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摘 要

虽然我国的土坡化学基础很薄弱
,

但是四十年来的发展是迅速的
。

研究工作已触及王坡

化学的各个领城
,

其中以土城胶体
、

离子吸附和电化学等方面的研究较为系统和深人
。

尤其重

视土坡肥力的化学
。
此外

,

还提供了我国主要土壤类型的化学组成和化学特征
,
对红壤和水稻

土的物理化学性状进 行了详细研究
。

虽然我国土壤化学在各方面取得了不少进步
,

但面临的

生产问题和理论间题
,

要求上魔化学的研究工作进一步提高
。

月lj 言

冬

四十年来
,

土壤化学始终是我国土壤科学中最活跃的分支之一
。

研究内容几乎遍及

土壤化学的各个领域
,

不 仅在土壤胶体
、

离子 交换和电化学等基础理论方面有不少进展
,

而且在成土过程化学
、

土 壤肥力化学
、

土壤养分化学
、

土壤污染化学
、

土壤分析化学等应用

技术方面也有较大的发展
。

当然
,

成果很多
,

不可能在这篇短文中一一列举
。

好在有些内

容另有专文
,

因此本文只对其中几个专题进行重点回顾
。

首先应当指出
,

我国的土壤科学基础十分薄弱
。

因此
,

土壤化学的大量工作首先是摸

清 我国主要土壤类型的化学组成
、

基本化学性状及其与肥力的关系
。

四十年来完成的重

要化学资料
,

如各类土壤的矿物组成
、

腐殖质成分
,

土壤 p H 分布图
,

土壤交换量和盐基饱

和度
,

以及土壤中养分元素
,

微量元素
、

污染元素和其他各种化学成分的分布等等
,

都是编

写《中国土壤》一 书的重要内容
,

是我国土壤化学研究成果的组成部分
,

和土壤化学的理论

研究相辅相成
,

具有同样重要性
。

此外
,

分析技术的提高对土壤化学的发展也起了重要的

推动作用
。

四十年来
,

我国的土壤分析化学有很大进步
,

对土壤中化学成分的形态区分
,

以

及土城分析的预处理等方面都进行了不少研究
,

不仅改进了许多原有方法
,

而且还创立了

一些新方法
。

大量的近代仪器进人实验室
,

并在全国范围内 书成了若干个现代 化的实验

中心
,

使仪器分析方法在很大程度上代替了重量分析和某些容量分析
,

大大提高了分析效

率
,

有助于土坡化学研究的深人
。

具体的方法已编人《土壤电化学性质及其研究法》和《土

壤农业化学常规分析方法》等书中
,

本文不再赘述
。
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土 壤 胶 体

土坡胶休的研究始终是我国土壤化学的核心
。

四十年来
,

从土坡胶休的化学组成粉

手
,

逐步深人
。

在枯土矿物方面
,

李庆遴
、

熊毅
、

许冀泉
、

谢萍若等先后运用化学分析和 X

衍射图谱等现代技术的研究
,

已基本上明确了我国各主要土类的粘土矿物组成
