
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

土 壤 学 报 � � �
�

� �
,

� �  
’

人 �� � � �� � �� � � �� �� �

� �
�

�

� � � �

盐渍土中盐分的 � 射线分析

袁朝良 许冀泉
�中国科学院南京土坡研究所�

� 一� � � � �� ����� � � �� � � � �� �� � �
�

� ��� � � �  �� � 

�� � � � �� � ��� � � � � � � � ��� � � �

�阮
, ��� �’� � � � � � �� � � 介 , � �
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� � �� �二 �� � �, 云� �
,

� 。 , �初 � �

土壤溶液是 由各种阴离子和阳离子所组成的复杂盐溶液
,

通过土壤溶液中盐分的分

析
,

可以确定盐分的类型和含量
,

了解盐渍土的性质
,

研究盐渍土的利用和改良对策
。

土壤盐分的常规分析方法是用水浸提 液来测定可溶性盐分的阴阳离子组成
,

这种方

法不能指出盐分在土中的实际化学特征
,

因此
,

常应用化学中的溶度积法来探求盐分的类

型
,

如 � �� � 和 � �
��� ��

习
应用溶度积的概念来预测含有石膏的土壤溶液中的盐分组成 �

��� �� �� ��’
,
利用溶度积常数解决土壤中碳酸钙

、

硫酸钙的溶解性问题
,

研究了混合盐溶液

中的盐分组成
。

利用溶度积只能间接推测阴阳离子的结合
,

但是
,

相分析可以直接测知盐

类的结晶类型
,

因此
,

可能成为一个有意义的盐渍土分析方法
。
月

�

�
�

别尔格山曾对混合

物中相分析的重要性作了阐述
。

为了解决相分析的问题
,

已研究出了结晶光学
、

热谱分

析
、

� 射线分析等有效的方法
。

目前
,

相分析 已广泛应用于盐湖
、

海水
、

制盐等方面的研

究闭
。

��
� � � 和 ��� �� ,

曾利用相律的概念来研究土壤中磷酸盐的化学性 质
。 � 射线

可以直接鉴定从溶液中结晶出来的盐分的组成和结晶形态
,

可以补充化学分析法的不足 �

当盐分含最高时
,

还可直接用盐渍土或土中析出的盐类晶粒进行分析
。

它的优越性 目前

尚未引起人们的注目
,

本文报道利用 � 射线对盐渍土中盐分进行分析的一点初步尝试
。

一
、

试 样 和 方 法

供试样品有盐化浅色草甸土�采自山东聊城
,

代号 �
�一 ��

, “

油碱 �卤碱 �
”

