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黄淮海平原土壤碱化分级的初步研究

万洪富 俞仁培 王遵亲
中国科学院南京土壤研究所

碱化土壤是我国北方平原地区广泛分布的一种低产土壤
,

它的改 良利用是提高该地

区农业生产水平的重要措施之一
。

碱化土壤因其碱化程度不同
,

改 良措施也不一样
,

因

此
,

土壤碱化分级对生产有一定的意义
。

碱化土壤的分级
,

各国采用的标准是不一样的
。

目前国际上多数采用美国的标准
,

将

钠碱化度 代换性钠 占代换量的百分率
,

简称 大于 务
,

超过  ,

土壤饱和浸

提液电导率在 ℃ 时小于 毫姆欧 厘米作为划分碱土的指标  。

苏联则以 肠

作为划分碱土的标准图
。

近年来
,

随着对碱化土壤的深人研究
,

不少国家都拟定了自己的

分级标准
,

如匈牙利图
、

印度’
、

澳大利亚 ,
等

。

我国对土壤碱化的分级缺乏较系统深人的

研究
。

尚无自己的分级标准
,

因而
,

研究制定我国土壤碱化分级的项目和指标
,

是土壤工

作者应尽的责任
。

一
、

试验材料和测定方法

年 一 月
,

分别在江苏省的徐州
、

山东省的禹城和河南省的封邱等地区按不

同质地采集了七组不同碱化度的土样
,

采样深度为 一 或 厘米
,

分四层采集
,

共采土

样 斗个
。

和可溶盐 在水土比为 的悬浊液中用玻璃电极测定
。
用水土比为 的浸提液测

定可溶盐 全盐用重量法 抓离子用硝酸银容量法 犷 和 叮 用双指示剂滴定法 用 ’

容 法
、

砂 同样用 丁 容量法 用火焰光度计测定
。

阳离子代换量和代换性钠 阳离子代换量用查氏法 代换性钠是用碳酸钙
一
二氧化碳提取

,

待测

液中 用火焰光度计测定
。

,
·

分散度和结构系数 用土‘分散前后 ”
·

。。‘毫米的颗。含量
,

分别按 “ 一 丝吕竺
和 人

气井
。“ 算出分散度和结构系数

,
式中“和

,

分” ! 表土壤分散前后 “
·

““, 毫米的颗粒含量
。

, 碱化度系数
「, ’

克土样用 , 处理使之为 饱和
,
在 毫米水柱压力下测定

干 饱和土与原土渗漏速度
,

钙饱和土样渗漏速度和原土渗漏速度之比即为碱化度系数 即水力传导

度

毛管水上升高度 将土样装人直径为 厘米
,

长 米的玻管中
,

控制紧实度基本一致
,

一端浸入

水槽中
,

观测和记录毛管水上升高度
。

吸水速度和饱和持水量 将一头为滤纸包平的玻璃管 直径为 厘米 中装人 克试样
,

然后置

本文为万洪富硕士论文的一部分
。

全文蒙祝寿泉同志提出修改意见 卜兆宏同志在
“

综合数值分析
”

