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具有温度补偿的袖珍数字盐分计

周 国 祥

( 中国科学硫甫京土城研究所 )

目前国内已有数十个科研单位和大专院

校应用我所研制生产的 Y T C一 2型盐分传感

器观测土壤含盐量的动态变化
。

但据许多单

位反映
,

至今尚缺乏合适的测试仪器与其配

套
,

使用中颇感不便
。

为此
,

我们研制并投

产了一种具有温度补偿的 S Y
一 1 型袖珍数字

盐分计 ( 图 1 )
,

它可在相当程度上解决了科

研人员所遇到的困难和不便
。

一
、

S丫一 1型袖珍数字盐分计
(一 )仪器工作康理和使用方法 图 1 s y

一
1型袖珍数字盐分计

土壤含盐量与该土壤在 25 ℃条件下的电导率成正比
。

而埋入土壤中的 T Y C
一 2 型盐分传

感器提供了两个数据— 土壤电导值与土壤温度
,

由这两个数据可以算出土壤在25 ℃时的电

导值 y
,

再根据公 式
y 一 a

b

可以求出该土壤在 25 ℃时的电导率二
。

上式中
, a
为传感器的截距

,
b为传感器的斜率

,

它们

是决定传感器特性的两个特定常数
。

所以
,

S Y 一 1 型盐分计实质上就是一个测定电导值的仪器
,

分两种工作方式
:

第一种方

式是不论被测点处于什么温度
,

仪器始终显示 25 ℃时的电导值
,

第二种方式是仪器显示被测

点所处温度下 的电导值
。

仪器的基本结构如图 2 所示
,

其核心部分是一个比例运算放大器A
,

由稳幅振荡器提 供

的频率为 3 千赫的稳定正弦信号 电压 U
, ,

通过被测 电阻 R x( 或被测电导值 S x) 而加到放大器

稳稳幅幅幅 温度补偿偿偿
·

3
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线性检波器器器器

图 2 S Y
一 1型盐分计结构图
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成比例的直流信号 电压
,

并用 3
三位液晶数字电压表进行显示

。

这样
,

通过规格化之后
,

就
,
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可使显示的数字恰好代表被测温度下的电导值 S x 。

当需要显示 25 ℃时的电导值时
,

将传感器中的热敏电阻接入仪器的温度补偿电路
,

这样
,

虽然 S
x

值随温度而变
,

但数字表显示却基本保持不变
,

并代表 25 ℃时的电导值
。

(二 )仪 . 特点

1
.

具有温度补偿性能
:

目前大多数单位使用的盐分测定仪器没有温度补偿 电路
,

因此在

测定由传感器反映的电导值的同时
,

还需测定传感器中热敏电阻的电导值
,

从表中查出对应

的温度
,

然后再换算出该土城在25 ℃时的电导值
,

手续比较麻烦
。

而应用 S Y 一 1 型盐分计可

迅速地直接从数字表上显示出土集在25 ℃时的电导值
。

2
.

可侧电导值的上限高
:
目前大多数单位使用的盐分测定仪器

,

其电导值侧定上限只能

达到 1 x 10
`
徽姆欧

,

对于更高的含盐量和 电导值就无法测定
。

而 S Y 一 1 型盐分计的测定
_

L限

可达 1
.

5 x l 。 “

徽姆欧
,

完全满足使用需要
。

3
.

不孺经常进行灵敏度校正
: 目前大多数单位使用的盐分测定仪器在测定过程中

,

需经

常不断地进行校正调节
,

而 S Y
一 l 型盐分计在一次校正之后

,

可使用几小时以至几十小时
,

不

猫重新校正
。

4
.

适合野外条件下使用
:
目前大多数单位使用的盐分测定仪器不宜野外使用

,

而 S Y
一 1

盐型分计具有体积小 ( 1 5 6 又 9 0 火 3 9毫米
3
)

、

表 1 温 度 补 偿 的 效 果

重 t 轻 ( 3 8 0克
,

包括电池在内 )
、

功耗低 ( 30 ~

60 毫瓦 )
、

电池使用寿命较长 ( 2 0 0小时左右 )
、

操作简单
、

携带方便等特点
,

故适合于野外

条件下使用
。

5
.

