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几种土壤交换性酸测定方法的效果比较
① 

李忠意，白颖艳，程永毅，李  艳，杨剑虹 

(西南大学资源环境学院，重庆  400716) 

摘  要：为真实地反映酸性土壤交换性酸含量水平，探讨了 KCl淋溶法、BaCl2淋溶法、NaAc淋溶法、KCl-

三乙醇胺(Triethanolamine，TEA)提取法和 BaCl2-TEA提取法对紫色土、黄壤、红壤和砖红壤 4种土壤的交换性

酸测定效果。结果表明：5种方法测得的土壤交换性酸大小关系为：BaCl2-TEA提取法>KCl-TEA提取法>NaAc

淋溶法>BaCl2淋溶法>KCl淋溶法。BaCl2淋溶法能较为真实地反映出土壤交换性酸水平，其次为 KCl淋溶法。

受土壤有机酸和铝氧化物的影响，NaAc 淋溶法、KCl-TEA 提取法和 BaCl2-TEA提取法测得的土壤交换性酸含

量偏高。但由于尚无标准方法对测定结果进行验证，因此，还需进一步对土壤交换性酸测定方法及其影响因素

开展研究。 
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土壤的发育过程即是土壤的自然酸化过程。近年

来，人类活动大大加速了土壤的酸化过程[1-3]。如化

石燃料产生的 SO2，汽车尾气产生的 NOX以及农业

化肥施用对 N、S循环的影响均会加速土壤的酸化过

程[4-6]。土壤酸化加速了土壤中养分离子尤其是盐基

离子的淋失，土壤日益贫瘠，导致土壤结构退化，释

放出有害的铝离子和其他重金属离子，降低土壤酶活

性，使农作物减产、森林退化、污染地表和地下水[7-8]。

由此，对土壤酸化过程的研究以及酸化土壤的改良等

问题得到越来越多学者的关注[9-11]。土壤的交换性酸

含量是评价土壤酸化程度的主要指标之一。土壤交换

性酸由土壤胶体所吸附的 H+ 和 Al3+ 构成，能够反映

出土壤中活性 Al3+ 的容量水平，从而可以预判出对

植物的铝毒害程度。土壤的盐基饱和度是评价土壤肥

力的重要指标之一，其数值大小受土壤交换性酸含量

的影响。 

土壤交换性酸的测定原理是用含某种阳离子的

盐溶液作为交换剂将土壤胶体上的 H+ 和 Al3+ 交换

下来进行测量。常用的提取剂有非 pH缓冲体系盐溶

液(KCl、NaCl、BaCl2、MgCl2等)和具有一定 pH 缓

冲能力的盐溶液(NaAc、KAc、CuAc2等)[12]。也可将

中性盐和有机弱碱配合使用作为提取剂，如 BaCl2-

三乙醇胺(Triethanolamine，TEA)[13]。其中 KCl 交换

法为我国的林业行业(LY/T 1240-1999)和环境行业

(HJ 649-2013)土壤交换性酸测定的共同标准。BaCl2

提取法也为土壤交换性酸测定的环境行业标准之一

(HJ 631-2013)，而 NaAc提取法为森林土壤水解性总

酸度的测定标准(LY/T 1241-1999)。KCl淋溶法可以

测定出土壤中 H+ 和 Al3+ 的含量而应用最广。虽然环

境行业标准 HJ 631-2013中指出可采用 BaCl2提取法

区分土壤中 H+ 和 Al3+ 的含量，但该标准未考虑到实

验测定过程中与 Al3+ 进行络合的络合剂 NaF中的 F–

会与交换剂 BaCl2 中的 Ba2+ 生成白色沉淀

BaF2(KSP
Θ=1.8×10-7)。沉淀的生成也许会对实验测定

造成干扰。但由于KCl淋溶法中K+ 的交换能力较弱，

与 H+ 和 Al3+ 的交换不易完全，测得结果偏低。如汪

文强等[14]在采用 KCl淋溶法测得 pH为 5.1的酸性紫

色土的盐基饱和度仍高达 92%。Masud等[15]采用 KCl

淋溶法测得 pH 为 4.8 的红壤交换性酸含量不足 2 

cmol (+)/kg。杨剑虹等[13]建议采用 KCl淋溶法测量交

换性酸应乘以校正系数 1.3 ~ 1.7，但已发表的研究论

文中大多并未进行校正。   

可以看出，不同的土壤交换性酸测定方法获得的

实验结果差异较大，造成不同研究者所获得的实验结

果难以相互比较。此外，由于不同类型土壤的化学组

成和矿物成分不同，即使是同一种交换性酸测定方法
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的结果也不尽能真实地反映土壤的交换性酸水平。因

