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四电极法是地球物理勘探中常用的电阻率法在

土城盐分测盘中的应用和发展
。

长期以来
,

广大地

质和水文地质工作者应用电阻率法侧 t 地下水及岩

石介质的电阻率
,

研究地下岩层的性质和分布状况
,

进行了大量的工作
,

积累了丰富的经验
。

但是
,

应

用四电极法直接侧定田间土集盐分含 t 和 变 化
,

则

是七十年代以后才开始的
,

在这方面美国科学工作

者进行了大 t 的研究工作 〔 1 〕
。

国内一些科研单位

近几年来也已开始进行四电极法的使用和研究
。

四

电极法不需要取样分析
,

也不需要将探测仪器长期

埋设在土壤中
,

只要将四支电极擂入土城就可进行

侧 t
。

虽然测量结果的精度比取样分析法和盐分传

感器稍差
,

但是
,

由于四电极法具有方法简单
,

测盘

快速
,

移动方便
,

读数无滞后现象等优点
,

并可以

侧 t 一定厚度土层的平均含盐情况
,

适合大面积调

查土坡含盐盘的变化
,
因而日益受到更多的研究和

应用
。

现将我们对四电极法进行的试验研究介绍如

一
、

方法原理

土坡具有一定的导电性能
。

土城中可溶性盐类

含盆以及土城质地
、

结构
、

温度
、

漫度不同
,

都形

响导电性能的大小
,

特别是可溶盐浓度和土城含水

t 对电导起粉决定性作用
,
土城溶液浓度和含水 l

愈高导电性能愈强
。

用四 电极法侧 t 土城含 盐 t
,

就是根据土城溶液的导电性能
,

利用翻 t 仪器求出

土镶电阻率
,

然后换算成土城电导率
。

我们便用的洲 t 仪器为 Z C
一

8 型接地电阻侧 t

仪①
。

该仪器系根据电位计的工作原理设计 而 成
。

田间测 t 时如图 1所示
,
以等间距向土城中擂入四

支电极
,

C : 、

P : 为接地电极
,

C i 为电流侧 t 电 极
,

P l为电位侧 t 电极
,

分别与侧 t 仪器上相应的端钮

相连接
。

当仪器发电机的摇柄以每分钟 120 转以上

的速度转动时
,

便产生约 1 10 一 1 15 周 /秒的交 流 电

_ 发电机摇栖

@ 一

亡三引

零位调整器

检流计

e 2 P Z P` C l

仪器接线端钮

一

电极导线

平裤邢
图 1

刘 孙只不

四电极法旅理示意圈

专

流
。

电流从发电机经过电流互感器的一次绕组
,

接

地极
,

被测土体和电流侧 t 极而返回到发电机
,

由

电流互感器二次绕组产生的电流与电位器相接
,

当

检流计指针偏转时
,

调节电位器使其达到平衡
,

即

可读出土澳电阻 R
。

所测土集电阻率为
:

p = 2兀 a R
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1 )

* 山东省 打渔张引黄粗肠管理局魏家试脸 站兰光明
、

转小红等同志参加 田间洲试工作
。

①北京电表厂
,
Z C

一
8型接地 电吸洲 t 仪 使用 说明书

。
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式中
:

p

— 土城电阻 率
, a

— 电极间 距
,

R— 土族电阻的读教
。

由电阻率 p
,

利用倒数关系即可求出土坡电导

率
。

组
,

用Z C
一
8 型接地电阻测纽仪

,

轮换进行 8 次翻

t
,

求其平均电阻值
,

用下式计算电导池常数 K
,

。 。 。 1
,

_
、

人 二 乙与 2 5 .

从 t .--- 二
, . ’

二
, . . . . . .