方面曾给
千大力协助

,
特此一并致谢

。
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于吸水测定装置中
,

按不同时间测定土样的吸水速度
。

让上述玻管中土样继续为水饱和
,

在 万天平上称出吸水 则为土样的饱和持水
。

钠碱化度对小麦幼苗生长影响的栽培试验 在容积为 毫升的塑料杯中
,

装人 克人工配

制的钠碱化度分别为
, , , ,

肠
, , , ,

的土样
,

控制土样紧实度基

本一致
,

播小麦后在红外灯下照射至表土干燥呈现灰白色结皮
,

转放入温室
,

每天加蒸馏水至土样含水

达
,

观察并记载小麦出苗和幼苗生长情况
。

二
、

结 果 和 讨论

一 应用综合数位分析法进行土城雄化分级

对于土壤分级
,

过去多采用归纳法
。

事实证明
,

用归纳法提出的分级指标相当粗糙
。

近

年来
,

应用数学方法进行土壤分类分级的研究 日趋广泛
,

其中以主成分分析方法为优田
。

但它提不出分级的具体指标
,

还不能完满解决土壤碱化的分级问题
。

我们在寻求土城碱

化分级的界限指标中
,

摸索并总结出一种称之为
“
综合数值分析法

”
的数学方法

,

较好地

解决了寻求界限指标的问题
。

现简单介绍应用这种方法对黄淮海平原土壤碱化分级所获

得的三项结果
。

建立了碱化土壤的主成分方程 参加统计计算的土壤剖面共 个
,

代表黄淮海平

原不同碱化度的各类土壤
。

选择来进行计算的八项指标是
、

总碱度
、

残余碳酸钠
、

钠

碱化度
、

阳离子代换量
、

全盐
、

水溶性 十 吨 和代换性钠
。

对 个剖面的

图 黄淮海平原碱化土坡主成分值的二维平面图

药‘ 肠 西 忱 叩 卯云。。 山 少 弹 洲 如 】 吐

以加 坛 叩
一 一

, 滋
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上述指标 一 厘米土层的加权平均值 表 进行主成分分析
,

建立了两个主成分方程

第一主成分方程
,

命名为碱化方程

一 乡 十 一

 ! 斗 , 一 斗

第二主成分方程为
、

盐化方程

 一 一  !  
一

 ! ∀ 。  一

衰

‘

黄淮海平原碱化土城剖面各项土坡性质测定结果
, 日 一 一
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C ) 二 (C o r + H c o 子) 一 ( C
a + + + M g杆): 单位: 毫克当t
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式中
,

X
: ,

X
: ,

…X
.
分别代表闭

、

总碱度
、

残余碳酸钠
、

钠碱化度
、

代换最
、

全盐
、

N
a +

/ (
C

a + +
+ M

g
+ +

)

,

代换性 N
a+
含量

。

2

.

绘制了土壤碱化分级的散点图
:
将 28 个统计剖面中每个剖面各变t 数值代人两

个主成份方程
,

计算出每个剖面的 Y
:,

y
,

值
,

然后将 y
:,

y
:

值标绘在座标纸上
,

便形成碱

化土壤主成份值的二维平面图
,

即散点图(图 l)
。

根据图中点的聚合程度
,

用围线将其分

开
,

共得五个级别
。

但这种围线的勾绘是非常粗略的
,

对于位于级间的点 (如图中的 8 号

点)则列为待判点
,

待精确界线勾绘出来以后判定
。

精确界线是通过判别分析计算出综合

系数 K
, , ,

从而计算出级间判别点和 y :, Y
:

轴上判别点的座标值后勾绘出的
。

将待判点

的 8 项变量值代人主成分方程
,

计算出 Y
:,

y
:

值
,

并标到散点图上即可判定其所属级别
。

3

.

计算出了土壤碱化分级的主要项 目和具体指标: 这是综合数值分析法的一项重要

成果
。

分级界限指标的计算公式为
:

X , , ,
。

一 又, , + ( 又, , 一 又, ,
) / (

K , ,
+ l

)

式中
,

又
, ,

风
,
分别为相邻级组的第 i 项性质数据的平均值

,
K

, ,
为综合系数

。

将每一级组中 8 个性质数据的均值代人上式
,

便可获得 8 项性质的分级界限指标
,

结

果如表 2所示
。

( 二) 黄淮海平原土镶旅化分级的结果及应用

用综合数值分析法计算
,

我们将黄淮海平原碱化土壤划分为瓦碱
、

强碱化
、

中度碱化

和弱碱化土等四级
,

在个别土壤质地很轻的情况下
,

也可划分为瓦碱
、

强碱化土和弱碱化

土三级
。

其具体分级项目和指标已在表 2 中列出
。

对表 2 中的各项分级数据
,

可根据综合判决归属概率公式
: p:一 艺 Tl w :+ 名

·

几w
:
计算出待判土样的碱化级别

。

( 式中: T 为指标权
,

w 为判别权
,

N 为属于 g 类的

性质项数)
。

P. 大者的级别即为待判土样的碱化级别
。
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3 9 777 8

。

8 000 9

.

6 777 0

.