此有必要探讨不同交换性酸测得方法在不同类型土

壤交换性酸测定中的适用性。本研究拟探讨 KCl 淋

溶法、BaCl2淋溶法、NaAc 淋溶法、KCl-TEA 提取

法和 BaCl2-TEA 提取法对紫色土、黄壤、红壤和砖

红壤 4种土壤的交换性酸测定效果。  

1  材料与方法 

1.1  土壤样品 

供试土样为紫色土、黄壤、红壤和砖红壤共 4

个土样，于 2015年采集。其中紫色土采自重庆合川，

黄壤采自重庆北碚，红壤采自安徽郎溪，砖红壤采自

广东徐闻。所有土样自然风干后过筛备用。 

1.2  交换性酸测定方法 

KCl淋溶法：称取 5.00 g过 1 mm筛的风干土样

于已铺好滤纸的漏斗中，用 1 mol/L KCl少量多次地

淋洗，滤液承接在 250 ml容量瓶中，至近刻度线，

用 1 mol/L KCl定容。吸取滤液 100 ml于 250 ml三

角瓶中，煮沸 5 min以赶走 CO2，加入酚酞指示剂 3

滴，用 0.02 mol/L NaOH标准溶液滴定至微红色，同

时进行空白试验。 

BaCl2淋溶法：称取 5.00 g过 1 mm筛的风干土

样于已铺好滤纸的漏斗中，用 1 mol/L BaCl2少量多

次地淋洗，滤液承接在 250 ml容量瓶中，至近刻度

线，用 1 mol/L BaCl2定容。吸取滤液 100 ml于 250 ml

三角瓶中，加入酚酞指示剂 3滴，用 0.02 mol/L NaOH

标准溶液滴定至微红色，同时进行空白试验。 

NaAc淋溶法：称取 5.00 g过 1 mm筛的风干土

样于已铺好滤纸的漏斗中，用 1 mol/L NaAc少量多

次地淋洗，滤液承接在 250 ml容量瓶中，至近刻度

线，用 1 mol/L NaAc定容。吸取滤液 100 ml于 250 ml

三角瓶中，加入酚酞指示剂 3滴，用 0.02 mol/L NaOH

标准溶液滴定至微红色，同时进行空白试验。 

KCl-TEA提取法：称取 2.00 g过 1 mm筛的风干

土样于 100 ml三角瓶中，准确加入 50 ml pH = 8.0的

0.25 mol/l KCl-0.055 mol/L TEA溶液，上塞，振荡 1 

min，静置过夜。次晨再振荡 1 min后过滤。吸取滤

液 10 ml于 50 ml三角瓶中，加 2滴溴甲酚绿-甲基

红混合指示剂，用 0.02 mol/L HCl标准溶液滴定至紫

红色。 

BaCl2-TEA提取法：称取 2.00 g过 1 mm筛的风

干土样于 100 ml三角瓶中，准确加入 50 ml pH = 8.0

的 0.25 mol/L BaCl2-0.055 mol/L TEA溶液，上塞，

振荡 1 min，静置过夜。次晨再振荡 1 min后过滤。

吸取滤液 10 ml于 50 ml三角瓶中，加 2滴溴甲酚绿-

甲基红混合指示剂，用 0.02 mol/L HCl标准溶液滴定

至紫红色。 

1.3  基本理化性质分析  

供试土样的基本理化性质测定采用土壤常规分

析方法[16]。pH 测定采用电位法(土水比为 1︰2.5)；

有机质采用重铬酸钾容量法-外加热法测定；全氮采

用半微量凯氏定氮法测定；碱解氮采用碱解扩散法测

定；全磷采用 NaOH熔融-钼锑抗比色法测定；有效

磷采用 HCl-NH4F 提取-钼锑抗比色法测定；全钾采

用 NaOH熔融-火焰光度法测定；速效钾采用 NH4Ac

提取-火焰光度法测定；水溶性钾采用去离子水提取

(土水比为 1︰5)-火焰光度法测定。土壤阳离子交换

