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摘 要

作者研究 了 6种土堆去除游离氧化铁前后在不 同 p H时正电荷
、

负电荷和净 电荷 以及净 电荷零点 ( Z P NC )

的变化
。

结果表明
, 6 种红壤都 带有相 当量的正 电荷

。

土壤经去铁处理后
,

正电荷大量减少或消失 . 5 种红壤

在高 p H 时 出现对 C I一的负吸附 , 5种 红壤 的负电荷在实验声范围内 ( 3 一 7
.

5) 较原土明显增 加
。

去铁处理使净

电荷 零点 ( Z P N C )明显降低
。

采 自昆明 由玄武岩发育的铁质红壤与上述不同
,

去铁后 负电荷稍 有减少
,

净 负电荷变化很小
,

对 C l一未 出现

负吸附
。

红壤含有大量铁
、

铝氧化物
,

这些氧化物的表面都是可变电荷表面
,

因此
,

红壤属可变

电荷土壤 1[ 、 3〕
。

有人假设了氧化铁掩蔽粘土表面的几种方式
,

从理论上阐述了 氧 化 铁对土

壤表面正
、

负电荷的影响与 p H 的关系〔 4〕
。

有人研究了氧化铁对土壤电荷的影响
,

发现土壤去

除游离氧化铁后使正电荷减少而负电荷增加 〔 5、 的
。

高岭土包铁后正电荷 增 加 而 负 电 荷减

少 [ 6〕
。

可变电荷土壤的类型很多
,

其氧化物的成分和粘土矿物组成也各不相同
,

不同土壤中的

氧化铁对土壤电荷的影响应该有所不同
。

但比较不同土壤中的氧化铁对土壤电荷的影响的研

究结果不多
。

本工作就是为此 目的而进行的
。

一
、

材料与方法

(一 )供试土样

6 种供 试土样采于云贵地区
,

其基本性质列于表 1
。

表 1 供 试 土 壤 的 种 类 及 其 化 学 性 质

土 壤 地 点 母 质
游离 F e :

0 。

( g / kg )

p H
(水 )

主 要 枯 土 矿 物

赤 红 镶

赤 红 壤

红色石灰土

黄 壤

铁质红壤

铁质红镶

西双版纳

西双版纳

千 枚 岩

第四纪红色粘土

石 灰 岩

第四纪红色粘土

石 灰 岩

玄 武 岩

7 2
.

9

6 7
.

2

7 1
.

4

9 5
.

8

15 4
.

4

2 1 2
.

0

4
.

5

4
.

3 5

7
.

4 4

4
.

7 8

4
.

8 2

5
.

7

高岭石
、

水 云母

高夏岭 石

高岭石
、

蛙石

高岭石
、

水云母
、

蛙石

高岭石
、

蜓石

高岭石
、

三水拍石
、

载化铁矿物

良阳明明贵陆昆昆

土样过 20 目筛后取一部分用连二亚硫酸钠一柠檬酸钠一碳酸氢钠法去铁
。

将土壤样品及

去铁土壤电析成氢
、

铝质土
,

在温度低于 60 ℃条件下烘干
,

然后磨细过 60 目筛
。
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(二 )方法

根据 S c h foie ld的方法原理〔 1〕用一系列不同 p H的 0
.

1 0摩 /升 K CI 溶液与 电 析土壤以 5 1 :

比例平衡 3次
,

第 3 次离心后
,

倾出清液
,

测其 p H及 K
十 、

1C
一

离 子 量
。

离 心 竹称 正创舌川

0
.

5摩 /升 N H
`

N O
3

取代 5 次
,

再测取代液中K
十 、

lC
一

离子量
,

分别计算出负电荷 和 正 电荷

数量
。

净电荷是正
、

负 电荷的代数和
,

对 p H作图
,

净电荷为零 时的 p H 即 为 净 电 荷 零点

( Z P N C )
。

二
、

结果与讨论

(一 )氛化铁对红滚正电荷的影响

红壤的化学特点之一是含有大量的氧化铁
。

一般认为土壤中的游离氧化铁是土壤产生正

电荷的主要物质
。

从 6种红壤去铁前后正电荷随 p H 的变化 (图 1一 3 ) 中可看出
,

各土壤具

有的正电荷数量有所不同
。

募赞…
_ _

、

}
, 丫

’

