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我国不同盐渍地区盐分含量与电导率的关系

蔡阿兴 陈章英 蒋正琦 宋荣华

(中国科学院南京土壤研究所 南京 2 0 1008 )
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我国盐渍土面积大
、

分布广而且类型多
.

我们为了盐演土的分类
、

改良利用
,

要求能够

迅速准确地得到盐分含量的信息
.

经典的方法是野外采样
,

在化验室分析
,

一般采用重量法

测定盐分重量
,

后来发展到容量法
〔`’ ,

即土壤经浸提后分别测定离子的含量
,

然后累加在

一起便是其含盐量
,

此法具有精确
、

明了直观的优点
,

但存在既不方便又不经济的问题
.

早在 191 5 年美国科学家 .F W en ne
r
提 出 了测量地阻 的装置

,

19 71 年美国科学家

.J R ho ad
e s
等证明了四电极法在土壤盐分研究中的适用性

` 2〕
,

他们在野外直接测定土壤 电

导率
,

近年又用电磁感应仪测定电导率
.

正因为如此
,

美国在划分土壤盐土与非盐土类型 的

标准为电导率值 4 d s / m
.

用仪器测定电导率具有快速
、

准确的特点
.

我国近十年来
,

已经

应用盐分传感器定位测定土壤电导率
,

也用交流或直流四电极法测量土壤电导率 。劝
,

用

电导率值来表示盐分状况已经逐渐为人们所接受
.

尽管我国使用电导率来反应土壤或地下水盐分状况的方法逐渐普及
,

但过去很多人已习

惯用比较直观的土壤含盐百分数或每升水的含盐量表示盐分的多寡
.

因此
,

我们根据野外的

观测和室 内的分析测定
,

初步研究了土壤含盐量 (g / k g )
、

水的矿化度 ( g / )L 与 电导率的关

系
,

以及不同盐渍地区不同盐分组成对其的影响
.

1 试验方法与仪器

试验分两部分
:

( l) 根据我国盐渍土的盐分组成类型不同的地区
,

采集大量土样
,

然后用

一定土水比例 (一般用 1 :
5)

,

在化验室内分析土壤浸出液的盐分组成含量
,

再把各个离子含

量累加起来即为该土样的含盐量
,

同时用电导仪测定其电导率
.

先后对滨海盐渍土区伽+a

一心 1一为主盐分类型 )
、

河南半干旱盐渍区 (其盐分组成初步分成 4 种类型 )和新疆干早盐渍区

困 a

+-- 5 0盖
一

为主 )的土壤进行分析
,

然后用数理统计方法
,

对在一定含盐量范围内的不同类

型地区 的盐渍土土壤电导率 y( d S / m )与土壤含盐量 x毯 / k g )进行回归分析
.

(2) 依据大量野

外观测和室内分析结果
,

人为的配制各种类型 的水样
,

如滨海地区 N +a 一 1C
一型盐土区

,

配

制 0
.

1一 2g / L 水样 ; 新疆干早盐渍土 区的 N +a 一 s粥
一

型配制 0
.

1一 2g / L 系列水样 ; 半干

旱盐 渍 区 的 盐 分组成 为 cl
一

:s 0二一 2 : 1 型 和 lC
一 :s o 亏

一

:H c o 歹= :1 :1 1 型
,

配制 含盐 量

0
.

1一 g2 / L 系列水溶液
,

分别测定其电导率
.

然后用数理统计方法
,

对土壤电导率切与盐溶

液浓度 (x) 进行回归分析
,

得出其回归方程
.

实验室分析盐分组成含量应用土壤农业化学常规分析法
.

测定电导率值采用 中国科学院

南京土壤研究所工厂生产的 S Y一2 型电导仪或上海分析仪器厂生产的 D D S I认 型电导仪
.
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测 出的电导率 ( E2 c5℃ )二 电导度 (S t )x
温度校正系数 (x f )x电极常数 K

,

因为电极常数仪器上

已 自动补偿
,

故可省略
,

只要温度校正即可
.

2 结果与讨论

.2 1 滨海盐溃土区

滨海盐渍土的形成主要受海水的影 响
,

因此土壤及地下水盐分离子组成中
,

N +a 一

1C
一

占 90 % 以上
.

