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中性水稻土中的铁解及其影响

何 群 陈家坊
中国科学院南京土壤研究所
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我们曾发现
,

苏州地区的某些水稻土的耕层土壤
,

值可低至 弓。一
,

有些土壤

的交换性 比值亦明显下降
〔,

。

黄棕壤在添加有机物质并淹水培育后
,

使其交换

性镁含量增加和交换性钙含量下降
〔 ,

而试样的 值与交换性钙镁总量之间
,

出现显著

的正相关
, , 月 。

从该地区水稻土具有季节性的水旱交替来看
,

上述上

壤异常性质的出现
,

可能与土壤中发生铁解  有关
,

是氧化还原过程影响土壤

交换性阳离子组成的一种表现
。

铁解过程
“一引
首先要有一个还原条件

,

能为土壤中离子交

换提供足够的 离子
,

其次要求有氧化条件与之相更迭
。

由于在田间条件下要验证

这一过程是比较困难的
,

因此
,

我们采 用模拟试验的方法
,

研究了氧化还原过程对土壤交

换性阳离子组成的影响
,

并初步从理论上阐述某些水稻土中出现的一些异常性质的可能

原因
。

德

一
、

试 验 方 法

一 供试土墩为昔棕壤和红壤底土
,

均制成钙离子饱和
。

称取若干份
,

每份 克
,

溉加不同量

有机物料
,

混拌均匀
,
置于筒形漏斗中

。
在淹水培育 个月的过程中

,

排放 次淡水
,

以模拟田间的渗

漏
,

对 一 号试样的渗漏水还做了钙
、

铁等阳离子的分析
。
培育前后的处理见表

,

各处理均重复三

次
。

一 号试样所得的是还原条件下土壤交换性阳离子的组成
,

而 一 号试样则是还原后又氧化

条件下的土壤交换性阳离子组成
。

二 为了解渗漏与否
,

在氧化还原过程对交换性阳离子组成有无影响
,

特设置了检查试验
。

供试

土壤除上述两种之外
,

补充一个砖红壤
,

各土样均制成钙离子饱和
,

并设添加土重 葡萄糖的处理
,

以

不添加的为对照
。

俺水培育 个月之后
,

分为两组
,

一组排放溃水
,

以排除水溶液中部份离子模拟渗漏
。

另一组则不放水模拟无渗漏条件
,
而后都令其风干

,

测定交换性钙离子含鼠
,

重复三次
。

三 上述提取液或渗漏液中的
,

凡”
,

” , , 等离子应用等离子光谱测定
,
交换性酸

用碱滴定法测定
。

部份土样的交换性钙
、

镁用 容量法测定
。
充 淋洗装置

,
预备试验表明

,

如
仓
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表 供试土样的处理

奋
土样编号 添加有机物种类和数量

土重
培育后的处理

黄棕壤 红 壤

对照

葡萄塘

葡萄塘

紫云英干粉

在充 条件下
, 用无离子水洗至无

仆 反应
, 立即用 提取 交换性阳

离子

、矛乙工
才

矛

对照

葡萄塘

葡萄搪

紫云英干粉
,

风干后用 提取交换性阳离子
产,了口

‘几‘人,卫占,‘,月呼二
‘人‘一

的流速为 升 分时
,

通 , 分钟左右
,

可使装在筒形漏斗中 。毫升无离子水或 含 量

由 ℃ 降至 左右
,
表明充 装置是可行的

。

另外
,

根据第一个试验在淹水过程中

排放 次渗漏水
,

排出的钙量与土壤交换性钙的降低量
,

计算了 一 号试样钙的回收率平均为
‘

士
·

。
说明培育试验的全过程是正常的

。

二
、

试验结果和讨论

争

从表 可见
,

土壤在嫌气条件下
,

除对照外
,

添加有机物的各处理
,

交换性亚铁含量

均明显增加
。

这是在还原条件下形成大量水溶性亚铁离子
,

并发生交换反应所致
。

交换

性钙含量则因此相应地下降
,

其消长程度与添加有机物的种类及数量密切相关
。

至于交

表 还原和级化土壤的交换性阳离子组成 毫克当  克

呀

编编号号
, 泣 盆 , 之

饱饱饱饱饱饱饱饱饱和度 饱和度

。 。 。 。

未测测
。

呼呼 魂
。

。

斗斗 嘴
。 。

。 。 。 。

。 。 。

 
。

。 。

翎翎 未测测
。 。

。 。

 
。 。

斗斗 耳

  
。 。 。 。

。 。 。

 !
。 。 。

 
。 。 。 。 。 。

呼

 
。

9 888 0

.

