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比表面是土壤的一项重要特征
。

它与土壤物理
、

化学性质密切相关
,

并且直接影响土壤

保持和供应作物所 必需的养分和水分的能力
、

土壤结构状况等
。

但是
,

这一重要的土壤肥力

特性
,

在我国研究较少
。

其主要原因是比表面测定方法不及测定阳离子交换量那样简便易行
。

近年来
,

由于简易的 乙二醇乙醚吸附法出现
,

以及随着氮气吸附法的 日趋完善
,

生产出商品

化 的测定仪器
,

研究土壤比表面的资料较多
,

甚至作为土壤发生分类和粘土矿物定量组成的

一个重要指标
。

本文拟就苏南地区水稻土比表面及其主要影响因素作一初步探讨
,

供研究该地区土壤肥

力和发生分类参考
。

一
、

供试土壤和方法

供试土壤采自苏南地区
,

发育于黄土性物质或湖积物上的水稻土耕层和两个剖面
,

如无

电 锡和常熟县的白土
、

黄泥土
、

竖头乌山土和丹阳县的栗子土等
。

供试土壤主要特性参见陈家

坊等人资料 〔 1一 3 〕 。

无锡县八士乡的白土主要特性详见邓时琴等人资料〔们
。

比表面测定采用 乙二醇乙醚吸附法〔 5〕 。

游离氧化铁用连二亚硫酸钠一柠檬酸钠提取
;
无

定形氧化铁用 p H 3
.

2的 o
.

ZM 草酸按缓冲液遮光提取
,

提取液中的铁用邻菲锣啡 比色法测定
。

阳离子交换量用醋酸馁法测定
。

二
、

结果和讨论

( 一 )土城比裹面与颐较组成及阳离子交换 t 的关系

本项研究所选用 13 个水稻土矿物组成基本相近
,

主要 由水云母和蒙脱石组成
,

伴有绿泥石

和蛙石①
。

从测定的结果 (表 l) 看出
:

13 个水稻土比表面为 1 16 一 3 08 米
2
/克

,

其中湖积 物 发

育的栗子土 ( 练
3

和练
7
)因其枯粒含量较高

,

土壤比表面值相对最高
; 土城 比表面与其粘 粒 含

量呈显著的正相关 ( r = 0
.

9 7 3* * , n 二
12 )

。

两个土壤剖面锡
: 和锡

:
(表 2) 各土层的 比 表 面 值

差异较大
,

其中白土层相对最低
。

两个剖面各土层的比表面与其粘粒 含 量 呈 正 相 关 ( r 二

0
.

7 7 5 * ,
0

.

5 6 4 * , n = 6 )
。

同其阳离子 交换量呈极显著正 相 关 ( r = 0
.

9 2 5
* * ,

0
.

9 4 2 * * , n =

6 )
。

B va
e r

c61 早已指出
,

土壤比表面与土城颗粒组成密切相关
。

但是土城颖粒大小与其比表

面的关系并不那么简单
,

它与颗粒表面组成和性质也有密切关系
。

白土和黄泥土不同粒径颗

* 武玫玲和邓时琴同志提供样 品和有 关析析结果
,

谨致谢 意
。

① 许冀 泉带
,

大湖地区水稻土的枯土矿物
。
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,
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…
粒的比表面并不随顺粒粒径变小而有规律增大

,

其中 1一。
.

25 毫米和 0
.

25 一 0
.

05 毫米两 粒 级

顺粒的比表面均高于 0
.

05 一 0
.

01 毫米
、

。
.

01 一0
.

0 05 毫米和。
.

00 5一 0
.

0 02 毫米粒级颗粒 的 比

表面 (表 3 )
。

其主要原因在于前者 F e 2
0

。
和 A l

:
0

3

含量明显高于后者 (表 3 )
。

看来
,

不同粒径 颗

粒的比表面不仅取决于粒径大小
,

还与顺粒表面化学组成密切有关
。

表 1 苏 南 地 区 水 稻 土 的 比 表 面 和 粘 粒 含 ,

土号

…
土

采 集 地 点
比表面
(米叼克 )

< 0
。

0 0 1斑
米枯较 (% )

土 城 采集地点
比表面
(米 2 /克 )

< 0
。

0 0 1奄
米粘拉 (% )