盐结皮 �采

自山东聊城�和
“

白不咸
”盐结皮 �采自河南原阳�

,

以及采自青海柴达木盆地盐土中的盐积

层�景
一 �

,

景
一 � � � 和甘肃酒泉边湾镁质碱化盐渍土的 白土层 �纯盐标准试样有岩盐

、

石膏
、

芒硝
、

泻利盐
。

取土壤样品 �� 克共三份
,

以 � �� 的土 �水比例浸提 �� 小时
,

过滤
,

滤液分别在 �� ℃
、

� �℃
、

� �℃ 的温度下烘干
。

为了避免土壤中其它离子对盐类结晶的干扰
,

进一步研究不

同盐分组成和不同温度条件下的盐分结晶情况
,

曾模拟盐化浅色草甸土的水提液中阴阳

离子的化学分析结果
,

称取 �
�

�� 克 � 为��
。

·

�� �夕 和 �
�

� 克 � ��� 两份
,

分别和 �
�

� 克

�� ��
� 和 �

�

� 克 � � ��
�

·

�� 夕 配成两组盐分混合物
,

各加水 �� 毫升溶解
,

过滤
,

将滤液分

别在 � �℃
、

� �℃
、

� � ℃ 下烘干
,

为了观察低温的影响
,

另取 � � � � � 二 ���
� �

、

� �� �
、

� � � �
�

·
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��
� � 配成混合液

,

在 一 �� ℃ 下放置 � 小时
,

将析出的盐结晶取出晾干
。

盐分晶体磨细
,

过 ��� 目筛
,

分别压人玻璃试样架的凹槽中
,

用 � � � � 辐射在 � 射线衍射仪上进行分析
。

� 射线管工作电压为 �� 千伏
,

管流为 �� 毫安
,

以盖缪计数管探测
,

测角仪每分钟转 �“

�� � �
,

用线性 电子电位记录仪记录
。

二
、

分 析 结 果

�一 � 单纯盐类标准试样的分析

如图 � 所示
,

各种盐的 � 射线衍射谱各有特征
,

互不冲突
。

� � � � ��

一一 ���叨 心� 心� � 、、

留留 芝芝到注 金 示示
��� ��� ���

芒硝

� ��叨一 ��  � �

泻利盐

� ��� 二 � � � �

石青
�眨幻 ,

·

� � ��

岩盐

� � 〔�

性无水石青
� �� � 名

氧化钙
� �� � �

·

� � � �

氛化镁
��� , �

·

� � � �

护
� 、口
‘�

�钧 心�
�

心

、� �� 洛
付

图 � 盐分的 � 射线衍射谱简化图

�溶性无水石资
、

抓化钠和抓化镁系根据 � �� � � 射线衍射数据卡�

合
,

故形成 � ���
�

·

��刃 较少
,

其后尚有镁盐析出
,

结果是吻合的
。

�二� 盐化浅色草旬土 的盐分

分析结果

� 射线分析结果表明
,

土坡浸

提液在 �� ℃
、

�� ℃
、

�� ℃ 下所生成

的 盐 分
,

主 要是 � �� � ��
�

� � 入
,

�
�

� � 入
, �

�

� �入� 及 � � �� �
·

��刃

��
�

, � 入
, �

�

� � 入
, �

�

� �入�
,

�� � ��
·

��
� � ��

�

� � 入
, �

�

� � 入
, �

�

� � 盖� 还

有 少 量 � � � ��
·

��
�� ��

�

� � 入
,

�
�

� , 入�
。

从化学分析的结果�表 ��

看出
,

其中以 ��
一 ,

�� 犷 以及 � ��
,

�� ��
,

� � �� 等离子较多
。

根据离

子的溶度积大小来看
,

当这些离 子

所组成的盐分溶液进行浓缩时
,

首

先是硫酸钙析出
,

接着是大最的氛

化钠
,

因大量的 � �

�� 与 �盯 结

所以化学分析与 � 射线分析两者的

在三种不同的温度处理下
,

所得盐分基本相同
,

但在 �� ℃ 时处理的样品中
,

出现了溶

性无水石膏��
�

�� 入
,

�
�

�� 入
, �

�

�� 盖�
,

因此在烘千浸提液时的温度
,

不能高于气温 过多
。

土壤积盐层的化学分析结果如表 � 所示
, � 射线分析表明

,

景
一� 的盐分主要是 � ���

��
�

� �入
, �

�

� � 入
, �

�

� � 入�
,

其中 � ��� 二 ��
� � ��

�

� � 入
, �

�

� �入
,

�
�

� �入� 和 � 七���
·

���
�� ��

�

� � 入
, �

�

� �入
, �

�

� �入� 含量 不 多
。

但 景
一
1 3 的 盐 分 主 要 是 easo 。

·

Z
H

:

o

(
7

.

, 6 入
,

4

.

2 斗入
,

3

.

0 6 入) 和 N a:sO’
·

l o
H

:

o

(

4

.

6 4 入
,

3

.

0 7 入
,

2

.

7 8 入)
。

x 射线分析

结果与化学分析结果基本上符合
。

盐结皮的 x 射线分析结果指出
, “

油碱
”盐结皮以 N acl (3. 24 入

,
2

.

82 入
,

1

.

” 入) 和

N 为5 0 二 loH :o (4
.
64入

,
3

.

0 7 入
,

2

.

7 5 入) 为主
。 “白不咸

”盐结皮则以 N a:50 ;
·

l o
H

:

o

(
4

.

6 4 入
,

3

.

0 7 入
,

2

.

7 8 入) 为主
,

N
a

e l
(

3

.

2 4 入
,

2

.

5 2 入
,

1

.

