
对国外土壤化学发展的一些看法

于 天 仁

(中国科学院南京土维研究 所 )

土壤化学作为土壤学中的一个重要的学科分支
,

其内容是十分广泛的
,

一百多年来的发展

道路决不是一篇短文所能概括
。

而且
,

不 同的作者所着重看到的也可能有相 当大 的差别
。

例

如
, 1 9 7 4年纪念国际土壤学会成立五十周年的时候

,

荷兰的 S e h u f f e l e n
( G

e o d e r fn a , 1 2 : 2 8 1 )

就土壤中的吸附性物质
、

负电荷的来源
、

交换量
、

交换公式
、

土壤酸度
、

钾的固定
、

阴离子

的排斥
、

磷酸盐等方面
,

概括了五十年来 土壤化学的几个重要方面 , 1 9 7 6年纪念美国土壤学

会成立四十周年的时候
,

T ho m as ( P r
oc

.

S S S A
,

41 : 2 31 )选择离子交换这个题 目
,

来总结土

壤化学的历史性发展
;
作者 1 9 7 9年 (土壤学报

, 1 6 : 2 0 3) 曾对我 国土壤物理化学的发展进行了

概括
。

本文谈谈作者对国外土壤化学发展的几点看法
,

着重讨论其现状
。

有些方面因未核对

原始材料
,

可能有记忆错误之处
。

一
、

历史的回顾

(一 )土坡化学的含义的转变

概括一百多年来土壤化学的发展
,

可以说土壤化学的含义 已逐渐由土壤元素化学转变为

土坡物理化学
。

这有两方面的原 因
。

随着土壤化学本身的进展
,

有必要把研究的重心转向对

基本规律的了解
。

另一方面
,

随着土壤科学的发展
,

其他学科分支如土壤肥力学和土壤发生

学逐渐广泛地应用化学原理和化学方法来研究其有关的问题
,

这就使土壤化学家有可能集中

精力于土壤化学基本原理的探讨
。

所 以如果说在二十和三十年代美国 农 部 的 R ob i sn on 和

H ol m se 根据大量的元素分析所提出的硅铝 (铁 ) 率作为土壤发育程度的指标可 以算做对土壤

化学的一个贡献 的话 ( 这对我国早期的土壤学甚至解放后若干年也有重大影响 )
,

现在已不把

这类研究列于土壤化学的范围
。

还可 以说
,

现在土壤化学文献中所涉及的范围虽然很广
,

但在

土城学较为发达的几个 国家如美
、

英
、

德
、

澳
,

所谓土壤化学实际上就是指土壤物理化学
。

这

种发展趋势也在教科书上反应出来
。

对我国影响较大的有两部土壤化学书籍
,

一为 B ae r主编

《 1 95 5 )
,

一为 B ol t主编 ( 1 9 76 一 ] 97 9 )
。

二者的内容很不相同
。

这除了与编者和作者本人的专

长有关的偶然因素以外
,

主要是反映了不同时期对土壤化学的理解的差异
。

(二 )不 同时期的代衰性突破点

在土城化学发展的各个时期
,

虽然所涉及的研究面相当广泛
,

但是一般都有少数几个被

侣追关心的问题
,

其结果往往是成为突破点
。

从本世纪来说
,

不同时期的代表性突破点大致

有
.
二

、

三十年代及其以前
,

离子交换 , 四十年代
,

离子活度
;
五十年代

,

酸度本质 (铝离子

的作用 ) ,六十年代
,

络合 (鳌合 )作用 ; 七十年代以后
,

表面电荷性质
。

这之中当然有所交叉
。

这些成就综合起来
,

构成了现代土壤化学的基础
。
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( 三 )研究中心的地区转移