Oó n.月Oùó J,̀任,主,人. .二黄泥土

货泥土

黄泥土

黄泥 土

黄泥土

黄泥土

黄 泥土

无 . 柏庄

无拐东亭

无拐东亭

无 . 大坝

无
二

益

无 . 东亨

无锡东亭

土号

常 l 黄泥土

, , ,

3

{…
常 3

黄泥土

1 6 4

1 3 7

万一 }
一

蔽
-

{云茹在

常熟兴隆

常熟大义

常熟辛庄

常熟辛庄

19
。

8

2 0
。
7

2 2
。

5

151一157

17
。
6

5 5 。
7

沁愁妙ō

三{
二二

.

J

二三二】巫二
竖头乌 山土

果子土

17 4

1 16

26
。

3 某子 土

丹阳练翻农场

丹阳练湖农场 4 1 。
8

不阿两一
l

2 0
.

5

…
一三竺

-

{
_ _

_ 2

乡色_ 1

表 2 黄 泥 土 剖 面 的 比 表 面 和 阳 离 子 文 换 t

祥品号 一 层 次 (厘 米 ) 比 表 面 《米 2
/克 》

0 一 1 2

1 2一 2 0

2 0一 3 3

3 3一4 7

4 7一6 2

8 5一 10 0

与 比表面 关系 ( r)

阳 离 子 交 换 t
(奄克当 t / 1 0 0克 )

2 0
。
3 5

2 0
。
3 2

1 9
。
6 6

1 6
。

2 2

2 3
.

9 6

1 9
.

8 5

0
.

9 4 2* *

枯 粒
( < 0

.

0 0 1毫米
,

% )

2 6
.

2 8

26
.

3 0

26
.

4 4

2 8
.

16

3 4
。

7 3

2 5
.

6 1

0
.

7 7 8*

月月吧OQ甘nUI几J行目才 咔舀̀01ónJ口U1人1孟,ō,二弓山1二

月马品舀nóō勺盛OÙùó,曰弓曰, .品̀Jg..

…
,

n甘O曰8
犯石勺自nó,曰,孟,上勺自.曰勺自óóóó58厅̀

冉Oo.n乙ù吕月J曰了心̀

……
000甘RùO即目O内」1孟,三,几,孟.̀ ,月 曰Ot才O甘口O通兮n1 J二勺̀8月, ,二.勺,二1二,二,一1ō0 一 12

1 2一 2 7

2 7一 37 ( 白土层 )

3 7一 4 2

4 2一 7 0

7 0一 9 0

与 比表面关系 (
r
) 0

.

9 2 5* * 0
.

8 6 4*

(二 )土城比衰面与妞化铁的关系

测定的结果 (表4) 表明
,

土族比表面与游离氧化铁含量呈显著正 相 关 ( r == 0
.

9 72
* * , n “

6 )
。

用草酸按溶液提取的无定形铁是游离氧化铁中活性较强的部分
,

它与土城比表面同样呈

显著正相关 (
r 二 。

.

9 7 8 * * , n = 6 )
。

看来
,

虽然土坡中氧化铁含盘不高
,

但对土坡比表面影响

甚为明显
。

S
e h w e r t m a n n

等 c 7〕和 B a s e o m o
b等〔8 ]认为

,

酸性草酸按缓冲液提取的无定形氧化铁

与其比表面呈显著正相关
,

是酸性草酸按级冲液作为无定形氧化铁提取剂具有较好的专性的

主要原因
。

土城去除游离氧化铁后比表面均明显降低 (表 4 )
,

这进一步表明氧化铁对土壤比表

面的贡献
。

(三 )土旅比衰面与有机质的关系

土城有机质与比表面的关系
,

一些文献资料不大一致
,

有的相关性较好
,

有的无相关性
。
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表 3黄泥土和白土各级颖粒的化学组成和比表百
脚 J . . . .目 . . . . . .口 . . . .曰 .州目口曰 .自月 .月̀ 、

.` ` ` `
.电 .` . . . . . ~侧 . ~曰 . . . .

一
.曰目曰口 .曰 . . . . . .口 . . . . . .` . . . . ., .