仪器互换性能好
:
对于 目前大 多 数

单位使用的盐分测定仪器来说
,

还存在一个

缺点
,

即用同一型号的几台仪器测定同一个

样品的电导值时
,

所得结果可能各不相同
,

差

异较大
。

而用几台 S Y
一 1 型盐分计测定同一

电导值时
,

其差异则小得多
。

(三 )实脸给果与讨论

1
.

温度补偿的效果
: 从热敏电阻的温度

特性中可以查出各种温度下所对应的热敏电

阻阻值
,

然后用一只电阻箱模拟该热敏电阻
,

接入仪器的温度补偿电路
。

仪器处于校正状

态
,

当模拟电阻值为 2 5 0 0欧 (相当于 25 ℃ )

时
,

将显示值调整至 1
.

0 0 0
,

然后依次改变电

阻箱阻值
,

记下仪器的显示值
,

并算出温度

每改变 1 ℃
,

显示值的变化率
。

以 25 ℃为基

准
,

在 25 ℃以上温度每上升 1 ℃
,

显示值的

温度

(℃ )

热敏电阻

阻值 (欧 )

6 8 62

62 5 0

5 96 7

56 98

5 2 0 0

4 7 5 1

4 3 4 7

3 9 8 2

3 8 1 2

3 6 5 0

3 3 4 9

3 0 7 7

2 8 2 9

2 6 0 5

2 5 0 0

2 4 0 0

2 2 14

2 0 4 5

1 8 9 0

1 7 4 9

16 8 3

1 6 2 0

仪 器

显示值

1
。

6 82

1
。
6 0 3

1
。

5 6 5

1
。
5 2 7

1
。
4 5 6

1 。
3 8 8

1
。

3 2 4

1
。

2 6 5

1
。
2 3 7

1 。
2 1 0

1
。
1 5 7

1
。
1 0 9

1
。

0 6 3

1
。

02 1

1
。

0 0 0

0
。

98 1

0
。

9 4 5

0
。
9 1 1

0
。
8 7 9

0
。
8 5 0

0
。
8 36

0
。
8 2 3
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(% )
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变化率是负的
, 在 25 ℃以下

,

温度每下降 1 ℃ ,

显示值的变化率是正的
,

所得实验结果见表

1
。

表 1 中的最后两项是浓度为 o
.

0 2N和 0
.

I N的标准抓化钾溶液的电导率的温度系数
,

为便

于比较
,

也取 25 ℃为基准
。

从表 1 可以看出
,

除了个别点之外
,

由于热敏电阻阻值随温度而变

所产生的仪器显示值的变化率
,

与溶液电导率的温度系数两者相当接近
,

且符号相反
,

因此

能起到较好的温度补偿作用
。

2
.

测定纯 电阻的 电导值的误差
:
用信号源频率为 3 千赫的 S Y 一 1 型盐分计侧定纯 电阻

( 电阻箱 )的 电导值的误差见表 2
。

表 2 测 定 纯 电 阻 电 导 值 的 误 差

nōn仙̀ln甘ùó哎甘
.勺自,曰

n甘.J吸nl

x 1 0 2

电阻值 (千欧 )

标 准 电 导 值

:
nU八甘

t 程

6
。

6 7

1
。
5 0 0

1
.

5 0 1

0
。
l

1 0
。
0 0

1
。
0 0 0

1
。
0 0 3

0
。
3

2 0
。
OQ

0
。
50 0

0
。

5 02

0
。
0

。
4 0

。
4

5 0
。

0 0

0
。
2 0 0

0
。
2 0 0

0

6 6
。
6 7

0
。
1 5 0

0
。
1 50

0

8 0
。
0 0

0
。
1 2 5

0
。
1 2 5

0

1 0 0
。
0 0

0
。
1 0 0

0
。
1 0 0

0

值川示差显误

x 1 0 3

t 程

电 阻 值 (欧 )