可以说
,

土壤化学起源于西欧
,

发展于美国
,

现在渐向多中心转移
。

一般认为
,

1 8 5 0年英国的W
a y对离子交换现象的发现是土壤化学的起点

。

在本世纪初至

三十年代
,

俄国 (苏联 )的 G e dr io
z
对离子吸附与交换的研究

,

瑞士的 O d en 对腐殖酸的研究
,

德国的K
a p p en 对酸度的研究

,

荷兰的 H iss in k对阳离子交换的研究
,

瑞士的W i e g n e r
对胶体分

散与絮凝的研究等
,

都对土壤化学的发展做出了贡献
。

在这个期间
,

虽然美国的土壤化学家

也对土壤化学的发展做出了许多贡献
,

例如 K e

lle y对阳离子交换的研究和 B r a df i e ld 对土壤

酸度的研究等
,

但是仅在四十年代至六十年代
,

研究的中心才明显地由西欧转到美国
。

有趣

的是
,

许多在美国有成就的土壤化学家
,

是从西欧移去的
。

例如
,

M a

stt on 的关于土壤胶体

的两性性质的研究
,

是在美国完成的 ; M ar s h al l 由英国移居美国以后
,

才逐渐发展成 为 一

个具有特色的学派
。

在这期间
,

虽然西欧仍有一些有突出成就的土壤化学家
,

例 如 英 国 的

cS h
。

ife ld ( 土壤电化学性质 )和苏联的契尔诺夫 (土壤酸度的本质 )
,

但是总的看
,

上节提到的

这个期间的几个代表性突破点
,

都主要应归功于美国学者的贡献
。

到六十年代 以后
,

土壤化学的研究有向多中心转移的趋势
。

以腐殖质的化学为例
。

现在

在 LJ 个比较有贡献的学者 F l a i g (西德 )
、

S e h n s t z e r (加 )
、

H a y e s
(英 )

