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06环境科学专业《环境土壤学》期末考试试卷（A）参考答案及评分细则

1. 土壤圈：覆盖于地球和浅水域底部的土壤所构成的一种连续体或覆盖层，它是地圈系统的重要组成部分。
2. 土壤原生矿物：经过不同程度的物理风化，未改变化学组成和结晶结构的原始成岩矿物。
3. 土壤质地：按土壤颗粒组成进行分类，将颗粒组成相近而土壤性质相似的土壤划分为一类并给予一定名称，称为土壤质地。（或根据机械组成划分的土壤类型）
4. 土水势：为了可逆地等温地在标准大气压下从在指定高度的纯水水体中移动无穷小量的水到土壤中去，每单位数量的纯水所需做功的数量。
5. 土壤环境容量：土壤环境单元一定时限内遵循环境质量标准，既保证农产品产量和生物学质量，同时也不使环境污染时，土壤所能允许承纳的污染物的最大数量或负荷量。
6. 土壤污染：人类活动产生的污染物进入土壤并积累到一定程度，引起土壤质量恶化的现象。（或当加入土壤的污染物超过土壤的自净能力，或污染物在土壤中积累量超过基准值，而归生态系统造成了危害，此时认为土壤被污染了）。 
          
1. 生命活力、土壤连续体
2. 硅氧四面体、铝氧八面体构
3. 矿物质、土壤水分
4. 砂粒、粘粒
5. 容积、相对
6. CO2、还原性
7. 母质的风化、植物生长和微生物的活动
8. 地质、生物
9. 可逆、质量作用
10. 碳酸盐、交换性阳离子
11. 浓度、形态
12. 环境质量、健康行为

1. 简述环境土壤学的内容与特征。
答案要点：环境土壤学内容：（1）土壤环境与人类活动和大气、地表水、地下水、生物等环境要素间物质、能量、信息的交换过程；（2）交换过程对人体健康、社会经济、生态系统结构和功能的影响；（3）探索国土整治、评价、区划、规划、预测、调控和改善土壤环境质量的方法。（3分）
环境土壤学的特征：（1）交叉的界面科学，理论基础来源于近代土壤学、环境科学、生态学、生物地球化学、化学、生物学以及地理医学等；（2）研究环境中化学物质的生物小循环与地质大循环结合交点上兼有生命与非生命科学的双重内涵。（4分）
2. 简述土壤生物的多样性。
答案要点：土壤生物是土壤具有生命力的主要成分，在土壤形成和发育过程中起主导作用，也是评价土壤质量和健康状况的重要指标之一。（1分）

土壤生物多样性可以从以下四个方面阐述：（6分）（1）土壤生物类型的多样性：土壤生物类型众多，有多细胞的后生动物、单细胞的原生动物及类群众多的微生物。（2）土壤微生物种群的多样性：土壤中微生物是一个庞大的类群，有真核微生物（如真菌和藻类）、原核微生物（如细菌和放线菌）和没有细胞结构的分子生物（如病毒）等。（3）土壤微生物营养类型的多样性：根据微生物对营养和能量的要求，土壤微生物一般可分为化能有机营养型、化能无机营养型、光能有机营养型和光能无机营养型四种类型。（4）土壤微生物呼吸类型的多样性：根据微生物呼吸作用对氧的要求不同，土壤微生物一般可分为好氧性微生物的有氧呼吸、厌氧性微生物的无氧呼吸和兼厌氧性微生物的兼性呼吸三类。（每要点1分，适当展开再加0.5分）
3. 简述土壤水分的来源及其重要性。
答案要点：土壤水主要来源：大气降水、灌溉水和地下水的上升和侧渗等。（2分）

