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摘 要

本文研究了几种 中性盐对红壤 pH 的影响
。

结果表明
,

不同的红壤在不同浓 度 K : 5 0
4 、

K C I
、

B a
C I: 溶液

中它们的 p H 的变化有明显 的差 异
。

红壤 p H 的变 化既与中性盐种类有关
,

也与红壤 的类型 有关
。

它在很大程 度

上反映了红壤颗 粒表面 所具有的酸荃和碱基 的相对数量
,

即红壤 表面所 带有的正
、

负电荷的相对多少
。

土壤 p H是指示土壤酸碱度强度的指标
,

它与土壤的许多其它性质有密切关系
。

土 壤 p H

易于变化
,

某些自然的过程和人为的因素都会引起土壤 p H 的改变
。

土壤形成和发育过程 中

某些物质的淋溶或聚积
,

酸雨及其它酸性降落物进入土壤可使土壤 p H在数年或数十年 内 发

生改变
,

而人为的耕作
、

灌排
、

施肥等措施可在数月数 日或更短的时间内改变 土壤 p H
。

土

壤 p H的改变
,

不仅是酸
、

碱物质起了作用
,

有关的其它阴阳离子也起了一定的作用
。

土壤 p H

表示的是土壤溶液中H
+

的活度
,

它受与其平衡的土壤固相所制约
。

因此
,

从在不同条件下土

壤 p H值的变化可窥视土壤固相的某些表面化学性质
。

早在三
、

四十年代
,

M at t s

on 〔 1〕等 ( 1 9 4 0)

将土壤胶体看作两性的胶体电解质
,

从酸胶基和碱胶基离解反应的角度讨论了不同浓度的中

性盐对土壤 p H的影响
。

此后
,

M e k a r u
和 U e h a r a

( 1 9 7 2 ) 〔幻用土壤在 K C I溶液中与在水中的 p H

的差值的正负表示土壤净电荷的正负
。

W i kl a

dn
e r

( 1 9 75 ) 〔 3〕曾研究过某些中性盐在酸性沉降

物与土壤之间的离子交换中的作用
,

也涉及了 p H的变化
。

红壤的化学特性是含有大量铁
、

铝氧化物 ; 同时带有正
、

负电荷 , 对阴
、

阳离子都有吸

附能力 〔 4〕
。

在不同的中性盐溶液中
,

红壤 p H值的变化在一定程度上可反映红壤的酸度特点
,

同时也为近来颇受注意的土壤酸化研究提供参考资料
。

为此
,

我们选用了 6 个有机质含量低

的红壤底土试样 (表 1 )
。

并将土样电析成氢
、

铝质土
,

60 ℃烘干
,

磨细过 60 目筛
。

测定方法是 4 9 土加 20 m l 水或盐溶液
,

平衡 1天后用玻璃电极测 p H 值
。

选用 K C L

K :
5 0 ` 、

B a
C I

:

三种盐
,

其当量浓度 (N )范围为 0
.

6 3 x 1 0一
`

一 I N, 即 一 l o g N为 。 一 4
.

2
。

现

将测定的结果讨论如下
。

表 1 供 试 土 壤 的 种 类 和 性 质

一 - ~
二`

~ .一 . 万
.里~ ` .臼

-
~ 日匕 J目

一
.

一
~ 书~

-一
~ ,

一

一
~

一一

一
二 。 ,

、 , } . 、

} 二
, }游离 eF刃

。

l 原土
PH ! 电析土 p H } 士二 . 二 , .

二几}
一

几 二
一

{̀ 二
- 了上匡l 二立

~

阵二竺一
~

}一一竺兰
一
卜一竺兰一 }止军弄立

,

’
1 铁质 红圾 { 昆明

_

{ 玄 武岩 !
“
.25 }

4
·

95 }
”

·

” 7
} 高岭

、

暇 化铁矿物

“
{ 赤 红垅

_

1 西 双版 纳 1 砂页岩 {
“

·

5 8
{

4
·

“ 6
}

4
·

4 7
} 高岭

、

水 云母

”
} 红色

碱
土

冲
南陆 良 } 石 灰岩 卜

7
·

1“
}

7
·

“ {
“

·

” 7
.

} 高岭
、

经石

峨
{ 黄镶 } 贵州平坝 { 第甲纪物 质}

。
·

58 )
`

·

78 {
4

·

7已
} 高岭

、

水云母
、

缝石

“
} 亦红级 1 广州

_

{ 花冈岩 {
“

·

8 2
.

