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摘 要

本文推荐用 Ba CI : 缓冲液法测定土壤阳离子 交换量
。

它适用于石灰性土 壤和非石灰性的非盐演盐土壤

和酸性土壤
, 也可用 于测定各种土壤中 < 2 卜m 粘粒的阳离子交换量

。

土壤阳离子交换性能取决于土壤有机无机复合体的表面性质
。

土壤胶体表面所吸 附的各

种阳离子的最大量 (包括交换盐基 K
+ 、

N+a
、

C a “ + 、

M g “ 十

和交换酸 )称为阳离子交换 量
。

它

是评价土壤保肥能力和指导土壤改良
,

合理施肥的重要依据
。

测定土壤阳离子交换量的方法

很多
,

目前常用的大致有 4 种
:

总和法
、

氯化按一醋酸按法
、

和 E D T A按盐快速 法 〔1〕
。

第 4

种方法适用于 中性
、

酸性和石灰性土壤
。

但测定时需要蒸馏
,

既费时又费试剂
。

本文所推荐

的B
a
C 1

2

缓冲液法则无上述缺点
。

既可节省大量酒精
,

又可避免因酒精洗涤 N H “ 所造成的误

差
。

此法适用于石灰性土壤
、

非石灰性的非盐渍土壤和酸性土壤外
,

也适用于测定各种土壤

中< 2 卜m粘粒的阳离子交换量 〔 2〕
。

本法对于用一个酸性土样同时测定阳离子交换量和交换

酸度时
,

可获得更准确的结果 〔3 〕
。

一
、

方法原理

土壤用 B a
1C

2

缓冲液处理
,

使之为钡离子饱和
,

洗去剩余的 B a
CI

:
溶液后

,

加标准 硫 酸

镁溶液于钡饱和的土壤中
,

测定土壤在处理前后标准硫酸镁溶液浓度的变化
,

即可算出阳离

子交换量
。

二
、

试剂与仪器

1
.

三 乙醇胺溶液
:

量取 90 毫升三 乙醇胺
,

用蒸馏水稀释至 1升
,

加入 1 40 毫升 2 N H CI
,

稀释至 2 升
,

混匀
。

贮存期间防止吸 收 C O
Z 。

2
.

2 N B a C 1
2

溶液
:

称取 2 4 4克 B a C I
: ·

Z H
Z
O

,

用水稀释至 i 升
。

3
.

B a
1C

2

缓冲试剂
:

将等体积的三 乙醇胺溶液与 ZN 的 B a
1C

2

溶液混合
,

调节 p H 至 8
.

1
。

4
.

o
.

o 5 N M g S O
`

溶液
:
称取 6

.

2克M g S O
` ·

7H
: O

,

用蒸馏水稀释至 i 升
。

5
.

pH 10 缓冲液
:
称取 6 7

.

5克氯化按于蒸馏水中
,

加入 5 70 毫升浓氢氧化按 (比重 0
.

9
,

含

N H 3 2 5% )
,

加水稀释至 i 升
。

6
.

O
.

02 N N a Z 一 E D T A
:

称取 3
.

72 克 N a Z 一 E D T A
,

用水稀释至 1升
。

用标准硫酸镁溶液

标定其准确浓度
。

7
.

0
.

1%铬黑 T
:

称取 0
.

1克铬黑 T
,

与 5 克盐酸经胺共溶于 1 00 毫升酒精中
。

8
。

离心机
。
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三
、

操作步骤

称取 2克通过 1 毫米筛孔的土样
,

放入聚 乙烯离心管中准确称重 (M , )
。

若土样系 石 灰

性土壤
,

加入 40 毫升 B
a
1C

2

缓冲液试剂
,

间歇摇晃 1 小时
,

离心 3一 5分钟 ( 3 0 0 0印 m ) 弃去澄

清液 (非石灰性的非盐渍化土壤
,

上述步骤可以省略 )
。

再加入 80 毫升 B
a
CI

:
缓冲液

,

摇晃 后

放丑过夜
,

离心弃去上清液
。

加入 80 毫升蒸馏水
,

摇晃至土块碎裂
,

再离心
,

弃去上清液
。

将离心管及内容物一起称重 ( M
Z
)

,

用移液管向离心管中注入 40 毫升 o
.

05 N M g S O
`
溶液

,

间

歇摇晃 2 小时
,

离心
。

将上清液仔细地移入有盖三角瓶中
,

吸出 5毫升溶液
,

加 8 滴 pH 10 缓

冲溶液和 4 滴铬黑 T指示剂
,

使成紫色
。

用标准N a Z 一 E D T A滴定至颜色从红变兰为止 (滴定

量为 A
,

毫升 )
。

另吸 5 毫升 0
.