、

K 。 n o n 。 v a (苏 )
、

B
r e -

m n er (美 )
、

tS ve en so n (美 )中
,

不能说后二人的成就超过前四人
。

如果一定要提出较居前列

的二人的话
,

似乎应该是 S o h in t ez r和 K on on vo
a 。

又如
,

第 12 届和第 13 届 国际土壤学大会上

土族化学方面的大会报告人
,

都是澳大利亚人
,

即 R a u p a e h ( 1 9 5 2 )和 T i l l e : ( 1 9 5 6 )
。

1 9 7 4年

以来国际土坡学会土壤化学专业委员会的四届主席
,

分别为西德
、

加
、

英
、

荷等国人
。

这并

不是说美国的土坡化学已经落后
,

实际上
,

因为美国从事土壤化学研究的人员最多
,

从总的

方面说现在仍然是以美国为最强
,

美国土壤学会会志的论文的水平仍然较高
,

且常对某一学

术领域的进展发生重要影响
。

但是上述的一些例子说明
,

从世界范围看
,

近十几年来土壤化

学已经从以美国为中心 向多中心的方向发展
。

( 四 )与X 他学科分支的关系

前面已经提到
,

现在土壤发生学
、

土壤肥力学等的研究中已经广泛地应用化学原理和化

学方法
。

这都与土壤化学的进展分不开
。

许多情况说明
,

土壤化学中某个理论的出现常可对

其他学科分支发生明显的影响
。

例如关于灰化过程的机理
,

由酸溶至胶体的分散絮凝至络合

作用
,

都与各个时期土壤化学的当时现状有密切的关系
。

又如五十年代对土城酸度本质 的阐

明
,

导致了将石灰需要量的指标建立在把活性铝的含量降至对作物有害的临界水平以下 的基

础上
。

因此
,

从历史上看
,

土壤化学作为土壤学中的一个基础学科分支
,

对土壤学的进展起

了重要的推动作用
。

(五 )先性者的作用

在土城化学的发展史上
,

某些先驱者常常通过其本人及其同事或学生 的工作
,

为某一新

的学术领域莫定基础
。

例如W i e g ne
r
对土壤胶体性质

,

M ar s hal l对土壤胶体电解质
,

L o w对

土镶胶体表面水分子的性质
,

都做了开创性的贡献
。

B r a
df i e ld 长期主持 C Or ne n 大学的农艺

学 ( A g or n o m y) 系
,

不仅为美国培养了大批土城化学家
,

而且也为其他国家培养了许多现在

在国际上甚为活跃的土壤化学家
,

例如 C l a r k (加 )
、

B o l t (荷 )
、

T i l l e r (澳 )
、

P o n n a m p e r u m a

(斯 )等
。

又如Q iu kr 1 9 6 3年建立了澳大利亚的第一个 ( 西澳大利亚大学 )土城学系
,

在他的领

导下
,

异军突起
,

在土壤胶体表面性质
,

特别是氧化物的表面性质方面取得了举世注 目的成

就
。
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二
、

研究对象对研究内容的影响

由于历史的原因
,

土壤化学的传统的研究对象是北温 带的土壤
。

为了模拟土壤的性质以

便于研究
,

长期来使用的模拟物质是粘土矿物 (特别是膨润土 )
、

从泥碳中提取的腐殖质以及

阳离子交换树脂
。

在这些研究中有一个基本的概念
,

即认为土壤胶体是带负电荷的
,

而且其

负电荷量不随环境条件 (如 p H )而变
。

每种土壤具有一定数值的阴离子交换量 ( C E C )
,

这个

概念统治了土壤化学以及整个土壤学达数十年之久
。

土壤化学中的所有理论
,

几乎都是建立

在这个基础上
。

从七十年代以来
,

随着对热带
、

亚热带土壤的研究的深入
,

发现这些 土壤的性质与温带

土壤有许多不同
。

其中最根本的
,

是这些土壤不仅所带的负电荷量随环境条件 (P H
、

电解质

的种类和浓度 )而变
,

而且还带有可变数量的正电荷
。

土壤表面 电荷的可变性的发现
,

导致了

一系列新的研究领域的开辟
。

与此相适应的
,

是常使用氧化物特别是氧化铁作为模拟物质
,

因为正是大量氧化铁
、

铝的存在使这些土壤具有许多不同于温带土壤的性质
。

这里顺便谈谈关于模拟物质的使用问题
。

在某些研究中
,

为了避免其他的复杂因素
,

某

种模拟物质的使用当然是必要的
。

但是膨润土毕定不同于土壤胶体
,

泥炭也不 同于土城腐殖

质
。

关键是如何把用模拟物质所得到的结论 回到实际土壤中进行检验
。

有一个对氧化铁的研究

较有成就的学者
, 1 9 7 9年我参观他的实验室时曾试探性地问他

,

他将来是否拟结合土城中的

氧化铁进行研究
。

他回答说
,

他研究纯氧化铁的目的就是为了研究土坡中的氧化铁
。

1 9 8 3年

他访华时所做的一个学术报告
,

还特意联系土壤的发生来讨论氧化铁问题
。

反之
,

如果因为

土壤的情况较为复杂而 由土壤改用粘土矿物
、

离子交换树脂甚或纯溶液作为主要研究对象
,

这

种途径似不足取
。

现在总的情况是
,

正如一些有识之士所感觉到的
,

在土壤学研究中以模拟

物质作为研究对象者的比重似乎是过大了
。

这一点在美国特别明显
。

概括重点研究对象的两个发展阶段时可 以说
,

现在正处于由恒电荷土壤学向可变电荷土

壤学的转变之中
。

这是一个很有趣的发展史
。

早在自 19 2 9年起的十几年中
,

M at t s
on 在

“

土城

胶体行为的规律
”

的总题目下发表了一系列的论文
,

其中心就是阐明土壤胶体的两性性质
。

M at st on 的学说在三十年代对土壤化学包括我国刚刚开始的土壤化学发生了相当大的影响
。

不

幸的是
,

也几乎在同时
,

逐渐认识到晶质的粘土矿物在土壤中的重要作用
。

对于温带的大多数

土壤来说
,

这两种研究路线和与之有关的结论几乎是无法相容的
,

再加上M at t s

on 的工作中的

某些简单化的局限性
,

特别是被K e l l e y ( 1 9 4 3 )在 5 0 11 S e i e n e e
杂志上专文批评以后

,

M a t t s o n

的学说基本上被美国学者所摈弃
,

他本人也不得不回到瑞典
。

以后他虽然又在
“

土壤形成中的

电化学
”

的总题目下在瑞典发表了一系列的论文
,

而且英国的 S c h of ie ld 在 1 9 3 9年从另一个角

度提出了某些土城所带电荷的可变性问题
,

但是没有动摇 C E C 这个根本概念
。

对于即使是温

带许多土壤的 C E C也随 p H而变的问题
,

仅仅从测定方法方面去寻找原因
。

直到 1 9 7 2年 C or en ll

大学的 P ee 。五及其学生 R ia j ( 巴西人 )把化学上对氧化铁的表面性质的研究方法和理论应 用 于

热带土城的研究以后
,

特别是随着对热带土壤的逐渐注意
,

才在新的基础上掀起了对可变电荷

土坡的研究的热潮
。

1 9 8 1年国际土壤学会在新西兰召开的
“

可变电荷土壤
”