1
“

·

4
}

`
·

“ 8
} 高岭

“
} 赤 红今 } 西双热纳 ! 花岗岩 !

.

“ .42
:

} 产.93 } 4 .43 } 高岭

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1989. 01. 002



红壤既带有负电荷也带有正 电荷
,

它 同时吸附阳离子和阴离子
。

当与一 中性 盐溶液平

衡时
,

溶液中的阴离子和阳离子分别与土粒表面 的阴离子和阳离子进行交换反应
。

土粒表面

吸 附的交换性氢
、

铝进入溶液产生酸度
,

即交换性酸
,

使悬液 p H降低 , 土粒吸附的经 基 进

入溶液后产生交换性碱
,

使悬液 p H升高
。

土壤在某种中性盐溶液中的 p H值较之水悬液者而

言
,

是升高还是降低
,

既与中性盐的阴
、

阳离子的相对取代能力有关
,

也与土壤含有的交换

性酸和交换性碱的相对数量有关
。

一
、

红壤电析后 pH的变化

经 电析后的红壤土粒表面吸附的其它 阳离子可以完全被氢
、

铝离子取代
,

吸附的其它阴

离子可 以完全被经基取代
。

也就是说
,

电析后的红壤含有最大的 交 换性 酸 度和 交 换 性碱 l

度
。

由于 C I一离子对经基的取代能力弱
,

K
+

离子对氢
、

铝离子 的取代能力强
,

因 此已 将K C I

作为酸性土壤的交换性酸的提取剂
。

图 1为三种红壤电析前后在不同浓度的 K CI 溶液中p H值的变化
。

可看 出
,

三种红壤的 p H值

的变化有很大不同
。

强酸性的赤红壤 ( 2 号土 )不管 K C I溶液的浓度如何
,

除K C I浓度极小 之

外
,

电析后的 p H降低值都不超过 0
.

15 单位
。

表明这种由砂页岩发育的赤红壤盐基饱和 度 很

低
,

电析后交换性酸增加不多
。

3号土是一个中性的红色石灰土
,

原土 p H 7
.

44
,

表 明 是一

个盐基饱和的土壤
。

该土电析后 p H值显著降低
,

K CI 浓度大于 0
.

00 1N ( 一 109 八rJ/
、

于 3 )后
, p H

的降低值都大于 1
.

5单位
,

表明交换性酸增加很多
。

2 号和 3 号土无论是原土还是电析 后 的

土壤
,

大体上是随K CI 浓度的增高土壤的p H值逐渐降低
,

但在K CI 浓度较高 ( 一 1Og N’h 于 2) .

时
,

2 号土的 p H值基本不 变
。

1号 土是 一个 含游离氧化铁高达 22
.

5 %的铁质红壤
。

由 图 1

看出
,

这种土壤与前述两种土壤的变化不同
。

该土电析后其 p H值比原土升 高。
.

35 一 1
.

1单位
,

表明这种铁质红壤的表面化学性质与前述两种红壤有所不同
。

这种红壤含有大量铁
,

铝 氧 化

物
,

带有较多的正 电荷
,

吸附有一定量的阴离子
,

而带的负电荷数量较少
,

吸附的阳离子也

较少
。

土壤电析后
,

由于因交换性碱的增加而使 p H升高的值大于因交换性酸的增加荟而使 p H

降低的值
,

所以电析后土壤 的 p H 值 升 高
。

K C I浓度对这种红壤的影响也 与 2
、

3 号土

不同
。

K C I浓度稀 ( 一 lo g N> 2 )时p H 值稍有

降低
,

但浓度高 ( 一 lo g N < 2 ) 时 p H 值却又

升高
。

二
、

不同盐对 p H的影响马

一

由不同的阴离子或阳离子组 成 的 中性

盐
,

由于其阴
、

阳离子的相对交换能力不同
,

代换出的土壤交换性酸和交换性碱量 不 同
,

」旧

反映在同一土壤在不同的盐溶液中的 p H 值

也将有所不同
。

为了避免其它交换性阳离孚
翻阳奋呈补

。甘活的苹娇
.