,

提出了 7

个分区
。

包括
: 以水云母为主的西部漠境和半漠境土壤

,

以水云母和蒙脱石为主的北部

和东北的栗钙土和黑钙土
,

以水云母
、

蛙石和高岭石为主的黄棕壤
,

以水云母和妊石为主

的北部褐土和棕壤
,

以高岭石和水云母 为主的红城
,

以高岭石为主的中亚热带赤红墩和砖

红壤
,

以及以蛙石和高岭石为主的黄壤等
,

并且研究了我国境内云母类矿物的演变规律

为
: 从西北漠境土壤的水云母逐渐演变为半干旱草原地带的蒙脱石

,

然后随着脱钾作用

的增强进一步演变为半温润地区的蛙石
,

而后在亚热带地区由于脱硅作用而逐渐演变为

高岭石和铁铝氧化物
。

这些研究成果无疑对我国土壤的发生分类及其化学特征提供了重

要依据
。

与旱地土壤相比
,

水稻土的粘拉部分有较强的脱钾作用和离铁作用
,

因而有较高

的硅铝率和硅铁率
。

最近
,

在一些土类中陆续还有新的发现
,

有助于进一步鉴定土类
,

这

里不再一一枚举
。

值得注意的是近来在氧化物的结构演变方面取得进展
,

如陈家坊认为氧

化铁的转化过程包括老化和活化两方面
,

老化了的氧化铁可以在有机质的参与下
,

通过氧

化还原和经基化等途径而活化
,

老化过程则相反
。

活化和老化的交替派生出铁解作用
。

此

外
,

谢萍若在研究小兴安岭土壤的粘土矿物特性时验证了经基铝蛙石中夹层的径基铝聚

合物可在一定的介质条件下移出和重新填充等等
。

这表明在粘土矿物研究方面
,

从矿物

鉴定到矿物的生成演变
,

从宏观的矿物分布到微观的矿物结构都在积极开展工作
。

另一方面
,

在明确了我国土壤中腐殖质的组成和特性 (详见有机质专题) 后
,

60 年代

开始了有机无机复合胶体的研究
。

这项研究是以
“
土肥相融

”

为基本观点
,

因此一开始就

把复合体的形成
、

性质和数量直接和土壤的培肥相连系
。

但是要验证这一观点却困难得

多
。

首先是提取和区分复合体的方法问题
。

在 60 年代和 70 年代
,

陈家坊
、

傅积平等先后

把分组胶散法
、

腐殖质结合形态分组法
、

颗粒大小和比重分组法等介绍到国内
,

并且作了

一些改进如增加 G
.

组 ; 提 出复合度的概念作为复合体量的指标等等
。

但是这些方法过

于萦琐费时
,

不能用于检测大量徉品
,

为此袁可能提出了测定复合体氧化稳定性的方法
,

可简捷而灵敏地测定复合体的特征和动态变化
。

第二方面是复合体肥力特征的研究
。

这

方面的研究很多
,

虽然研究结果表明 : 矿物质和有机质在复合前后
,

其表面积
、

表面电荷
、

缓冲性等胶体性状
,

以及对磷酸和铁的吸附固定等均有变化
,

但是随土壤而异
,

而且还不

能和土 坡肥力变化直接连系
。

侯惠珍
、

袁可能测定了复合体 G
。,

G
. ,

G
:

组中氨基酸和有

饥磷化合物的分布
,

证实 G
:

组中含量虽然比较高
,

但有效性降低
。

第三方面是复合体形

成机制的研究
。

早在 60 年代蒋剑敏等曾在实验室内进行矿物胶体吸附有机胶体的研究
。

但近期更多的是结合田间情况进行的
,

如姜岩等研究施用各种有机物料对复合体形成的

影响
,

黄不凡研究绿肥
、

麦桔还田对复合体组成的影响等等
。

总的看来
,

我国的有机矿质

复合体研究工作绝大多数是围绕着肥土和瘦土的比较以及田间培肥措施进行的
,

对于复

合体本身的了解不多
,

而研究方法也不够成熟
。
所以虽然取得了不少成果

,

但还不能对复

寸
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合体的形成机制及其实际意义作出相应的结论
。

可喜的是这项研究在国内已日益受到重

视
,

并对复合体本身进行更多的研究
,

如杨彭年在对石灰性土壤中复合体的研究时
,

剖沂

了各组复合体的成分
,

有助于对复合体的了解
。

相信今后如在基础研究方面有所前进
,

有
-

可能在这个领域内形成自己的特色
。

离 子 吸 附

奋

离子交换作用是土壤化学的重要内容之一
。

50 年代初
,

朱祖祥就研究了各种粘粒矿
-

物在多离子系统中的交换吸附平衡
,

以及盐基饱和度和陪补离子对交换性阳离子有效度

的关系
。

以后他又研究了土壤的磷酸盐位
。

但其他工作主要为个别离子的吸附特性研

究
。

如陈家坊在铁的吸附和解吸方面进行了比较系统的研究
,

提出吸附性按有易解吸和

非解吸性钱两部分
,

其中易解吸性按属物理性吸附
,

其含量和氧化铁及其活化度有关
。

同

样
,

对于钾的研究重点也在于交换性钾和非交换性钾的平衡关系
。

这个工作开始于 50 年

代
,
昊志华经过研究提出我国东北地区某些土壤的钾素有很强的 自然补给能力

,

此后李庆

遴也认为我国南方的某些红壤有较好的供钾条件
。

在以后的几十年中
,

在各种土壤
、

母 质

和水分
、

温度等不同条件下陆续进行不少研究
。

近年来
,

李酉开等还利用电超滤技术区分

具有不同强度的吸附性钾
,

但主要目的是在于土壤中非交换性钾的利用
,

而不在于其吸附

性机理
。

70 年代以后
,

随着国际上阳离子专性吸附研究的开展
,

我国也开始重视这项研

究
。

研究对象包括铜
.

锌
、

锡等
,

研究结果明确了氧化铁是产生专性吸附的主要因素
,

并且

指出专性吸附与氧化铁的活化度有显著正相关
。

在阴离子吸附方面
:
磷酸离子吸附是一个长时期的研究课题

,

但是在过去相当一段

时间内过分强调了铁
、

铝的化学固定作用
,

这不仅把土壤中磷的农业利用降低到几乎是无

足轻重的程度
,

而且也在一段时间内忽视了磷酸离子的吸附研究
。

进入 70 年代以后
,

配

位体交换理论引人我国
,

使这一课题重新有了生机
。

到 目前为止
,

大多数的研究结果认

为 : 除了含碳酸钙量较高的土壤外
,

磷酸离子的等温吸附基本上符合 L an g m ui r
或 Fr

e u
-

n dl ic h 吸附公式
,

这样重新认识了磷在土壤中的反应机理
,

并且也重新 评价了土壤中磷在

农业上的利用价值
,

即使吸附力很强的红壤
,

其吸附的磷也可在一定条件下部分解吸
。

有

关磷酸离子解吸的研究也正在展开
,

何振立在有机阴离子释出磷的机理方面取得了进展
,

认为主要是配位体交换
,

而络合溶解是次要的
。

除磷酸根外
,

也注意到其他阴离子
,

如氟

离子
、

硫酸根
、

砷酸根
、

铬酸根等阴离子的吸附
,

其吸附机理大多涉及配位体交换
,

并和氧

化铁含量及其活化度有关
。

广泛地应用吸附等温方法研究吸附机理是近 10 多年来我国土壤化学研究 中的 一个

特点
,

其中较多的是磷酸根
,

其次是各种阴离子
,

也用于研究某些阳离子和重金属离 子如

福和锌
,

研究的 目的一方面是探讨各种离子在不 同土壤中的吸附过程是否和常见的吸附

等温式 (Lan g m ui r ,

Pr en dl icb
,
T e o ki n) 吻合

,

同时还企图通过方程式中的一些常数反

映土城对离子的吸附强度和最大吸附量
。

近年来还开始应用动力学方法和能量关系研究

离子的吸附和解吸机理
,

这表明我国在离子吸附方面的工作已经逐步走上物理化学的研

究轨道
。
在运用吸附等温方程进行研究时还注意联系实际

,

试图把最大吸附量
、

缓冲容量
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和解吸t 等作为土壤保肥和供肥的指标
,

这是我国研究中的一个特点
。

呼

土 壤 电 化 学

土壤电化学的研究在我国是一个比较突出的部分
。

实际上
,

我国电化学的研究范围

是比较广的
,

涉及表面电荷性质
、

离子与胶粒的相互作用
、

离子迁移
、

络合作用
、

氧化还原
、

酸碱平衡等一系列
“

以土壤的表面电荷为中心的
、

带电粒子之间的相互作用及其化学表现
‘

的科学
”