土壤水分的重要性：土壤水是土壤的最重要组成部分之一；土壤水在土壤形成过程中起着极其重要的作用，在很大程度上参与了土壤内进行的许多物质转化过程：矿物质风化、有机化合物的合成和分解等；同时土壤水也是植物吸水的最主要来源和自然界水循环的重要环节。土壤水并非纯水，而是稀薄的溶液。（5分）
4. 简述影响土壤阳离子交换量和交换性阳离子有效度的主要因素。
答案要点：土壤阳离子交换量（CEC）是指土壤所能吸附和交换的阳离子的容量。用每千克土壤吸附的一价离子的厘摩尔数表示即cmol(+)/kg。（1分）
影响土壤阳离子交换量的主要因素：（1）土壤质地:  由砂质向粘质变化，阳离子交换量逐渐增大；（2）胶体的类型：有机胶体所带负电荷量较无机胶体大得多，因而有机质含量高的土壤阳离子交换量高；不同无机胶体类型间所带负电荷差异也很大，一般2:1型粘土矿物CEC>1:1型，1:1型>氧化物，2:1型中蒙脱石类>水云母类；（3）土壤酸碱性: 带可变电荷的土壤胶体，酸碱性是影响其电荷数量的重要因素，进而影响土壤CEC和保肥能力。（3分）
影响交换性阳离子有效度的主要因素：（1）离子饱和度：离子饱和度愈高，被交换解吸的机会愈大，有效性愈高；（2）互补离子效应：一般说来，某离子的互补离子被土壤胶体的吸附力越强，该离子的有效度就越高。（3）粘土矿物类型：不同类型的粘土矿物具有不同的晶体构造特点，吸附阳离子的牢固程度不同；高岭石类有外表面而无内表面，阳离子吸着于外表面上，吸附力较弱，容易解吸，有效性高；蒙脱石类既有强大的外表面，又有内表面，吸附阳离子一般位于晶层之间，吸附比较牢固，有效性较低。（3分）
5. 简述土壤氧化还原反应的主要作用及其影响因素。
答案要点：土壤氧化还原反应的主要作用：土壤氧化还原反应是发生在土壤溶液中的一个重要的化学性质。氧化还原反应是中存在于岩石风化和母质成土的整个土壤形成发育过程中，对物质在土壤剖面中的移动和剖面分异，养分的生物有效性，污染物质的缓冲性等有深刻的影响。（3分）
土壤氧化还原反应的影响因素：（1）土壤通气性：通气良好的土壤氧化还原电位较高，通气不畅的土壤氧化还原电位较低。（2）微生物活动：微生物活动愈强烈，耗氧愈多，氧化还原电位下降；（3）易分解有机质的含量：一定条件下，易分解有机质愈多，耗氧愈多，氧化还原电位降低；（4）植物根系的代谢作用：植物根系代谢和根系分泌物可直接或间接影响根际土壤氧化还原电位；（5）土壤的pH：土壤pH和Eh的关系很复杂，一般情况下，土壤Eh随pH值得升高而下降。（4分）