量(cation exchange capacity，CEC)采用 NH4Ac交换-

蒸馏法测定。交换性 K+、Na+ 采用 NH4Ac 交换-火

焰光度法测定；交换性 Ca2+、Mg2+ 采用 NH4Ac交换

-原子吸收分光光度法(Z-5000，日本日立)测定。 

1.4  数据处理 

KCl 淋溶法、BaCl2淋溶法和 NaAc 淋溶法交换

性酸的计算公式为： 

1 0( )
cmol( )kg 1000

10

c V V

m

 
  


土壤交换性酸  

式中：V1为样品滴定中 NaOH消耗量(ml)；V0为空白

滴定中 NaOH消耗量(ml)；c为 NaOH标准溶液的浓

度(mol/L)；m为土样干重(g)。 

KCl-TEA 提取法和 BaCl2-TEA 提取法交换性酸

的计算公式为： 

0 1( ) 5
cmol( )kg 1000

10

c V V

m

  
  


土壤交换性酸  

式中：V1为样品滴定中 HCl 消耗量(ml)；V0为空白

滴定中 HCl 消耗量(ml)；c 为 HCl 标准溶液的浓度

(mol/L)；m为土样干重(g)。 

交换性盐基=交换性 K+ +交换性 Na+ +交换性

Ca2+ +交换性 Mg2+； 

有效阳离子交换量 (effective cation exchange 

capacity，ECEC)=交换性酸+交换性盐基； 

盐基饱和度(%)=交换性盐基/ ECEC。 

数据统计分析采用Excel软件和SPSS 13.0软件。  

2  结果与讨论 

2.1  土样的基本理化性质 

供试土壤的基本理化性质如表 1所示，4种土壤

pH均小于 6.5，为酸性土壤。其中黄壤的 pH最高，

为 6.0；而红壤的 pH最低，为 4.1。4个土样除紫色
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土为非地带性土壤外，其余 3 个土样均为地带性土

壤。但 4个土样的 pH大小关系与发育程度并不具有

一致性关系。就土壤的发育程度而言，其大小关系为：

砖红壤>红壤>黄壤>紫色土。土壤全钾含量在一定程

度上能够反映出土壤的层状硅酸盐矿物含量水平，从

而体现出土壤的风化程度。供试紫色土的全钾含量远

大于砖红壤，可以看出两种土壤发育程度差异之大。

受施肥和耕作条件的影响，红壤和砖红壤的有机质、

全氮、全磷、有效磷、速效钾和水溶性钾的含量大于

紫色土和黄壤(表 1)。除红壤的交换性 K+ 含量高于

交换性 Mg2+ 以外，其余 3个土样的交换性盐基离子

含量高低均为交换性 Ca2+>交换性 Mg2+>交换性 K+>

交换性 Na+(表 2)。紫色土的盐基离子含量丰富，交

换性盐基总量达 18.9 cmol(+)/kg，而红壤的交换性盐

基离子总量仅为 1.82 cmol(+)/kg。此外，紫色土相对

于其余 3 种土壤而言也具有较高的 CEC 含量。CEC

可以反映土壤胶体所带负电荷水平和土壤所能吸附

的盐基离子量。紫色土的 CEC含量远大于其余 3 种

土壤。这是由于紫色土属于一种幼年土壤，风化程度

不深，尽管出现一定程度酸化，但仍富含盐基。 

表 1  供试土壤基本理化性质 
Table 1  Basic properties of tested soils 

土壤类型 pH 有机质(g/kg) 全氮(g/kg) 全磷(g/kg) 全钾(g/kg)碱解氮(mg/kg)有效磷(mg/kg)速效钾(mg/kg) 水溶性钾(mg/kg)