土 壤 硕 粒拉径 ( 奄米 )

顺粒含然
( % )

阳离于交换 t
’

全 t 组 成 ( % )

(奄克 当 t / 1 0 0克 )
.

5 10 : 1 A I: 0 3 ’
F e : 0 : T IO

之

烧 失 . 比表面

( 米 2 / 克 )

2 1
.

2 2 7 1
_

15 15
.

5 5

18
.

3 7

8
.

8 4

6
_

0 4

l 7
.

0 9

l 0

18 5

5 2

3 6

`

6

2 0

5 2

4 5 5

12 2

9 6

6 9

4

4

15

3 0

5 0 0

nJ咬幼,二一ó内」Jq
O8
J介肠勺

. .

…
口ù几甘介̀J,9

0
.

8 8

0 7 1

0 3 9

0
_

6 5

7
.

0 1

12 6 3

6
_

5 0

,叨QUO
件才日一咋̀,人丹U

.

…
nù
.1,1,1.ll4

一

瑞榔理麟.l075嘿篇
,山O仙8
,自ùó93Q

曰

.

…
台0
71
ù
6

心
儿
,
三

…
一

燮i

…”
·

“ 9

{
7

·

“ ,

! 5 9 5

O曰丹O月了月匕OJJóÒO臼曰O拓Dl人ōó月皿心U

:
仓
、

…
月Oō己月OJ曲弓̀月̀,̀ō勺门了OU口门了Rùó勺月廿

.口ù,舀份才
ù

Ut了O甘召任介ó八”Jq咬U片Ql匕

…
,

…
月吸,口
,工,二d
ō
n妞J
ù

,几日马

获

泥

土

全 土

粗砂粒 ( 1一 0
。
2 5 )

细砂粒 ( 0
。
2 5一 0

。
0 5 )

粗粉狡 ( 0
.

0 5一 0
.

0 1 )

中粉粒 ( 0
。
0 1一 0

。
0 0 5 )

细粉粒 ( 0
。

0 0 5一 0
。

0 0 2 )

粗枯较 ( O
。

00 2一 0
。

0 0 1 )

细枯粒 ( < 0
。
0 0 1 )

0
.

5

4
.

1

3 0
.

8

1 6 5

1 1
.

1

4
.

8

3 2
.

2

白

0
.

8 2

0
.

4 3

0
.

4 7

2
.

8 4

8
.

3 2

4
.

2 0

0
.

2 7

0
.

6 2

1
.

3 7

2 9 7

9
_

6 6

,几J,ù摊,
100.七,几Oé月b九”

…
协
ó

óU
,1n
1.1` .1,二ù跳ù,.n匕OùōóO甘,ó66八甘

..

…
一勺目心O一J,6已

,工,ù

óU2
1勺,一0.0。月O月咦ùó品02

ó趁n甘丙了众ù.知
.心..

…
ó

00介O曰奋O月自O咋自品nJJ月̀,目6Q
URù
ǎ
科叮口ō勺

土

全 土 {
粗砂粒 ( 1一 0

。
2 5 )

细砂狡 ( 0
。

25一 0
.

0 5 )

粗粉粒 ( 0
.

05一 0
.

0 2 )

中粉位 ( 0
.

0 1一 0
.

0 0 5 )

细粉粒 ( 0
.

0 0 5一 0
.

0 0 2 )

粗枯粒 ( 0
.

0 Q2一 0
.

0 0 1 )

细枯粒 ( < 0
.

0 0 1)
{

0
.

6

2
.

7

4 9
.

0

1 5
。
4

6
。

8

2
。

5

2 3
。

0

1 4
.

0 0

1 0
.

1 9

7
.

4 7

0
.

5 6

1
.

4 8

3
.

4 3

8
.

7 7

5 4
_

8 2

注
:

黄泥土有机质含 t 为 3
.

09 %
,

白土为 0
.

49 %
。

表 4 水 稻 土 氧 化 铁 含 最 及 去 铁 前 后 比 表 面 的 变 化

无 定形铁
( F

e : O 。% )

游离暇化铁
( F e 2 0 : % )

比表面 ( 米 2
/克 )

土 号

去铁 前 ( A > 去铁后 ( B ) 减少 t ( A一B ) {

游离载化铁 ( F e : 0 : % )

别 余 t 减 少 t

八月甘O,̀序吏qO品西弓̀ùó月O,LlóO曰

:…
心̀月̀̀,自0
.
19óJqÒ的咋自JJ任nJ

:…
nó0nU八甘n,
ù“妞

32319112817无 2

无 7

无 .

