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热带亚热带土壤中存在着性质活跃且含量较高的氧化铁和氧化铝
,

其对土壤的物理
、

化学及肥力性质等有着深刻的影响
,

由于它们带有大量 的可变电荷而使其行为在土壤表

面电荷性质的研究中倍受关注【, 一6]
。

就氧化铁对土壤表面电荷性质的影响
,

一些学者采用

L〔B 处理脱去土壤 中游离铁的方法
,

将处理后土壤表面电荷性质的变化归结为游离铁的

作用卜
3 ]

.

事实上
,

E ( )B 对土壤的提取液中
,

存在着一定数量的氧化铝
,

因此
,

气( {B 提取

的游离铁
”

对土壤表面电荷的影响应视为飞〔B 提取的游离铁和部分氧化铝
”

的共同作用
.

本研究在比较我国中南地区几种土壤的电荷零点和永久负电荷量测定方法
、

探讨土壤表

面电荷特性及其与土壤固相组成关系的基础上 [, 一 9]
,

用 E〔B 溶液处理 土壤
,

观察其正负电
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荷
、

电荷零点 (PZ C )和净电荷零点 (PZN C )的变化
,

以进一步 明确氧化铁铝对土壤表面电

荷性质的作用
。

1 材料与方法

L l 供试土坡

供试土样的基本性状分别列于表 1 和表 2
。

表 1 供试土坡的基本性质

样号 土壤 采样点 母 质
有机质

(姚 g )

粘粒含量

(g /kg )

E CE C

em o

l/kg
赤红壤 广东惠阳
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,�O
夕,乙只8

,‘4
,‘,‘

QZQZQ3Q3壤壤红红

,1几乙内、�

黄棕壤
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层 次

(
e m )

4 5 ~ 9 0

3 0 ~ 5 7

15 ~ 4 0

16 ~ 4 2

2 0 ee 4 6

5
.

0 0

1 1
.

2

1 1
.

0

19
.

7

4
.

3 1

PH
(场0 )

5
.

4 8

4 89

5
.

1 3

5
.

9 8

6 9 6

1
.

8 3

3
.

3 2

7
.

0 4

8
.

0 5

17
.

2

表2 供试土坡的权化铁铝含 t 和粘土矿物组成

样号
非晶形氧化物 (g/kg ) L( B提取的氧化物 (g吨 )

月
O
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o十Al

o

3
.

7 6

3
.

7 0

4
.
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3
.

44

3
.

6 1

6
.

1 1

5
.

9 3

1 0
.

4 8

7
.

0 7

9
.

2 9

Fe d
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.

0
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2

4 3
.

5

2 4 6

3 0 3

月d
粘上矿物组成 1) (% )

1 1
.

1

10
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6

7
.

7 1

4
.

5 7

4
.

7 3

5 9
.

1

5 6
.

8

5 1
.

2

2 9
.

2

3 5
.

0

圳95 )
,

q Tr)
,

H (T r)
,

1
.

4 In( Tr)

圳90 )
,

1
.

4 In( l0 )
,

H (T
r
)

H( 50 )
,

利4 0)
,

l
.

4 hi an d V (10 )

H( 50 )
,

l
.

4 I n an d V (2 5)
,

Kt( 2 5 )

城 6 5)
,

V (2 0)
,

咧1 5 )

竺2.352233.635.555.68

l) K 卜高岭石
, G 一

三水铝石
,

玲水云母
,

V es蛙石
,

1
.

4 1n , 1
.

4nm 过渡矿物
,

T r- 微量

L Z 测定方法

土样过 60 目筛
,

基本性质的测定均用常规方法
.

样 品的处理
:

取一定量过 60 目筛的土样
,

用 L〔B 溶液脱 去游离铁 (铝 )
,

然后依次用 lm 叨L

0. 2m of / L的 KQ 溶液及去离子水洗涤制成 K C I饱和样品
,

60 ℃以下烘干
,

过 60 目筛备用
.

同时称样品在

处理后的重量
.

原土 (预先制成了 KC I 饱和样品[7一0l) 及处理后的土样同时测定
:

电荷零点 (Pz C )及永久负电荷量 (如)的测定
:

盐滴定一电位滴定法 [5, 7

几

净电荷零点 (Pz N C )及不同 p H 下土壤对 K +
、

a 一
吸附量的测定

:

离子吸附法 t9. ’01
。

2 结果与讨论

2
.

1 权化铁铝对土坡正电荷的影响

由图 1 中土壤的 p玲o
一

吸附曲线可见
,

D C B 处理后
,

土壤 a
一

吸附量 (即正电荷量 )

明显减少
,

且以低 PH 值时为甚
.

例如在 pH4 .0 时
,

1 一 5 号样的 。
一

吸附量分别为 1
.

6 4,

0
.

86
,

1
.

00
,

0
.

