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意 义

各种自然体都有其宏观的方面和微观的方面
,

自然科 学发展到现在
,
有的学科向宏观的

方面发展
,
但更多的学科着重向微观的方面发展

。

例如
,
物理学中的焦点是基本粒子

,
化学

中发展了量子化学
,

生物学已进展到分子生物学的水平
,
这是 自然科学的共同发展趋势

。

土壤作为地壳表面的一个 自然体
,
也有其宏观的方面和微观的方面

,
在宏观的方面

,
一

个土壤剖面包括若干土层
,

每个土层是 由不 同粒径的颗粒组成的团聚体和土块所构成
,
这是

肉眼看得到的
; 在微观的方面

, 一种土壤是 由各种原生矿物和次生矿物以及有机质以复杂的

方式组合而成
,
而且还含有微生物

,
这些都是可以用 现代化仪器观测的

。

以上这些方面
,
都

已先后建立了相应的学科分支
,
如果从更为微观的角度考虑

,
则可 以发现

, 土壤中的所有化

学反应都是发生于土壤颗粒与溶液之间的界面或与之相邻的土壤溶液
,
这是由于土壤胶体表

面带有电荷
, 因此可以与溶液中的离子

、

质子和 电子相反应
,

土壤的表面电荷
、

离子
、

质子

和 电子是 目前所能认识到的土壤中最微小的粒子
,

研究这些带 电粒子之间的相互作用及其化

学表现的科学
,
称为土壤电化学

。

土壤电化学的内容主要包括
:

( 1) 土壤胶体表面的正电荷和负电荷的产生机理及分布 ,

( 2) 土壤固相与离子之间的反应平衡及双 电层的构造 ;

( 3) 土壤固相与离子之间的动态反应
,

如 电导和离子扩散
;

( 4 ) 土壤固相与质子之间的反应所表现的酸碱性 ;

( 5) 土壤固相与电子之间的作用所引起的氧化还原反应
。

在 土壤科学中
, 土壤 电化学既是基础

, 又是前沿
。

说它是基础
, 因为它不仅把土壤 中的

化学现象
、

生物现象以及许多物理现象深入到带电粒子之间的相互作用这个基本现象去概括
,

而且在应用方面能够将各种各样的土壤的发生演变过程以及土壤对各种养分 以及有毒物质的

保持和供应从机理方面进行阐明
。

因此可 以说
,

土壤表面带有电荷是土壤与纯砂的根本区别
,

也是土壤具有肥力
,
从而能够称为土壤的基本原因 ; 说它是前沿

, 因为它在土壤学从宏观到

微观到更微观的发展过程中正处于最新阶段
,
而且它本身也还不够成熟

, 正在迅 速 发 展 之

中
。

二
、

发 展

电化学这个名称在土壤学中应用 已久
,

但是各个学者对土壤 电化学的认识
,
有点象瞎子

摸象
,
有人指 电位滴定

,
有人指 电导

,
有人指动电性质

,
有人指氧化还 原电位

,
有人指离子
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活度等等
, 显然 ,

这都是很不全面的
,

由于这种原因
, 国外至今还没有人对土壤 电化学的内

容进行系统的概括
, 虽然有许多学者分别在其中的某一领域进行了分散的研究

。

南京土壤研究所土壤 电化学研究室 1 9 6 1年成立后
,

仔细分析了土壤化学的发展史和现状
,

也参考了电化学和胶体化学的内容
,
确定了土壤电化学研究体系 的范畴

, 即研究土壤中的带

电粒子 (胶粒
、

离子
、

质子
、

电子 )之间的相互作用及其化学表现
。

30 余年来的实践证明
,

这

个范畴是适当的
。

中国有两类电化学现象特别明显的土壤
, 即水稻 土和红壤

。

因此 , 我们主要通过对这两

类土壤的化学特性的研究
,
发展 土壤电化学

。

在水稻土的化学性质中
, 以季节性的干湿交替所引起的氧化还原条件的变化最为重要

。

因此 ,
我们以氧化还原过程的研究为中心

,
既研究氧化还原性质的强度因素

, 更注意其数量

因素
,

当然
,
也研究与此有关的一些其它电化学性质

,
如离子吸附

、

酸度
、

电导等等
。

这些

研究不仅揭示了过去不 了解的一些土壤化学现象
,
而且还使我们认识到

,

氧化还原反应的意

义决不象过去所想象的那样
,
主要仅限于渍水的土壤

,
实际上只要有产生 电子的条件

, 即有

有机质存在
, 即使在相当通气的条件下

,
氧化还原反应也是重要的

。

通过近 10 余年来对红壤

的研究
,

证 明了这种设想是有根据的
。

关于水稻土的化学特性的研究成果
,

已总结成 《水稻

土的物理化学》 ( P h y s i e a l C h e m i s t r y o f P a d d y 5
0 11

5 )一书
,
在土壤学中

,
过去还没有这样

的系统性专著
,

美国一个研究渍水土壤化学的学者称我们的工作为在土壤学研究中应用物理

化学的 ot p ,
另一个美国学者在其土壤化学方面的一本书中介绍这本书作为参考书时

,

使 用

了
“ e x c e n e n t ”

