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我国几种主要土壤胶体
和

的NH
` +

吸附特征
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了解土壤胶体对N H
. +

的吸附数量
、

强度

和机理等特征可以揭示土壤胶体 的表 面 性

质
,

同时也有助于氮肥的合理施用
。

本文研

究我国从北到南几种主要土壤胶体 对N H
` 平

的等温吸附及N H
` 千

的解吸
,

讨论其与土坡胶

体的组成和表面性质的关系
,

同时也讨论有

机无机复合作用对N H
` +

吸附的影响
。

在 20 ℃

条件下
,

用一次平衡法测定 < 2 林 m 的土壤

胶体对 N H ` +
的吸附量及 N H ` +

的解吸量
。

研究结果表明
,

黑土
,

澳土
,

黄棕壤
,

红

城和砖红城的胶体对N H
` +

的吸附符合两 种

表面 L a n g m iu r吸附方程
。

两种表面 L a n g m -

滋 r吸附方程可写为
:
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式中 。 为吸附量
,
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C为平衡浓度
,

K
:
和 K :

分别表示高结合能吸

附位和低结合能吸附位的结合能常数
,

K值

越大
,

结合能越大
。

M ,
和 M :

分别表示高结合

能和低结合能吸附位的最大吸附量
。

土壤胶

体对N H
` +

吸附的 L an g m u ir 参数 K :
的大小

顺序是
:
黄棕城 ( 6 5 4 L / m

o
l
e
) > 黑土 ( 4 7 2 )>

埃 土 ( 4 1 2) 一
> 红 壤 ( 3 1 6) > 砖 红 壤

( 2 6 7L / m ol 。
)

,

而吸附态N H
. +

的平均解吸率

顺序正好与此相反
:
黄棕壤胶体的N H

` +

解吸

率 ( 5 5
.

0% ) < 黑土 ( 6 3
.

8% ) < 填土 ( 7 0
.

0% )

< 红壤 ( 7 9
.

8% ) < 砖 红 壤 ( 8 9
.

6% )
。

K :

与N H
` +

的平均解吸率呈 显 著 的反 相 关
:

K
: = 14 5 7 一 15

.

4 N H
` +
平均解吸率 (
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K :
还与土壤胶体对N H

. +

的相 对 偏好
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性 ( A值
,

A = 固相 N H ` +

当 量 分 数 /液相

N H
` +

当量分数 )呈正相关
。

L a n g m iu
r
参数

( M : + M :
)与土壤胶体的阳离子交换量 ( C

E C )之间符合直线回归方程
:

( M : + M : ) =

2
.

9 3 + 0
.

8 7C E C (
r = 0

.

9 4* * , n = 7 )
,

但是

土壤胶体的 C E C与 K
:
值之间并无直线相关

关
。

系说明 N H
` +

的吸附量决定于土壤胶体的

负电荷数量
,

而 N H ` +

的吸附强度与土集胶体

的负电荷之间并不表现直接的比例关系
。

虽

然黄棕壤胶体的 C E C 远小于黑土胶 体 的 C

E C
,

但黄棕城胶体的K
:
值却最大

,

这与其含

有较多的蛙石和水云母有关
。

砖红壤胶体以

高岭石和三水铝石为主
,

并含有较多的氧化

铁
,

所以 K
:
值最小

,

对N H
` +

的结合强度最弱
。

去有机质处理增大了土壤胶体对 N H
` +

的偏好性
,

使 K :
值增 加

,

也 使N H
` +

的平

均解吸率有下降趋势
。

去 有 机 质 前 后 K
:

的增量△ K :
与土壤胶体有机质含量的 增 量

△O
·

M
·

之 间 呈 显 著 的反 相 关
: △ K , =

1 3
.

0 6 一 1 7
.

7 3△O
·
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(
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。
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由此可见土壤有机质与粘粒矿物复合降

低了土壤胶体对 N H
` +

的结合 能
。

实 验 表

明
,

土壤胶体的N H
` 十

吸附和解吸特征主要

决定于其粘粒矿物的组成和表面性质
,

并受

有机无机复合作用的影响
。

永久电荷吸附位

对N H
` +

的偏好性强
,

而可变电荷吸附位则较

弱
。

酸性土壤连续施石灰对养

分有效性及作物生长的影响

张效朴

(中国科学院南京土壤研 究所 )

郑根宝

(浙江省金华蒋堂 农场农科所 )

19 8 0年春至 1 9 8 3年夏在浙江金华蒋堂农

场红壤性水稻土上
,

布置了早稻一晚稻一大

麦轮作的连续九季施石灰的田间试验
,

以探

讨酸性土壤上施用石灰对不同作物生长
、

养
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分吸收
、

土澳养分有效性及发生学性质的影

响
。

结果表明
,

在氮
、

磷
、

钾肥或有机肥基

础上施石灰
,

三年大麦产量皆有大幅度提高
,

亩施 100 斤
、

2 00 斤和 40 。 斤石灰的分别增产

1
.

5 3
, 2

.

5 7和 2
.