会议上
,

许多学者

在重新肯定M at t s o n
的贡献的同时

,

回顾土壤化学中这段曲折的发展道路
,

也有一些感叹
。

最近几年来
,

对土壤电荷的可变性的了解已对整个土坡学发生了一定的影响
。

一些较有

眼光的普通土壤学教科书的作者已在书中增加了这方面的内容
。

在土壤化学书籍中的反映更
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为明显
。

例如
,

1 9 8 6年美国的 S p a r k s 主编的《土城物理化学》一书 (此处不拟对本书加以全面

评论 )
,

有两章讨论了可变电荷表面的性质
。

但是应该说
,

现在对土坡表面电荷的认识还只能算处于由恒电荷土壤学向可变电荷土壤

学的转变之中
,

距成熟阶段还相当遥远
。

因为现在虽然已对土壤表面 电荷的变异规律有了一 .

定程度的了解
,

但对于由此而引起的一系列化学性质的特点还所知甚少
。

正是由于这个原因
,

在 19 81 年的国际会议上
,

会议组织者一再说明
,

那次会议是
“

可变电荷土壤
”

会议
,

而不是
“

土

坡可变电荷
”

会议
。

实际上所宣读的论文中真正属于后一方面者所占的比重并不很大
。

这反映

了当时土坡学发展的水平
。

六年后的今天
,

并没有明显地改变这个现状
。

如果我们考察一下世界土壤图就可 以发现
,

热带
、

亚热带地区带有显著数量的可 变电荷

的土坡所占的面积极大
,

事实上即使是温带地区的土壤
,

也无例外地都是既含带恒电荷的组

份
,

也含带可变电荷的组份
。

也就是说
,

只具有恒定的 C E C的土壤实际上是不存在的
。

所以

应该可以预期
,

随着土壤化学的发展
,

对土壤的表面电荷的认识以及随之而来的对一系列土

城化学性质的认识
,

将会有革新性的改变
。

三
、

土坡化学研究的中心问题

总观长期来土壤化学的研究
,

可 以说文献浩繁
,

涉及的面极广
。

但是如果要问
,

受到大

家普遍关心的
,

牵动面最广的问题是什么 ? 回答应该是土粒表面与离子的相互作用
。

长期来

大家集中精力于离子吸附与交换的研究
,

就是这方面的一个反映
。

近一
、

二十年来的情况仍

然是这样
,

虽然研究的领域广泛得多了
。

这方面的一个具体表现是
,

在国际土壤学会的土坡

化学专业委员会之下所设立 的唯一工作组就是
“

土坡胶体表面
”

工作组
。

这个工作组原由几个

学者 ( 以 B ol t和 H a y se 为首 ) 发起
,

第十二届国际土壤学大会 ( 1 9 8 2) 被正式承认
,

现在 已吸引

了许多土壤化学家参加
,

并举行过两次学术会议
。

1 9 8 6年的学术会议的名称是
“ 土壤胶体一

土城溶液界面间的反应
” 。

为了研究土粒表面与离子的相互作用
,

学者们采用了许多接近途径
,

其中较重要的有
:

(一 )经典的离子交换

可以 W i kl a n d e r
为代表

。

这方面的主要研究内容仍然是发展各种经验性的或同时具有

一定理论基础的公式
,

以解释实验材料
。

关键的问题是对选择性及选择性系数的解释
。

有人

试图应用 E i s
en m a n

提出的关于玻璃电极对各种一价阳离子的选择性的场强理论
,

来解释不

同的交换剂对不同的阳离子具有不同的选择性的原因
。

不过总的说
,

由于许多其他接近途径

的提出
,

关于离子交换的文献在土壤化学中的比重有明显减小的趋势
。

(二 )专性吸附

可以西澳大利亚大学的几个学者为代表
。

这是近年来极为活跃的一个研究领域
。

这有儿

方面的原因
:

对可变电荷土壤 (包括氧化物 )的研究增多 ; 对多价阳离子特别是重金属离子的

研究增多 ; 对阴离子的研究增多
。

由于在这些研究中所观察到的许多现象不能够用简单的库

伦静电作用来解释
,

于是学者们试图用矿以统称为
“

专性吸附
,

的各种理论
,

来解释土粒表面

与离子之间的作用机理
。

( 三 )双电层理论的应用

在早期
,

S e h o f i e ld 曾三在这方面做过许多努力
。

可惜 S e h o f i e l d去世过早
。

M
a r s h a l l曾用

电位法和电导法研究吸附性阳离子的解离情况及在双电层中的分布
,

得到许多有意义的结果
。
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B ol t在一系列的论文中及在《土壤化学》第二册 ( 1 97 9川
, ,

从理论方面进行了探讨
。

I
一 。 w 也在

不断地进行探索
。

他所著的《土壤物理化学》 ( 尚未出版 )一书中
,

以很大的篇幅论述了这个问

题
。

最近 B al r o\
v

提 出了离子吸附的四层模式的概念
,

试图将 :fI l离子和阴离子的吸附机理统

一起来进行考虑
。

( 四 )粘土
一
水

一
离子体系

L o w 等长期来探讨粘土
一
水

一
离子体系中三者的相互关系

,

特别着重于粘土表面水分子的

性质及其影响
。

虽然 L o w 的学说受到某些学者的议论
,

但应该承认
,

这是一个别开一面的研

究方向
,

其意义可能不是现在所能估计到的
。

(五 )以平衡常数 (溶度积 )为其础的理论

L in ds a y ( 1 9 7 9) 写过一本名为《土壤中的化学平衡 》的专著
,

这本书不仅在土壤化学中而

且在一些其他有关学科中起了广泛的影响
。

他的主要着眼点
,

是根据化学平衡常数的 计 算
,

来考虑溶液中的离子浓 ( 活 )度与土壤固相的关系
。

在我国较为熟知的 P o n n a m p e : u m a
对溃水

土壤的物理化学的研究
,

也是属于这种研究途径
。

在计算时 L 讯 d s a y 考虑了络合物和整合物

形成作用的影响
,

而 P on an m p e r u m a
则仅考虑了离子间的相互作用

,

甚至在第十三届国际土壤

学大会上
,

对于水稻土的水溶态亚铁中有 0] 一相%为赘合态这个事实
,

他还认为这是中困施

用大量有机肥所造成的特殊情况
。

(六 )配位化学的应用

E d w ar ds 等认为
,

在紧靠土粒表面的一层
,

离子可以与上粒的固定电荷形成离子时
,

这

种不带电的离子对的形成使土粒的有效电荷减少
,

而且离子对形成常数的相对大小是土壤吸

附离子时选择性不同的原 因
。

S p os it o
在《土壤的表面化学》 ( 1 9 8 4) 一书中

,

系统地应用配位

化学 的观点
,

解释土壤的表面现象
,

包括活性基 团
、

水的结构
、

带电界面
、

吸附
、

表面络合

等
。

除了上述的几种接近途径 以外
,

当然还有许多其他的途径
,

例如动电性质 的研究
、

离子

扩散的研究
、

反应动力学的研究等
。

尽管出发点不同
,

研究的途径各异
,

其基本目的都是着

眼于土粒表面与离子间的作用机理
。

看来
,

这个研究重心仍将维持很长的时期
。

四
、

从两个会议看土壤化学研究的新动向

1 9 8 6年国际土壤学会在西德的汉堡举行了第十三届大会
, “

土壤胶体表面
”

工作组在比利

时的根特举行了
“

土壤胶体一土壤溶液界面间的反应
”