紫色土 5.4 9.9 0.691 0.479 21.1 74.5 14 93 10 

黄壤 6.0 9.8 0.896 0.450 14.5 91.4 74 84 10 

红壤 4.1 18.8 1.040 0.863 12.4 86.3 99 140 32 

砖红壤 5.1 20.9 1.290 1.230 1.9 115.0 97 340 60 

 

表 2  供试土壤的交换性盐基离子含量(cmol(+)/kg) 
Table 2  Contents of base cations of tested soils 

土壤类型 交换性 K+ 交换性 Na+ 交换性 Ca2+ 交换性 Mg2+ 交换性盐基 CEC 

紫色土 0.286 0.138 15.80 2.680 18.90 20.30 

黄壤 0.273 0.101 9.00 0.493 9.87 10.50 

红壤 0.435 0.101 1.07 0.216 1.82 9.54 

砖红壤 0.806 0.123 4.15 1.060 6.14 9.86 

 

2.2  土样交换性酸含量 

采用不同方法测得 4 种土壤的交换性酸含量如

图 1所示，5种测定方法在同一土壤上测得交换性酸

的大小关系均为：BaCl2-TEA提取法>KCl-TEA提取

法> NaAc淋溶法>BaCl2淋溶法>KCl淋溶法。整体表

现出除BaCl2淋溶法和KCl淋溶法两种方法测得的结

果差异不显著外，其余各方法间测得的交换性酸含量

差异显著。如 5种方法测得的紫色土交换性酸含量分

别为：BaCl2-TEA提取法为 7.89 cmol(+)/kg，KCl-TEA

提取法为 7.06 cmol(+)/kg，NaAc 淋溶法为 5.59 

cmol(+)/kg，BaCl2淋溶法和 KCl 淋溶法的测得结果

分别为 3.55 cmol(+)/kg和 3.35 cmol(+)/kg。可以看出，

由于有机弱碱三乙醇胺能将 Ba2+ 和 K+ 交换出的 H+ 

和 Al3+ 及时中和，使交换反应快速完全，因此测出

的交换性酸含量较高。另外二价阳离子 Ba2+ 的交换

能力大于一价阳离子 K+ 的交换能力，所以各土壤中

BaCl2-TEA 提取法的测定结果均大于 KCl-TEA 提取

法。NaAc 淋溶法中由于 CH3COO–水解产生的 OH–

能中和 Na+ 交换下来的 H+，因此也能促进交换反应

的进行。BaCl2和 KCl等纯中性盐对 H+ 和 Al3+ 的交

换能力较弱，虽然在方法上采用多次淋洗以促进交换

反应的正向进行，但 BaCl2淋溶法和 KCl淋溶法测得

的交换性酸含量仍然较低。 

 

(图中小写字母不同表示同一土壤不同测定方法间差异达到

P<0.05显著水平，下图同) 

图 1  不同方法测得土壤交换性酸含量  
Fig. 1  Contents of soil exchangeable acidity measured by different 

methods 
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各交换性酸测定结果与土壤的 pH具有较好的一

