧化

物亚表面 同时作用的结果
。

一类具有高 Z P C

的亚表面 (一般为A l
一
O H和 F e 一 O H ) 带正电

荷而吸附阴离子 ( C I一 )
,

一类具有低Z P C 的

亚表面 ( is
一
O H ) 带负电荷而吸 附 阳 离 子

( N H
` 令

)
。

砂姜黑土与白浆土中

铁锰结核的性质及发生

耿国强 徐 琪
.

熊 毅 }

( 中国科学院南京土城研究所 )

铁锰结核是广泛存在于土壤中的一种新

生体
,

并常作为土壤的诊断性指标
。

研究铁

锰结核的性质
,

不仅有助于揭示结核本身的

形成过程
,

而且还可以判断土壤发生条件
,

揭

示土壤的发生过程
。

专门研究铁锰结核的文

章在国外已有很多
,

但在国内尚属少见
。

本文

以砂姜黑土与白浆土 中的铁锰结核为 样品
,

依据大小分成几个等级
,

研究了结核的徽形

态特征
、

元素组成与分布
、

矿物组成及发生东

根据显微镜
一

F的观察
,

把铁钮绝核分成

两种—
同心园构造型和非同心圈构 造 型城

大结核 ( 止 5 毫米 )均属后者
,

大部分小绪核

( 《 3 毫米 )属前者
。

结核中均包裹了不同数

量的土城物质
。

全量分析结果表明
,

快性在

结核中明显富集
。

结核中铁和锰的含 t 分别

是土壤的 4 倍和 14 倍左右
。

此外
,

磷在结核

中也有富集的趋势
,

而其它元素一般为减少
。

结核的大小不 同在组成
_

L亦有变化
。

随结核
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的增大
,

廷和硅的含量随着增加
,

而铁的含

里则随着减少
。

其它元素的这种关系不甚明

显
。

用电子探针对结核进行扫描分析的结果

表明
,

在结核中铁
、

锰及硅分布极不均匀
,

但

铭相对均匀
。

硅的分布与铁和锰的分布之间

有明显的互补性
。

同时
,

铁的分布与锰的分

布也并非完全同步
。

组成铁锰结核的矿物主

井基石英
、

长石
、

针铁矿
、

赤铁矿及少量粘土

矿物
`
大结核中石英

、

长石及赤铁矿的含量

多于小结核
,

而针铁矿则相反
。

这两种土壤

中结核之间 的差异主要是
,

同心园构造型结

核砂姜黑土中多于白浆土 , 石英
、

长石及赤

铁矿在结核中的含量白浆土多于砂姜黑土
,

而针铁矿则相反
。

最后
,

根据各种结核的性质及环境条件

判断
,

这些结核的形成是由于干湿和氧化还

原交替的结果
。

在氧化还原交替较快的条件

下
,

形成体积较大的非同心园构造型结核 ,在

氧化还原交替较慢的条件下
,

形成体积较小

的同心园构造型结核
。

因此
,

通过不同土壤

中结核性质的研究可以揭示土壤发生的环境

条件
。

应用电子探针研究尿素对玉

米根内和根际钾分布的影响

施卫明 刘芷字

(中国 科学晚南京土坡研究所
、

在农业生产上
,

尿素施用不当时存在着

抑翻植物生长
,

降低肥效等问题
。

其原因主

耳是尿素的转化产物N H :
影响植物根系的生

长发育
。

’

然而
,

·

迄今有关尿素和 N H :
对植物

体内养分含量的影响尚无直接的证据
。

因此
,

-

本试验应用电子探针显微分析技术
,

耳位分井
-

析了尿素分解过程中N H :
对根内和根 际 微

区内钾分布的影响
。

结果表明
,

在混施有尿

素20 Op p m ( N ) 的高砂土上生长 7 天的 玉 米

根内钾的浓度很低
,

特别是表皮和皮层细胞

内的含量极低
,

而表皮细胞外的根际土壤中

却有明显的钾累积
。

与不施尿素的对照组相

比较
,

对照组玉米根内的中柱
、

皮层和表皮

细胞中钾浓度都较高
,

根际土壤中也没有出

现钾的累积
,

直接证明了尿素分解产物 N H
,

弓l起根外溢的 K
+

首先来自根表皮和 皮 层 组

织中
。

然而
,

低最的尿素 ( 10 o p p m N )处 理

和等氮量的硫按处理中
,

虽然根内钾含量似

乎略低于不施氮肥的对照
,

但差异不明显
。

除

此以外
,

当尿素 Zo o p pm ( N ) 和 K
: 5 0

`
5 0 0

PP m一起混施时
,

玉米生长良好
,

根内各组

织部位都有大量的钾存在
。

表明
,

增加土壤

中钾的供应可以减缓植物由于根内钾外溢而

出现的钾亏缺现象
。

尿素对玉米根内钾分布的影响
,

也随土

壤性质不同而异
。

发育于第四纪红色粘土的

红壤上 ( p H S
.

4 ) 混施尿素 Zo o p p二 ( N ) 不仅

未出现尿素分解过程中的有害作用
,

相反地

显著促进了玉米的生长 , 其根内钾的分布规

律与不施氮的对照极为相似
。

进一步的研究

结果还表明
,

石灰性土壤上尿素处理导致植

株根内K
今

的外滥
,

主要不是由于 N H . 今

浓度

的影响
。

在相同N H ` 令

浓度条件下土城溶液

中N H
:
的多少与 p H值有密切关系

。

试 验 指

出
,

当 N H
` 斗

浓度较高 ( 1 0沉M )但 p H 值低于

了
.

0时
,

溶液中N H
3
浓度很低

,

只有 0
.

o Zm M
,

处理 2 0小时后玉米根内钾的分布没有发生明

显的变化
。

当N H
` 专

浓度仍为 1 0m M
,

但 p H

值达到 7
.

5时
,

溶液中N H 。
浓度增高到 0

.

18

m M
,

处理 20 小时后玉米根内中柱部分钾浓

度虽然变化较小
,

但表皮和皮层细胞中钾已

检侧不到
。

可以指出
,

N H
:

引起植 物 根 内

K
+

外溢的现象
,

是在土族溶液中一定 N H
` +

浓度下受土壤 p H值的影响
,

同时
,

根系内钾

外橄的组织部位首先是表皮细胞 和 皮 层 细

崔
、

二

进而影响到输导组织内的 K
` 。

结合田 间

的观察说明
,

尿素施入土集后在一段时间内

主要影响根系的生长
,

以后再影响到植株的

地上部分
。

N H :
毒害的原因主要是引起生理

性缺钾
,

并与土壤p H值有密切关系
。

因此
,

在石灰性土壤分布的地区
,

尿素合理施用的

关键措施是控制N H
,

的不利影响
。

1 5 2