学术讨论会
。

这两个会议使人得到关于

土城化学研究的新动向的两个非常深刻的印象
,

即环境污染对土壤化学的冲击和土壤化学研

究中的模式化
。

长期来土壤化学研究的主要应用方面是与植物生长的关系
。

从五十年代起
,

环境污染问

题首先在 日本土壤杂志中明显地反映出来
,

从七十年代起
,

在美国土壤学会会志中明显地反映

反出来
。

前几年英国土壤学会的一次年会上
,

学会主席在主 旨演说中建议土城学研究向环境

污染靠拢
。

这次 国际土坡学大会上
,

土壤化学方面的论文约近一半是与污染有关
,

其比重之

大与 1 9 7 8和 1 9 8 2的两次大会成了鲜明的对照
。

论文的题 目集中在三方面
:
重金属元素

、

有机

污染物和酸雨
。

全体大会上土壤化学方面的主旨演说 ( iT n e r )是关于重金属的
。

关于酸雨问

题
,

还组织了两次规模很大的专题讨论会
,

由U lr i o h主持
。

顺便说一句
,

土城矿物方面的主

旨演说
,

也是关于矿区污染的
。

我在 1 9 8 4年写的一篇关于对美国土城科学的印象的文 章 中
,
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曾谈到近年来环境问题对美国土壤科学特别是对土壤化学的影响
。

现在看来
,

环境问题 已对

全世界土城化学的研究方向构成了冲击
。

可以预料
,

正如研究对象的转移 己对土壤化学发生

了重大的影响一样
,

关于许多与环境有关的土壤化学问题的深入研究
,

将会在相当大的程度

上改变土城化学的面貌
。

对土壤化学现象的模式化
,

也是近年来一个相当明显的研究趋向
。

这有两方面的原因
。

从

土坡化学本身来说
,

随着研究的进展
,

学者们总是愈来愈趋于探讨土壤化学现象的规律性及

其定盘关系
。

特别是土壤化学的研究转向以物理化学为主以后
,

这种要求就更为迫切
。

另一

方面
,

计算机的应用大大地帮助了这方面的研究
。

举几个例子
。

加州大学的 S p os it 。
等设计

了一个称为 G E O C H E M 的系统
,

用以研究土壤中的化学平衡特别是土壤溶液中的离子形态

区分
。

澳大利亚 的 B ar or w 正在利用计算机研究土壤对离子吸附的模式
。

西德的 R ic h亡e r
用

数学模拟土坡中物质 (如硝酸根 )的移动
,

并正在写一本这方面的书
。

另外
,

我们在参观许多

实脸室时可以发现
,

有不少人正在用计算机进行模拟运算
。

可以说
,

在当前
,

这方面的研究

是甚为活跃的
。

但是应该说
,

土壤化学现象的模式化的研究现在还仅能算是处于兴起阶段
。

关键的问题

是所提出的许多模式与实验数据符合到什么程度
,

以及能够在多广的范围内进行验证
。

在
“
土

城胶体一土壤溶液界面间的反应
”