(于天仁
, 1 9 8 4 )

。

其中较系统的工作包括氧化还原和表面 电荷性质两方面
,

分述

如下
:

氧化还原过程的研究是和我国广泛存在的水稻土的特性分不开的
。

这项工作可以回

溯到 50 年代初期
,

当时把过去以形态 (灰斑
、

锈斑)判断的土壤氧化还原状况
,

改 为以铂电

极测定氧化还原 电位
。

尽管由于测定方法不够完善
,

测出的 E h 值只有相对意义
,

但毕

竟还是得出了许多影响氧化还原过程的因素以及相应的 E h 指标
。

于天仁
、

刘志光等在

研究了我国水稻土的氧化还原电位后
,

认为其特点是变异范围很广
,

可从负 20 。
、

30 0 毫伏

到正 6 0 0 , 7 0 0 毫伏
,

几乎包括生物界的整个变异范围
。

而且在同一上层中
,

氧化还原状况

钓微域 差异也很明显
,

氧化还原电位可以相差多达数百毫伏
。

当然 ,剖面各层次的差异更

大
,

且明显受灌水和地下水位的影响
。

它们还证明水稻根区的
’

‘

E h 值明显高于株间而不

伺于旱地作物
。

在 60 年代初
,

这项研究转人了对还原物质的区分
,

例如刘志光应用电化
,

学方法把有机还原物质分为五组
,

保学明等则对亚铁和亚锰的形态和变化作了系统的研

究
。

这些成果大大充实了水稻土的物理化学特性
。

当然
,

在氧化还原体系及其与氧化还

原电位之间的数 t 关系
,

旱地土壤的氧化还原过程的机理和意义等方面
,

还有很多工作需

要进一步去做
。

关于表面电荷的研究
,

张效年
、

蒋剑敏等存 60 年代初测定 了几种红壤的负电荷和正

电荷量及其与州 的关系
,

同时还测定了比表面
,

电荷密度和等电点
,

并指出红壤的等电

点 PH 约为 4
.

7
,

但除去腐殖质后升高
,

而去除氧化铁后则降低
。

近几年来
,

在我国也兴起

了以测定土壤电荷零点 (E PC )为中心的 可变电荷上壤表面性质的研究
,

并测出了我国几

种土壤的电荷零点
,

南方红壤约在 p H 功一斗。之间
,

黄棕壤和石灰性土壤约在 p H 2
.

。一

3. 0 之间
。

同时还研究得出
:
磷酸根

、

硅酸根和硫酸根的存午使砖红壤的电荀零点降低
,

而少量的钙离 子存在则使电荷零点有所升高
。

这些成果基本上和国外一致
。

但我国的研
·

究者更重视把表面电荷性质与离 子的吸附 和解吸连系起来
,

认为钾
、

钙
、

镁等离子的吸附

强度和解离与土壤表面电荷性质的关系非常密切
。

如王敬华证实在可变电荷土壤中
,

由

于电荷变化所产生的影响较之吸附饱和度更大
。

而另一些研究者则认为氧化物表面轻基

钓释放与阴
.

葛子的吸附有密切关系
。

与以上两者相比
,

则在离子扩散
、

电导等方面进千; 为研究工作就少得多了
。

在络合物

化学方面
,

朱燕婉和陆长青测定了 13 种腐殖酸与锌的络合物稳定常数 为 3
.

, 一 7. 8 之 间

(p H S
.

5 )
,

保学明和于天仁测定了不 同有机物料分解产物与亚铁和锰的络合物稳定常数

分别为 2
.

5一 ,
.

2 和 1
.