标 准 电 导 值

显 示 值

误 差 ( % )

6 6 7

l
。

5 0 0

1
。

4 9 1

0
。

6

1 0 0 0

1
。
0 0 0

1
。
0 0 0

0

2 0 0 0

。
5 0 0

。
5 0 1

0
。
2

4 0 0 0

0
。
2 5 0

0
。
2 5 1

0
。

4

5 0 0 0

0
。
2 0 0

0
。
2 0 0

0

6 6 6 7

0
。
1 5 0

0
。
1 5 0

0

8 0 0 0

0
。
1 2 5

0
。
1 2 4

0
。
8

1 0 0 0 0

0
。
10 0

0
。
0 9 9
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盆 程

霎
“ 值

(% )

。

4 9 3

。
4 8 1 :::

50 0

2 00

0
。
8 0

。

5

2 0 0

。

5 0 0

。
5 0 1

0
。
2

4 0 0

0
。
2 50

0
。
2 5 1

0
。
4

2 0 1

。

5

6 6 7

0
。

1 6 0

0
。
1 5 1

0
。
6

8 0 0

0
。
12 5

0
。
12 6

0
。
8

1 0 0 0

0
。
1 0 0

0
。
1 0 1

1
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电 阻 值 (欧 )

标 准 电 导 值

值
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7

1
。
4 2 8

1
。
4 1 3

1

I 0

l
。
0 0 0

0
。

9 9 3

0
。

7

2 0

0
。
50 0

0
。

4 9 9

0
。
2

4 0

一
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·
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一
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。
4
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0
。
2 0 0

0
。
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0
。
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1 2 5
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0
。
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。
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。
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。
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差示显误

与信号源频率为 1 千赫时的测定结果 (略 )相对比
,

虽然测定误差有所增大
,

但它却更能

与 T Y C 一 2 型盐分传感器的工作特性相适应
,

从而减小了配套测量误差
。

3
.

测定 T Y C
一 2 型盐分传感器的特性参数— 斜率

、

截距和相关系数
:
将 6 支T Y C

一 2

型盐分传感器共同地依序浸于浓度为 0
.

o ZN
、

0
.

06 N
、

。
.

I N和 0
.

15 N 的四种抓化钠溶液中
,

用

信号源频率为 3千赫的 S Y 一 1 型盐分计进行测定
、

计算和作图
,

所求得的相关系数
r 、

斜率 b

和截距
a
见表 3

。

表 3 中还列出了数年前用国产D D S一 1 1A型电导仪测得的数据以作对比
,

可

见两者基本上是接近的
。

表 3 测定 6 支盐分传感器的特性参数

仪仪 器器 参 数数 传 感 器 编 号号

3333333 8 888 5 5 444 57 111 5 9 666 8 7 111 8 9 555

SSS Y
一 111 rrr 0

。

9 9 777 0
。

9 9 999 0
。
9 9 999 0

。
9 9 999 0

。
9 9 888 0

。
9 9 666

DDD D S
一 1 1 AAA bbb 0

。

9 9 999 0
。
9 9 999 0

。
9 9 999 0

。
9 9 666 0

。
9 9 666 0

。
9 9777

,,,,,,,,

0
。
4 1111111111111111111111111111111111111111111SSSY

一 111 ; aaa 0
。
4 888 0

。

4 000 0
。

3 777 0
。
5 999 0

。
3 999 0

。
4 111

DDD D S一 1 1 AAA lll 0
。

8 111 0
。

4 111 0
。

4 555 0
。
5 333 0

。
4 222 0

。
5 222

,,,,,,,, 0
。

8 11111111111 0
。
3 111111111111111111111111111SSSY 一 1111111 0

。

4 222 0
。
4 555 0

。
4 888 0

。
8 555 1

。
0 222

DDD D S 一 1 1 AAAAAAA 0
。

522222 0
.

8 777 0
。
6 777 0

。

8 333

3刁寻



4
.

测定溶液电导值时的准确性
:
取一支电导池常数为。

.

