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前言

　　土壤养分是土壤肥力的重要物质基础，是植物营养的主要源泉。
土壤养分的有效性不仅与养分的数量有关，而且与养分的能量水平关系密切，特别是一些具有较强吸
持力的土壤，养分的能量状态成为制约有效性的关键因素。
朱祖祥（1979）在“土壤磷酸盐位的理论与应用”一文中对土壤养分的能量和数量关系进行了明确的
分析，指出只有能量水平达到一定标准，其数量因素才有意义，表明了土壤养分能量对养分有效性的
重要作用。
因此，国内外学者对土壤养分能量及其转化特征倍加关注，进行了较多研究。
　　热力学是研究物质系统能量转化与趋向的科学，应用热力学原理研究土壤养分能量状态和变化趋
向，是土壤养分领域的重要研究内容，已在土壤离子活度、养分位、离子吸附、交换热力学特征等方
面获得较大研究进展。
但是，迄今尚无反映土壤养分热力学研究成果的专著，仅Sposito（1981）所著The Thermodynamics of
Soil Solutions一书，侧重热力学原理在土壤溶液中的应用，从理论上进行了较系统论述，但对土壤养分
各领域热力学研究成果涉及较少。
因此，全面汇总撰写这方面的专著，对促进土壤养分热力学发展和土壤养分领域研究的深化具有重要
意义。
　　本书是在“土壤水分热力学”、“土壤有机质热力学”为主题的国家自然科学基金、国家高等学
校博士学科点科研基金等课题同步开展的土壤养分热力学研究工作基础上，依据所取得的研究成果及
国内外有关资料编写而成的。
书中阐述了土壤养分热力学的基本理论、研究途径和方法；土壤离子活度及养分位的特点；土壤离子
吸附、交换的热力学特征；土壤氮素转化热力学及土壤微生物参与反应的热力学条件；基于“扩散动
力学”概念，拓展论述了溶质运移动力学及热力学的研究成果；同时，针对农业生产中水热条件对土
壤养分状态的显著影响，就土壤养分转化及挥发逸出的水热耦合效应和能量特征进行了较系统的论证
。
此外，针对重金属对土壤的污染问题，还概述了土壤以及修饰改性土中重金属吸附、运移等方面的热
力学研究资料。
　　本书主要内容来自课题组张一平、白锦鳞、陈思根的相关研究，以及樊小林、徐明岗、杨亚提、
何绪生、吕家珑、张增强、王玉、曲东、高鹏程、白红英、孟昭福、尉芹、杜建军等同志在博士论文
、硕士论文等研究工作中所取得的有关成果，这些成果对本书编写作出了重要贡献。
沈阳农业大学刘孝义教授、西北农林科技大学吕殿青研究员对我们的土壤热力学研究工作给予了大力
支持；甘化民博士积极促进了我校土壤热力学研究与国外的合作交流；本书是《土壤水分热力学》、
《土壤有机质热力学》、《土壤养分热力学》三部土壤热力学系列专著之一，为这三部土壤热力学专
著的出版，科学出版社彭胜潮、韩鹏、关焱编辑付出了大量心血和辛劳；本书出版得到国家科学技术
学术著作出版基金和西北农林科技大学校长基金资助，在此一并表示衷心感谢。
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内容概要

本书阐述了土壤养分热力学的基本理论、研究途径和方法；土壤离子活度及养分位的特点；土壤离子
吸附、交换、扩散、运移的热力学特征；土壤氮素转化热力学及土壤微生物参与反应的热力学条件；
以及土壤养分转化、挥发逸出的水热耦合效应和能量特征；并针对土壤重金属污染问题，对土壤及修
饰改性土中重金属吸附、运移等方面的热力学研究进行了较系统的论述。
    本书可作为土壤学、植物营养与施肥、地理学、环境科学、生态学、微生物学等教学、科研人员和
研究生的参考书。
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章节摘录

　　第一章　土壤养分热力学基础　　土壤养分对植物的有效性是农业生产中备受关注的一个重要问
题。
土壤养分的有效性不仅与养分的数量有关，而且与养分的能量状态关系密切，特别是一些对养分具有
较强吸持力的土壤，养分的能量状态成为制约有效性的关键因素。
因此，国内外学者对土壤养分能量及其转化特征进行了较多研究，朱祖祥在“土壤中有效养料的能量
概念”（熊毅等，1965）一文中，对土壤交换性离子养分的有效度等问题进行了较全面的概述，并在
“土壤磷酸盐位的理论与应用”（朱祖祥，1979）一文中对土壤养料的能量概念和数量概念进行了分
析，认为两者既有区别，又有联系，并指出只有能量水平达到一定标准，其数量因素才有意义，促进
了土壤养分能量概念的应用和土壤养分能量状态研究的深化。
　　热力学是研究物质系统能量转化与趋向的科学，应用热力学原理研究土壤养分能量状态和变化趋
向，是土壤养分领域的重要研究内容，已取得较多研究成果，本章侧重对土壤养分热力学的基本理论
、研究方法及研究途径作较系统的论述。
　　1.1化学势与活度　　化学势（化学位）与活度是热力学中的重要参数，在土壤养分热力学研究中
具有重要意义。
化学热力学中将（ex/eni）T，P，n。
定义为偏摩尔量（partial molar quantity），式中X代表任意一容量性质，如自由能（G）、内能（U）
等，该式表示保持温度（T）、压力（P）和除i以外其他组分的摩尔数不变的情况下，向体系中加入1
摩尔i种物质所引起整个体系的热力学性质的变化量。
相应（eG／eni）T，P，n，称为组分i的偏摩尔自由能（Gi），并以专用符号μi代表。
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