0 2 888

000

。

7 111 8

。

9 111 8

。

3 666 0

.

0 3 333

lV 弱碱化土 w eak l萝 a lk a lize d , 0
1 1

; v 非碱化土
una lkalized 5011

这种应用判决归属概率计算碱化土壤级别的方法
,

由于免去了主成份计算
,

不必保存

其散点图
,

易于实际应用
。

又因其标准差都小于均值(表 l)
,

点的离散度小
,

故方法简便
,

结果准确
。

但和过去土壤碱化分级的指标和形式不同
,

不为人们所习惯
。

考虑到实际应

用的习惯和方便
,

我们将上述分级的项 目和指标简化如表 3
。

这种分级的项 目和指标
,

简单明白
,

应用方便
,

经计算和应用验证
,

准确度达 80 外 以

上
。

表 3 黄淮海平原土城碱化分级的主要指标

T a卜le 3 T h e m a i
o r in d e x ra n g 。 o

f
a
lk
a
l i
z e

d
:0
1 1
5

i
n

H
u a n 只一

H
u 盛
i
一

H
a
i p l

a
i
n

分 级
Subd ivisio n of a lkalized 501

残余碳酸钠
(m
eq /100 克土)

Re , i d u a
l N

a :
C O

,

钠碱化度
(% )
ESP

PH
( I:l)

弱碱化土壤

W eakly alkalized

中度碱化土壤

M 闭
erarely alkalized

强碱化土

Strong ly a lkalized

瓦 碱

T ile alkali 5011

0
.
06一0

.
17 峪一13 8

.
8一 9

.
1

0
。

1 7 一0
。

2 5 1 3 一22 9
。

1 一9
.
3

0
。

2 5 一0
.
40 22一40 9

.
3一9

.
6

> 0
.
4 0 > 40

( 三) 黄淮海平原碱化土族分级结果的验证

黄淮海平原碱化土壤对作物的不利影响
,

主要是由于代换性钠恶化了土壤的物理
、

物

理化学和化学性质
,

降低了土壤导水性能
,

促使表土易干燥和板结
,

抑制作物出苗 (群众称

为
“

拍苗勺
。

为了说明上述钠碱化度分级结果的正确性
,

我们在室内作了钠碱化度对土壤

导水性质和小麦幼苗生长影响的试验
,

以此来验证综合数值分析法计算出的钠碱化度分

级指标的正确性
。

由于钠碱化度同残余碳酸钠和 pH 呈显著正相关 (相关系数分别达
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0
.
87 和 0

.
8 1)

,

因此通过对它的验证也可以证明其他分级指标的正确性
。

1

.

钠碱化度对土壤导水性质的影响
:
取该地区轻壤质潮土为供试土样

,

制备成 Ca ++

饱和的钙质土和 N a+ 饱和的钠质土
,

然后配制成钠碱化度分别为 0
,

10 务
,

20 多
,

30 外
,

40 外
,

50 拓
,

60 多
,

7 。务和 80 务的土样
,

进行碱化度系数
、

毛管水上升高度
、

吸水速度和

饱和持水量等试验
,

结果如图 2一5所示
:

从图 2 和图 3 可以看出
,

在钠碱化度 0一 60 外 范围内
,

随钠碱化度的增加
,

碱化度系

(!.。.11。)、�一
。

鳄赣
�巴.�
;
p.-。

,

.
翻枷罐澎
一u.、一、

钠喊化度%
E SP

图 2 钠碱化度和碱化度系数的关系曲线

Fig. 2 The relationship betw een ESP and

h拟raulie eonduetivit,

图 3 钠碱化度与饱和持水t 的关系曲线

F坛
.
3 T h e rolationsh io b etw een ES P
an d w a比r re te n 6 o n e a P a eity

0
,

1

.

2

.

3

.

4

.

5

,

分别代表碱化度
O

,

1 0
%

,

2 0 纬
,
3 0 沁
.