4 9的 D J S一 1 型铂黑电极先后浸

于不同浓度的饭化钠溶液中
,

用三种不同型号的仪器进行测定
。

因溶液浓度不标准
,

故只作

相对比较
。

洛液温度为30 ℃
。

测定结果见表 4
。

其中
, 4 01 型仪器系英国进 口的 L C R 数据电

桥
,

具有较高的测定精度
,

可作为基准
,

其显示值为电阻值
,

表 4 中所列电导值是经换算而

得
。

国产D D S
一 n A型电导仪的最高量限为 1 x 1 0 `

微姆欧
,

故对于 0
.

IN 以上浓度的抓化钠溶

液配用D JS
一 l 型铂黑电极就无法测定

。

从表 4 中的数据可见 S Y 一 1 型盐分计与40 1型 电桥的

读数差异一般在 1 % 以内
。

表 4 溶 液 电 导 值 的 测 定 结 果 对 比

落 浪 浓 度

该数单位 (徽姆欧 )

SY一 1 型读致

4 0 1 型 读 数

D D S一 1 1 A虽读数

0
。
0 1N

X 1 0 3

0
。
0 2 N

汉 10 4

0
。
0 6 N 0

。
IN

x 1 0 . x 10 4

l
。

3 2 8

l
。

3 3 9

1
。
3 3

0
。
30 7

0
。

30 3 9

0
。

32

0
。
7 5 6

0
。
7 6 4 5

0
。
7 5

1
。
2 4 2

1
。

2 5 9

0
。
3 N

X 1 0 5

0
。
3 5 4

0
.

3 5 3 1

l N

x 1 0 6

1
。
3 9 6

l
。
4 1 9

5
.

仪器灵敏度的稳定性
:

将 5 台S Y一 1型盐分计置于
“

校正
”

工作状态 (即测定R
: 二 1 0 0 0

欧 )
,

开机 3 分钟后
,

将数字表显示值都调整到 1
.

0 0 0 士 1 个字
,

然后连续观察12 小时
,

每隔

2 小时记录一次显示值
,

其结果见表 5
。

对于一般测定来说
,

只要
“

校正
”

显示值的变化不超

过 士 。
.

3 %
,

就不致影响测量精度
,

表 5

故实际上很少需要校正
。

仪 器 灵 敏 度 的 稳 定 性

“

{-
-

-
-

- - - -
一一 竺一

-

—
{`

哑卜 几一…
四
一 …

五

始 …
。 ·

9 , , 十 ` 个手 …
’

·
0 0 0 十 ’

…
” ·

, , 9 + ’

2 … ”
·
9 9 8 + 1 … ’

·
0 0 , + ’

1
“ ·

9 9 9 十 ’

` … ”
·
9 9 8 + 1 … ’ · 0 02 十 l … ”

·
9 9 9 + 1

6 … “ ·
99 8 + 1

!
l

· 0 0 3 + 1 …
” ·

9 9 9 + ’

8 … ”
·
, , , + ’

一
’

· 。 0 3 + ’ }
0 · 9 , , + ’

, 0 … ”
·
9 9 9 + ` …

’ · 0 0 3+ ’ : “ ·
9 9 9 十 ’

1 2 } 0
·
9 9 9 + 1 { 1

·
0 0 3 + 1 { “

·
9 9 9 于 1

~ 卜̀

/、

1
。

0 0 0

0
。
9 9 9 + 1

0
。

9 9 9

0
.

9 9 9 + 1

0
。

9 9 9 + 1

1
。
0 00 + 1

1
。

0 0 0 + 1

0
。

9 9 9 + l

0
。

9 9 9 + 1

0
.

9 9 9 + 1

0
。

9 9 9 + 1

0
。
9 9 9

0
。
9 9 9

下
一

一 0
。
9 9 9 + 1

6
.

各台 S Y一 1 型盐分计测定同一溶液时
,

其电导值的一致性
:

将 3 支 T Y C一 2 型传感器

浸于。
.