能协确切地反映士

H Z O

图 1

一 I o g N

三种红壤电析前后在K cl 溶液中p H

值的变化



壤的交换性酸和交换性碱的状况
,

试验样本

都用电析后的土壤
。

图 2一 4 分别为赤 红 壤

( 2 号土 )
、

红色石灰土 ( 3号土 )和黄壤 ( 4 号

土 )在不同浓度的 K C I
、

K
Z

S O
4 、

B a C I : 三种

溶液中 p H值的孪终
。

可看出
,

这三种红壤在

不同的盐溶液中p H有所不同
。

在 K
:

5 0
。

溶液

中p H值最高
,

在 K C I溶液中 p H 值居中
,

在

B
a

CI
:

溶液中 pH值最低
,

但浓度大 ( 一 log N 澎

1
.

5) 时与 K C I者相近
。

这显然是由于 K
:

5 0
`

中 5 0
` “ 一
的取代能力大于 K C I中C I一的取代能

力
,

而 B a
CI

:

中 B a “ +

离子的取代能力又稍强

于 K cl 中K
十

离子的取代能力所致
。

孚星创
~ 二

少 !

从 图 2
、

3
、

4 看出
,

三种盐对土壤 p H

值的影响不完全相同
。

随 B
a

CI
:
和 K CI 溶液浓

度的增大 p H值逐渐减小
,

当浓度大于 o
.

I N

( 一 lo g N为 1 ) 后 p H值变化很小
。

对 K
Z

S O
;

而言
,

浓度小时 ( 一 l o g N大于 2
.

8一 3
.

5冲H

明显升高
,

中等浓度时 ( 一 lo g N大于 1 )又显

著降低
,

高浓度时 ( 一 109 八刁
、

于 1 )又有所升

高
。

这一特点在 2 号土和 4 号土中表现更为

突出
。

这与红壤对 5 0 ` “ 一
的吸附特点有密切

关系
。

H 2 0
一 Io g N

图 2 赤红壤电析后在三种盐溶液中的p H值

三
、

50 了
一

对 p H的影响
~

lo g N

一般认为
,

红壤对C l一只能产生静 电吸

附作用
,

而与 5 0
` “ 一
除发生静电吸附作用外

,

还可产生配位交换作用
,

将表面 O H ~
置换到

溶液中使悬液的 p H值升高〔 5〕
。

从 6 种红壤在

不同浓度的K : 5 0
`

和 K C I溶液中 p H 值的变

化 (图 2一 5 )可看出
,

K
: 5 0

`

溶液中的 p H值

明显大于 K CI 溶液中的
。

随 K : 5 0
`
溶液浓度

的增大
,

大多数红壤的 p H值有升高一窿攀
回升的变化

。

这与 5 0
` 乞一
置换表面 O H

一
的特

点和 K
+

置换吸附的氢
、

铝离子的特点有所不
同有关

。

红壤表面的。 H
一
释放量随 S。

` :

摄
度的增大大体呈抛物线状

,

即 O H 一
释放量初

期大
,

此后逐渐变小〔 5〕
。

而阳离子取代氢
、

铝

离子的量大体是随阳离子浓度的增加而逐渐

增大
,

阳离子浓度达到中等以上 ( 一 l
o g N < .2)

娜国困洲一二
_

_
_

街
叙 图 . 3 红色石灰土电析后在三种盐洛液中的 pH

H 2 0

一 Io g N

图 4 黄壤电析后在三种盐溶液中的 p H值



后交换性酸量 增加 很 少〔。
。

红 壤 的 交 换

性碱和交换性酸的这种特点使 K : 5 0
。

溶 液

中的p H值出现高一低一高的变化
。

1 号土 由

于含交换性碱特别多
,

即使在 K CI 溶液浓度

较高时 ( 一 fo g N < 2
.

5 )P H值也升高
,

所以在

K : 5 0
`

溶液中p H值的变化与前述者不同
,

是

随浓度的增大 p H值一直升高
。

四
、

B a
Z+

对 PH的影响

B a “ +

的代换能力比 K
+

强
,

也就是说
,

其

代换出的交换性酸应较多
。

从图 2
、

3
、

4
、

6

看出
,

除 1号土外
,

其它 5 种红壤在盐浓度

较小或中等 ( 一 l o g N 澎 1
.

5) 时
,

在钡盐溶液

中的 p H 值都较钾盐溶液中低
,

当盐 的浓度

较大 ( 一 fo g N < 1
.