900300600180
6030

�娜�卜兽[

·

伶。翻�。‘.-卜

吸水盆( m l)
W .招r a 加o r加d

图 4 不同钠碱化度土样的吸水速度曲线

Fig. 4 T he eurves of w ater inta ke rate for diff erent RS P 50 11
5
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数也增加
,

饱和持水量下降
。

二者变化幅度最大的钠碱化度范围在 20 沁一50 外 之间
,

超

过 60 务
,

二者趋于稳定
。

不同钠碱化度对吸水速度的影响
,

可以通过图 斗中每条吸水速度曲线上端间距判断
,

间距愈大
,

吸水速度变化愈大
。

通过比较可以看出
,

随钠碱化度的增加
,

吸水速度减缓
,

钠

碱化度在 20 一50 外 之间
,

减缓幅度最大
,

钠碱化度超过 40 外
,

每条曲线已近于重叠 (图中

未画出)
,

说明吸水速度已趋于稳定
。

4 8 ,J时

36,J 咐

24,J 咐

60.一沁

|

|浏E。�侧饱嗽月书扣叩‘a:渗亡.一=d。月�。�上誉。H

l
z,J 时

10 20 30 40 弓。 面
钠碱化度 (% )
ES P

图 5 钠碱化度和毛管水上升高度关系曲线

Fig. 5 T he relationship betw een ESP and height of caPillary w ater

图 , 则表明
,

随钠碱化度的升高
,

毛管水上升高度降低
,

钠碱化度在 10 一40 务 之间

时
,

降低幅度较大
,

钠碱化度超过 40 务毛管水几乎不再升高
。

归纳以上结果可以看出
,

在钠碱化度 0一60 多范围内
,

随钠碱化度的升高
,

土壤的碱

化度系数增加
,

毛管水上升高度
、

吸水速度和持水量减少
。

引起土壤这些导水性质变化幅

度较大的钠碱化度范围一般在 10(20)一50 多之间
。

也就是说
,

当土壤钠碱化度在这个范

围内时
,

会引起土壤导水性质显著恶化
,

从而影响土壤的生产力
。

因此
,

碱化土壤的分级

指标应在这一范围内
,

我们计算出的钠碱化度的分级指标 4一40 外 正好在这一范围内
。

2

.

钠碱化度对小麦幼苗生长的影响: 取该地区的轻壤质潮土和钠质土配制成钠碱化

度为 0
,

1 0 多
,

2 0 并
,

3 0 务
,

4 0 沁
,

5 0 外
,

6 0 外
,

7 0 务 和 50关 的土样
,

种植小麦
,

让其在模

拟的黄淮海平原小麦出苗期间的 田间情况下生长
,

观察并记载钠碱化度对小麦出苗的影

响
,

以此来验证和校核钠碱化度的上述分级指标
。

观察结果
:
随钠碱化度的增高

,

推迟了种籽的出苗时间
,

在对照一组中
,

80 外 的种籽

在 13 天内出苗
,

而在钠碱化度 20 务 的这一组中
,

同样数量的种籽比对照组推迟 2一3天

出苗
。

随钠碱化度的进一步增高
,

每组间同样数量的种籽出苗依次推迟一天左右
。

钠碱

化度超过 50 并 就基本上不出苗
。

将未出苗的试验组表土拨开观察
,

发现在表土 l一3 厘

米以下
,

种籽大都已出芽
,

芽长 l一3 厘米不等
,

呈黄色
,

水平分布
。

只因表土板结
,

幼芽无
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法破土
。

从生长了 32 天的幼苗看 (照片 1)
,

以对照组麦苗生长情况为正常
,

I 组中麦苗生长

已略受影响
。

随钠碱化度的升高
,

麦苗生长受抑制的情况愈严重
,

至钠碱化度 50 外 这一

组时
,

幼苗生长基本上完全受到抑制
。

这说明影响土坡生产力的钠碱化度范围在 10 一

50 多之间
,

这和我们计算的分级指标的碱化度范围 4一40 并 也基本吻合
。

l
,

2
,

3
, 礴,

5
,

6 分别代表土样钠俄化度为: 10%
,

2 0 %
,

3 0
%

,
4 0 %

,
, 0%

,
6 0 %

1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6
r e p r e

se nt
ES

P
o

f 50 1 1 sa m p l
e s 玩ing 10 %

,
2 0 肠

,
3 0

%
,

嗯0 %
,

5 0
%

,
6 0

%
r e s
琳
ctively

照片 1 钠碱化度对小麦幼苗生长的影响

Photo. 1 T he eff ect of ES P
on the 『ow th of w h eat se edling

(四) 影响黄淮海平原土族碱化分级的主耍指标

黄淮海平原土壤碱化分级的各项指标中
,

起作用最大的是残余碳酸钠
,

其次是钠碱化

度
、

总碱度
、

代换性钠
、

p
H

、
N

a

/( ca ++ + M g
++ )