无 r :

拣 ,

7 4 0 0 7

1 5 1

1 5 7

1 6 4

1 3 7

3 0 8

1 8 5

1 48

1 3 8

1 4 1

1 26

2 8 0

16 8

,自nJno介QJ口5
介0000口.OQ曰,自

:…
, .ù曰.ù,二-,̀2,曰勺̀的̀ùó,止j,70

臼日甲口行才O曰

:…
nón臼̀nU”,二n甘

表 5 去 有 机 质 前 后 土 壤 比 表 面 的 变 化

比表面 《米 2 /克 ) 阳离子交换 t ( 奄克 当 t / 1 0 0克 ) 有 机 质 《% )

土 号
去有机质前 去有机质后

( A ) } ( B ) {
A一 B 去有机质前

( A )
去有机质后

( B )
A一 B 刹 余 t 减 少 t

OU月怕ō舀八甘品J月,ǹ目了巴Jl勺流O自hù

:…
八ù八UO
ùnnUU内“ùO口

J,月矛O口
0
` .几,且O廿血nt矛̀,

`
且

:…
勺̀,二,且,上
22,孟丹O,幼ó匕g

J,`.血00臼7
,10甘

:…
nù.̀0
. .二,二,自

一

J目马Oō了八U八甘,一月.月了八O八U印̀ōó

:…
月了76
,̀一ó曰才,二. .孟,11.工ǹ弓.占

85招60丝8946
仲̀O甘7
1勺月0n..且,二,且,三ǹ,口3111-5韶14

,三月J汤,月了二甘口勺5
工b丹b.甘八甘ù廿1二,二,几,且劝幼,二无 :

无 ,

无 .

无 x :

拣 3

7 4 0 07

1 5 0

1 5 4

15 3

1 4 2

2 8 5

17 1

这可能由于各作者所研究的土壤有机质本性
,

以及腐殖质与粘粒结合方式等复杂性所致
。

本

文所研究的土城比表面与其有机质含量呈正相关 ( r 二 0
.

83 5 * , n = 6 )
。

从去除有机质前后土城

比表面变化 (表 5) 来看
,

除无
: :

样品外
,

用 H
: 0

:

去除有机质后
,

土壤比表面值均有不同程度

. 的降低
。

B u r f or d等人 〔的根据有机质对土壤比表面的影响
,

将有机质区分为
:

( 1)
“

游离有机

质
”
( F

r e e o r ` a o i e 入气。 t t e r )
,

即相当于未腐殖化的有机质
。

它具有不可忽视 的表面积
,

这部

2寸7



分有机质大部分被去除后
,

土壤比表面降低
。

( 2 ) 结合有机质 ( C
o m b i n e d O r g a n i e M a t t e r )

.

它存在于天然土坡有机无机复合胶体中
。

由于这部分腐殖质多以胶膜包被于细粒表面
,

引起

其本身和包被的枯粒矿物表面积减低
。

所以
,

一旦用 H
:

O
:
去除这部分有机质

,

通常增加比表

面
。

由此他们得出
:
去除土壤有机无机复合胶体中的有机质

,

比表面增加 , 而去除土壤有机

质则相反
。

值得提出的
,

无
: :
样品去除有机质后

,

土坡比表面增加
,

阳离子交换量也有同样

的趋势
,

这可能与土坡中腐殖质与粘粒矿物结合复杂性有关
,

有待进一步研究
。

三
、

结 语

1
.

苏南地区 13 个水稻土比表面值为 1 16 一 3 08 米
2

/克
。

土壤比表面与其粘粒含量呈显著正

相关
。

两个土壤剖面 (锡
:
和锡

:
)的比表面与其阳离子交换量呈显著正相关

。

不同粒径颗粒的

比表面不仅取决于顺粒大小
,

还与顺粒表面化学组成密切相关
。

2
.

土坡比表面与游离氧化铁和无定形氧化铁含量呈显著正相关
。

用 H
:
0

2

除去土壤有机

质后
,

土城比表面值均有不同程度降低
。
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