
仪器试制与应 用

74型土壤测盐仪的试制与应用

江苏省响水县农业局农业科学技术推广站

“

4 7型土壤测盐仪
”

是我站试制的一种普及型半导体仪器
。

设计简易实用
,

比较坚

固耐用 ,操作方便
,

易于掌握 ; 结构轻巧
,

便于携带
;
成本较低

,

有利于推广
。

应用该仪器在

农村条件下快速测定土
、

水含盐量是较适宜的
,

可供鉴定水质和指导土壤改良之用
。

一
、

一 般 原 理

本仪器以电桥测盐法为基础
。

即以威氏电桥测定土样或水样的电阻值
,

由此计算出

其含盐量
。

测定时通过样品的电流为晶体管振荡器产生的音频范围内的交流电流
。

利用

耳机作为一个灵敏的电流计来测听电流的大小
,

从而指示电桥的平衡点
。

这比用电流表

来指示平衡点的准确性差一些
,

但耳机较电表坚固耐震
,

价格也低廉得多
,

更适合农村条

件
。

电桥包括一个滑臂电阻 (采用线绕电位器 )
,

滑劈两侧的 电阻值分别为 R
*

和 R R ,

一

个 已知阻值 R N 的电阻
,

和未知阻值的电阻 R x (待测定的样品 )
。

当电桥平衡时
,

各电阻

之间关系如下
:

_ _ R
、

尺 二 = 找 、 X
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石
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爪 B

电极为插入式
,

极片材料为不锈钢
,

每片面积 0
.

sc m
“ ,

极电距离 l o m ,

电极常数等于

1
。

直接测出样品的比电阻 (欧
·

厘米 )
。

插入式电极对于测量水
、

土壤水浸液和饱和土

浆都可适应
,

且结构坚固
,

便于洗净
。

用不锈钢作极片取其牢固耐用
,

容易制作
,

但有极化

作用
,

是其缺点
。

水样可直接进行测定
。

土样一般调制成饱和土浆后测定
,

不需秤量手续
,

最为方便
,

误差并不太大
。

也可制备 1 :5 水浸 出液进行测定
。

盐溶液的电阻随温度而变化
。

每升降 I
O

C 大约减增 2%
。

因而在测量 电阻时需同时

测量试样的温度
,

然后换算为标准温度 25
O

C 时的电阻值 R
Z。 。

结果的计算系 以不同含盐量的水样和土样的 1 :5 水浸 出液
,

按蒸干法测定全部可溶

盐含量作为标准
,

对照电测法结果 ( R
: 。

值 )
,

绘制工作曲线
,

供查对之用
。

由于可溶盐组成不同
,

含盐量与比电阻的相关曲线也是不一致的
。

因而对于不同类型

的盐演土和矿化水
,

应分别自行测绘相关曲线才是可靠的
。

此外
,

土壤质地对电阻也有

一定影响
。

但我县土壤质地一般为粉沙壤土至粉沙粘壤土
,

变化范围不大
,

故通用一条曲

线
,

以求明了
。

如有需要
,

也可按不同质地分别作几条曲线
。
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二
、

仪 器 原 理 及 结 构

( 一) 仪登的 电原理( 见 图1) 图中 B以前的部分为振荡器
,

采用晶体管共发射极 电

感式反馈电路产生 1 0 0。赫左右的音频振荡电压
。

B 与W
:

之间的部分为威氏 电桥
。

W
:

以后的部分为音频放大器
。
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图 1 电 原 理 图

仪器工作时
,

音频电流通过待测样品 (相当于一个电阻 )
,

并向音频放大器输入信号
,

使耳机中发生声音
。

调节 W
:
使电桥平衡

,

此时输入的音频信号达到极小
,

耳机中的音量

也最小
。

W
:

可调节输入信号的强弱
。

R
,

是校核电阻
。

K
Z

为选档量程开关
。

(二 )仪登的主要技术指标

测试范围
: 1 档 10 一 1 0 0 0 欧 (土壤含盐量 2一 0

.

1 ; ` )

2 档 1 0 0一 1 0 0 0 0 欧 (土壤含盐量 0
.

3一 0
.

0 3% )

测试频率
:

约 1 0 0 0 赫

读数误差
:

( 士 10 %

电 源
: 3 伏 ( 2 号或 5 号电池 2 节 )

耗电电流
:

3一 4 毫安

外形尺寸
: i 4 0 x 7 0 x 5 5 毫米

重 量
: 0

.

