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(中国科学院土缝研究所)

水稻土在清水时
,

合有大量的亚敛 ; 在较为张烈的还原条件下
,

可以达每百克土中四
、

五百毫克11, 2 ]。 这样大量的亚敛的存在
,

应敲具有一定的土壤学意义
。

概括现在的一般概

念
,

可以大致将清水土壤中的亚跌区分为水溶态
、

代换态
、

格合态 (与土壤固相部分拮合)

和沉淀态等数类
。

但是关于各种形态亚敛的艳对数量
、

它俩之简的比例关系及其影响因

素等
,

都还是不清楚的尚题
。

关于水溶态亚跌
,

已翘积累了一些查料阁
。

清水土壤中代换

态亚秩的存在似乎是可以肯定的 [4,, .61 ,

但是除了 Man da l[’ ] 的一篇报导以外
,

其他的少数

材料或者由于提取剂的 pH 较低
,

或者由于没有将水溶态亚跌量除去
,

所以其可靠性值得

怀疑
。

关于与土壤固相拮合的格合态亚铁
,

由于测定方法的限制
,

更是还没有触及到的阴

题
。

本工作的 目的
,

是系就地区分水稻土中各种形态的亚跌
,

并阴明其影响因素
,

特别注

意于各种形态的亚敛之简的平衡关系
。

一
、

测 定 方 法

在提取水溶态亚秩时
,

土壤与水的比例是 1 : 20
,

平衡 5 分钟后
,

用离心法分离
。

代换

态亚跌用 ZN 氛化姐
一
醋酸胡援冲液提取

。

根据条件拭输
,

提取液的 pH 值对代换态亚铁

的提 出量影响很大
,

所以我们把援冲液 的 p H 值控制在 7. 0 。

所提出的跌量械去水溶态跌

量
,

郎为代换态亚轶
。

格合态亚敛是用含 a一
‘

联毗咤的氛化旗
一
醋酸姐援冲液提取的 [v1

。

另取一份土壤
,

用 团 3
.

0 的 ZN氯化胡和醋酸颇援冲液提取
,

测定其亚敛总量
,

减去上述三

种形态的跌量
,

自p为沉淀态亚跌量
。

亚铁的侧定系在溶液中加入盐酸狸胺
,

用 a 一a’ 联毗

咤法比色
。

二
、

各种形态的亚铁的数t 及其影响因案

取五种不同性盾的土壤
,

分别加入不同量的紫云英千粉
,

清水
,

在室温下放置一个月

使基本上达到分解平衡
,

然后侧定各种形态的亚敛
,

桔果列于表 1 。

(一 ) 水溶态亚铁

可以看出
,

未加易分解的有机厦的土壤
,

其水溶态亚敛的数量很低
,

均在每百克土 1

毫克以下
,

这与前人的精果 [s,9 ,l0 】相似
。

在加有机厦的处理中
,

水溶态亚跌剧烈升高
,

这除

.
褚盘栩同志鑫加部分工作

。
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了与土块 p H 的降低有一定关系 (兑下节 ) 以外
,

主要应散是由于还原条件的增强和水溶

性亚铁格合物的形成所致 [s.9 ,n .121 ; 我们的初步材料
,

也靓实了水溶态亚铁格合物的存在
。

在同一个处理中
,

水溶态亚铁的数量也随有机质分解过程中氧化还原条件的变化而变化
,

例如对于江苏里下河地区发育于湖积物的中性福田型水稻土
,

在氧化还原电位为 铭 毫伏

时
,

水溶态亚铁为每百克土 0. 21 毫克
,

而在电位为一 70 毫伏时
,

则增加到 0. 铭 毫克 ; 杠姨

性水稻土也得到类似的精果
。

水溶态亚铁在亚跌总量中所占的比率
,

在不加有机盾时为

1多以下
,

而在加入有机盾后
,

可以高达 25 务
。

狡 1 泌水条件下土级中各种形态亚铁的含.

土土 澳澳 有机厦
... PHHH E hhh 亚铁量 (奄克/ 100 克土))) 亚纸的分配(% )))

加加加入量量量 (毫伏)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
(((((% ))))))) 水溶态态 代换态态 籍合态态 沉淀态态 总 量量量 代换态态格合态态沉淀态态水水水水水水水水水水水洛态态态态态

黄黄棕奥性水稻土土 000 6
.

2 999 2 7 444 0
.

0 222 0
.

2 222 2 0
.