一词 ,
这个成果 已获国家自然科学奖

。

红壤类土壤的化学特性多与
“

红
”

有关
,
这是由于这些土壤含有大量氧化铁

,

这些氧化铁

连同大量的氧化铝使红壤带大量的可 变电荷
, 因此称为可变电荷土壤

,

由于表面 电荷方面的

这种特点
,
这类土壤具有许多不 同于温带地区的恒电荷土壤的性质

。

近二
、

三十年来我们在

这方面进行了系统的研究
,
通过这些研究

, 开辟了一些新的研究领域
,
认识了一些过去不知

道的土壤化学现象
。

例如
,
我们通过离子活度比

、

离子 电导中的频率效应
、

表面酸度
、

离子

扩散
、

动电电位
、

与专性离子的竞争吸附等方面的研究
, 了解到 即使对于土壤学 中一直认为

纯 电性吸附的一些阴离子
,

当与可变电荷土壤相反应时也有不同程度的专性力起作用
,

有关

的成果 已总结成《可变电荷土壤的 电化学》 ( E l
e e t : o e h e m i s t r y o f V a r i a b l e C h a r g e

5
0 115

)一

书
, 应该说

,
这部专著的水平比 《水稻土的物理化学》更高一些

,
这个成果的土壤学意义是在

于 , 它可 以补充现在我们对土壤的许多认识
,

因为这些认识并不全面
,

土壤科学的发展主要来

自对北欧和北美洲温带地 区的恒电荷土壤的研究
,

特别是 30 一 40 年代认识到粘土矿物是土壤

中的主要胶体物质 以后
,

关于一种土壤具有一恒定的 阳离子交换量的概念就更为牢固
。

实际

上对 于热带和亚热带地区的大面积土壤
, 表面电荷的可变性很大

,
而且正电荷在影响土壤的

表面性质方面具有重要的作用
。

这种特点也进而影响 了土壤的一系列其他性质
。

严格说来任

何土壤的表面电荷都具有一定的可变性
。

随着对热带和亚热带土壤的研究的深入
,
这一点已

逐渐为更多的学者所认识
。

《可变电荷土 壤 的电化学 》一书
,

对这类土壤的电荷特点所影响的

一系列 电化学性质进行了系统的阐述
。

可 以预期
,

从主要来 自对恒电荷土壤的研究的土壤学

发展成综合恒电荷土壤和可变电荷土壤的特点而成的较全面的土壤学的时期
, 已 经 不 很 遥

远
。

在土壤学史上
, 一个新的研究方法的建立或应用 往往有助于开辟一个新的研究领域

。

对

于土壤电化学这个新的学科分支来说
,
开拓新的研究方法更为必要

。

但是
, 土壤的化学组成



甚为复杂
,

许多在化学上 已经成熟的电化学方法当应用于土壤时也往往出现许多复杂的问题
。

因此
,

我们进行了多种努力
,
根据土壤的特点建立了一些新的土壤电化学方法

, 包括相 应的

电极的研制
。

近年来我们还应用这些方法进行了某些土壤性质的长期原位 自动测定
,

30 年来

的实践证明
, 这些新的土壤 电化学方法对于我们开辟一些新的研究领域

, 了解一些过去不知

道的土壤化学现象
,
起了极为重要的作用

。

1 9 5 4年
,

(( I o n S e l e 。 t i v e E l e 。 t r o d 。 R e v i e w 》 的

主编在参观我们的实验室后说
,

原来世界上在土壤学 中应用离子选择性 电极的中心在南京
。

因

此
,

邀我们写 了一篇这方面的评述
。
1 9 9 0年

, 《 A dva cn
e s in A g r o n o m y 》 的主编也邀我们写了

一篇关于土壤化学性质的 电化学研究方法的评述性文章
。

1 9 8 8年
,

瑞士的一个化学教授邀我

们写一本这方面的书
。

我们以 1 9 8 0年出版的
,

在国内起了广泛影响的 《电化学方法及其在土

壤研究中的应用》为基础
,

改写成 (( E l e e t r o e h e m i e a l M e t h o d s i n 5 0 11 a n d W
a t e r R e s e a r e h》