9 9 入) 极少
。
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表 1 土坡中全盐及阴阳离子分析结果
*
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衰2 土城积盐层化学分析结果
.
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代 号 全盐(% )

当垦兰2{{卫些二
}
一一一一里竺竺竺竺些竺里2一

一一

一
卜二二一!止华

一

}

~

止竺匕
.
}
一里生

一
~

t
里二兰立

}‘里型扁}一竺生
-
}
一一二‘一一

-

卜竺兰1 {

—}3· 0 0

}

2

·

‘3
}

0
·

0 4

!

一
}

so7一卿一9.00
景

一
9

景
一
1 3

1 3
。

6 0

. 由南京大学地理系刘育民提供
。

酒泉镁质碱化盐渍土的白土层
,

经 x 射线 (图 2) 和电子显微镜(照片 1
,

2
) 分析表明

是以水菱镁矿 M g。
(
( 〕H )

:
(
e o

3
)

, ·

3 H

:

o

(

5

.

7 9 入
,

2

.

5 9 入
,

2

.

6 5 入)为主
,

并有少量方解石

(3
.
03 入)

。

过去根据化学分析结果判断白土层是 M gc q 与 ca co
,

的富集层tl]
,

其实这

一判断不完全正确
。

水菱镁矿的发现可使白土层的强碱性 (pH 9
.
4) 得到充分解释

。

( 三 ) 模拟盐分混合物的分析结果

(l) C
aC I:+ N a:50 ;

·

1 o
H

:

O
+

N

a
C

I 的结果 在三种不同温度下
,

所生成的盐分晶

体
,

经 x 射线分析表明是 N
aC I(3

.
24入

,
2

.

s Z
A

,
1

.

9 9 入)
,

C
a

s
O.

·

Z
H

:

0

(

7

.

5 6 入
,

4

.

2 7 入
,

3

.

0 6 入)
,

2 0 C
u K a

M
g

—
水菱镁矿; C a一一方解石: Q一

一
石英 ; 厂一 一 长石

图 2 酒泉边湾白土(下层 )的 x 射线衍射谱
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照片 l

限片 2

酒泉边湾上层白土的电子显微镜照片( X 10000)

酒泉边湾下层白土的电子显微镜照片( x 10000)

与土壤浸提液的结果一样
。

经 50 ℃

处理
,

石膏也同样脱水成溶性无水石

膏 (6
.
0 , 入

,
3

.

4 5 人
,

3

.

0 1 入)
。

(
2
)

M g C I
:

·

7
H

:

o
+ N

a
:

5 0

;
·

l o
H

:

o
+ N

a
C I 的结果 X 射线分

析结果指出
,

在三种不同温度处理下
,

所 生 成 的 盐 分 总 的 看 来是 N aCI

(3
.
24入

,
2

.

5 2 入
,

1

.

9 9 入)和 M gso 二

7 H
:
o

(
4
.
2 2

A
,

5

.

9 0 入
,

5

.

3 7 入)
。

但

不同温度处理所生成的盐分组成有所

不同
,

在 20 ℃ 和 35 ℃ 时形成较多的

M gSO二 7H :O ,
5 0 ℃时则生成M gso.

·

6
H

:

O

(

4

.

3 8 入
,

2

.

9 0 入)
。

另外
,

为T 寻

求芒硝的形成条件
,

曾将此组盐分溶

液置于 一10 ℃ 的温度下处理 4 小时

后
,

见溶液中有针状结晶物析出
,

经 x

射线鉴定
,

证明此针 状 结 晶 是 芒 硝

(4
.
64入

,

3 一7 入
,

2

.

7 5 入
,

2

.

6 4 入等)
,

余

液经蒸干结 晶 出来 N aCI ,

M g s o 二

6H 户 等
。

因此可以说明
,

低温有利于

芒硝的生成
。

三
、

小 结

1.利用 x 射线鉴定盐渍土中的盐结皮
、

盐晶
,

方法简捷准确
,

可以弥补化学分析之不

足
。

温度的高低
,

可影响盐分的结晶和含结晶水的多少
。

在人为条件下制得的盐分晶体
,

进行x 射线分析
,

有助于对盐分结晶规律的阐明
。
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