111 3 5
.

666 5 5
.

999 0
。

0 444 0
.

咚咚 3 6
.

000 6 3
.

777

(((禺肝土))) lll 6
.

2000 2 6 333 0
。

呼lll 5
.

2 333 3 1
.

111 6 1
.

333 9 8
.

000 0
.

4222 5
.

333 3 1
.

777 6 2
.

666

3333333 5
.

9 888 2 4 111 1
.

1 111 1 5
.

888 3 1
.

222 6 4
.

888 1 12
.

999 0
.

9 888 14
.

000 2 7
。

666 5 7
.

444

黄黄 棕 典典 000 7
.

5000 2 6 000 痰迹迹 0
.

5 777 8
.

000 2 8
.

月月 3 7
.

000 0
.

2 000 1
.

555 2 1
.

666 7 6
.

888

(((下蜀系))) lll 6
.

1000 2 2 555 0
。

1 999 1
.

7 000 2 2
.

333 7 0
.

333 9 4
.

555 8
.

7 666 l
。

888 2 3
.

666 7呼
.

444

3333333 5
.

6 555 2 1 666 9
.

5 888 7
。

5 999 2 5
.

777 6 9
.

000 1 1 1
.

999 13
.

222 6
.

888 2 2
.

333 6 1
.

777

5555555 5
.

5 555 1 9 222 2 2
.

222 3 5
.

999 3 1
.

999 7 8
.

666 16 8
.

66666 2 1
.

333 1 8
.

999 4 6
.

666

赶赶班性水稻土土 000 5
.

5444 3 8 111 0
.

1 555 0
.

0 888

1
, ,, 1 1

.

444 15
.

222 l
。

0 000 0
.

555 2 3
。

222 ,

1
000

lllllll 5
.

2斗斗 1 7 000 1 1
。

lll 3
。

0 0000000 4 3
。

333 2 5
.

666 6
.

9999999

3333333 4
.

9 555 一 1 1 666 1 4
.

777 6
.

3 0000000 12 4
。

999 1 1
‘

888 5
.

0000000

叙叙 晓晓 000 5
。

8 000 2 8 777 0
.

7 666 嘴3
。

333 6 0
。

夕夕 8 9
.

888 1 9呼
。

888 0
.

3 999 2 2
。

222 3 1
.

333 4 ‘
.

111

(((第四纪))) lll 5
.

5888 1 6 555 4斗
.

333 6 5
.

000 9 5
.

111 8 6
.

666 2 9 1
.

000 1 5
.

222 2 2
.

333 3 2
。

777 2 9
.

888

3333333 5
.

1222 13 777 9 1
。

999 1 2 7
。

夕夕 1 5 1
.

888 7 8
.

888 呼5 0
.

444 2 0
。

444 2 8
.

444 3 3
。

777 l夕
.

555

中中性涯田型型 000 7
.

3 000 咚888 0
.

2 111 6
.

1 222 6 8
.

777 3 6 8
.

333 4 4 3
.

333 0
.

0 555 l
。

斗斗 15
.

555 83
.

111

水水稻土土土土土土土土土土土土土土

*
紫云英干粉

(二 ) 代懊态亚娥

代换态亚铁的情况与水溶态者相似
,

在土壤不加有机盾时
,

数量很少
,

并随所加有机

质数量的增多而增加 (表 1 )
。

杠壤无渝加入有机厦与否
,

清水后代换态亚铁的数量均多
,

其原因尚不清楚
。

在同一个处理中
,

代换态亚铁的数量似乎也随还原条件的加弦而增高
,

例如中性福 田型水稻土在氧化还原电位为48 和 12 毫伏时
,

代换态亚跌分别为 6
.

12 和 8
.

15

毫克
,

而杠壤性水稻土在电位为 38 1 和 2 58 毫伏时
,

Bl] 分别为 0. 08 和 0. 32 毫克
。

代换态

亚铁在亚跌总量中所占的比率
,

在土坡不加有机厦时豹为 0. , 一 1
.