西双版纳 的两种赤红壤 (图 1 )的

正电荷较少
,

昆明的两种铁质红壤 (图

3 ) 的正电荷较多
,

贵阳的黄壤和昆明

的红色石灰土 (图 2 ) 的正电荷在
_

!乙述

两者之间
。

尽管各土壤的正电荷数量不等
,

但土壤除去游离氧化铁后
,

土壤的正

电荷几乎完全 消失
,

只是在强酸性条
、

件下尚有少量存在
。

从图 1一 3 和表 1

还可看出
,

不 同土壤去铁后正电荷的

减少量大体与土壤含铁量成正相关
。

除玄武岩发育的铁质红壤外
,

其它 5种

土壤在高 p H时对 lC
一

都出现负吸附
。

这是 由于土壤在较高 p H 时带负电荷

,曰4一一ǎ11切洲乞日甘

亡0U0
一一

椒御

` 10

曲
一 1 2

7 .7 5

PH

图 1 两种赤红壤去铁前后电荷的变化

为主
,

其对 1C
一

离子的斥力大于正电荷对其的吸力所致
。

对 1C
一

离子出现负吸附时的 p H值与

土壤中的粘土矿物组成有关
。

虽然土壤带有的正电荷量大体与游离 F e 么0
3

含量成正相关
.

但

不同土壤中每克 F e Z
O

。

对土壤正电荷的贡献仍有所不 同
,

特别在p H低时差别更大 (图 4 )
。

从

图 4 看出
,

在 p H 4 时对含铁量较少的赤红壤 (千枚岩母质 ) 每克 F e : 0
3

贡献的正电荷最少
,

只有55 微摩
。

随 p H 的升高贡献的正电荷量变化较小
,

在 p H S一 7 之间保持在 38 微摩左右
。

对含铁量中等的贵阳黄壤 (第四纪红色粘土母质 )在 p H 6 以下时
,

每克 F e Z
O

。

对土壤正电

荷的贡献最大
,

同时受 p H的影响也最大
。

p H 4 时每克 F e : 0
3

的正电荷在 1 60 微摩以上
, p H

7 时减少到 20 微摩
。

昆明的铁质红壤 (玄武岩母质 )虽然 F e :
O

。

含量最高
,

但每克 F e : 0 3
对正

电荷的 贡 献并 不是 最 大
,

且受 p H的影响也较黄壤为小
。

不 同红壤中的氧化铁对土壤正电

荷的贡献的这种差别与氧化铁存在的形态有密切关系
。

(二 )妞化铁对红滚负电荷的影晌

从 6 种土壤去铁前后负电荷随 p H变化 (图 1 一 3 的下部 ) 中可以看出
,

有 5种红壤去铁

处理后负 电荷较原土增加
,
但其量随p H的变化因土而异

。

西双版纳的两种赤红壤 (图 1 ) 的
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图 2 红色石灰土和黄壤去铁前后

电荷的变化

图 3 两种铁质红壤去铁前后

电荷的变化

:…\ .
州从 (

湘 咐已 L色枯」
_

以
’

贡 )

图 4 红壤中氧化铁对正电荷的贡献

负 电荷增加量约 2一 3 厘摩 /公斤
,

p H对它

的影响很小
。

陆良的红色石灰土 (图 2 ) 在

p H < 4时
,

负电荷增加量很小
,

而 p H > 4 以

后
,

负电荷的增加量随 p H 的升高而增长较

快
,

到 p H > 7 时增加约 9 厘摩 /公斤
。

贵阳

的黄壤 (图 2 )负电荷增加量在 p H < 3
.

5时很

小
,

不足 2 厘摩 /公斤
,

p H > 4 后几乎不受

p H的影响
。

昆明的两种铁质红壤 (图 3) 中
,

由石灰岩发育的红壤去铁后负电荷增加
,

其

增加量随 p H的变化情况与上述 ( 石灰岩发育

的 )红色石灰 土 (图 2 )很相似
。

而另一由玄

武岩发育的铁质红壤则与上述 5 种土壤都不

同
。

这一土壤去铁后它的负电荷 比原土者明

显减少
。

如果以 D a v id t z ,

J
.

G
.