5) 时
,

二者的 p H 值 则 相
差不大

。

铁质红壤 ( 1 {

号土忘在 盐 浓 度 底
( 一 fo g N > 2

.

5) 时与其它红壤一样
,

即在钡盐

中的 p H 值较钾盐 中低
。

但 在 浓 度 中 等

( 一 fo g
N2

.

5一 1 )时在钡盐溶液中的 p H值随

B
a Z +

浓度的增大有较大的升高
,

所以钡盐中

的 p H 值反较钾 盐 中者 为 高
。

盐 浓 度子大

( 一 fo g N < 1) 时二者又相差很小
。

另有试验

结果表明
,

就对这种铁质红壤的 p H 值的影

响来看
,

C
a “ +

离子与 B
a Z +

离子的作用完全

相同
, p H 值随盐浓度而升降的变化曲线 完

全一样
。

C
a “ + 、

B
a Z +

离子表现出来的这 种

特点
,

可能与铁质红壤对两种离子的专性吸

附有关
。

五
、

p H与红壤表面化学性质的关系

一 lo g N

梦 : 图拓鱼i多O ; “ 一
和 cI

一

对红壤p H值的影响

H 2 0
一 l o g N

红壤在上述三种盐溶液中的 p H 值的变 图 6 aB
“ +和+K对红壤PH 的影响

化与红壤的表面化学性质有密切关系
。

从供

试的几种红壤来看
,

可归 为 三 种 情况
。

一种是以 5 号土和 6 号土为典型代表
。

这类红壤的主

导粘土矿物为高岭
,

虽含有一定量的氧化铁
、

铝
,

但负电荷多于正 电荷
,

土壤电析后 p H很 低

(表 1 )
,

在三种盐溶液中p H值的变化如图 5 和图 6 所示
。

2 号土的主要粘土矿物组成中还 有

水化云母
, 4 号土的粘土矿物中还有蛙石和水化云母

,

且含氧化铁
、

铝稍多
,

在K Z
S O

`
和

-

aB lCz 溶液中p H值曲线起伏也稍大
,

但从三条 p H曲线的变化趋势看仍与 5
、

6 号土一致
。

另一 .

种可以 1号土为代表
。

该种土含有大量氧化铁
、

铝
,

带有大量正电荷
,

电析后土壤的 p H升高

(表 1 )
。

这种土壤在 K
Z

S O
`

溶液中的 p H值都大大高于水中的值 (图 5 )
,

甚至在浓的 K CI 和

`

多



仑
a

CI
Z

溶液中的p H值也较水中者高 (图6 )
。

还有一种情况是由石灰岩发育的土壤 ( 3 号土 )
,

其
p H 较高

,

可能是由于粘土矿物组成较复杂
,

虽含有一定量的铁
、

铝氧化物
,

但在 K :
5 0

`
溶液

中的p H值并不比水中者高
。

. 综上所述
,

不同红壤在不同浓度的 K
Z

S O
` 、

K CI
、

B a
1C

2

溶液中的 p H值的变化有明 显 的

不同
。

这种变化在很大程度上反映出不同红壤的表面上所具有的酸基和碱基的相对数 量
,

从

现代的观点看
,

这是红壤表面所带有的正
、

负电荷的相对多少的反映
。
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一般而言
,

富磷土壤不施用磷肥不致减产
,

而贫磷土壤若重施磷肥则增产
。

但是
,

在经

济条件的许可的情况下
,

即使是富磷土壤
,

也应隔年酌量补施一些磷肥
,

借以补充土壤磷素

的消耗或增加土壤磷的贮量
。

贫磷土壤在连续三年重施磷肥后亦可适当减少磷肥的用量或隔

年停施
,

可利用其残效维持增产
〔 ` “ 。

3
.

钾肥的施用
:

土壤分析资料表明
,

尼木县土壤钾素含量总的来说是丰富的
,

比较缺钾

的土壤仅约 5 %
。

土壤速效钾含量是指导施用钾肥的主要依据
。

若土壤中速效钾含量 < 7 o PP m

时 则需施用化学钾肥
。

总之
,

就目前的条件而言
,

尼木县仍应 以施用有机肥为主
,

在此基础上适当施用少量单

元肥料或复合肥料
,

借以调整土壤中三要素的比例
。

因为在商品肥料价格昂贵的条件下
,

化

肥施用量过多
,

虽能提高产量
,

但经济效益却降低
。
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