5 多(杠坡除外)
,

而在加

有机质后
,

可以高达 21 务
。

在影响代换态亚铁数量的因素中
,

除了州 (晃下节 )和氧化还原状况以外
,

土壤的阳

离子代换量也应蔽是一个重要的方 面
。

因为在其他条件相同时
,

土壤的代换量愈大
,

只lJ应

鼓愈有利于代换态亚铁的形成
。

表 2 中的截验桔果征实了这一点
。

拭软时取两种土壤
,

分别用不同比例的石英砂
“

稀释
” ,

以使固相的阳离子代换量相应地降低
,

然后加入一定量

的亚跌(Fe c 卜溶液)
,

平衡后测代换态亚跌
。

可以看出
,

随着土壤阳离子代换量的降低
,

代

换态亚铁的数量也有规律地(接近于成比例地 )降低
。

还可以看出
,

对于黄棕壤性水稻土
,
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代换态亚跌在亚跌总量中所占的比率较相应的杠壤性水稻土高得多
,

这至少部分地与其

阳离子代换量较高 (21 毫当量 ) 有关 ;联系到表 1 中的材料进行考虑时
,

可以想到中性福

田型水稻土虽然闭 较高 (7 .3 0)
,

但代换态亚铁量却较其他两种水稻土为多
,

也可能与其

阳离子代换量较高有一定关系
。

获 2 代换态亚排, 和土翻阳离子代摸一的关某

土 盛
阳离子代换级

(毫当量/ 10 。克土)
土奥与石
英砂比例

加入亚铁量
(毫克/ 1 0 0克土)

代 换态亚 铁

(毫克/ ;。。克土)}占亚铁总量(% )
测出亚铁总量

(毫克/ 10 0克土)

9.

‘.二一、夕一、少八,,几臼26
..1

,且‘.工‘.人

{ }
, : 。

}
0

}
0

.

0 2

。

6

.

4

8
,‘nU,、IJ内‘

门了,j内j‘U�、2,‘

200200200一150150黄棕奥性水稻土
(禹肝土)

—
}

—
卜兰三一

1 1 1 : 0
_

缸城性水
(赶砂告风

相土
化物)

7
.

3 6

2 3

l 5 {:::
12 0

13 斗

发生了这样的简题
:
对于未加有机厦的土壤

,

代换态亚铁的艳对数量和在亚铁总量

中所占的比率都很小 ;考虑到亚跌离子与胶体固相的较孩的拮合能
,

这种现象似乎难于理

解
。

由此似乎应敲殷想
,

在代换态亚铁与沉淀态亚跌之简
,

有一种平衡关系
,

土壤体系中

的 O H 一 和 s’ 离子愈多
,

RlJ 愈不利于代换态亚跌的存在
。

在还原性的土壤中
, pH 一般

都在 6 以上
,

而且总是存在着一定数量的 犷 离子
,

这或者就是一般水稻土中代换态亚铁

量相当少的主要原因
。

为了验征这一点
,

取两种已清水的土壤
,

用过氧化氢将硫化物氧化

为硫酸盐
,

再用蒸昭水洗去硫酸盐
,

加 1拓葡萄糖保持二星期使成还原状态
,

分别加入不

同量的 N az S ,

用盐酸锢节 p H 到 7. 0 士 0
.

1 ,

使达平衡后侧代换态亚铁
,

拮果列于表 3 。

可以看出
,

当土壤中没有 s= 离子时
,

郎使 p H 为 7. 0 ,

代换态亚族也可以达每百克土

51 一73 毫克
,

郎 1
.

8一 2
.

6 毫当量
。

但是随着 S = 量的增加
,

代换态亚跌量有规律地降低
。

这种降低量虽然与加入的 犷 量不成化学当量关系
,

但是仍然可以定性地观明
,

清水土壤

中硫化物的存在
,

是代换态亚铁数量不多的重要原因之一
。

由于硫酸盐的还原需要较孩

的还原条件
,

所以可以殷想
,

在土壤清水的初期
,

当在某一阶段中硫化物的形成速度追随

农 3 硫化物对代镇态亚滋 . 的形嘀

土土 奥奥 亚铁总量量 加入 N a, s 量量 代 换 态 亚 铁铁

(((((毫克/ 10 0 克土))) (毫克分子/ 100 克土))))))))))))))))))))))))))))))))))) (((((((((毫克/ 10 0 克土))) 占亚铁总最 (% )))

杠杠缝(第四祀粘土))) 1 9 555 000 5 0
.

999 2 6
.

111

lllllll 000 1 8
.

777 9
.

666

2222222 000 5
.

888 3
.

000

3333333 000 1
.

999 1
.

()))

00000 7 2
.

999 2 1
。

000

111 000 5 0
。

333 1 4
.

555

222 000 2 0
.

呼呼 5
。

999

333 000 1 2
.

