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荒漠碱化土壤水解性碱度的探讨
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荒漠碱化土壤的主要化学特性是碱度和 �� 值较高
。

这是 由于碱化土壤含有一定量

的交换性钠�镁�
,

以及有时出现 � 为� �
,

或 � �� �
,

等碱性盐之故
。

因此
,

在实践中
,

用酚

酞反应方法在田间鉴别土壤是否含有苏打
,

测定时往往受空气 �包括土壤空气�中 � � ,

分

压的影响使 �� 值降低
。

也有人用水溶性 � � � 了� � � 犷 总量减去水溶性 �� �� � � ���

离子总量之差值
,

来衡量碱度之大小
。

但是水溶性碱度只是碱度的一部分
。

通常用交换性

钠�镁 �饱和度作为碱度的指标
,

但是它的全部也不能反映碱度
,

乃因交换性钠并不能完全

解离
。

为此
,

有必要建立一个新的化学指标
,

以补上述各指标的不足
。

一
、

水解性碱度的依据及其测定法

土壤胶体在一定条件下
,

可看作是弱酸盐
,

在被钠离子饱和�或部分饱和�时
,

则如���

式所示
,

它同弱酸强碱的盐一样
,

会发生水解作用
,

而使溶液的 �� 升高
。

如水解产物

� � � � 用酸中和
,

即��� 式反应可以继续向右进行至一定程度
。

这一平衡决定于钠饱和度

和土壤胶拉的组成
。

如��� 式所表示的碱度
,

本文称为水解性碱度
。
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碱化土壤的实际情况
,

远比�� 式为复杂
,

土壤中总是伴有 �� � �
,

和 � �� �
� ,

还有微

量 �� ��
� 。 因此

,

当土壤湿润时
,

可能在发生�� 式反应的同时
,

还有 ���式所示的交换一

水解反应
,

也同样会使溶液的 �� 升高
。

在碱度形成机理方面���
,

�� �两式是不同的
,

但

均由交换性钠所引起
。

因此
,

���式所示的 � � � � 也与�� 式一样
,

包括在水解性碱度之

内
,

而在滴定时欲加以区分也是较为复杂的
。
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此外
,

交换性镁也会有一定程度的水解 �与��� 式所示相似�
,

水溶性苏打的水解也同

样产生 � �� �
。



土 壤 学 报 �� 卷

在无 � � � 的影响下
,

���
,

�� �两式的 � � � � 均可用酸滴定至 � � �
�

� 而予以测量
,

也可

以测定土壤体系的 �� 值
。

具体滴定步骤如下
�
配制水�土比为 �

�

� �� 的土壤悬液
,

磁力

搅拌 � 分钟
,

放置 � 分钟
,

在搅拌下用标准 � �

��
。
在自动滴定电位计上直接滴定悬液

,

终

点 困控制在 �
�

�。 最后按消耗酸量计算为碱度
。

当然
,

这一滴定碱度含多方来源
。

下述

两中和式的终点 � � 值为 �
�

� 。
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当 � � �
�

� 时可使 � � � � �

的溶解抑至最低限度
,

其理由是
� � � �� � 的溶液中 � � 犷浓

度 � � 书�
,
� � � �

,

的溶解度积为 �
�

� � �� ,
,

那么溶液中的 � � 离子浓度 � ��一 � 时
,

� �� � ,

就不会溶解�或 � � � � ,

要沉淀下来�
,

由子土壤中有 � �

呱
、

� � � � ,
等存在

,

溶液中

� � 离子浓度 � �� 一 � 是很易达到的
。

� �� �
�

的溶解度积为 �
�

� � �� 一
,

在同样 �� 条

件下
,

吨 离子浓度要在 � � 以上时
,

� �� � � 才会沉淀�或不会溶解�
,

而这在土壤中是达

不到的
。

因此
,

上述滴定终点
,

易受 � �� � ,
的影响

。

对此我们进行了实验
�
取土 �� 克

,

加人不同量的 � � � � �或 � ��  � ,

并以不加为对照
,

按上述操作进行滴定
。

各处理均重复

一次
。

结果如表 � 所示
。

从表 � 可以看出 � � � � ,
的影响是微弱的

,

滴定终点也较稳定
。

� �� �
,

的影响明显
,

但土壤中原含有的 吨� � ,

的影响
,

却是不大的
。

因为北堰土壤中所

含的 � �� �
,

多呈白云石态
,

并包裹有 � � � �
� ,

因此溶解度大为降低
。

例如玛 �一 � 和奇 �一 �

两试样的 �� � �
,

含量接近
,
� �� �

�

含量后一标本为前者的 � 倍
,

但水解性碱度却仅为 �

倍
。

关 �一� � �� �
,

高达 �
�

�多
,

但碱度只有 �
�

�� 毫克当量��� � 克
。

裹 � 碳破钙 �棋 �对水解性玻度的形响
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二
、

水解性碱度意义的初步讨论

根据 (1)
,

(
2

) 式所示
,

在一定的水/土比范围内
,

土壤 pH 随水/土比的增大而增高
。

表 2 结果表明
,

苏打盐化水稻土
,

看来仅含苏打
,

而无交换性钠的水解
,

故水/土 比 为

价
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,

木
一 1

、

木
一3 和木

一 , 的相关系数分别为 0
.
951* , 。

.
9 6 6 * * 和 0

.
886* (标本数均为

5)
,

说明交换性钠(镁)以及易溶性 M gco
,

发生水解
。

同时
,

表 2 结果表明测定泥糊和 2
.
5 , 1 悬液 pH 的差值(称为 △p H )