……
, “

二 仁艺 )
I t

佗 `
_

·
、

式中
:

EC : 。

— 校准冶液25 ℃时的电导率 ,

R t

— 四电极电导池测得某温度下校准溶液

气
,

的电阻值 ,

红— 温度校正系数
,

即溶液在标 准 温 度

2 5℃ 时的电导值与在某一温度 t 时的电导值之比

值
,

一般盐分分析室都备有表可查
。

我们用四电极法侧量山东滨海打渔张引黄灌区

的土旗含盐 t 时
,

是以灌区牛庄地区地下水作为校

准溶液
。

洲t 和计算结果列于表 1
。

(二 )土滚表现电导率 E C a的侧定
「

用内径与电导池容器相同的环刀取样器
,

在待

侧地区采集有代表性的原状土
,

_

环刀与电导池容器

对接
,

将原状土推入电导池
,

加盖密封
,

抽入 8 支

紫钥电极
, : 并且侧出千土重

,

以便侧定含水 t 时应

用
。

分别用待测地区不同浓度的土续落液或地下水

淋洗电导池中土样
,

使土样含水 t 达到并保持饱和

状态
,

同时用电导电极测定排出溶液的电导率
,

当

电导率不再变化时 , 用四电极侧定土样 R t ,

测定方

法与电导池常数K的泌定步骤相同
。

然后用真空泵

逐渐从电导池中抽吸土城溶液
,

使土样含水 t 逐渐

降低
,

同时用四电极浏定不同含水纽时土样的电阻

值 R t和温度 t ,

直至从电导池抽吸不出溶液为止
。

由

下式求出土集表观电导率 E C `

赎
二

、

四电极法校准曲堆的翻作

由四电极法测得的土城电阻率
,

通过换算求出

衰跪电导率 E C a ,

再进行校准
,

才能求出土城浓液

实际电导率 E C ,
。

因此
,

在进行四电极测量之前
,

, 要琐先做出校准曲线
。

影响校准曲线的因素
,

主

买有土族含盐 t
、

盐分组成以及土城质地
、

结构
、

含

水 t 等
。

因此
,

在土城性质
、

含水 t 或盐分组成不

同的地区
,

都擂要傲相应的校准曲线
。

校准曲线的制

作方法很多
,

我们采用的是四电极电导池法 〔1
,
2 〕

.

(一 )仪. 设备及电导池常数K的测定

i
。

洲试仪器的选择
:

根据四电极法的侧 试 原

理
,
一般地球物理劫探中使用的各种电子自动补偿

仪均可用作侧试仪得
。

我们曾采用 D D C 一 A
:

型 电

子自动补俄仪` 但在洲试中发现有较严重的极化现

象
,

而且读赦不够称定
。

一

目前室内外测试中我们均

采用 ZC
一 8组簇地电阻洲 t 仪

,

该仪器体积小
,

使用

方便
,

称定性妞较好 , 而且可以直接读出土城电阻

位
,

不舫分别洲 t 电流强度和电位差再进行土城电

目位的计算
。 , ,

2
。

电导他构造
,

电导池由有机玻瑞容器和电极

组成
,

如图 2 庆示石有机玻劝容器形如环刀
,

高 5 厘

米
,

内径 台且米
,

两端为有机玻璃盖
,

在容器壁的中

间以 45
。

间隔开 8 个直径 5 毫米的螺孔 , 电极有 8 支

由萦炯傲成
,

如螺钉状
,

长 1
.

5厘米
,

顶端成锥形
,

以姗纹与容器紧密接触
,

进入容器部分长 4 毫米
。

奄

表 1

E C一 K

念
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 3 ,

四电极电导池常数 K 的确定

电极插人容器部分}}}}}
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图2 四电极电导池示意图

3
。

电导池常数K的侧定
:

将电导池中盛满已知

电导率 E C : 。 的溶液
,

溶液盐分组成与待测地区土

族洛液盐分组成一致
。

把每四个邻近的电极作为一

平均 R t

益度校正系数 ft

电导池常数 K

平均 K
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(兰 )相关计算及校准曲线的绘制

1
。

E C w 一E C a关系
:

由电导池侧得土城表观

电导率E C a 与电导电极侧得的土集溶液实际电导率

E C , 进行相关计算
,

可以得到同一土城溶液 电 导

率 ( E C 下 )情况下
,
不同含水量 0对 E C a 的回归方

祖 (表 2 )
,
以及相同含水 t 情况下

,

不同土集洛液

电导率 E C w 对 E C a 的回归方程 (表 3 )
。

从表 2 和表 3 可以看出
,

在不同含水 t 情况下
,

表 2 各种 E C w 值情况下的

e 一 E C a 关系
工一,.1̀.Jl`̀一.1ùU叮自工J山1一介O口自月了lb邵一,曰的」

EC w (奄姆欧 /厘米 ) }相关系欲
r

6
。
6 6

1 6
。
0 0

2 9
。
1 9

.
。
9 43

0
。
9 4 9

0
。
9 7 6

10 2 0 3 0

E c w (25 ℃ ,

毫姆欧 / 厘米〕

图 3 E C w 一E C a 校准曲线

表 S 各种 e 值情况下的

E C w 一E C a 关系

水量 (3 2% )时 E C w 的比值
,

为相对增量
。

经相关

计算
,

含水 t 和相对增 t 的关系如表 4
。

宣竺竺卫二些全
一

…塑兰竺竺二
~

{
- 望空止…

~

丝空竺一

“ 2

1
“

·
9 9 9

1
” · 。 02

{
“ ·

2 7 0

’ I … ” ·
9 , 9 … ” ·

0 , 8 …
” ·

2 5吕

3 0 } O
。

9 99 1 0
。

0 37 } 0 。
2 4 0

表 4 含水 t 与 E C w 相对增 t 关系

少
含水 t o (% ) 相 关 系 数 E Cw 增 t y (% )

0
。
9 9 9

0
。
9 9 9

0
。
9 9 8

0
。

9 9 2

0
。

9 7 8

0
。

0 7 5

0
。

1 3 0

0
。

1 6 0

0
。

2 2 0

0
。

2 4 7

0
。

3 1 0

0
。

2 1 7

0
。
1 8 0

0
。

1 4 9

0
。
1 1 0

0
。

0 8 0

0
。

0 4

2 5以上

2 5一2 0

一 0
。

9 9 5 2
。
2 6一 7

。
2 3

2 0一 1 5

一 0
。

9 9 6

一 0
一
9 7 6

4
。
3 5一 1 5

。
5 5

1 6
。
7 8一 7 9

。
0 8

*

OU工勺咬甘几UO甘ǹ咋曰,自2
,1

* 含水 t Z o % 以下为推算值
。

可以看出
,

含水 t e 和 E C , 相对增量之间呈

负相关
,

随着含水 t 降低
,

E C , 相对增公变大
,

而且

含水t 在20 %以下时
,

相关性较差
。

利用上述增 t

回归方程
,

可以近似地求出任一含水 t 时 E C , 的

相对增 t
,

从而方便地求出任一含水 t 时 的 E C ,

值
,

不必作出某一含水 t 的 E C w一 E C
。

关系曲线
。

例如
,

表观电导率 E C
。

为 5 雍姆欧 /厘米
,

含水 t

为 28
.

5%
,

由表 4 增 t 回归方程即可算出 E C , 的

相对增 t 为 20
.

。%
,

利用表 3 或图 3 E C w一E C
:

关

系求出 E C
.

为 5 奄姆欧 /厘米时饱和含水沮的电导

率 E C
。
为 18

.

5毫姆欧 /厘米
,

则含水盆 2 8
.

5%时土

续溶液实际电导 率 E C , 为
:

18
.

5 x ( 1 + 0
.

2 00 ) `

2 2
.