土壤含盐量在 1一 12 9 / k g 范围内时
,

土壤含盐量与 电导率值的回归方程

为
: y = 0 .0 18 2扣

.

3 9 Ox
,

式中刁一电导率值 (d S / m )
,

x 一土壤含盐量 (重量法
,

g / 比 )
,

两者

在土壤含盐量低时
,

相关系数达到极显著水平 (
r = 0

.

9 98 …
, n 二 1 2)

.

用电导率值计算所得

的土壤含盐量与重量法实测土壤含盐量之间相对误差一般在 5 % 以下
,

极个别在 10 % 左右

(表 l )
.

表 1 重最法测定值和由电导率计算的土坡盐度的比较

采样地点
电导率 (2 5℃ )

( d s / . )

全盐

g( / k g )

全盐

(计算
,

名 / k g )

绝对误差

(g / k g )

相对误差

(% )
土壤盐分类型

0
.

3 3 5

0
.

5 2 7

1
.

0 5 9

1
.

3 5 4

1
.

7 6 0

2刃 5 5

2
.

7 0 3

3乃6 7

3
.

2 0 9

3
.

8 4 2

4
.

11 1

4 4 7 9

0
.

9 0 0
.

8 1

0
.

1 3 1
.

3 0

2
.

58 2石7

3
.

4 4 3
.

4 2

4
.

4 4 4
.

4 7

5
.

4 3 5
.

22

6 6 0 6
.

8 9

7 5 6 7 82

8
.

6 5 8
.

18

9 6 4 9
.

8 1

10
.

4 9 10
.

54

1 1
.

54 1 1
.

4 4

0
.

0 9

0
.

0 2

一习
.

0 9

0
.

0 2

- 习
.

0 3

0
一

2 1

-心
.

2 9

- 心
.

2 6

0
.

47

. .

0
.

1 7

- 习
.

0 1

0
.

10

10
.

0 0

1 5 8

3月9

0
.

5 8

0
.

6 8

3
.

8 7

4
.

3 9

3皿 4

5涛 3

1
.

7 6

0
.

10

0 8 7

lC
-

一 N +a

从室内配制的 。
.

1一2
.

09 / L 的 N a
cl 水溶液中

,

盐分含量与 电导率值之间的 回归方程

为 : y 二 .0 0 45 十2
.

16 6 x (式 中
: y 为 电 导 率 值

,
x 为 溶 液 盐 分 含 量

,

下 同 )
, r

为

0
.

98 4
`

” (n 二 20 )
.

从回归方程可见
,

水溶液的矿化率 g( / )L 大体为电导率值的 4
.

4 x l丁 , 。

.2 2 半干旱盐渍区 (河南 )

半干早盐渍区的盐分组成较复杂
,

但从表 2 可见
,

实测的土壤含盐量与电导率值之间在

一定范围内仍有很好的相关性
.

土壤盐分含量在 .0 4一 1
.

29 / 垅 范围内
,

盐分组成以 c 咙
-

一H C O扮 N a

域 H C O 歹一N +a 为主 的土壤
,

土壤含盐量 x( )与电导率值 (y) 的回归方程为
:

夕二 .0 00 2初
.

29 1x ( r 二 0
.

9 7 3
’ . , n = 1 6)

.

重量法测定的与由电导率计算所得的含盐量之间的

相对误差一般在 10 % 以下
.

当然
,

电导率受离子浓度
、

离子组成
、

离子迁移率
、

溶液温度

和电导池常数的影响 ①
.

所以电导法测得的土壤或地下水含盐量可以达到速测和定位观测

土壤水盐动态的要求
,

但某一经验公式只适于条件相似的地区
.

室内配制水样的离子组成为 cl
一 : 5 0二

一

:H c o 了=
:ll

: 1
,

盐度范围为 0
.

1一g2 / L
,

测得的

电导率值与含盐量 ( g / )L 之 间的关系密切
,

回归方程 为
: 夕 = 0

.

0 4 5+ 2
.

16 6x (r = 。
.