111 3
。

5
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不上亚铁的形成速度时
,

可能有较多的代换态亚铁存在
。

(三) 格合态亚峨

土壤在加入有机厦后
,

格合态亚铁的数量也增多 ;但是它的增加程度不象水溶态或代

换态那样剧烈
,

而且有机质加入量对它的影响也相对较小 (表 l )
。

当比较格合态亚铁在

亚铁总量中所占的比率时
,

更可以清整地看到这种差异的不显著情况
,

而且各种土壤之简

的差异也被小
,

最高者为 36 多
,

最低者为 16 务
。

这大概是由于格合态铁量主要是土壤固

相格合剂数量的函数 [7]
,

而紫云英分解后留抬土壤固相的格合剂不多
,

因而对格合态亚铁

数量的影响比被小
。

(四) 沉淀态亚峨

沉淀态亚铁在亚铁中占有最大的比重
,

在土壤不加有机贯时
,

达到亚铁总量的 6 4一

83 务
。

在加入有机厦后
,

这个比率稍有下降
,

但是其艳对数量一般还是增加的
。

发育于湖

积物的中性福 田型水稻土中沉淀态亚铁的艳对数量和在亚铁总量中所占的比重都校大
,

可能与其硫化物合量较高有关
,

因为已知这个土壤舍有大量的硫化物
。

三
、

各种形态亚铁之简的平衡关系

第二节中的材料表明
,

在各种形态亚铁之简
,

有一种平衡关系
。

这种关系除了受到亚

铁总量和土壤粗成以及固相特点的影响以外
,

还应敲决定于环境条件
。

从理渝上推想
,

在

这些条件之中
, p H 应散具有最重要的意义

。

因为 p H 控制着沉淀态亚铁和其他各种形

态亚跌之简的平衡
,

而在其他各种形态亚铁之简的平衡关系中
,

里离子浓度也起着多方 面

的作用
。

为了盼征这一点
,

取三种以 1 : 2 的土水比清水三星期的土壤
,

用盐酸制至不同的 p H

值
,

放置平衡后测定澄清液中的水溶态亚跌
,

另侧定土壤固相部分的其他形态的亚铁量
,

桔果列于表 4o

在本贰验的条件下
, p H 的最低值为 2 .9

,

所以所有处理中土壤高铁发生溶解的可能

性都应鼓很小
。

由于在制节 p H 后使达平衡的过程中有一部分亚跌可能发生氧化
,

特别

在 PH 较高时
,

所以在此较各种形态亚铁在亚铁总量中所占的比率时
,

可以更清楚地观

明其平衡关系
。

(一) 表 4 的材料表明
,

随着 pH 的降低
,

沉淀态亚跌在亚铁总量中所占的比率逐渐

降低
,

这应靛是由于无渝亚铁是以 Fe S
、

Fe (o H )
:

或 Fe (H C O 3

)
: 的形态存在

,

其溶解度均

随 p H 的降低而增高
。

三种土壤比较起来
,

在相同的 PH 时
,

中性福 田型水稻土中沉淀

态亚铁的比率最大
,

这似乎再一次表明
,

土壤中的硫化物数量
,

可以影响各种形态亚铁之

简的平衡关系
。

但是亚铁在形成离子以后
,

它在各种形态之简的分配情况也在不同程度

上受到 p H 的影响
。

在 p H 3一7 的范围内
,

格合态亚跌在亚跌总量中所占的比率受 pH

的影响不大(表 的 ;在其上限(p H 7. 0) 和下限(p H 2
.

9 )时
,

比率似乎较小一些
,

这可能是由

于在 p H 较高时 S = 和 O H 一
离子等与格合剂争夺亚跌离子

,

而在 p H 较低时
,

氢
、

绍离

子又与亚铁离子争夺格合剂的活性基所致lls]
。

代换态亚铁在亚铁总量中所占的比率
,

随 p H 的降低而升高
。

但是在低于 p H 4 时
,

比率又有所降低(表 4 )
。

有理由股想
,

这是由于在 p H 低时大量的氢
、

绍离子与亚铁离子
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班 4 不同 p H 条件下各种形态亚铁的分配

土土 奥奥 PHHH 亚跌最(毫克 / 10 0克土))) 亚 跌 的 分 配 (% )))

水水水水榕态态 代换态态 格合态态 沉淀态态 总 量量 水榕态态 代换态态 籍合态态 沉淀态态

蒙蒙瞥塑塑
7

.