、

阳离子代换全和全盐
。

下面我们从碱

化土壤的成土过程来讨论这几个分级指标
。

通过它们在碱化土壤成土过程中所起的作用

来论证各个指标在分级中所起作用的大小
。

1

.

残余碳酸钠和总碱度: 这是我们这次提出的黄淮海平原土城碱化分级的两项重要

的新指标
。

所谓总碱度
,

通常是指土壤溶液中 C饵 和 H co 至 的总浓度
,

以毫克当量表示

(下 同);其值减去可溶性 ca+
十
和 M g++ 浓度即为残余碳酸钠。。 总碱度和残余碳酸钠的相

关性极为显著t7. 13]
。

据我们这次研究的土样统计
,

二者的相关系数达 0
.
%

,

所以它们在碱

化土壤成土过程中所起的作用是一致的
。

我们就一起加以讨论
。

所谓碱化过程
,

通常是指钠离子进人土壤吸收性复合体代换钙镁离子并逐渐累积之

后又由于代换性钠的水解而恶化土壤物理性质的过程(镁碱化过程除外)
。

许多土坡学者

都证明了土坡从溶液中吸附阳离子的能力明显地受 PH 的影响
,

如果溶液是碱性的
,

从溶

液中吸收的阳离子的数量常常比从中性溶液中吸收的多得多
〔
l0J

。

因此
,

在碱性条件下
,

N
。+
更容易进人土壤吸收性复合体

。

在黄淮海平原的碱化土壤中
,

可溶盐中的碳酸钠和

重碳酸钠占 60 一80 多氏
习 ,

因此土壤呈强碱性反应
,

PH
高达 8

.
, 以上

,

这样就加速了 N
。+

进人土坡吸收性复合体
。

据此
,

我们可以得出结论
,

残余碳酸钠和总碱度是土壤碱化的重要因素
,

它们在碱化

l) 血tonl., 首先将泊溉水中 (e o 兮+ H e o 百) 一 ( c
a
科 + M g++ ) 的且称残余碳酸钠

。
K
e
l l
e

yL 川

酸钠是误称
, 因为土坡中植物根系的呼吸作用和微生物活动

, 总含有 C O : , N
:
刃。

,

与 Co

N aH C o : 存在
-

认为
, 残余碳

,

作用 ,
仅以
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土壤的成土过程中起相当决定性的作用
。

另外
,

残余碳酸钠和总碱度的增加
,

也直接影响

土壤的生产力
。

所以
,

它们是黄淮海平原土壤碱化分级的重要指标
。

2

.

钠碱化度: 既然碱化土壤成土过程的实质是 N a+ 进人土壤吸收性复合体衬七换钙镁

离子
,

所以
,

钠碱化度的高低就是碱化强弱的指标
。

不言而喻
,

它是土壤碱化分级的主要

指标
,

国内外一直沿用至今
。

在黄淮海平原土壤碱化分级的指标中
,

钠碱化度也起最主要

的作用
。

3

.