9 84 “
` ,

①董汉章等
:
用电导法测定土坡和地下水含盐盆

,

盐演土研究资料汇编
,

19 7 8
.
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n =) 1 6
.

此外
,

我们又 配制离子组成为 cl
一 :s o 孟一 :2 1 的水溶液

,

盐分含量范 围 0
.

1一

.2 09 / L
,

水溶液的盐度与所测 电导率值之间的回归方程为 夕= 0
.

2 03 +l
.

8 8 1x( r = 0
.

9 9 6二
’ ,

n = 16)
.

这里可以看出
,

水溶液盐度大体为电导率值的 .4 2 x l o一 ,
一4

.

4 x l o
一 ` .

表 2 由电导率计算的土壤含盐最与实测土坡含盐最 (重最法 )比较

采样地点
电导率 (25 ℃ ) 全盐 全盐

(d s / m ) (重 t 法
,

g / k g ) (计算
,

g / k g )

绝对误差

妞 / k g )

相对误差

(% )
土壤盐分类型

0
.

3 3 0

0
.

2 7 9

0
.

2 3 4

0
.

19 5

0
.

1 4 2

0
.

1 2 4

0
.

1 3 1

0
.

2 0 3

0
.

2 2 3

0
.

3 1 0

0
.

1 6 9

0
.

1 3 4

0
.

1 4 8

、
0

.

2 9 2

0
一

2 9 2

0
.

3 3 5

1
.

00
0

.

9 3

0
.

7 3

0
.

6 8

0
.

5 0

0
.

4 5

.0 44
0

.

6 9

0
.

6 8

1
.

04
0

.

5 6

0 4 5

0
.

54

1 0 9

1
.

1 1

1
.

10

1
.

0 7

0
.

9 5

0
一

7 4

0
.

6 1

.0 铭
0

.

4 2

.0 44
0

.

6 9

0
.

7 6

1
.

06
0

.

5 7

0
.

4 5

.0 50

1 50

1
.

00
1

.

1 1

.

刃
一

0 7

0
.

0 2

.

刃
.

0 1

0
.

0 7

.0 02

.0 03

.0 oo

.0 oo

司 .0 8

-0 .0 2

功川
.0 oo
.0 以
0

.

09

0
.

1 1

~
刃

.

04

7
.

0 0

2
.

1 5

1
.

3 7

10
.

2 9

.4 oo
`

.

6 7

.0 oo

.0 oo
1 1

.

7 7

1
,

9 0

1
.

7 9

.0 oo
7

.

4 1

8
.

2 6

0 9 0

.3 64

H c o 于一 N a +

或
e o 璧

一 ,

H c o 了一
N a +

河南丘封

.2 3 干早盐演区 (新疆 )

新疆南部土壤
,

盐分含量在 1
.

0一 2 59 / kg 之 间
,

电导率与土壤含盐量之间回归方程为
:

y = 。
.

101 扣
.

23 4 x (
: = 0

.

9 9 9 “
` , n = 1 4 )

.

由电导率计算的土壤含盐量与重量法测定值之间

的相对误差大多数都小于 5 %
,

极个别的达 18
.

8 % (表 3)
.

我们配制的 N +a 一5 0犷溶液在

0
.

1一 2 9 / L 范围内
,

所测 电导率值与水溶液 的矿化度之间的回归方程 为
: y = 1

.

90 +l
.

5 9 4 x

(r = 0
.

9 5二
’ ,

n = 1 4 )
.

表 3 由电导率计算的土坡含盐最与实测土坡含盐最 (重最法 )比较

采样地点
电导率 (2 5℃ )

(d s / m )

全盐
(重 t 法 g / k g )

全盐
(计算

,

g / k g )

绝对误差

住 / k g )

相对误差

( % )
土壤盐分类型

新

南

部

0
.

3 2 9

0
.

3 6 2

0
.

3 8 8

0
.

4 4 6

0
.

5 5 0

0 6 2 6

0
.

6 7 5

0 8 7 1

1 3 5 1

2
一

5 0

4
.

3 4

5
.

1 5

5
.

9 1

6 1 3

1 0 1

1
.

1 3

1
.

3 7

1
.

50

1
.

7 9

2 0 7

2
.