3公斤

(三 )元件的选择 晶体管 B G
,

工作在 1 0 0 0 赫频率
, 3 A x l 或其它型号的低频管

,

高频管都可以用
。

B G : 的型号也不拘
,

选穿透电流小一些的管子为好 (否则耳机中噪声

大
,

影响测听 )
。

B 可购用市售的小型 8 欧输出变压器
。

W
,

为 10 K 线绕电位器
,

W
Z

及

K
,

为 4
.

7 K 碳膜开关 电位器
。

K
:

为两档的拨动开关
。

E J 为 1 5 。。 欧耳塞机
。

C
, 、

C
3 、

C
`
为电解电容器

,

C
:

选质量好的 陶瓷电容器
。

电阻 均为碳膜 l/ Sw 电阻 ( 1/ 4 W 或

1 / 1 6W 的也可用 )
。

其中 R
。 、

R
。 、

R
,

应力求阻值准确一些
。

R
`

为微型电位器
。

(四 )仪 . 的外形 (见图 2 ) 元件安装采用面板及 电路板合一的工艺
。

即以单面 复铜

绝缘板的光面作为面板
,

安装旋纽
、

耳机及电极插 口
、

拨档开关等元件
,

并绘上刻度及字
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样
。

复铜面蚀刻成 电路后
,

直接将小元件搭焊在电路上
。

{{{ I }}}

图 2 仪 器 外 形 图

三
、

仪 器 制 作 及 调 试

1
.

先安装振荡器部分各元件
,

R :
用一只 10 K 电位器代替

。

在变压器中心抽头接电

池负极之间 (图 1 中绘有 x 处 )串入一只毫安表 (或万用电表的 I Om A 电流档 )
。

将耳机的一

端接图 中的①处
,

一端接地
。

接通 电源
,

调节电位器使电流表读数在 1
.

6一 Z n 1 A
,

此时耳机

中应能听到响声
。

仔细调节电位器
,

直至声音响亮而又悦耳 (不刺耳也不低沉 )
,

如有示波

器
,

可调整输出波形近似正弦波
。

量出电位器的电阻值
,

换上同阻值的碳膜电阻
。

2
.

安装电桥部分各元件
,

R
`

应调到 ZK
,

耳机接②点及电池负极
,

此时也应听到鸣

声
。

旋动 W
, ,

声音应有所变化
,

并出现音量最小的一点
,

即电桥的平衡点
。

3
.

最后安装低放部分
,

耳机插入插口
,

R
。

用一只 47 K 电位器代替
。

旋开 W
Z

上的

开关 K
: ,

使电源接通
,

并旋到音量最大处
。

调节电位器使 B G
:

的集电极 电流达 0
.

4一

。
.

6 m A
。

此时耳机中应听到更为响亮的声音
。

来回旋动 W
Z ,

音量应随之增减
;
旋动

W
, ,

音量也应变化并出现音量最小的一点
。

仔细调节 R
。

的大小
,

使电桥的平衡点最为

清晰
。

如果没有声音或音调不正常
,

可以再调节一下 R
, ,

直至一切正常
。

仪器的调整

到此结束
。

面板上电桥旋纽指示的刻度值按以下方法绘制
。

准备一只 电阻箱或选取一系列标准

电阻 (阻值从 1 00 欧至 10 K 欧 )
。

逐一接入电极位置 (此时 R
7

应断开 )
,

旋动电桥旋纽
,

直至音量最小的一点
,

绘下旋纽指示位置并记录电阻值
。

当 K
:

拨向 R
。 ,

即测量倍数为

I K 倍时
,

接入电阻 1 0 0
、

z K
、

z o K
,

在相应的位置应标记 0
.

1
、

1
、

1 0
。

余依此类推
。

将 K
Z

拨向 R
S ,

即测量倍数为 1 0 0 倍时
,

接入电阻 1 0 0
、

i K
,

旋纽应指 向 i
、

1 0
。

将电

阻拔下
,

使 R
了

导通
,

旋纽应指示 51 0 欧读数
。

此时全机工作正常
,

可 以使用
。

当仪器成批生产时
,

面板上的刻度是统一绘成的
,

在调试每台仪器时如发现刻度与

接入标准电阻不太一致时
,

可稍稍调节一下 R
` ,

使之完全一致
。
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电极是手工 自制的
。

极片取 自梯形不锈钢表带
,

每片面积约为 9 x 1 2m m
。

将极片的

一端侵入硫酸铜电解液
,

通以 3V 直流电
,

镀上一薄层铜
,

然后吃锡并焊接一段铜线
。

( 不锈钢片不经镀铜处理是很难进行锡焊的 )
。

电极头部为有机玻璃料
,

长 35 m m
,

宽

18 m m
,

厚 10 m m
。

按图 2 中所示形状加工
,

极片插入锯缝 7 m m ,

露出 s m m
。

然后用环

氧树脂粘牢
。

再取有机玻璃烟嘴一只
,

除去头部的金属帽
,

以两股细塑胶导线从长孔中

穿过而与极片上的引线焊接
。

将烟嘴与电极头接合并 以环氧树脂封牢
。

导线引出端接上

话筒插头
。

制成的电极需校正其电极常数
。

通常以 。
.