111 0
.

0 666 1
.

5222 5
.

呼777 2 9
.

555 3 6
.

555 0
.

1 666 4
.

1666 1呼
.

666 8 0
.

888

(((岛沙土))) 5
.

999 0
.

4 222 3
.

0 111 1 1
.

999 3 1
.

777 咚7
.

000 0
.

8 999 6
.

4 000 2 5
.

333 6 7
.

555

55555
.

000 9
。

8 666 4
.

0000 1 3
。

777 14
.

333 4 1
.

999 2 3
.

555 9
.

6 000 3 2
.

777 3 4
.

111

33333
。

999 1 3
。

888 6 2 555 1 5
。

000 4
.

9 555 4 0
.

000 3 4
.

555 15
.

666 3 7
.

555 12
.

444

22222
.

999 2 0
.

111 5
.

5 000 12
.

555 4
。

2 000 4 2
.

333 4 7
.

555 13
.

000 2 9
。

666 9
.

999

中中性遮田田 7
.

000 1
.

7 999 0
.

3 111 1 6
.

333 1 1 555 1 3 333 1
.

3 555 0
.

2 333 1 2
.

333 86
.

444

型型水稍土土 6
.

111 7
.

7 111 2
.

2 555 2 1
.

333 10 222 13 333 5
.

8 000 l
。

6 999 1 6
.

000 7 6
.

666

55555
。

111 2 3
.

222 9
.

2000 2 1
.

666 8 8
.

000 14 222 1 6
.

333 6
.

4 888 1 5
.

222 6 2
.

000

44444
。

000 3 8
.

444 3 3
.

000 2斗
.

000 6 4
。

666 1 6 000 2 4
.

000 2 0
.

666 1 5
.

000 40
。

斗斗

22222
.

999 5 5
.

000 42
。

000 2 6
.

000 9 7
.

000 2 2 000 2 5
.

000 19
.

111 1 1
.

888 4 4
。

lll

叙叙城性水水 7
.

000 0
.

1222 0
.

2 000 3
.

4 555 0
.

7 3 (?))) 4
.

5(?))) 2
.

6 777 4
.

4 444 (7 6
.

7)(? ))) (16
.

2 )(?)))

胭胭 土土 6
。

lll 0
.

7 222 0
.

6斗斗 5
.

8 555 3
.

3 9 (? ))) 1 0
.

6(?))) 6
.

7 999 6
.

0 444 5 5
.

2 (? ))) 3 2
.

0 (? )))

55555
.

222 1
.

1222 1
.

5 888 9
.

3 000 8
.

0 000 2 0
.

000 5
.

6 000 7
.

9000 4 6
.

555 40
.

000

44444
.

000 2
.

斗222 1
.

9 888 l斗
.

222 5
.

9 000 2 4
.

555 9
.

8 888 8
.

0 888 5 8
.

000 2 4
.

111

33333
.

111 3
.

0 333 1
.

7 444 17
.

333 5
.

4 333 2 7
.

555 1 1
。

000 6
.

3333 6 2
.

999 1 9
.

777

争夺土城的代换点所致
。

(二) 值得注意的是水溶态亚铁与 pH 的关系
,

因为它是亚铁中最活跃的部分
,

具有

较大的肥力意义
。

文献上已有不少材料
,

从理渝上希征了这个阴题[a,l 4.1 51 ,

而且 Ro dri go

和 Pol lar dtl 习 也注意到在土壤的 pH 降低时
,

排水中的亚铁量增多
。

在本文中
,

准备尉靛

两者之简的数量关系
,

并且将实侧数据与理渝值进行对比(图 l)
。

沪
z

丰
‘山u

P H

图 l 水稻士中水溶态亚纸与 p H 的关系
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根据 Fe (o H )
: 的溶度积关系

,

PF e+ + 和 p H 的值技相关可用下式表示
:

p F e + + ~ Zp H
一

、

(1 )