致性，pH 越大，交换性酸含量越低。总的来说各方

法测得的交换性酸含量最大的是红壤，砖红壤和紫色

土的交换性酸含量居中，交换性酸含量最低的是黄

壤。但仔细分析土壤的理化性质后会发现，土壤性质

可能会对土壤交换性酸测定方法的适用性产生影响。

如 5种方法测得的黄壤交换性酸含量为：BaCl2-TEA提

取法为 6.02 cmol(+)/kg，KCl-TEA提取法为 3.74 cmol 

(+)/kg，NaAc 淋溶法为 2.80  cmol(+)/kg、BaCl2淋

溶法和 KCl 淋溶法的测得结果分别为 0.45 cmol 

(+)/kg和 0.23 cmol(+)/kg。而测得的黄壤 pH为 6.0，

处在弱酸化水平。在该 pH 条件下，Al3+ 主要以

Al(OH)3形态和少量的 Al(OH)2
+ 形态存在，土壤中应

几乎不含交换性 Al3+ 而只含有交换性 H+，所以采用

NaAc淋溶法、KCl-TEA提取法和 BaCl2-TEA提取法

测得的黄壤交换性酸含量偏高。 

值得注意的是各方法在红壤和砖红壤中测得的

交换性酸含量差异最大。BaCl2-TEA提取法测得红壤

和砖红壤的交换性酸含量为15.2 cmol(+)/kg和14.1 cmol 

(+)/kg，而 KCl淋溶法测得红壤和砖红壤的交换性酸

含量仅为 6.91 cmol(+)/kg和 0.76 cmol(+)/kg，二者相

差分别达 8 cmol(+)/kg和 13 cmol(+)/kg。各方法在紫

色土中测得的交换性酸含量差异最小，交换性酸的含

量范围为 3.35 ~ 7.89 cmol(+)/kg。这可能是由于土壤

中存在的有机酸和铝氧化物对 BaCl2-TEA 提取法和

KCl-TEA 提取法的测定产生了干扰。这两种方法的

测定原理是基于测定加入的和剩余的 TEA 含量之差

来计算出土壤交换性酸含量，即所消耗的 TEA 含量

必须全部用于与交换性酸反应。但在实际情况下，土

壤中的有机酸也会与 TEA发生反应，从而消耗 TEA。

另外，BaCl2-TEA 提取法和 KCl-TEA 提取法的测定

pH条件为 8.0，在该 pH条件下土壤中的铝氧化物会

溶解生成 Al(OH)– 
4，也会增加 TEA的消耗量。因此，

BaCl2-TEA提取法和KCl-TEA提取法不宜用于高有机

质含量和高发育程度土壤交换性酸含量的测定。黄壤、

红壤和砖红壤均属于发育程度较深的地带性土壤，且

本研究中红壤和砖红壤的有机质含量较高(表 1)。因

此，BaCl2-TEA提取法和 KCl-TEA提取法的测得结果

偏高。同样，土壤中有机酸也会增加 NaAc 淋溶法中

CH3COO–的水解作用，造成最终测定结果偏高。 

2.3  土壤有效阳离子交换量 

图 2所示为土壤的 CEC和根据测得的土壤交换

性酸含量和交换性盐基总量计算得到土壤的有效阳

离子交换量(ECEC)。就同一土壤而言，由于 ECEC

变化受交换性酸测定方法的影响，因此计算得到的

ECEC和交换性酸含量有相同的变化趋势。但不同土

壤的交换性盐基总量不同，从而计算得到的 ECEC

差异较大(表 2)。同 CEC含量变化相同，4种土壤中

紫色土的 ECEC含量远高于其余 3种土壤。由于 CEC

的测定是将土壤的负电荷点全部用 NH4
+饱和，然后采

用蒸馏滴定法测定 NH4
+的含量，从而计算出土壤阳离

子交换量。而 ECEC的测定采用的是总和法，只能反

映出土壤负电荷所吸附的盐基离子和致酸离子含量。