15 N抓化钠溶液中
,

经充分平衡后
,

用 5 台S Y 一 1 型盐分计测定电导值
,

所得结果 见

表 6
。

由表中数据可知
,

各台仪器的读数的最大差异为 1 %左右
,

而 目前常用的盐分测定仪

器的这一差异可能达到10 %以上
。

表 6

传感器号

各台SY
一

l 型盐分计读数的一致性

机 号
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S丫
一 2型袖珍数字电导伙

为了扩大用途
,

最近我们又在 S Y 一 1型盐分计的基础上作了改进
,

设计出S Y
一 2 型电导

仪
,

它除了配用 T Y C一 2 型盐分传感器测定盐分或配用普通电导电极测定电解质溶液的电导

值之外
,

还能测定各种电解质溶液和各种纯水的电导率
。

为此
,

扩大了仪器灵敏度较正的调

节范围
,

使它能作为各种电导电极的池常数校正
,

同时增加了一个测定纯水电导率的量程
,

其

测量范围为 0
。

05 ~ 1
.

5微姆欧 /厘米
。

应当指出
,

在测定纯水电导率时
,

可能给测量精度带来重大影响的主要因素之一
,

是电

极系统的 固有电抗值
。

一般D JS
一 1型光亮电导电极置于空气中时

,

其电导值趋于零
,

但存在60

徽微法左右的电容量
。

为检查这一 电容量对 0
.

05 ~ 1
.

5微姆欧 /厘米这一量程带来的测量误差
,

可以选取一些阻值已知的电阻
,

并将上述电导 电极分别并联于其上
,

进行这些 电阻的 电导值

测定
。

我们在对仪器电路进行适当改进之后
,

得出了表 7 所示的结果
。

由于测纯水时对精度

要求较低
,

故完全能满足使用要求
。

表 7 模 拟 测 纯 水 时 的 误 差

电 阻 值 (兆欧 )

理论 电导值 ( 徽姆 )

仪器显示值 (徽 姆 )
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注
:

如需购买 S Y
一 1型袖珍数字盐分计

、

S Y一 2型袖珍数字盐分
、

电导仪
、

T Y C一 2型盐分

铸感器
,

请与中国科学院南京土壤研究所开发公司联系
。
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土壤信
,

息

土壤淹水和排干循环中

无机磷的转化

根据通气不良土壤 (可先种水稻 )在排干

时后作有缺磷的反应
,

R
.

N
.

S a h和 D
.

5
.

M i k k e
l
s e n 研究了四种土壤在淹水和排干循

环中无机磷的转化
。

他们发现无机磷分级中

的 A I一 P
、

F e 一 P
、

C
a 一 P和 R S一 P (还原剂溶解

的 P ) 量在循环过程中产生显著的变化
。

当土壤淹水时
,

四种土壤的 F e一 P 量都增

大
,

淹水初期 (2 8天 ) 时增加最快 ; 1 12 天后增

加 14 一 46 %
,

而 A I一 P 量减少 45 一 67 %
,

很

大程度上被转化成蓝铁矿
。

原来 高 水 平 的

C a 一 P的两种土壤中 C a 一 P量 增 加
,

以 能 因

C O
:

增加其他钙盐的溶解度
,

但较低水平的

C a 一 P的另两种土壤则几乎不变
。

R S一 P量的

减少与 F e一 P增加有关
,
但近期没有淹水过

的土壤在淹水初期时 R S一 P却有所增加
。

当土壤排干时
,

F e 一 P量减少
,

排干 7天

时降低最快
,

但随土壤性质而异
,

其中有一

种土壤并非如此
,

R S一 P量反有所增加
,

这与

以前的土壤管理状况有关
。

以C a
( H

:
P O

`
) :

·

H
Z
O形式加入的磷素

在三种中性和微酸性土壤中主要 转 化 成 为

F e 一 P和 A l
一
P

。

在淹一排的土壤中磷的回收

率为 81 一 94 %
,

其中 F e一
P 量较 A 卜 P 量

大得多 , 在未经淹水的土壤中回收率为 69 一

7 9%
。

(刘志光据 5 0 11 S e i
.

S o e
.

A m
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J
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