3 000 0

.

7 111 0

。

2 111 6

。

6 444 l

。

555 5 5

.

111

lll 444 2 0

。

000 1

.

0 555 0

。

0 333 1

.

0 999 0

.

1 444 000 0

.

111 8 9

.

777

111 555 6

。

4 555 0

。

1 000 0

。

0 444 0

.

0 333 000 1

。

8 222 0

.

555 7 6

.

444

111 666 3

。

5 666 0

.

3 222 0

。

1 333 0

。

1 111 000 3

。

6 555 1

。

777 4 5

.

888

111 777 2

.

1 777 0

。

5 斗斗 0
.
1 444 0

.
0 888 000 嘴

。

5 777 l

,

999 2 吕
.
999

111 888 5
。

1 999 0

.

5 777 0

。

0 555 0

.

1 000 000 l

。

3 333 O

。

777 7 1

.

7
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换性镁的增加以及交换性铝的出现
,

似非还原过程的直接结果
。

从表中还可以看出
,

11 一18 号试样
,

因风干而发生氧化作用以后
,

交换性 F砂+ 显著

减少
,

其饱和度仅在 2拓 以下
。

相反地交换性 H + 和 A1 3+ 却有不同程度的增加
。

供试

土壤中的交换性阳离子
,

只有交换性钙是人为饱和上去的
,

其他阳离子均是在还原氧化过

程中转变的
。

因此
,

试比较 1一8 号与 11 一 18 号中交换性 Fe 扦
,

M
n 拜 以及 A1

3+ ,

H
+ 和

吨升 因氧化而消长的情况
,

可以发现交换性 A1 3+
,

H
十
和 M g2+ 的净增量 (y)

‘

与交换

性 Fe 抖 和 M n〕十 的净减少量 (幻 具有良好的正相关
,

迥归方 程式为 y ~ 0. 8x 一 0. ,

(
, 一 0. 78 *

, 。
~ s)

,

表明土壤经风千后交换性 A1 3+ 和 H + 的发生是与交换性 Fe 扦和

Mn
扦 的消失相伴随的

。

模拟渗漏和不渗漏试验
,

测得交换性钙的结果表明
,

添加有机物质之后
,

由于 Fe
, +
还

原为 Fe
, + ,

进人溶液中与 Ca
, + 发生交换反应

,

使交换性钙的含量明显低于对照
,

而有渗

漏处理的土壤交换性钙损失量较无渗漏处理大得多 (表 3)
,

表明土壤不具渗漏性时将抑

制铁解的进行
。

从试验的处理条件和表 2 所示的结果
,

可以设想本试验中供试土壤经 历了许 多过

巷

表 3 渗漏对交换性钙的形响

样样 本本 添加葡萄塘塘 c a (奄克当盆 1100 克))) 损失率.( % )))

(((((土重% ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 渗渗渗渗翻翻 不渗漏漏 渗漏漏 不渗漏漏

黄黄棕坡坡 空白白 18
。

5
333 2 1

.

2 555 斗4
。

333 8

。

666

22222

。

000 1 0

。

3 333 1 9

。

刁3333333

红红 壤壤 空白白 3
。

6 333 5

。

5 555 4 6

。

333 1 3

。

999

22222

。

000 l

。

9 555 峪
。

7 8888888

砖砖红壤壤 空 白白 2
。

3 000 2

。

6 555 8 斗
.
888 2 1

。

555

22222

。

000 0

。

3
555

2

。

0 8888888

礴

.
损失率为对照与加塘试样含交换性钙量的差值占对照的交换性钙含量的百分数

程
。

首先是固相中高铁部份被还原为 Fe 2+ 而进人液相
,

随即与固相上吸 附的 交换性

C了干 发生交换反应
,

出现交换性低铁
。

随着土壤的风干
,

吸附性低铁就可能发生经基化和

氧化为高铁
,

最终即脱离土壤胶粒表面而沉淀
,

空 出来的吸附点则为 H +所占
。

总之
,

当土

壤在淹水还原和风干氧化的交替情况下
,

发生了交换性 Fe 升 的出现又复消失的现象就是

铁解
。

如用化学式表示
,

则如(l) 至(5)式所示
。

F
e

(
o H

)

,

+
Z H

+

+
e

一
Fe(oH)++ZH, o (

1
)

。
。

。 、二 J--
, 。_ ‘。t--J 、+

_

、卜二 / Fe

二二
· ‘

一
、、。1 /

‘

们上\ Fe

(o H )
+

+ C扩+

(()H )
+

(2 )

了.、2.、
.