讨论会期间
,

有一次与美国的 uS m ne
r
谈 到这个问题

,

我

说
: “

我们看到这次会上提出了许多模式
,

但是我的印象是
,

有些模式与实验数据符合得相 当

好
,

有些… …
” ,

我本来想说符合得不怎么好的
,

他却直截了当地接着说
“

全然不符合
” 。

这反

映了这方面的现状
。

这主要是由于土壤化学现象过于复杂所致
。

对土壤中的离子交换现象已

经研究了一百多年了
,

现在仍然不能说 已经研究清楚
。

对于模式化问题
,

现在也仅能作为一

个应该给于股切期望的研究方向来看待
。

五
、

对几个问题的展望

(一 )双电层

关于双 电层中离子的分布情况及其活动性
,

是土粒表面与离子的相互作用的研究中长期

来注意的一个焦点
。

计算机的应用无疑将可有助于理论性探讨的进展
,

但它本身并不能导致

问题的解决
。

这方面的主要问题是
,

双 电层的结构是属于微观的范围
,

而在现有的研究途径

中仅能用宏观的方法进行间接验证
。

如果说仅带一种电荷的土粒表面已经不易处理的话
,

同

时带有两种电荷的土粒表面的双电层之 间的相互关系使问题更为复杂
。

看来
,

在相 当长的期

间
,

仍将是从各种可能的角度交互进行理论推想与实验验证的研究方向
。

(二 )化学热力学和化学动力学

五十至六十年代是化学热力学观点在土壤化 学 研 究 中应 用 得 较多的时期
。

以后虽然

S p os it 。
( 19 81 ) 还写过一本名为《土壤溶液的热力学》的书

,

但这种研究有渐冷的趋势
,

而化

学动力学的观点和方法的比重却有渐增的趋势
。

这方面的主要原因是
,

土壤中的大多数化学

反应很难达到真正的平衡
。

现在除了更广泛地认识到与反应速度有关的许多化学现象 ( 如离

子扩散 ) 的实际意义以外
,

在理论上
,

试图从动力学的角度解释某些化学现象
,

如某些专性

吸附
。

看来
,

随着研究方法的进展
,

动力学研究的范围还将有所扩展
。

(三 )土滚落液化学

曾经冷落了相当长时期的土壤溶液化学的研究
,

从七十年代以后又趋于活跃了一些
。

研
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究 的重点
,

是土壤溶液中离子形态的伏分
,

包括离子对
、

络合物和赘和物
。

这些研究与水化

学 的研究互有促进
。

石来
,

上壤溶液性质的模式化较容易一些
,

而微量分析技术的应用将有

助于这方面的进展
。

. ( 四 )酸度

六十年代 中期以后
,

对土壤酸度的认识没有明显的深入
。

进入八十年代
,

土壤酸度问题

重又受到重视
。

这显然与酸雨对生态环境的严重影响有关
,

因为酸雨对植物生长的影响以及

对河水
、

湖水的影响主要是通过对土壤的影响来体现的
。

这方而的关键问题是铝离子的形态

和性质
。

当然质子的性质也有许多特殊性
,

特别是对可变电荷土壤的性质有重要影响
。

可以

说
,

谁能先突破区分铝离子的形态的方法
,

谁就有可能促进土壤酸度的进一行研究
。

近 几年

美
、

澳
、

德在应用动力学方法区分铝离子 的形态方面有了一些进展
。

( 五 )权化还原性质

长期来认为氧化还原性质的意义限于渍水土壤
。

但是它在土壤学中的地位有逐渐上升的

趋势
。

如果比较近二
、

三十年来的各种土壤学教科书
,

就可 以看出这一点
。

R u s s e n 的 《土壤

条件与植物生长》 一书
,

在最后一版 ( 1 9 7 3) 增加了渍水土壤一章
。

近年来对非溃水土壤如灰

化土中氧化还原性质的重要性也给予了注意
。

在理论 性研究方面
,

B ar lt e tt (美 )等开始对氧

化性土壤进行了一些工作
。

从中国的研究结果看
,

在热带地区的土壤如森林下的红壤中
,

氧

化还原性质也有重要意义
。

因为只要有活性有机质存在
,

就有电子供体
,

所 以氧化还原性质

的意义应该比现在通常所认为的广泛得多
。

这是一个有待开拓的研究领域
。

六
、

几点体会

(一 )不断掌扭化学傲城中的新理论和断方法

土壤化学是应用化学中的一部分
,

它 的进展常常与当时基础化学的进展有密切 的 关系
。

一个土壤化学家的研究工作的创新性
,

也常与此有关
。

国外较有成就的土壤化学家大致有两

种背景
。

一部分是原来学化学的
,

一部分是原来学土壤学的
。

不管背景如何
,

对土壤化学家

都经常存在着一个严峻的考验
,

即是否能够掌握当时基础化学的理论和方法
。

有许多这样的

例子
: 一个学者在工作的初期曾为土壤化学的发展在某一方面做出了卓越的贡献

,

但是以后

因为未能跟上基础化学的发展
,

而致默默无闻
。

当然也有许多学者终生站在土壤化学进展的

前沿
。

从另一方面说
,

土壤化学的发展也对化学特别是胶体化学和分析化学的发展起过一定的