01 N K CI 溶液作为 标准洛液进行校准
。

秤取 0
.

7 4 5 6 克分析纯 K CI 溶于 1 升蒸馏水中
,

即为 。
.

01 N K CI 溶液
。

此洛液在不同

温度下的比电阻值见下表
:

T
O

C

1 6

…
1 7

…
1 8

…
1 9

…
2。

{
2 1

…
2 2

1
23

…
2 4

1
2 5

】
3。

。

一878
10一180

比 电
(欧

· e m )
8 5 5 } 8 4 1 { 8 2 0 1 80 0 } 7 8 8 } 77 0 } 7 5 2 } 74 1 } 7 2 5 } 7 09 } 6 4 5

进行电极校正时
,

将电极头部侵入 K CI 溶液中
,

用测盐仪读取其电阻值 (如能用精

密的电阻仪更好 )
,

同时测量溶液的温度
,

按上表查出相应的比电阻值
。

如两值相同
,

说明电极常数等于 1
。

如实测值较查出值为大
,

可用整形锉细心将电极头的空腔部分开

大
,

使极片多露出一些
,

反复测量并整形
,

直至电极常数等于 1
。

四
、

应 用

(一 )使用方法要点

1
.

校准
:

将耳机插入
,

电极拔下 ( 内部的 5 10 欧校核电阻导通 )
,

旋开音量电位器
,

调节电桥旋纽直至耳机中音量最小的一点
。

当测量倍数置于 I K 档时
,

旋纽指示
,

读数

应为 。
.

51
,

当测量倍数置于 1 00 档时
,

旋纽指示读数应为 5
.

1
。

表明仪器工作正常
。

2
.

水样的测量
:
将水样置小杯中

,

放入电极及温度计
,

即可进行测定
。

旋纽指示读

数乘以测量倍数即为水样的电阻值
。

也可以在现场直接将电极头部投入水中进行测定
。

3
.

饱和土 浆的测量
:

土样 ( 新鲜或风干土样均可
,

不需磨碎过筛 ) 置铝盒或 小杯

中
,

加适量淡水 ( 比电阻最好在 S K 以上 )
,

调成饱和土浆
,

将杯底在桌上轻轻顿几下

以驱除土浆中的气泡
,

同上进行测量
。

4
.

土壤水浸出液的测量
:

如需较准确地测定土壤含盐量
,

或土壤含盐量高于 1 %
,

用饱和土浆法测定误差较大时
,

可制备 1 : 5 水浸出液
,

用力振摇 5 分钟
,

静置后取上部

清液 ( 稍有混浊无妨 ) 进行测定
。

(二 )结果计算

1
。

温度改算
:

测定时读取的 电阻值 R
T

应改算为标准温度 25
O

C 时的 电阻值 R
Z。 :

R
Z。 = R T x f T

不同温度时的 f
T

按下表查出
:
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T
O

C

一万万州二
一

二仄二
一 一

蕊 !
n

一

。 ,

,又 ;万”
。
一 1

。
一 l

。
一 4

。一

111999 2 111 2 333 2555 2 77777 3111 3 333

000
。

8 888 0
。

9 222 0
。

9 666 1
。

0 000 1
。

0444 1
。

0 888 1
。

1 222

2
.

按图线查出含盐量
:
由 R”

— 含盐量相关曲线 (图 3 )直接查出含盐量
。

图中

A线是查水样或 1: 5 水浸出液的
,

B线是查饱和土浆的
。

A
.

水 中 可 溶 盐 %

0川 0
.