等人 〔4 〕

( 1 9 6 5) 设想的粘土平面与氧化铁相互作用的

外石E乏韭侧日

几种模型来解释上述的土壤脱铁后负电荷有增有减的现象
,

似乎可以设想前 5 种红壤中的氧

化铁的等电点较高
,

同时掩蔽的负电荷也较多
,

所以去铁后负电荷增加
; 而玄武岩发育的铁

质红壤虽然含铁量很高
,

但对土壤的负电荷的掩蔽不严重
,

且氧化铁的等电点较低
,

因而去铁

后负 电荷减少
。

(三 )叔化铁对红坡净电荷及其 Z P N C的影响

土壤净电荷的符号和数量取决于正
、

负电荷的代数和
。

当土壤带有净正电荷时
,

则它随

p H的降低而增加
,

但若带净负电荷时
,

则它随 p H的升高而增加
,

净电荷为零时的 p H称为土

壤的净电荷零点 (Z P N C )
。

6种红壤的净电荷数量与 p H的关系
,

从图 5 一 7 中可以看出
,

去
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食一几

图 5两种赤红壤去铁前后净电荷的变化

铁处 理使土壤中净正 电荷减少
,

净负电荷撼

力口
。

西双版纳的两种赤红壤 (图 5 )和陆良的

红色石灰土 (图 6 ) 去铁前 在所 测 p H范围内

几乎均未出现净正电荷
,

去铁后净负电荷明

显增加
。

石灰岩发育的铁质 红壤 (图 7) 和贵阳

的黄壤 (图 6 )去铁前在 p H < 3
.

5时带净正电

荷
,

p H > 3
.

5时带净负电荷
; 去铁后净正电

:
。

荷消失
,

成为皆带净负电荷
。

玄武岩发育的

铁质红壤 (图 7 )去铁前在 p H < 4
.

8时带净正

电荷
,

去铁后 在 p H < 4
.

2时仍存在少量净正

电 荷
,

p H升到 5 以上后
,

去铁和不去铁的土
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图 6 红色石灰土和黄壤去铁前后 图了 两种铁质红壤去铁前后

净电荷的变化 净电荷的变化

壤净负 电荷相差很小
。

从图 5一 7 可看 出
,

千枚岩发育的赤红壤与石灰岩发育的红色石灰土

的 Z P N C 都在 p H 3 以下
,

去铁后更低
。

第 四纪红色粘土发育的赤红壤的 Z P N C为 3
.

2 ,

贵阳

表 2

p ·

…
4

5

土壤去除游离氧化铁后电荷的增减量 (厘摩 /公斤 )

赤 红 壤

(千枚岩母质 )

赤 红 壤
(第四纪红

铁质红壤

色粘土母质 )

A { B

红色石灰土

(石灰岩母质 )

黄 壤
(第四纪红色
粘土母质 )

铁质 红壤

(石灰岩 母质 ) (玄武岩母质 )

A } B A { B A } B

1 9 7

1
.

9 7

1 8 2

1 8 2

0
.

4

0
.

2 6

0
.

2 6

0
.

2 7

3
.

2 2

3
.

2 2

2
.

8 9

2
,

8 2

0
.

6 5

0
.

透

0
.

2

0
.

2

1
.

4 3

连
.

Q

7
.

7 8

9
.

4 2

B

0
.

8 6

0
.

4 3

0
.

3 3

0
.

2 6

4
.

2 2

4
.

9 8 ;
`

::

;
.

:: :
`

;:

4
.

17

6
.

0 2

6
.

95

6
.

9 5

2
.

0 1

0
.

9 5

0
.

选5

0 30

1
.

5 9

0
.

1 9

0
.

1 9

0
.

1 9

2
.

0 5

1
.

3

0
.

了

0
.

3 5

注
:

仃、 土壤 去除游离氧 化铁后 电荷 的增减 量用作图法求得
。

② 表中 A 为净负电荷 增加 量 ,
B 为正 电荷减少量

。



的黄壤和石灰岩发育的铁质红壤片为3
.

5
,

去铁后都降至 3 以下
。

玄武岩发有 的铁 质红壤的

Z P N C最高
,

为 4
.

8 ,

去铁后降为 4
.

2
。

可见氧化铁能使土壤的 Z P N C升高
。

测定的 6 种红壤去铁以后的净负电荷增加量及正 电荷减少量列于表 2
。

从表 2 可看出
,

除

玄武岩发育的铁质红壤外
,

其它 5 种土壤去铁后净负电荷的增加量大大超过了正 电荷的减少

量
,

这似乎意味着这些土壤中的游离氧化铁对铝硅酸盐粘土矿物的负电荷有较大的 掩 蔽 作

用
。

本研究结果表明
,

氧化铁是红壤正电荷的主要贡献者
,

在大多数土壤中它不同程度地掩

盖了土壤表面的负电荷点
。

但在个别土壤中土壤去铁后出现 正电荷的减少量大于净负电荷增

加量的与众不同的现象
,

对这种土壤的异常现象还有待于进一步的研究
。
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