,

也在一定程度上

反映了碱化度
。

裹 2 不同水/土比时的土城 pH 位

土壤名称和代号 0
.
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. 用平板玻璃电极测定
。

我们对新疆地区各种碱土
、

碱化土计 14 个剖面40 多个样本
,

测定了 pH 值
、

水解性碱

度
,

同时还测定了钠饱和度和分散度等
。

测定结果表明
,

水/土比为 2
.
, :1 时的 pH 值与水
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水解性碱度与交换性钠饱和度关系



卷

解性碱度呈极显著的正相关 (图 1)
。

水解性碱度受交换性钠含量的制约
,

两者相关系数
,

~ 0
.

6 4 2
( 排除图 2 中x 点) 或

,
~ 0

.
5 0 9

( 包括 x 点)
。

但与交换性钠饱和度之间具有

较高的相关性(图 2)
。

图 2 的 尸值(0
.
501 或

0
.
306) 也表明除交换性钠饱和度制约水解性

碱度外
,

还受另一些因素的影响
,

这在分析水

解性碱度的来源中就已谈及
。

此外
,

水解性

%侧拓尔

勺
水解性碱度(m

.e./ 1009 )

图 3 水 解性碱度对土壤分散度的影响

碱度与分散度的关系则如图 3 所示
,

有极高

的显著正相关
,

而交换性钠饱和度与分散度

的相关性
rZ~ 0

.
259。 总之

,

图 l
,

2
,

3 初步

表明
,

水解性碱度能在一定的程度上反映碱

土本质及其影响
。

加上水解性碱度测定手续

上比较方便
。

因此我们建议水解性碱度可作为碱化程度的‘个指标
。

三
、

水解性碱度在划分碱化土壤中的试用

按照交换性钠饱和度划分碱化土壤
,

不足之处主要是: 有时不能反映出实际上碱度

差异及其对作物的危害性
。

例如对作物危害的 pH 值与交换性钠的相关性 (
, ,

~ 0
.

36 6
,

二 ‘ , 。
_I,

“、* 、
, ,

从二 , 址
/
二

, 、

、二 J ,

幼‘、 * 曰 。二、 * * 二 衫。
~ 4 5

)

,

显然不及水解性碱度与 pH 的关系性(图 1)
。

其次
,

水解性碱度是多种碱度来源 ,

的综合指标
,

而钠饱和度(作为碱度指标)则仅反映交换性钠引起的碱度
,

同时测定手续又

较繁杂
。

因此
,

我们建议划分碱化土壤时
,

试用水解性碱度并参考 pH 值
。

根据大量分析数据的初步综合
,

水解性碱度 > 2
.
5 毫克当量/10 0 克土

,

即可划为碱

土
。

在 1
.
5一 2

.
5 毫克当量/ 100 克土时划为强碱化土

,
0. 5一 1

.
5 毫克当量/100 克土

,

为中

碱化土
。

这样
,

对说明某些标本的毒害性
,

要比钠饱和度为全面
。

例如 75一苏
一2 钠饱和度

为 27
.
6多

,

为中度碱化
,

但考虑到镁(饱和度为 53
.
8多)的水解

,

按其水解性碱度为 2
.
56 毫

克当量/100 克土
,

划为碱土是比较合适的
。

再如表 3 所示木
一6 和前

一 2 也是如此
,

可以较

好地反映出交换性钠绝对含量的差异
。

表 3 划分碱化程度的实例

剖剖面号及深度度 P HHH 水解性碱度度 按水解性性
,

交换量量 交换性钠钠 钠饱和度度 按钠饱和和
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.
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555 l

。

999 1 5

。

222 强碱化化

^̂̂ 一 l
(
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。

5 222 9

。

1 555 0

.

6 222 轻度碱化化 4
。

999 0

.

999 1 8

。

444 轻度碱化化

轻轻轻轻轻轻轻轻轻轻度碱化化

.
荒漠碱化土壤的钠碱化度暂拟分级标准

,
> 40 % 为碱土

,
30 一40 % 为强碱化

,
20 一30 % 为中度碱 化

,
10 一

20% 为轻度碱化
。

* *

木
一
6 剖面是栗钙土型柱状碱土

,

为草原碱土
,
分级标准应较荒漠碱土为低

。

令