配 0那 认队 O邓 0刀色n 1 02 03 04 0万

曰曰曰曰曰曰 ]]] 日日日日曰曰曰曰曰曰 门门门门门门厂厂口口口口口 !!!
rrr 一一 -一一一一一 广川川目目曰曰广广 r一一 lllllllll l— }}}目目曰曰广广广侧侧l {{{lllll lll
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飞飞飞狡狡狡
十一州州

内内口口口口日日日日日日 曰曰日日口口广广曰曰曰曰曰曰卜卜卜卜卜曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰

下下下士士丫丫丫丫
、、 二二二二二二二二二二二二二二二二

拓拓拓一

一一犷犷又又
、、、、

长长 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

入入入入入入入 \\\\\\\ 一` 长长

万万万万万万万万万万万万万
\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\ ` 味味 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

日日日日日日日日日日日日长一一一 一石 \\\\\\\\\ 日日日日日日日日日
=================== 长长长长 入入入入入入入入入入入

卜卜

——————
日日日日日 入盯盯盯盯 八八日日日日日日日日日

卜卜

——————————
\\\ 伙丁一一一一 洲洲日日日日日日日日日

-----------------------

二、、
、 、、、

州州五五
又又了了了了了了

一一一一

匕一一一一一一一一一一
_

立立又又万万万万 二、、 \\\\\\\\\~~~~~ ~叫~
. .

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌乌吮吮吮 、、 丈一一一一

五五五五五五五五五五五五五五五五五五五丈丈
一、、

可可
. , , . . ` . . . . . . . . . ...

!!! }}} } } { } }}} }}} 匕」」

氏ǎ欧
·

厘遨

日
.

土 垠 可 溶 盐 肠

图 3 工 作 曲 线

3
.

由换算表直接查出含盐量
:

为了更方便于基层工作者
,

可 以编成表
,

由 R
T

和测

样温度直接查出含盐量 ( 表从略 )
。

(三 )本仪登的准确性

1
.

应用本仪器进行测定
,

不同工作者之间和样品重复之间的读数误差一般不 超 过

1 0%
。

2
。

图 3 是我们以蒸干法为标准绘制的经验曲线
。

A 线有较好的线性
。

B 线为一折
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线
,

转折点在含盐量 。
.

16 % 附近
。

这是因为我县土壤含 C
a
C O

: 10 %左右
,

当含盐量低

于 。
.

16 % 后 ; N a
cl 等可溶盐继续减少

,

而重碳酸盐的浓度则基本上不变
,

即由盐分组

成明显改变所引起
。

此外
,

与土坡颗粒固有的电阻也有关系
。

3
.

图 3 中的曲线是根据多点结果的众值而绘成的
。

对于水液来说
,

各个测样的蒸干

法与电测法结果的相对误差一般在 10 % 以内
,

也有到 20 % 的
。

对于饱和土浆来说
,

相

对误差一般在 20 % 以内
,

在低盐分情况下
,

少数土样的相对误差也有达到 30 一 50 % 的

( 其绝对误差为含盐量 。
.

01 一 0
.

02 %
,

对于说明生产问题没有很大关系 )
。

作为指导农

业生产的一个速测方法还是可用的
。

( 四 )存在问魔

本仪器在使用中发现的主要问题是对于某些土样
,

特别是含盐量较高的土样
,

电桥

指示的平衡点不够明确
,

即谷点不尖锐
。

这可能是振荡器输出波形严重失真以及极片材

料有关
,

有待进一步查明与改进
。

分析方法

浓 氨 水 的 快 速 测 定 法

中国科学院南京土壤研究所分析室

氨水是高含氮量的化肥之一
,

由于它的挥发性大
,

在搬运或贮存过程中易引起氨的

大量损失
。

为了正确计算施肥量和鉴定氨水的品质都要及时进行分析
,

并借以改进运输

措施和保管条件来提高氨水的利用率
。

为此
,

需要有一个氨水的快速分析方法
。

氨水的分析
,

一般是将其稀释液与过量的标准酸作用后
,

再用标准碱回滴过剩酸的

间接滴定法
,

但是由于反复多次稀释 ( 稀释几百倍甚至上千倍 ) 也较为烦琐费时
,

又可

能带来氮的挥发损失
。

在滴定时
,

并且要用两种标准溶液 ( 标准酸和标准碱 )
,

而对标

准酸过量程度的控制上尚有一定困难 ( 用量有时多有时少
,

.

酸的浓度有时大有时小 )
,

同时标准碱的浓度也易于改变
。

因此
,

我们为了简化操作手续
,

应用带有多量固体硼酸

的饱和溶液进行了吸收氨水的尝试
,

以标准酸直接滴定取得了满意的结果
。

固体硼酸本身是作为一种
“

后备试剂
”

来使用的
,

从而使硼酸溶液吸收氨的缓冲性

能大大地加强了
,

就是说
,

当一遇到溶液中吸收氨的硼酸不足时
,

固体硼酸即迅速溶解
,

而承担了不断供给硼酸的作用
。

通过试验我们发现当硼酸吸收氨以后
,

它的溶解度比硼酸在蒸馏水中时的溶解度大

得多
。

这样就克服了过去因硼酸溶解度小吸 收氨量小的限制
,

从而使该法测定氨量的范

围得到了扩大
。
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