2 6

2
.

6 7

5
.

6 2

10 9 0

19
.

0 0

2 1
.

7 0

2 4
.

4 0

2 5
.

2 0

0
.

9 7

1
.

15

1
.

2 3

1
.

4 7

1
.

92

2
.

24

2
.

3 8

3
.

29

.5 34

10
.

2 5

18
.

1 2

2 1
.

5 8

2 4
.

8 2

2 5
.

7 6

.0 04

功 .0 2

0
.

14

0
.

0 3

.

刃
.

1 3
. 曰

刃
.

】7

.

刃
.

1 2

- 心
.

6 2

0
.

2 8

0
.

65

0
.

88

0
.

12

- 刃
一

4 2

- 0
.

5 6

3
.

9 6

1
.

7 7

10
.

2 2

.2 oo
6

.

7 7

7
.

5 9

5 0 4

18 8 4

5
.

2 4

6
.

3 4

4
一

8 6

0
.

5 6

1
.

6 9

2
.

7 1

s。孟
~

一 N +a
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.

我国不同地带盐渍区
,

由于其发生
、

形成原 因不同
,

盐分组成迥异
.

盐度在一定范

围内
,

电导率值与盐分总量之间密切相关
,

其相关系数都在 .0 95 以上
。

它们 间有一定的转

换系数
。

因而在某一地区工作可以通过测量电导率值即可得到土壤和水样的盐度
。

2
.

不同盐渍地 区
,

电导率值与土壤及水样的盐度之间的转换系数是不同的
.

滨海地区

土壤溶液离子 N +a 一 lC
一

型
,

土壤含盐量在 1一 12 9 / k g
,

水样在 0
.

1一 2g / L 范围内测得 的

电导率值分别乘以 2
.

52 和 0
.

44 即约为土壤和水样 的盐度 ( g / k g 和 g / )L ; 半干旱内陆盐渍

区盐分组成复杂
,

土壤和水样盐度分别在 0
.

4一 1
.

2 9 / k g 和 0
.

1一2 9 / L 内时
,

其测得的电

导率值分别乘以 3
.

43 和 0
.

42 一 0
.

科
,

即约为土壤和水样的盐度 (g / k g 和 g / )L ; 干早盐渍区

如新疆
,

盐渍土 以 N +a 一 s试
一

为主
,

土壤含盐量在 l一2 59 / k g 和水样在 0
.

1一 2 9 / L 范围

内
,

其测得 的电导率值分别乘以 .3 84 和 .0 57 即约为土壤和水样的盐度 (单位 g / gk 和

g / L )
.
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《可变电荷土壤的电化学》 一书出版

于天仁
、

季国亮
、

丁昌璞等著的 《可变电荷土壤的电化学》 一书已由科学出版社出版
.

土壤化学中的

理论主要来 自对温带地区的恒电荷土壤的研究
,

而对热带
、

亚热带地区的可变电荷土壤 (红壤 )
,

则 了解甚

少
.

本书根据中国科学院南京土壤研究所有关人员 30 余年的研究结果
,

系统地阐述了可变电荷土壤的电化

学性质
,

着重于带电粒子 (胶粒
、

离子
、

质子
、

电子 )之间的相互作用及其化学表现
.

既带负电荷又带大量正

电荷的可变电荷土壤
,

它吸附阳离子也吸附阴离子
,

吸附中有静电力还涉及专性作用力
.

这些相互作用还

对离子在电场或力场下的迁移发生影响
.

可变电荷土壤与质子之间的作用 (酸化 )和与电子之间的作用 (氧化

还原 )也有不同于恒电荷土壤的许多特点
.

可变电荷土壤的这些性质在土壤管理和发展农林牧生产上有重要

意义
.

本书可以补充主要考察恒电荷土壤的土壤化学理论
,

使读者对于综合两类土壤的特点的较全面的土

壤化学有所了解
.

据悉
,

本书的英文版将于 19 9 6 年底由纽约的 o x fo r己 U n i
、 ·

e r s it y p r e s s 以 《 C h e m i
s t r y o f v a r ia b lC C h a r

-

罗 5 01 15 》 的书名出版
.