但是由于文献上关于 Fe( O H )
: 的溶度积的材料很不一致

,

最高者为 7 x 10 川
,

最低者为

2. 5 x 1 0 一戏17]
,

郎可以差到八个数量极
,

所以上式中的
a
值很难确定 ; 图 1 及图 2 中所示

Fe (O H )
:
溶度理输核的

a
值系采用 P

~
a m p吃r u m : [3] 的数值 1 0. 8 ,

郎假定其溶度积为

6 .4 x 1 0一
8。

无萧
a
值的大小如何

,

有一点是可以肯定的
,

郎如果溶液中亚铁离子的数量

是由 Fe (o H )
: 的溶度积所控制

,

Bl] 每改变一个 州 单位
,

亚铁浓度(以每升中的克分子

数表示)应散改变两个数量极
。

Fe s 的溶解度与 p H 的关系更为复杂
,

因为这时又牵涉到 H Zs 的解离平衡
。

在达到

平衡后
,

应敲 【Fe ++ 」~ 〔s一」+ 【H犷』+ 〔H
Zsl

。

可以根据这些解离平衡
,

推导出下述

公式
:

【F·
“ , ’一

众
(K IKz + Kl 〔H

‘ , + 〔H ‘ ,” (2 )

式中 尺
,

为 Fe s 的溶度积
,
犬 : 和 犬 :

分别为 H
ZS 二= 色 H + + H犷 和 H s一 寻

留、 H + +

+ S一 的平衡常数
。

如果将这些常数值(郎 K
,

一 3. 7 欠 10 ,
,

Kl 一 9. 1 又 1。一
,

凡 ~

一 1
.

2 x 10 一” 13 ] ) 代入式(2 )
,

只I]可得到

[Fe
+ +

]
2 ~ 3

.

4 X 1 0 3
(1

.

1 x 10心 + 9
.

1 x 1 0一 [H + ] + [H + ] 2
) (3 )

图 1 中的 Fe s 理萧枝系根据式(3 )枪出
。

可以看出
,

在 p H 豹 久5 以下时
,

式 (3 ) 中

括号 内第一项和第二项可以忽略
,

因而每改变一个 p H 单位
,

亚铁离子浓度也应改变一个

数量极 ;但在 困 更高时
,

第二项逐渐起作用
,

而使每改变一个 p H 单位时亚铁浓度的改

变逐渐小于一个数量极
。

从图 1 的实际材料看
,

似乎对于土壤中水溶态亚铁浓度与 p H 的关系
,

可以分为两个
p H 范围来考虑

。

当 pH 豹在 5一5. 5 以上时
,

每改变一个 pH 单位时 pFe 什 的相应改变接

近于 l ,

但均较 1 为小(豹为 0 .7 一0. 9 ) ;在 pH 较低时
,

斜率更刁浦导多
。

土坡溶液中的实际

亚铁浓度的数量极
,

介于 Fe S 理渝值和 Fe (O H )
:
理渝值之简

。

但是在同一 州 时
,

各个

土壤中的水溶态亚秩量相差很大
,

其中中性福田型水稻土中的数量特别多
。

可以毅想
,

这

或者部分地与水溶态亚铁格合物的存在有关
。

为了尽可能地械少复杂 因案
,

我俩又进行

了一个模拟拭盼
。

拭瀚时取杠壤性水稻土
,

先依次用过氧化氢和次亚硫酸纳将土城的有

机厦和游离氧化铁除去
,

然后在干土中加入标豁有 Fe ” 的氛化高铁和盐酸理胺
,

并加入

不同量的 N a多
,

锢节至不同的 p H
,

在纸气下放置到平衡
,

再侧水溶液中的亚跌
。

所得

拮果示于图 2 。

可以看出
,

模拟裁验的桔果与图 1 的曲核颇为相似
,

也可以区分为两个 pH 范围进行

考虑
。

在 pH 豹为 5一5. 5 以上时
, p Fe ++ 和 p H 的关系可以用一趣验式表示 :

PF
e + + ~ 1

.

4 7 pH 一 4
.

8 8 (斗)

郎每改变一个 p H 单位时
,

夕
e

廿 豹改变 0 .7 个单位
。

如果亚铁数量是以活度而不

是以浓度表示
,

这个数值还会稍为增大一些
。

在本拭盼的条件下
,

亚铁和硫化物的比例的

改变没有显著地影响到水溶态亚跌的数量
。

整个曲核的座标位置
,

与发育于江西山 区花

向岩风化物的冲积物上的酸性山地水稻土甚为接近
。
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0 臼
: S 二 l: O

·

F e : S 二 卜0
.