1. 试从原理、影响因素和实际意义等方面综合论述土壤阳离子的专性吸附。
答案要点：土壤胶体表面阳离子键不饱和而水合(化)，产生可离解的水合基(-OH2)或羟基(—OH)，它们与溶液中过渡金属离子(M2+、MOH+)作用而生成稳定性高的表面络合物，这种吸附称阳离子专性吸附。（2分）
   阳离子专性吸附机理：元素周期表中的过渡金属[ⅠB(Cu,Ag,Au)、ⅡB(Zn,Cd,Hg)族等]离子的原子核的电荷数较多，离子半径较小，因而其极化能力和变形能力较强，能与配体形成内络合物，稳定性增加。过渡性金属离子在水溶液中以水合离子形态存在，并易水解成羟基阳离子，M2+＋H2O→MOH+＋H+，水解后阳离子电荷减少，致使其向吸附胶体表面靠近时所需克服的能障降低，有利于与表面的相互作用。过度金属元素的原子结构的这些特点是导致金属离子产生专性吸附，而不同于胶体表面碱金属和碱土金属静电吸附的根本原因。
  产生阳离子专性吸附的土壤胶体物质主要是铁、铝、锰等的氧化物及其水合物，层状铝硅酸盐矿物在某些情况下对重金属离子也可产生专性吸附。过渡性金属离子或其水合离子与土壤胶体表面上的羟基相作用，生成表面络合物，从而被土壤胶体专性吸附。
  专性吸附的离子为非交换态，不参与一般阳离子交换反应。可被与胶体亲合力更强的金属离子置换或部分置换，或在酸性条件下解吸。 （3分）
阳离子专性吸附的主要影响因素：（1）pH值：金属离子水解和专性吸附反应均释放H+，而且金属离子水解后电荷数量减少，其向吸附胶体表面靠近时所需克服的能障降低，有利于因短程作用力而在胶体表面被吸附，因此，pH升高有利于阳离子专性吸附反应地进行。（2）土壤胶体类型：土壤胶体组分对阳离子专性吸附的能力有很大差异，产生阳离子专性吸附的土壤胶体主要是氧化物，但氧化物类型不同，专性吸附能力也有很大差异，一般地非晶质氧化物＞结晶质氧化物，非晶质的氧化锰＞氧化铝＞氧化铁。（3分）
阳离子专性吸附的实际意义：（1）土壤和沉积物中的氧化物及其水合物通过专性吸附对多种微量重金属离子起富集作用，特别是氧化锰和氧化铁的作用更为明显，例如红壤、黄壤的铁锰结核中，Zn、Co、Ni、Ti、Cu、V等都有富集，因此由于专性吸附对微量金属元素的富集作用正日益成为地球化学领域或地球化学探矿等学科的重要内容，具有实用价值。（2）氧化物及其水合物对重金属离子的专性吸附，控制土壤溶液中重金属离子浓度，从而控制其生物有效性和生物毒性，因此阳离子专性吸附的研究对植物营养化学、指导合理施肥及重金属污染控制等有着重要意义；（3）净化与污染作用：土壤失重金属元素的汇，土壤氧化物胶体对重金属污染离子的专性吸附固定，对进入土壤和水体底泥中的重金属污染起一定的净化作用，并对植物从土壤溶液吸收和积累这些金属离子起一定的缓冲和调节作用，但同时给土壤带来潜在的污染危险。因此研究专性吸附的同时，还需要研究被专性吸附的重金属离子的生物学解吸问题。（3分）
2. 酸性沉降是大气污染物中面积最广、危险最大的一种，试用所学知识综合论述酸性沉降对土壤的影响。
答案要点：酸性沉降包括所有pH低于5.6的雨、雾、雪、露、霜和尘埃等物质，分为干沉降和湿沉降（酸雨）。酸性沉降是大气污染物中面积最广、危险最大的一种，产生原因主要是人类现代工业活动等排放大量SO2和NOx，产生大气污染，使降水等中含有过量的SO42-和NO3-，pH降到5.6以下。酸性沉降对河流湖泊及水生生物、森林生态系统、土壤生态系统，以及建筑物、文物等均有深刻的影响。（2分）
（1） 酸性沉降导致土壤酸化：土壤酸化是一个阶段性发展过程，不是持续地pH下降。第一段(pH>5.0)为游离CaCO3与交换性盐基缓冲控制带；第二段(pH4.0~5.0)为交换性盐基缓冲带；第三段(pH<4.0)主要为活性铝缓冲控制带。土壤酸化每跨进一个阶段，必须突破上一段的pH缓冲容量。土壤受到酸雨淋洗的前期，土壤pH升高（而不是下降），主要是因为酸雨中的H+与土壤胶体表面吸附的盐基离子发生交换反应，盐基离子活化后进入土壤溶液使pH上升。随着酸雨的进一步淋洗而至盐基淋失后，表现为土壤pH下降。（2分）
（2） 酸性沉降与土壤中铝的活化和溶出：酸雨对土壤的酸化导致铝的活化和释放。当土壤溶液被酸化至pH<4.5时，土壤含铝矿物晶格被破坏，其中的铝可被活化、溶出，进入土壤溶液中水解成一系列单体和多聚体的羟基铝，释放出大量的H+，使土壤溶液酸度快速增大，同时铝以Al(OH)2+和Al(OH)+存在对生物的毒性较大。（2分）
（3） 土壤对酸性沉降的缓冲能力：土壤对酸雨的致酸作用有一定的缓冲能力，取决于土壤的CEC和溶出活性铝的量。酸性土壤对酸雨的缓冲能力较持久，其原因可能与其富含铁、铝氧化物胶体有关。（2分）
（4） 酸性沉降物对土壤肥力的影响：S、N是植物必须营养元素，短暂或间歇酸雨，有利于植物生长；特别是有机质含量低的砂质、贫瘠土壤，酸雨中的SO42-和NO3-起着“营养源”作用。另外酸雨中过量H+的持久输入，使土壤交换态营养元素（K、Ca、Mg、Mn、Cu、Zn、Fe等）大量转入土壤溶液并遭淋失。pH下降也会使一些营养元素有效性降低。（2分）
（5） 酸性沉降对土壤微生物的影响：  土壤中对氮素循环和转化有重要意义的微生物对酸度极为敏感。一般认为土壤微生物、土壤酶的毒性临界范围pH4.3~5.6，酸雨市的土壤酸化，严重影响了土壤微生物的种群数量及其活性。（2分）






一、名词解释题（每小题3分，共18分）








二、填空题（每空1分，共24分）






































三、简答题（每小题7分，共35分）

































































四、论述题（第1小题11分，第二小题12分，共23分）
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