2。奎姆欧 /厘米
。

专

土城溶液实际电导率 E C w愈高
,

相关系数 r值愈高
,

而回归方程的截距 (绝对值 )和斜率愈大
。

在相同含

盐 t 情况下
,

含水盆愈低
,

相关性愈差
,

截距变大
,

斜率变小
。

含水 t 达到饱和时 ( 32 % )
,

截距达最小

值
,

斜率达最大值
。

当含水童在25 %以上时
,

相关

系数 r均为 0
.

9 9 9
,

含水量在25 % 以下时
,

随着含水

t 降低
,

相关性逐渐变差
,

含水量降低到 巧% 时
,

r值减小到。
.

97 6
。

根据表 3 E C w一E C a 关系
,

可

以绘出不同含水 t 时E C w 一E C a关系曲线
,

即校准

曲线 (图 3 )
。

2
。

土坡含水 t 和 E C w 增 t 的关歹系
:

由 图 3

E C , 一 E C a校准曲线以看可出
,
同一 E C a 值对应

于不同的含水量
,

有不同的 E C w 值
,

随着含水量

降低
,

E C w值逐渐增加
,

其增加的数盆与饱 和 含

三
、

田间润 l

(一 ) 仪器设备及电极插入深度 b的确定

田间测盆仪器仍使用 Z C一 8 型接地电阻 测 且

1 5 5



仪
。
四文电极由直径 6 奄米紫铜棒制作

,

长 2。厦米
,

衷端成帷形以便摘入土中
。

电极由长约 4米的导线
,

与洲t 仪相连
。

电极擂入土镶的深度 b 随电极间距 a 而改 变
,

一般为 2一 10 皿米
,

电极间距大时
,

采用较大的擂入

深度
。

经田间洲试发现
,

电极间距 a 在60 厘米以上

时
,

电极不同的摘入深度 b 对地电阻的侧 t 结果仅

有橄小形晌
,

擂入深度加大
,

电阻值徽弱减小
,
电

极间距 a t 大
,

b 的影响愈小
。

当 a 为 30 厘米
,

b

小于 (成等于〕了厘米时
,

其影响较小
,

电阻值减小

最大为 1
.

6%
,
b 为 10 厘米时

,

影响较大
,

电阻值减

小 8
.

7%滚 5 )
。

因此
,

我们在田何侧里时
,

考虑到

土城表层比较魂松和干澡
,

实际上采用两种抽人深

度
。

当侧 t 土层厚度 (电极间距 a) 小于 100 厘米时
,

电极抽入深度 b 为 5 厘米
,

测量土层厚度大于 10 。厘

米时 b 为 10 厘米
· 、

农 5 电极擂入深度对测 t 结果的影响

艰

, 砖 , 材 . ~ 一

一
一一一

.

一
电极阅距

a

《妞米 )

幼人深 度 b

(厦米 》

地 电砚值
(欧姆 》

;电困变化率
*

(% )