5

: S 二 ! :l

: S = l : 2

eeFFX合琴

逻d

‘一

一久犷
- -

一
, ,

一f

2 L se es es 一一一

3 5
PH

图 2 水溶态亚铁与 p H 的关系(模拟献脸)

对于一个复杂的士壤体系
,

影响水溶态亚铁数量的因素是太多了
,

因为除了亚跌的有

机或无机格合物的形成以外
,

在水溶态和代换态之简以及和格合态之简
,

都处于一种平衡

状态
,

而且沉淀态的祖成也可以极为不同
。

因此
,

实验数据和理渝值之简的严格比较是困

难的
。

但是图 1 和图 2 的材料表明
,

水溶态亚跌的数量与 p H 密切相关
,

特别在 p H 高于

豹 5一5. 5 时
。

获 S 沉淀态亚铁的娜化速度

土土 奥奥 平衡时简简 亚 跌 (毫克/ 100 克土)))

(((((小时)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
水水水水 溶 态态 代 换 态态 貉 合 态态 沉 淀 态态 总 量量

献献 奥奥 111 0
。

斗000 0
。

8 111 7
.

5 000 7
.

9 000 1 6
.

6 111

4444444 0
.

3 222 0
。

8 111 9
.

8 777 5
.

3 222 1 6
.

3 222

8888888 0
.

3 222 0
.

5 111 1 0
.

111 5
.

0 000 1 5
.

9333

酸酸性山地水稻土土 lll 0
.

0 888 0
。

斗111 1
.

7 222 1
.

8 000 月
.

0 111

(((局砂土))) 444 0
。

0 888 0
。

斗111 2
.

4 666 l
。

3 111 4
.

2 666

8888888 0
。

0 888 0
。

4 111 2
.

呼888 1
.

3 000 4
.

2 777

(三) 另一个阴题是
,

各种形态亚铁之简的平衡速度如何 ? 栽验表明
,

这种裨化速度

是相当快的 (表 幻
。

拭验时先将清水土壤用含 a、
‘

联毗咤的氯化姐援冲液处理
,

以除

去水溶态
、

代换态和格合态亚跌
,

然后在隔艳空气的条件下放置不同时简
,

再侧各种形态

的亚敛量
。

表 5 表明
,

由沉淀态向水溶态或代换态的褥化
,

在一小时内郎达平衡
,

而格合

态亚铁的形成虽然需要一定时简
,

但在四小时后也基本上达到平衡
。

Bl oo m fie ldl lB] 在研

究松叶没出液与亚铁的格合反应时
,

也得到类似的拮果
。

可以殷想
,

其他形态亚跌向沉淀

态的林化
,

所材的时简应歌更少得多
。



1 2 卷

四
、

亚铁的肥力惫义

现拭根据本文的材料
,

尉渝一下亚铁的可能的肥力意义
。

(一 ) 有相当多的材料表明 [3, l9, 划
,

当土坡中低铁过多时
,

水稻的生长受阻
。

假定水溶

态亚铁发生毒害作用的临界浓度为百万分之五+ [s1
,

HlJ 可以殷想
,

在没有易分解的有机盾

的一般排水良好的水稻土中
,

当 p H 大豹在 6 以上时
,

水稻受亚铁离子毒害的可能性似乎

不大
。

但是
,

当 p H豹在 5 以下时
,

特别在某些土壤中加入大量易分解的有机厦的情况下
,

水溶态亚铁浓度可以达到百万分之一
、

两百
,

甚至更多
。

这样大量的亚跌离子
,

对水稻发

生毒害作用的可能性应效不是很小的
。

(二) 辅助拭输(表 6 )表明
,

亚铁离子在离子代换作用方面的表现遵守一般的离子代

换砚律
,

自p土垠中亚铁离子的加入可以导致等当量的代换性阳离子的释 出(表 6 的材料系

按下法侧得
:
土壤先为钙离子所她和

,

加入不同量 Fe SO ;
溶液

,

愧拌 15 分钟
,

侧溶液中

亚铁量和钙量
,

并进一步用氛化粗援冲液回收代换态亚跌)
。

如果联系到表 1 和表 4 的材

料来考虑
,

在某些倩况下
,

土壤的代换态亚铁可以高达每百克土壤数十毫克
,

郎 2一 3 毫当

量
,

这在淋溶弦烈的水稻土中对于养分离子的淋失
,

应兹是一个不容忽视的影响因素
。

幸

而在 p H 6 以上的一般水稻土中
,

在没有大量还原性物盾时
,

由于代换态亚铁的数量较小
,

这方 面的影响可能不致很大
。

农 6 亚林离子与挤熨土中招离子的代挑作用

土土 级级 阳离子子 加人亚铁量
***
代人亚铁全全 代出钙ttt 代

馨
**** 代入亚俄筑‘

、、
回收t ‘,

、、

_____

代换量
___

(对称值))) (毫当量ZZZ (塔当量///////////////////////////////////
(((((葵当量 ///// 10 0克土))) 10 0克=f= ))))) 代出扔t

‘/
训训 代入

、

理JJJ

IIIIIUO克土))))))))))))) 亚铁ttt

酸酸性山地地 8
.