2一 4 .0 ,

可以认为有了良好的开端
。

但是对于土壤的另一项重要化

学性质—
酸碱平衡

,

研究工作却很少
。

迄今为止
,

绝大多数工作都是围绕着酸
、

碱土坡

峨

心
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的治理和开发利用进行的
,

而对于酸
、

碱土壤的形成机理的研究却没有得到应有的重视
。

几十年来
,

除了在氢铝转化和酸性硫酸盐土中硫的致酸作用等方面有少量研究成果外
,

很

少看到有一定理论意义的论文
,

以致在改土过程中所出现的碱化问题和一些土壤的酸化

问题
,

在理论上和实践上都难以有效解决
,

和国外的差距也正在扩大
,

值得引起注意
。

此外
,

在电化学的研究中
,

我国的一些研究者重视发展新的电化学研究方法
,

研制了

一些进行 电化学研究的设备
,

尤其重视在 田间的原位测定方法
。

如适用于 田间原位测定

的 p H 和 E h 电极
,

测定电导用的微电极
,

以及原位 测定土壤电导的直流四极法
,

原位测

定还原物质的固体电极伏安法等等
。

这些方法和仪器的研制
,

为原位测定土壤的某些电

化学性质创造了条件
。

季国亮和于天仁在应用选择电极进行 电化学测定时
,

发现 由干悬

液效应所产生的液接电位比以往认识的复杂和严重得多
,

这对土壤化学研究中合理使用

选择电极
,

以及进一步研究土壤胶体的电化学特性都有重要意义
。

总 结

争

综观四十年来我国土壤化学的发展
,

从一个基础薄弱的起点
,

逐步建立为一个具有较

高水平的研究网
,

工作范围遍及各个领域
,

就全 国范围而言
,

已能从事土壤化学的各种尖

端研究课题
,

在电化学等一些领域 已接近世界上的先进水平
,

并具有自己的特色
。

近年来

还编写了许多土壤化学专著
,

如《土壤胶体》
、

《土壤电化学性质及其研究法》
、

《水稻土物理

化学》
、

《植物营养元素的土壤化学》以及《中国土壤》一书中的有关部分
,

这些专著概括了

四 十年来的研究成果
,

标志着我国土壤化学正进入一个新阶段
。

最近还有一批青年科学

家在国外合作进行土壤化学研究
,

取得了具有国际先进水平的成果
,

为我国未来的土壤化

学发展增添了后劲
。

尽管如此
,

但从总体上看和世界先进水平还有相当距离
,

这主要是因为大量的土壤化

学工作者从事应用技术工作
,

而研究基础理论的 人数不多
,

而且课题分散
,

缺乏连续性
,

不

能形成休系
。这在很大程度上影响我国上壤化学理论水平的提高

,

目前迫切需要在全国范

围内有计划地组织人力物力
,

选择重大课题进行系统深入的研究
,

以进一步提 高我国的上

壤化学水平
。

这不 仅是土壤科学的需要
,

对解决当前农业生产上和环境科学中提出的许

多新间题也是很重要的
。
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Y u a n K e n e n g

(Z树抽
. , 通扩介以扭耐 U碗 , 即,i ,’)

S u m m a r y

A lth o u g h the fo u n d a tio n o f 50 11 ehe m is tr y 坛 w ea k in the e o u n t ry
,

it d e velo pe d r aPid ly in

la or fo u r ty ye a r s
.

T he r es e a r c he s e o ve r ed a lm o st a ll o f the im Po r ta n t a r e a s in 5 0 11 ehe m is tr y
,

bu t e o n c e n tr at e d o n 5 0 11 e o llo id
,

io n ad so rPti o n a n d ele e tr o ehem istr y
.

M o r e a tte n tio n ha s bee n

g ive n to the ehem istr y o f 5 0 11 fe rtility
.

T he ehe m ie al e o m Po sitio n a n d Ph”ic o ehe m ie a l eha r -

a e te r istie s o f the m a jo r so il ty沁 w e r e p r o vid e d by 5 0 11 e he m ists
, e s p e e ially fo r red e a rths a n d

Pa d d y 5 0 115
.

H o w e v e r ,

fu r the r p r o g r es s o f 5 0 11 e hem is tr y 15 n ee d e d fo r g re a t c ha lle n g es e x is.
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