因此，理论上 CEC 更能反映出土壤的负电荷含量，

且土壤的 ECEC应略小于 CEC。可以看出，4种土壤

中由 NaAc 淋溶法、KCl-TEA 提取法和 BaCl2-TEA

提取法测得土壤交换性酸计算得到的 ECEC 均显著

高于 CEC。由 KCl 淋溶法和 BaCl2淋溶法测得土壤

交换性酸计算得到的 ECEC 除在紫色土中显著高于

CEC外，在其余 3种土壤中均低于 CEC。若以 ECEC

≤CEC来作为评价标准，采用NaAc淋溶法、KCl-TEA

提取法和 BaCl2-TEA 提取法测得的土壤交换性酸含

量偏高，而采用 KCl淋溶法和 BaCl2淋溶法测定土壤

交换性酸含量最为合理，且 BaCl2 淋溶法优于 KCl

淋溶法。但由于 KCl淋溶法可以区分土壤交换性 H+ 

和交换性 Al3+ 的含量，目前绝大多数研究者均采用

KCl淋溶法测定土壤交换性酸含量。本研究中，BaCl2

淋溶法测得的土壤交换性酸含量分别是 KCl 淋溶法

的 1.1 倍(紫色土)、1.9 倍(黄壤)、1.1 倍(红壤)和 1.7

倍(砖红壤)。因此，对 KCl淋溶法测得的土壤交换性

酸含量乘以一定的校正系数，则能更加真实地反映土

壤交换性酸含量。杨剑虹等[13]建议采用 KCl 淋溶法

测量交换性酸应乘以校正系数 1.3 ~ 1.7是合理正确

的。 

 

图 2  土壤 CEC 和不同方法测得土壤交换性酸后计算得到

的土壤 ECEC 
Fig. 2  Soil CECs and calculated soil ECECs with data of soil 

exchangeable acidity 
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2.4  土壤盐基饱和度  

根据土壤交换性酸和 ECEC 含量计算得到土壤

的盐基饱和度如图 3所示。盐基饱和度能够反映出土

壤的酸化程度。通常土壤的盐基饱和度越高，酸化程

度越低。由不同交换性酸测定方法计算得到的盐基饱

和度差异较大。紫色土的盐基饱和度变化范围为

70.6% ~ 84.9%；黄壤的盐基饱和度变化范围为 62.0% ~ 

97.7%；红壤的盐基饱和度最低，变化范围为 10.7% ~ 

20.9%；砖红壤的盐基饱和度变化范围最大，为 32.1% ~ 

89.0%。就同一土壤而言，不同交换性酸测得方法计

算得到的土壤盐基饱和度大小关系为：BaCl2-TEA提

取法<KCl-TEA 提取法< NaAc 淋溶法<BaCl2淋溶法

<KCl 淋溶法。不同交换性酸测定方法计算得到的不

同土壤的盐基饱和度大小关系也不一致。当采用 KCl

淋溶法测定土壤交换性酸时，计算得到的盐基饱和度

为：黄壤>砖红壤>紫色土>红壤。当采用 BaCl2-TEA

提取法测定土壤交换性酸时，计算得到的盐基饱和度

大小关系为：紫色土>砖红壤=黄壤>红壤。只有采用

BaCl2 淋溶法时，计算得到的盐基饱和度与土壤 pH

大小具有很好的一致性。一般土壤 pH越低，盐基饱

和度也越低。通常认为当土壤 pH<5.0时，土壤盐基

饱和度<30%；当土壤 pH介于 5.0 ~ 5.5时，土壤盐

基饱和度为 30% ~ 60%；当土壤 pH为 5.5 ~ 6.0时，

土壤盐基饱和度为 60% ~ 80%；当土壤 pH为 6.0 ~ 7.0

时，土壤盐基饱和度为 80% ~ 100% [17]。 

 