8 222 0
.

2 555 2
.

1333 2
.

1999 l
,

9 333 9 777 9 lll

水水稻土土土 0
。

5 000 2
.

4 111 3
。

2 000 2
,

2 000 7 555 9 111

(((扁砂土))))) l
。

0 000 3
.

1000 3
.

5 222 2
.

5 555 8 888 8 222

2222222
.

0 000 3
.

4 444 3
.

6 777 3
,

0 333 9 444 8 888

斗斗斗斗
。

DOOO 5
.

1777 5
.

4 333 4
.

9 666 9 555 9 666

杠杠奥性水水 9
.

3 222 0
.

2 555 1
.

5 888 1
.

3 222 1
,

1 111 12 000 7 000

稻稻土土土 0
.

5 000 2
.

2 444 2
.

2 222 1
.

6 111 10 111 7 222

(((第四纪粘土))))) 1
。

0 000 3
。

1000 2
.

8 555 2
.

4 111 10 999 7 888

2222222
.

0 000 3
.

4 777 3
.

2 333 3
.

1000 10 777 8 999

4444444
.

0 000 4
.

8 333 呼
.

6 111 3
.

9 000 10 555 8 lll

赶赶奥性水水 7
.

3 666 2
.

555 4
。

1444 4
.

3 999 3
.

0 000 9 444 7 111

稻稻土土土 5
.

000 5
.

1777 5
。

1777 呼
。

3 000 1 0000 8 333

(((杠砂⋯岩岩岩 10
.

000 6
.

8 999 6
.

3 888 5
.

0 000 10 555 7 333

风风化物))))) 2 0
.

000 7
.

9 333 6
.

8 000 5
.

1 444 1 1 777 6 555

平平 均 值值值值值值值 10 000 8 lll

.
硫酸亚铁

二 用氛化报
一
醋酸级援冲液提取

(三 ) 既然 p H 对各种形态亚跌之简的平衡起有决定性影响
,

所以在南方的酸性水稻

土中
,

石灰等碱性物厦的施用在抑制过多的水溶态和代换态亚铁方面应靛具有一定意义
。
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我国南方很多冷浸田中施用石灰往往可以得到良好的增产效果
,

其中减少过多的亚跌离

子是否也是原因之一
,

看来是一个值得进一步研究的阴愚
。

当然
,

在某些水稻土中
,

由于

p H 过高而可能引起的亚跌缺乏
,

也是值得注意的简题的另一个方面
。

五
、

摘 要

将水稻土中的亚铁区分为水溶态
、

代换态
、

格合态和沉淀态
,

研究了各种形态亚敛之

简的平衡关系及其影响因素
。

在不加易分解的有机盾的一般水稻土中
,

水溶态亚敛和代换态亚铁的数量都很小
,

分

别占亚跌总量的 1多以下和 0
.

,一 工
.

5 多 ;在加入易分解的有机盾后
,

两者的数量急剧增加
,

均可达到亚铁总量的 20 %以上
。

格合态亚跌的变化幅度较小
,

豹 占 亚跌总 量的 16 一

3 6 务
。

代换态亚跌量受到土壤的阳离子代换量
、

硫化物量和 p H 的影响
。

一般 p H 愈低
,

代

换态亚跌量愈多 ;但在低于 p H 4 时
,

数量又降低
。

在某些条件下
,

代换态亚跌可达每百克

土中 2一3 毫当量
。

土壤对亚跌的吸附可以引起等当量的钙离子的释出
。

水溶态亚跌量与 p H 密切相关
。

在 p H S一5. , 以上时
,

每改变一个 pH 单位使 p Fe 什

改变 0
.

7一 0 .9 个单位 ;在 pH 较低时
, p H 一p Fe

++ 相关核的斜率较小
。

实侧 p H 一 p Fe ++ 拔

的位置介于 Fe s 和 Fe (O H )
:

的理萧拔之简
。

各种形态亚敛之简的裤化速度相当快
,

一般在四小时内郎达平衡
。
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