1 9倍
,

净增籽粒 1 20一 1 7 0斤 /

亩 , 而水稻
,

除两季施用过有机肥的
,

可能

因石灰促进有机肥的分解和养分释放
,

使产

量略有提高的趋势外
,

其余几无反应
。

从土

壤和植株分析结果看出
,

随着石灰用量和次

数的增加
,

土壤 p H不断提高
,

交换性铝迅速

下降
,

基本消除交换性铝的土壤 p H 约为5
.

6
,

而大麦产量和土壤有效磷水平的最高点皆出

现在 p H 6
.

。一 6
.

6之间 , 同时
,

施石灰的大麦

枯草中磷
、

钾含量皆显著提高
,

它们与产量

曲线的变化规律十分一致
。

从而表明
,

大麦

的增产
,

主要与石灰提高土壤 p H
,

消除铝毒
,

提高土壤磷的有效性
,

促进根系发育
,

增强

对磷
、

钾和氮等养分的吸收有关
。

相反
,

施

石灰却显著降低了水稻对磷的吸收
。

因此认

为
,

石灰只宜用于大麦
、

小麦
、

玉米等早作

物
,

而水稻是对土壤酸度的适应性较强
、

且能

利用磷酸铁
、

铝的作物
,

一般无需施石灰
。

从

产量
、

经济效益及土壤养分有效性等因素综

合考虑
,

认为对大麦的石灰用量以能中和土

壤 p H至 6
.

0左右为宜
。

然而
,

连续施用 40 0斤 /

亩石灰后
,

土壤C a/ K比
、

C a/ M g 比显著提

高
,

Z n 、

M n
等微量元素有效性下降

,

作 物

的 P
、

K
、

Z n 、

M n
等养分吸收也显著减少 ,

同时
,

C a
离子在耕层和犁底层严重积聚

,

久

而久之
,

有可能形成石灰板结田
。

因此
,

无

论从植物营养还是土壤发生的角度看
,

连续

过量地施石灰都是极不可取的
。

成主要为高岭石
,

各类土壤中高岭石的化学

性质
,

一直无法直接表征
。

但是
,

用红外光

谱研究氛代 (重水标记 )的土壤粘粒
,

有可能

直接表征混合矿物中某一种粘土矿物的化学

活性
。

因为
,

土壤中某粘土矿物径基的特征

伸缩振动
,

vo
。
被氮代后、 D

的 E oD 值
,

与残余

未被氛代上的 vo
H
的 E。 值之和

,

为未经氛代

时vo
H
的 E 。 。

值
。

因此
,

在给定条件下
,

土壤

粘土矿物经基质子的活度 (
a

)为
:

热带亚热带土壤中高岭石

经基的活度

陆长青 廖海秋

(中国科学院南京上炭研究所 )

我国热带
、

亚热带地区土壤粘土矿物组

热带
、

亚热带土壤中高岭石经基的伸缩

振动频率
, v o H

分别位于 3 6 9 6
、

3 6 7 2
、

3 6 5 2 和

3 6 2 0 e m 一 ` ,

相 应
V o 。
位于 2 7 2 8

、

2 7 1 0
、

2 6 9 5

和 2 6 7 6“ m
一 `
附近

,

相应 vo
H
/

v o D 比值为常数

1
.

35 5 土 0
.

00 1
。

室温下氛代砖红壤粘粒的红

外光谱表明
,

其高岭石内部空洞中铝八面体

上的经基没有活性
,

只有表面翔基和层面经

基具有活性
,

而且活度很小
,

分别仅为 。
.

03 2

和 0
.

0 5 9
。

高温 ( 20 0℃ ) 氖代时
,

各类土壤的

高岭石经基质子的活性不相同
,

高岭石经基

质子活度是砖红壤 (广东徐闻 Q
:
玄武岩和海

南岛花岗岩母质 ) > 黄壤 (海南岛花岗岩母

质 ) > 红壤 (江西进贤 Q
`
红色粘土 )

,

例如 表

面经基 vo 茄 6 9 6 c m 一 :
的活度

,

三类土壤分别

为 0
.

85 一 0
.

79
、

0
.

75 和 0
.

6 9
。

同时
,

母岩对土

壤高岭石经基活度也有影响
,

如同为砖红壤
,

发育于 Q :
玄武岩红色风化壳的砖红壤 中高

岭石经基活度
,

比发育在花岗岩母质的大
。

而

同是发育在花岗岩母质
,

则砖红壤大于黄壤
。

高岭石的经基呈有序排列
,

经基的 E oH /

E oD 比值与比表面积
、

细度等有关
。

看来
,

土

壤高岭石径基质子活度似又为土壤风化度的

一种表征
。

我国热带
、

亚热带土壤中高岭石的

细度
、

风化度
,

按红壤一黄壤一砖红壤顺序

增大
,

与已有概念一致
,

这些都与土壤发生
、

分类有密切联系
。

但常温下
,

高岭石经基质

子的活度很小
,

这可能是造成这些土壤阳离

子交换容量较低的主要原因
。
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