图 3  不同方法测得土壤交换性酸后计算得到的土壤盐基

饱和度 
Fig. 3  Soil base saturations calculated with data of soil 

exchangeable acidity 

 
但本实验中，难以以盐基饱和度与 pH的相关关

系来评价交换性酸测定结果的合理性。紫色土 pH为

5.4，而由 5 种土壤交换性酸测定方法计算得到的盐

基饱和度均大于 70%，盐基饱和度偏高。这可能是受

紫色土的土壤性质所造成的，从表 2中可以看出紫色

土的交换性 Ca2+ 和交换性 Mg2+ 含量远高于其余 3

种土壤，因此即使土壤 pH 低至 5.4，仍计算得到较

高的土壤盐基饱和度。砖红壤的 pH 为 5.1，通常认

为该 pH条件下土壤的盐基饱和度应略高于 30%，因

此由 BaCl2-TEA提取法和 KCl-TEA提取法测定的交

换性酸含量计算得到的盐基饱和度最为合理。而之前

已经分析得出 BaCl2-TEA提取法和 KCl-TEA提取法

在砖红壤上的测定结果偏高。虽然在基于大量样本的

统计学上，土壤 pH和盐基饱和度具有较好的相关性。

但对具体某些土壤而言，还不能根据盐基饱和度与

pH的相关关系来评价交换性酸测定结果的合理性。 

3  结论 

对于土壤交换性酸的测定，无论是采用有机弱碱

和利用弱酸盐的水解作用以中和交换出来的 H+ 和

Al3+，还是采用多次淋洗的方法，其目的均是为了使

交换阳离子能将 H+ 和 Al3+ 完全交换下来，以真实反

映出土壤的交换性酸含量水平。理论上，如果各方法

能完全将土壤吸附的 H+ 和 Al3+ 交换下来进行测量，

那么各方法测得的土壤交换性酸含量应差异不大。但

实际上各方法测得的交换性酸含量仍有较大的差异，

且这种差异性还受土壤性质的影响，因此不同方法在

不同类型的土壤上具有不同的适宜性。5种方法测得

土壤交换性酸的大小关系为：BaCl2-TEA 提取法

>KCl-TEA 提取法>NaAc 淋溶法>BaCl2淋溶法>KCl

淋溶法。本研究认为 BaCl2-TEA 提取法和 KCl-TEA

提取法测得的土壤交换性酸含量偏高，土壤中存在的

有机酸和铝氧化物会对测定结果产生严重的干扰，因

此这两种方法只适于低有机质含量和发育程度较浅

的土壤交换性酸含量测定。同样，NaAc淋溶法也会

受土壤有机酸影响，造成测量结果偏高。若以 CEC

和 ECEC进行比较，则发现 BaCl2淋溶法和 KCl淋溶

法测得的土壤交换性酸含量较为合理，且 BaCl2淋溶

法优于 KCl 淋溶法。因此，对 KCl 淋溶法的测定结

果乘以 1.5左右的校正系数，则不仅能获得较为合理

的土壤交换性酸含量，还能测定土壤中交换性 H+ 和

交换性 Al3+ 的含量。 

无论是从土壤化学机理还是从测定方法原理上

都希望能尽量真实地反映出土壤交换性酸含量，但测

得结果还是存在较大的差异性和适用性。由于土壤交

换性酸属于操作形态上的定义，所以最大的困难是无

标准方法对测定结果的准确性进行验证。因此，还需

进一步对土壤交换性酸测定方法及其影响因素展开

研究。 
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Comparison of Soil Exchangeable Acidities by Different  
Measured Methods 

LI Zhongyi, BAI Yingyan, CHENG Yongyi , LI Yan, YANG Jianhong 
(College of Resources and Environment, Southwest University, Chongqing  400716, China) 

 

Abstract: The contents soil exchangeable acidity of purplish soil, yellow earth, red earth and latosol were measured 

respectively by the methods of KCl leaching, BaCl2 leaching, NaAc leaching, KCl-TEA (Triethanolamine) extraction and 

BaCl2-TEA extraction in order to accurately measure the content of soil exchangeable acidity in acidified soil. The results showed 

that the measured content of soil exchangeable acidity followed the order of BaCl2-TEA extraction > KCl-TEA extraction > NaAc 

leaching > BaCl2 leaching > KCl leaching. Among the five measurement methods, the methods of BaCl2 leaching and KCl 

leaching are the two novel methods which could be used to measure more accurately the content of soil exchangeable acidity of 

acidified soil. Comparatively, the contents of soil exchangeable acidity measured by BaCl2-TEA extraction, KCl-TEA extraction 

and NaAc leaching were a bit higher due to the influence of soil organic acids and Al oxides, however, further studies should be 

conducted on the measurement of soil exchangeable acidity and its influential factors because of the lack of standard method to 

verify the current experimental results. 

Key words: Soil exchangeable acidity; BaCl2 leaching method; ECEC 

 