111
一

555 3
。

2 222

333
。

000 3
。

222

SSSSS
,

3
。

1 777

(二 )测区的选择和侧点的布盆

四电极法和取样法一样
。

要求所选测区地块有

一定代表性 , 侧点不可布! 在沟塘边及土堆田埂附

近 , 可用方格法等间距布里侧点或根据孺要确定测

点位盆及其数 t
。

我们在山东打渔张灌区西部粉砂

族土地区
,

选择三个有代表性地块
。

棉花茬小交田
,

面积 10 0 x 100 平方米
,

格田田块较多
,

等间距布 t

s0 个侧点 , 田势试验地面积 50 x 6。平方米
,
田块平

坦均匀
,

布里 15 个浏点 , 第三块为糜子田
,

面积50
x

5 0平方米
,
田块情况与田苦地类似

,

布置 10 个测点
。

(三 )测 t 时间及方法

由于土坡含水量对测 t 结果有较大影晌
,

所以

最好在降雨或灌溉后土集含水 t 接近田间持水 t 时

进行测量
。

我们从盐渍土水盐动态及盐演化预侧预

报的研究考虑
,

上半年5一6月份
,

·

下半年 10 一 1 1月

份各测一次
。

一般研究认为
,

电极间距与电阻测 t 土体的深

度大致相等
。

我们在每个 测 点 采 用 30
、

60
、

10 .0

15 。、

20 。厘米五个侧盆电极间形` 测 t 时转动接地

电阻侧量仪的发电机摇柄
,

同时调整
“

测 t 标度盘
” ,

使指针指于中心线上
,

即可读出 R t 值
。

在同 一 测

点如此进行五个电极间距的测 t 读数
。

为检脸测 t

结果的可靠性
,

在一部分侧点同时取样
,

取样在两

侧 t 电极中间
,

取样深度与侧 t 电极间距相同
。

取

样时同时测 t 温度 t
.

以便校正 R t 到 25 ℃
。

土样除

侧定含水量之外
,

还要用于制备浸提液 以便 进 行

E C r : 。
’

的侧定
。

奄

111
。
555

333
。
000

555
。
000

77777

111 000

0

0

0
。

4

1
。

0

l
。
7

.七曲且5

O。O甘。口ó洲7
O开的丹ù冉石ō托一吕

..

…
nóOón.̀UōU1

。

,

5

7

1 0

111
。
石石

毖毖毖

55555

77777

111000

四
、

洲 , 结果的计林及分析讨论

(一 )测 t 结果的计算

土集电阻值 R t 侧定之后
,

就可计算土 壤表 观

电导率 E .C 以及某一深度间隔的表观电导率 E C
: .

进而求出土城溶液实际电导率 E C , 〔 2
,

。
。

土坡表观电导率 E q (毫姆欧 /厘米 )
:

E q
= 10 00 ft

2 泥 a R t

. . . . . . . . . . . . . . . . · · · · ·

… … ( 4 )

, 。。

}
“ {

…
_

7
.

}

—
匕竺

~ _ _ ,

3 9 4

3 9 4

3 9 3

3 9 2

0

0
。

3

0
。

3

式中 a

— 电极间距 (厘米 )
,

R t

— 田间土壤

温度 t 时的电阻值 (欧姆 )
。

某一侧 t 深度间隔的表观电导率 E C
: ,

可以用

加权平均的方法由下式计算
:

E C
: 二 ( E C a , · a 一) 一 ( E C a l _ : · a a_ l )

已 I一 已
一

甲

* 不同摘入深度时的电阻值
,

与擂入深度为 1
.

5

皿米时的电困值的相对变化 t
。

. . . . . . . . · . · · · · . · · · · · · · · ·

… … ( 5 )

式中 aj

— 电极间距
, a . _ l

— 个电极 hlj

15份



争

距 (厘米 )
,

E C a `

— 电极间距 御 时的表观电导率

(毫姆欧 /厘米 )
,

E C a : 一 :

— 电极间距 气
一 :
时的表

观电导率 (毫姆欧 /厘米 )
。

根据土壤含水量
,

由 E C , 一 E C a 关系曲线 即

可查出相应于某一 E C
:

值的 E C二
,

或查出饱和 含

水t 时的电导率 E C
。 ,

由不同含水量时 E C , 的 增

量关系求出土壤溶液实际电导率 E C , 。

为了检验四电极法测量结果的可靠性
,

我们对

一部分测点进行取样分析
,

用电导电极测出1 :5 及提

液的电导率 E C : : 。 ,

然后 求 出 E C : : 。 对 E C , 的

回归方程
。

计算结果见表 6
。

(二 )分析讨论

表 0 山东牛庄四电极测区三个地块 EC : : 。一 E C w 关系

洲洲点软*** 洲次* * nnn 相关系数
rrr

截 矩 aaa 科 率 bbb

99999 4 555 0
。
9 3 666 一 2

。
6 111 1 8

。
5 777

111 222 6 000 0
。
9 1 666 一 2

。
0 222 1 7

。
8777

111 555 7 555 0
。
8 4 000 1

。
0 999 1 5

。
5 000

77777 3 555 0
。

9 0 555 一 12
。

1 111 1 8
。

3 333

88888 4 000 0
。

8 1222 一 10
。

1 666 1 8
。

8 555
寸寸`̀

5 000 0
。
7 1000 一 6

。
1 444 1 6

。
0 333

111 00000000000

111 333 6 555 0
。

8 1000 0
。

9 666 1 8
。

0 777

111 444 7 000 0
。
7 0 444 1

。
2 000 17

。
6 666

111 555 7 555 0
。

6 1444 0
。
2 1 333 3

。

8 444

* 侧点数 : 三个侧 t 地块所布 t 的取土侧点数分 别为 15
,

10
,

15
,

其他数宇为去眯少致明通不合理 的 侧点之后

的 侧点 数
。

* * 侧次 : 每个侧点进行 5 个深度的侧 t , 即 5 个侧次
。

、 相关分析显示
,

三个地块中
,

绝大 多 数 测 点

, E C I : 。和 E Cw之间存在较好的相关关系
,

与国外一些

科学工作者的测蚤结果和校准回归关系相一致 〔4 〕 。

说明用四电极法测量土集含盐量方法是可行的
,

结

果也是较为满意的
,

可以作为田间测量土坡含盐量

的一个方法推广使用
。

但从相关分析结果看出
,

有

少部分测点E C : : 。
和 E C , 之间相关关系较差

。

影

响测量结果相关性好坏的原因
,

分析有如下几方面
。

首先是土壤质地
、

水分和盐分分布的不均匀性
。

四电极测童的土坡电导率
,

是整个测量深度土体的

平均电导率
,

而用作盐分
、

水分测定的土城标本
,

则

是从直径约 5 厘米的土柱中取出的
,

很难代表整个

侧 t 土体的盐分和水分状况
,

必然存在一定 误 差
。

如果在四电极测量的土体范围内多点取样
,

取其平

均值进行分析比较
,

则可能得到更好的相关关系
。

其次
,

土城含盐量的影响也是不容忽视的因素
。

田份试验地和康子田土城含盐趁较高
,

2 米土层平

均食益 t 分别达
一

到。
.

4%和。
.

7 %以上
,

而棉花茬小

安田含盐 t 为。
.

16 %左右
,

相关分析可以看出
,

前

奋 者比后者相关性要好
。

据研究
,

在一般含盐 t 的情

况下
,

E C a 和 E C , 呈直线关系
,

E C a 主要取决于

E C , 的大小
,

而含盐盈过低时
,

土坡固体顺粒表面

交换件阳离于所产生的表面电导率 E C
:

对 E C 。 产

生较大影响
,

使 E C 。 与 E C , 偏离直线关系
。

在我

们的测 l 和计算中没有考虑 E C
.

的影响
,

因此
,

在

含盐 t 低的棉田中相关关系较差
。

除上述诸因素之外
,

徽地形和表土硫松情况也

对测试结果有一定影响
。

侧点处高低不平会影响土

城水分和盐分分布不均
,

也影响电流的路径
。

土城

的疏松和耕翻使得电极擂入松土之中
,

接触不良
,

形

响电导性能
。

棉花茬在小交田播种不久
,

糜子田收

获之后尚未耕翻播种
,

而田势试脸地已半年未耕翻
,

为光板地
。

表 6 所示相关分析的结果与这些情况有

一定关系
。

根据上述对影响侧 t 结果的原因所作的分 析
,

通过合理布里测点
,

选择适合的侧 t 时间
,

改善取

样技术
,

高提土镶的代表性等措施
,

侧 t 结果的可命

性以及与取样分析之间的相关性还会有较大 提高
。

四电极法作为一种快速测 t 田间土城盐分的 方 法
,

不但适于面上调查
,

也可用于定位观侧
,

可在我国

盐演土研究中推广使用
。

参考文献

〔 1〕 尤 文珊 : 洲定土族含盆 t 的四电极法
。

土工学进

展
,

第 5 期
,

4 7一56 页
,

19 8 .2

〔 2 〕 R h o a
d es

,

J
.