05 N M g S Q
`

溶液用 N a Z一 E D T A溶液滴定至终点 (滴定量为B毫

升 )
。

根据两份滴定结果之差计算交换量
。

四
、

注意事项
t

1
.

用N a : 一 E D T A溶液滴定 M a S O
`
溶液时

,

需仔细观察终点
。

当颜色由酒红色乏变 为 紫

色时
,

应中止滴定
,

并不停地摇晃三角瓶
,

溶液若由紫色变为蓝色
,

表示 已到终点 , 如溶液

不变蓝色
,

再继续滴加 N a Z一 E D T A溶液
,

即变为蓝色
。

2
.

间歇摇晃可根据情况而定
,

大约每隔 10 分钟摇晃 1 次
,

每次大约 1 分钟 (手摇 )
。

五
、

计 算

考虑到离心过的土壤用水洗后残留体积的影响
,

土样的滴定量 ( A
;
) 应作如下的校正

:

校正后滴定量 ( A
Z

) = A :
( 4 0 , M : 一 M :

) / 4。毫升

阳离子交换量 = ( B 一 A
:

) X 40 ` 5 x o
.

o Z X 1 0 o + 2 = s ( B 一 A :
)毫克当量 / 1 0 0克土

式中
: B为滴定M g S O

`
溶液所消耗 N a Z一 E D T A的毫升数 ; A Z

为滴定经 M g S O
`
处理的土壤溶

液所消耗的N a Z一
E D T A毫升数 ( A ,

的校正值 ) ; 40 * 5为分取倍数 ; 0
.

02 为当量浓度
。

表 1 两种方法测定的阳离子

交换量 (毫克当量 / i。。克土 )

试样

编号

E D T A伎盐 B a
C la

土壤类型
采样深度

(厘米 ) 法 (参比法 ) l 缓冲荆法

六
、

实验结果与讨论

1
.

为了检验本方法的可行性和准确性
,

分别用本方法与参比方法 ( E D T A按盐快速

法 )对辽宁千山地区棕壤
,

新疆新源地区石灰

性土壤和江西及湖南地区早地红壤进行了阳

离子交换量的测定
。

结果列于表 1和表 2
。

由上述两表可见
:

( 1 ) B
a
cl

:
缓冲液法与

参比方法 E D T A按盐法的测定结 果 极 为 接

近
,

表明 B a
cl

Z
缓冲液法具有较高的准确性 ;

( 2) B a
1C

2

缓冲液法即使用于阳离子交换量相

差较大的土壤
,

它们的标准差都很小
,

变异

系数都在 5
.

77 %以下
。

2
.

用钡离子做指示阳离子不 易二使土壤

分散
。

钡又是一种外来离子
,

不致因淋洗过
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表 2 B a
CI

: 缓冲液法测定三种土壤阳离子交换量的变异系数

令

二竺二竺{竖…二兰墨墨缨耸画巴二宝筵
. *

.
_

, , , 、

】 3 6
.

8 , 3 6
.

8 , 3 3
.

4 . 3 5
.

1 . 3 6
.

4 , 3 6
.

8 , 3 5
.

1 , 3 4
.

2 ,
}

-

一 }
.

_ _ _

}
`敌 甲匀〕 二、 1 1 才 1 1 0 已 0 1 士 1

_

艺匕 } 。 。 , 二

. 八 ~ ~ 姚 ~ ~ ~ 一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 犷 切 J 户 ` 习 . 一 `

—
}二竺尘兰竺生兰竺兰竺二

- 一
-

一

—
} {

— 一!一一一辽甲干 山棕舰 1 1 2
.

7 乡 13
.

5 , 1 3
.

5 1 1 3
.

5 一 1 4
.

3 一 1 1
.

9一 1 4
.

3一 1 4
.

3
.

} }
. ` _ 。

{
。 , ,

- 止卫二- }

一—
…

’ 3 ”

阵翌口一兰
一

.

-

长沙红壤 ( 7 ) }
9

·

。 , ”
·

” , ’
·

6 , 8
·

6 , ’
·

6 , ’
·

6 , 8
·

2 , ”
·

` , 8
·

6 , 9
·

9 ,

}
:

.

。
1

, 。
.

4 8
}

5
.

`。

1
1 0

·

0 1 { }

程中矿物的溶解作用而造成误差
。

3
.

用 p H S
.

I B a C I : 缓冲液作为石灰性土壤的交换剂时
,

其最大的优点在于 B a “ +

可 在石

灰表面形成 B a C O 3
沉淀包裹着石灰矿粒

,

避免后者进一步溶解
,

从而有利于降低溶液中 C a “ +

浓度
,

使交换作用更加完全〔。
。
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