一书
,

现在该书 已在英国出版
。

通过以上的一些研究
,

已为土壤 电化学的进一步发展开创 了道路
。

现在所从事的几个学

术领域
,

有的 已经取得较为系统的成就
,

有的已经显示出有意义的研究前景
。

所取得的一些

成绩
,

已经得到国内外的公认
。

据《人民日报》报道
,

我国土壤学在两个学术领域领先
:

水稻

土和土壤电化学
,

土壤电化学研究是我们完成的
,

在水稻土研究中
,

《水稻土的物理化学 》是

一个重要方面
,

现在我们 已完成 3 部英文专著
,

一个研究 g or itP 能够主要根据 自己的研究成

果完成 3 部专著
,

这不仅在中国
,

而且在国际土壤学界似乎也是没有见到过的
。

三
、

展 望

土壤正如其他 自然体一样
,

对它的认识总会愈来愈深愈细
。

土壤 中的电化学现象正如其

他 自然现象一样是客观存在
,

问题是什么时候能够认识它以及谁能首先认识它
。

我国在这方

面的研究虽然起步较科学先进的国家为晚
,

但是进展较快
,

而且 已先建立了一个完整的土壤

电化学体系
,

特别是所建立的一系列土壤 电化学方法
,

为进一步的理论研究提供了极为有利

的条件
。

这都是 目前任何国家的任何单位比拟不上的
,

如果我们能够加强研究
,

极有可能在

一定时期内再 以三
、

四部具有特色的专著包括《土壤胶体表面化学 》
、

《土壤酸度和酸化 》
、

《土

壤 中的氧化还原反应》 以及一部概括性的《土壤 电化学》 等著作丰富已完成的 3 部专著中所反

映的土壤 电化学基本原理
,

使土壤电化学这个学科分支牢固地树立起来
,

并在促进整个土壤

科学的发展方面起重要的作用
。

在国际上
,

如果我们能够首先 占领这个土壤科学的前沿
,

并

在以后继续保持领先的地位
,

这对提高我国土壤学在国际上的地位所起的作用
,

是不言而喻

的
。

四
、

问 题

但是
,

目前我国的土壤电化学研究正处于从未遇到过的困境
。

一方面
,

经费不 足
,

更重

要的是
,

科研人员严重缺乏
,

即使在土壤学的基础学科的全国中心南京土壤研究所
,

土壤电

化学研究人员 占全部科研人员的比例已从 1 9 8 6 年的 7 % 以上减少到 目前的 4 %
,

35 岁 以 下

的年轻人只有 3 名
,

就在这非常有限的研究人员 中
,

也有相当大的比例的人员不得不从事应

用研究
。

特别是数年内有经验的科研人员陆续退休后
,

将基本上是后继无人
。

因此
,

如果不

立即采取有效措施
,

我国的土壤 电化学研究将面临趋于消失的现实
。
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兰
、

小 结

1
.

对安徽省有代表性的耕层土壤研究表明
,

土壤固定态钱含量为 9 4
.

5一 6 1 6 m g N / k g土
,

占总含N量的 7
.

7 一 2 8
.

6% , 不 同土壤对 N H
` +

的固定相对强度 差 异 很 大
,

为 1
.

28 一 7 1
.

3%
.

因此
,

在研究固定态 N H
` +

对作物的有效性时
,

必需研究和考虑不同土壤固定态按的
“

临界

值
” 。

2
.

K
十

对土壤固钱强度有明显的抑制效应
。

农业生产中氮
、

钾肥配合施用的效果优于单

独施用
,

除了元素之 间的协助效应以外
,

还与 K
千

减少了 N H
` +

的层 间固定
,

提高了 N H ` +

的

有效性及有利作物吸收等有关
。

3
。

温度会影响土壤的固钱容量
,

在 10 一 30 ℃范围内
,

黄褐土
、

马肝田和油砂泥 田随温度

升高
,

固钱容量增加 , 而黄潮土和砂姜黑土则随之降低 ; 黄红壤变化不规则
。

不同温度条件

下
,

K
+

对N H
` +

固定的竟争作用也有明显影响
。
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五
、

建 议

如果我们的基本认识是正确的
,

即
:

土壤电化学这个土壤科学中的前沿应该去开拓和 占

领
,

我国有条件首先占领它
,

我国的有关研究应该加强
,

我们拟提出如下的建议
。

希望 国家自然科学基金委员会在基金申请指南中将土壤 电化学性质的研究列为土壤学 中

的重要研究方向之一
,

以便我们参加公开竞争
。

如果申请能得到同行评议的认可
,

请予以重

点支持
。

顺便提一下
,

国家基金过去对两项有关课题的资助
,

对于我们的后两部英文专著的

完成
,

起了重要的作用
。