D
. e t a l

. ,
5 01 1 S e i

. ,
12 3 : 1 3 7一

14 1 , 19 7 7
一

(下转第 164页 )

1 5 7



加}
’

有的单位研究氮肥扳失机翻
,

有的研究扭肥施

用方案
,

有的研究氮素污染扩有的研究土集调 查
,

有的夯管王城数据库
,

有的则负资土壤调查咨询
。

因

洲
,

’

工作目的明确
,

效果明显
。

3
.

机构较多
,

但研究重点突出
,

学科单项探入
,

一般以单位负六人妙研究举蛾单位的研究 方向
。

英国仅有洛桑站及麦加里土族所为综合性土集研究

机构
,

但分工明确
,

各有侧重
。

4
。

研究工作稚定
,

研究周期长
。

洛桑站的田间

成妞瘫的达 : 30 余年
,

一般也有 ` 。一 “ ” 年的试验

洁从 由于课题德定
,

周期性长
,

落实到人
,

浪期

坚栩
`

因此易出成果
,

成绩也表现突出
。

。
.

机构精简
,

长期固定的人亩不多
,

研究所一

般仅20 一30 人
,

大多是借用外来力 t 友研究生协助

尧八
务

.

行政千部少
,

行政管理及生活翩
全部

社会化
,

工作效率离
. 、

6
.

研究人员基础好
,

木学研究所只补充博士研

究生为研究骨干
,

这些人员
,

知识面广而深
,
一专

多能
,

能自己动手改进仪器设备
,

短期内即可掌握

所从事的研究领域
,

使研究工作不断深入
。

,
。 ’

工作条件好
,

仪器设备齐全
,

并不断进行补

充及更新
,

不少例行分析项目均采用连续流动分析

食1
,

自动化程度较高
。 ’

8
。

教学与科研相结合 `教学
、

科研与培养研究
生和结合

。

阿拜丁大学王认亲的教授
, 1s/ 时间教

学
,

1八科学研究
,

另外 1
/ 3时间堵养研究生

。

透儿乎

已成为一种长期的制度
。

9
.

广泛接触
,

不断开拓研究领域
。

研究所的领

导及主要科研人员都与国外及外单位的知名学者有裸
广泛联系

,

这对研究土作的深入与不断提高有重要
.

作用
。

当然
,

, `

在另一方面
,

由于英国王壤机构衰
`

多
,

因而常出现组织松散
,

研究课题分散
,

研究观点分

歧
,

甚至在某些单位出现因人设题
,

各自为政
,

研

究内容重复等堆于统一的情况
。

此外
,

研究任务与

生产也有时出现脱节现象
。

总的看来
,

在土集研究的领域与某些研究方法

上我国并不比菜国聋
,

但就土镶学学科分支
,

特别

是土城化学
、

土镶物理学等分支的学科墓础
,

研究

的深度
,

`

取得成果方面
,
一般为我们所不及

。

此外
,

在士或姗试手段与新技术运用上 (电子计算机及遥

感技术 )
,

英 国的进展较快
,

实验室仪器设备不 但

齐全而且更新快
, `
自动化程度较高

,

所有这些都是

促进土集学发展不可少的条件
,

也是我们当前存在

的差距
。

我们认为
,

英国在土集研究上之所以有如

此进展
,

主要与该国的工业及经济高度发达
,

研究

任务明确
,

研究工作稳定
,

研究人材素质高
,

及开 `
放性的交往接触等条件有关

,

而这些条件正是我们

应该借鉴的
。
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