50
,

0. 65 c m ol / kg
,

随 Dc B 提取的氧化铁铝含量大小递减的趋势而趋于降低
。
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L〔B 处理脱去游离氧化铁和部分氧化铝后
,

Cl
一

吸附量分别减少到 0
.

84
,

0. 23
,

0
.

33
,

0. 24
,

0
,

19c m ol/ kg (该数值由曲线查 出并以原土为基准计算而得)
,

减少了 49 % 一 73 %
,

且减少的

量与 E〔B 提取的铁铝总量呈显著正相关 (
; = 0. 947

中 , n = 5)
。

可见
,

在供试土壤 中
,

L( !B

提取的铁铝是土壤可变正电荷的主要载体[l 一’
,
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图 I L〔B 处理前后供试土壤的 p玲K + 、

p l于C I 一 吸附曲线

从图 1 还可以看出
,

在实验所测 pH 范围内
,

原土样没有 出现对 O
一

的负吸附
,

而 IX 二B

处理后
,

2 一 5 号样都在一定 pH 值出现对 Cl
一

的负吸附
。

可见
,

氧化铁铝的去除还使 0
一

出

现负吸附的PH 值降低
。

2. 2 权化铁铝对土坡负电荷的影响

由图 2 DC B 处理前后土壤的盐滴定一电位滴定 曲线可见
,

在PH
= PZC 时土壤表现对

H
十

的吸附
,

即表面带永久负电荷
,

H
十

吸附量可大致代表土壤的永久负电荷量 (即 ) [5, ’
,

吕
飞同

时还可看到
,

E〔B 处理后
,

占p明显增加
,

增加的量从 1一 5 号样呈递增趋势
.

土壤永久负电

荷的增加
,

一方面是 因为游离氧化铁和部分氧化铝的去除
,

使原来被它们堵塞的永久负电

荷点位被释放 [l. 2
·

4] ;
另一方面

,

由于在 L〔B 处理后土壤 PZ C 值有不同程度的降低
,

即在滴
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高PH 值时
,

1一 4 号土壤对 K
十

吸附量的增量 比在低p H 值时的要少
,

主要是 因为在高PH
值时土壤 中的氧化铁铝可提供的可变负电荷比在低 pH 值时的多

,

其差值可粗略地认为是

氧化铁铝去除后引起的土壤可变负 电荷的减少 量
; 以 2: 1型永久 电荷矿物占绝对优势

(85 %
,

表 2) 的 5 号黄棕壤
,

其 K
+

吸附量在 1)CB 处理前后变化较小
.

综上所述
,

IX {B 溶液脱去土壤游离氧化铁和部分氧化铝后
,

永久负电荷量增加
,

增量

的大小 与土壤非晶形氧化铁铝的含量及土壤永久电荷矿物的多少有关 ; 可变负电荷减

少 ; 以 2: 1型永久 电荷矿物占绝对优势的黄棕壤
,

其 K
十

吸附量指示 的永久负电荷量在

L义二B 处理前后变化较小
。

由此看来
,

影响土壤负电荷 (包括永久负电荷和可变负电荷)的

因素远 比正 电荷的复杂川
,

有待进一步研究
。

2. 3 权化铁
、

铝对土壤 PZ C 及 PZ N C 的影响

由图 2 可见
,

供试 5个土样经 IX !B 处理后
,

PZ C 值明显降低
。

L减二B 处理前土壤的 PZC

为 2. 9 6一 3
.

90
,

其大小的变化趋势与 IX )B 提取的铁铝含量大小变化趋势基本一致
,

(
r =

0
.

87 0
, n 二 5) ;处理后 Pz C 为 2. 42 一 3

.

25
,

下降 0. 40 一 0. 65 个 p H 单位
。

可见 L( B 提取的氧

化铁铝的含量是影响土壤 PZ C大小的重要因素
。

游离氧化铁 (铝)是土壤中具有高 PZC 的

氧化物型表面
,

它可使土壤的电荷零点趋于上升
。

Pz N c 是土壤表面吸附阴离子和阳离子相等时体系 的 pH 值
,

它主要取决于土壤表面

正负电荷量的相对大小I9, ‘0]
.

由图 1 可以看到
,

由于 DC B 处理后
,

土壤表面负电荷有一定

程度 的增加
,

正电荷在低 pH 值范围明显减少
,

因此 Pz N C 的变化更加 明显
.

赤红壤的

PZ N C 为 3
.

85
,

处理后降低为 2. 00
,

下降 1
.

85 个 pH 单位
;
两个红壤的 Pz N C 分别为 2

.

84 和

2
.

15
,

处理后 PZ NC 消失
;
黄棕壤 不存在 PZ N C

.

可见
,

土壤 PZ N C 的大小受游离氧化铁

(铝)含量 的影响可以比 PZ N C 还要大
。
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