粘土一F
。
( o H )

+
+ H

:
O

一
粘土一F

e
(o H )才+ H

+
+ e

2[粘土一F
e
(O H )才]
一
2[粘土一H +] + Fe:O ;+ H :O

或粘土一 F
e
(o H )才
一

粘土一F
e~ 0 + H

:O

( l) 和(2 )式分别表示还原作用和离子交换反应
,

这是众所周知的
,

(
5

)

(
3

) 式[41 则同时含有氧 份
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奋

化和轻基化的作用
,

(
4

) 式
〔, ,
则示铁解后可能形成交换性氢

,

在特定条件下土壤风干过程

也可能使交换性铁为土壤粘粒所固定
。

而连贯发生土壤胶体表面 H 一M 离子互 换 反

应
L, ,l0J

,

使本来不含交换性 Al
, 十
的土壤变为含有显著的交换性 Al

, 干

或有时形成交换性

镁
。

本试验 中供试土样出现的交换性 Al
’十
或 M g, 十 ,

就意味着粘土矿物受到损伤或破坏
。

其次
,

铁解的发生还要求土壤具有适量的渗漏性
“一 8J ,

如果土壤渗漏性过强
,

则 (l) 式

所示还原作用的产物 Fe 抖 将大量排出
,

使(2)式的交换反应不能进行或进行缓慢
,

若土

壤不具有渗漏性
,

( l) 式所示的 Fe 2+ 不遭淋失
,

但土壤溶液不能更新
,

(
2

) 式反应会很快

平衡
,

形成少量的交换性铁
。

同时进人液相的 Ca 抖 仍将保 留
,

而使 Ca, 十 与(叻式 中形成

的 H 一粘土发生交换反应或促使(2)式的可逆
,

减缓了 H 一M 的互相反应甚或抑制了铁

解
。

第三上述所讨论的可以用来解释表 2 中 11 一18 号土壤中出现的交换性铝离子
,

但还

不能解释表 2 中 3和 5一8 号土壤中出现的交换性铝离子
。

因此
,

还原条件下产生交换性

Fe抖 和 Ca2+ 的水解也是很可能的
。

当然
,

交换性 H + 是不稳定的
,

也会很快发生 H +一

Al 什 或 H 十
一吨
2+
离子的互换反应田

。

此外
,

表 2 所示 1一8 号试样以及表 3 中三个土

壤(图中用 x 表示) 在还原条件下所含交换性 Fez 十
饱和度 (刃 与交换性 Ca

, +

( 幻 具有

显著的负相关(图 l)
。

可以看到 b 值为 一0. 58
,

说明交换性 Ca的降低
,

并不完全是发生

n 二
1 1 )

40203010

�欲�恻暴卜琴惋彭

奋

30 40 50 60 70 80 90 100
钙使呀口(% )

图 1 还原条件下土壤交换性钙和低铁饱和度的关系

Fe 汁 与 c 护
十
交换的结果

。

土壤胶体具有弱电解质的特性
,

交换性 Ca 扦 也同交换性 Fe 扦

一样而发生水解
。

三
、

结 语

穿

根据上述的讨论
,

可以初步认为
,

在水稻土的形成过程中具有发生铁解和交换性阳离

子水解的条件和可能性
,

其速度则受土壤中盐基是否丰富或复盐过程的快慢所影响
。

就

苏南地区 目前的耕作方式和施肥制度来看
,

出现某些水稻土变酸
,

交换性钙镁比值下降的

现象
,

除与淋溶过程有关之外
,

看来与上述的铁解和水解过程也有密切的关系
。

由于在自

然条件下这些过程进行缓慢
,

尽管向来被认为是中性水稻土的地区、有的田块也会变成酸

性
,

但目前还没有达到直接影响作物生长的程度
。

然而
,

采取措施 以保持土壤交换性盐堪

的平衡
,

如施用一些碱性肥料和石灰
,

防止土壤变酸和保护土壤粘土矿物是值得注意的间

题
。
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