贡献
。

例如
,

因为在一个相当长的时期内土壤化学和胶体化学 (当时主要是无机胶体 )的进展

几乎是同步的
,

所 以土壤化学家对离子交换和分散
、

絮凝等的研究成果成为两个学科的共同

财富
。

又如
,

在p H侧定中悬液效应 (胶体悬液的 p H与其平衡溶液者不同 ) 的发现 ( 1 9 3 0) 及与

此有关的新的解释 (液接电位的存在 ) ( 1 95 0 )
,

都是由土壤化学家完成的
。

因此
,

有些土城化学家用于阅读化学文献的时间比用于阅读土坡学文献者多
,

这是一种

正常的现象
。

但是阅读化学文献的 目的
,

应该仅仅是为了更好地研究土壤
。

如果忘掉了这个

根本目的
,

就会走入歧途
。

(二 )其有自己的特色

土城学进展到现阶段
,

既不可能有全面发展的普通土壤学家
,

也不可能有全面发展的土

攘化学家
。

一个较有成就的学者或部门
,

仅能在少数甚或一两个领域中做出自己的贡献
。

也
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正是这样
,

才可能形成自己的特色
。

在这方面
,

我建议读者特别是青年读者多读土壤化学家

的小传
。

举一个例子
。

本文几次提 到 S p os it o ,

这是许多美国土壤学者注意的一个
“
新星

” 。

现在虽然对他进行全面评价还为时过早
,

但是可 以看到
,

他在研究工作中很注意模式化
,

并

且注意化学热力学的应用
。

实际上他 1 9 6 5年才获得博士学位
。

如果知道他 1 9 6 5一 1 9 7 4年曾讲

授物理学
,

并曾写过两本力学方面的教科书
,

就易于理解他在土壤化学研究方面的发展道路
。

多读土城化学家的小传
,

可 以从他们的成功的
、

曲折的甚或失败的道路中得到启示
。

在选择研究题 目的时候
,

应该根据自己和本单位的具体情 况
,

确定研究的领域
、

长期的

目标和近期的突击点
。

在这方面
,

从中国的实际出发甚为重要
。

南京土壤研究所土壤电化学

研究室长期来以水稻土的物理化学性质为主要研究内容
, 1 9 8 3年告一段落后又转以可变电荷

土城的电化学性质为重点
,

并始终注意新的土壤电化学方法的发展
,

就是出于这种考虑
。

(三 )中. 的现状

我曾做过一个统计
。

在国际土壤学会1 9 2 7一 1 9 6 0年间七次国际大会的论文 中
,

土壤化学

平均占19 %
。

美国土壤学会会志 1 9 5 3一 1 9 6 2年间的论文
,

土壤化学平均占23 % ; 1 9 6 6一 1 9 7 6

年间平均占24 %
,

在 n 年中有 10 年占各学科分支论文数 目的首位
。

现在仍然大致是这种情况
。

这说明了国外土坡化学在土壤学中占有多么重要的地位
。

中国土坡化学的发展甚为畸形
。

一方面
,

在某些少数领域中已具有自己的特色
。

另一方

面
,

许多重要的学术领域还没有触及到
。

中国从事土壤化学分析的人员很多
,

但大多数没有

从理论 的角度研究土坡学问题
。

所 以整个说来
,

中国土壤化学的水平是不高的
。

中国土壤学

工作中长期来形成的把研究工作与技术工作混淆起来的传统对于土壤科学的发展所起的阻碍

作用
,

在土城化学方面表现得特别明显
。

由于土壤化学水平低而对两个较有实际意义的学科

分支 ( 土壤发生学
、

土壤肥力学 )的发展所造成的消极影响
,

近年来 已为一些有识之士所认识

到
。

最近中国土壤学会土壤化学专业委员会组织有关的学者分别编写了《土壤化学原理》
、

《土

城分析化学》和《土城发生中的化学过程》等专著
,

目的是对我国土壤化学的发展起一点促进作

用
。

但是
,

欲使我国的土壤化学在国际上占据其应有 (我这里着重说
“

应有
”

)的地位
,

还需要

进行艰苦的努力
。

欢迎订阅《小主人 》报

《小主人》报是我国第一张十五岁以下少年儿童自己采写
、

插图
、

摄影
、

编辑的报纸
。

生

动活泼
、

富有儿童情趣
。

《小主人》报是我国唯一的一张只刊登少年儿童作品的报纸
,

是少年儿童聪明智慧自由驰

聘的园地
,

是帮助小主人长志气
,

懂道理
、

增知识
,

长才干的报纸
。

《小主人》报引导少年儿童当好小主人
,

是老师
、

家长教育孩子的好帮手
。

《小主人》报受到广大小主人的喜爱
。

美国
“

杰尼斯
”

杂志报导
, 《小主人》报的发行量在同

类报纸中
,

居世界之首
。

《小主人》报每周一期
,

四开四版
。

每季订价
: 6 角 6 分 半年

: 1 元 3 角 2 分

欢迎学校
、

厂矿企业
、

机关团体
、

街道里弄为小读者代办集体订阅
。

各地邮局均可订阅

邮号代号 3

— 38
。
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