代换性钠含量 : 在土壤代换量相同的情况下
,

代换性钠的含量决定了钠碱化度的

高低
,

因此它和钠碱化度一样
,

在碱化过程中也起重要作用
。

但好几个土壤性质可以改变

代换性钠的影响
,

例如土壤质地
、

粘土矿物类型
、

有机质含量和可溶性硅酸根等
。

一般地

说
,

在代换性钠含量相同的情况下
,

质地越粘
,

代换性钠的影响越小[14]
。

对于粘土矿物来

说
,

蒙脱石受代换性钠影响最显著
,

高岭石受影响最小
,

伊利石和蛙石居中
。

而有机质具

有拮抗代换性钠对土壤不良影响的趋势
。

可溶性硅酸根的作用尚须进一步研究才能明确
,

但已初步证明
,

可溶性硅酸根含量愈高
,

代换性钠的影响愈不明显
‘5] 。 以上几种因素对代

换性钠的影响综合表现为阳离子代换量对代换性钠的影响
。

代换量愈大
,

代换性钠的影

响愈小
。

因此
,

代换性钠对碱化土壤的影响受阳离子代换量的制约
,

因而作为分级指标
,

钠碱化度比代换性钠作用更大
。

斗
.
p H : pH 在碱化过程中的作用我们在残余碳酸钠一节中已有阐述

,

即随 pH 的增

加
,

N
a+ 更容易进人土壤吸收性复合体

,

土壤愈容易碱化
。

碱化土壤 pH 高的主要原因

是其可溶盐中碳酸钠和重碳酸钠含量高以及代换性钠的水解
,

所以 pH 的高低是受钠碱

化度和残余碳酸钠制约的
,

它是碱化土壤形成的条件和结果之一
。

而且它的测定精度不

高
,

所以仅是一个比较粗糙的指标
。

然而
,

我们在应用综合数值分析法计算黄淮海平原土壤碱化分级指标时
,

发现在判别

弱碱化土和非碱化土的指标中
,

p
H 所起作用最大

,

( 因第二主成份判别权达 41
.
71 多

,

第

二主成分方程中 pH 的指标权为 0
.
7026 ,

所以 pH 的作用达 29
.
31 多)

。

这说明 pH 是区

别弱碱化和非碱化土的重要指标
。

,
.
N a+ /( c 。

++ +
Mg

++ )
: 土壤通过阳离子交换而吸附的代换性钠的多少取决于 :( l)

溶液中 N
。+
的浓度;(2)土壤溶液中 N a+ 与全部二价阳离子的比值 [干旱地区即为 N :+/

(Ca ++ + M g十 +) 1
;
(
3
) 土壤的阳离子代换量

。

对于同一土壤来说
,

土壤吸附的 N a+ 的多

少取决于前两项
。

由此可见
,

N a+ /(
C

a+
十

+ M g +
+) 主要通过对代换性钠的影响而在土

壤碱化过程中起作用
。

田兆顺等[3j 在研究瓦碱形成的途径时
,

通过试验认为
: 盐土脱盐

过程是否碱化要看土壤的 N a+ /( Ca ++ + M g+ +) 比率及 pH 值
,

N a+ /’( Ca ++ + M g 十十 )

大于 18 及 pH 大于 8. 5 时
,

盐土脱盐很可能发育成碱土
。

6

.

阳离子代换总量和全盐
:
在第一主成份方程中

,

阳离子代换量为逆向指标
,

其意义

是指
: 土壤代换量愈大

,

土壤愈不容易碱化
,

这和前人的研究结果和野外观察是一致的
。

由于黄淮海平原碱化土壤多系轻砂壤质
,

其阳离子代换量不大
,

一般只变动在几个毫克当

量之间
。

因此
,

代换量在分级中所起的作用也较小
。

全盐仅因其为中性盐类或碱性盐类而影响碱化过程
。

黄淮海平原碱化土壤中可溶盐

成分变化不大
,

故其对分级的影响最小
。



土 城 学 报 20 卷

通过以上讨论
,

我们可以看出
,

这 8项指标在土壤碱化过程中都起程度不等的作用
,

因此
,

它们在分级中也都有各自不同的贡献率
,

我们的分级指标应该包括这 8 个变l 的信

息才是完整的和可靠的
。

数学统计结果的意义也就在于此
。

二 姑 格
一

、 尹卜」 V IJ

从以上结果和讨论中
,

可以得出如下结论
。

1

.

在土样具有典型性和代表性的情况下
,

如果分析数据可靠
,

变量(性质指标)选择得

当
,

应用
“

综合数值分析法
” ,

可以比较完满地解决土壤碱化的分级
。

2

.

通过研究
,

提出了黄淮海平原土壤碱化分级的主要项目和具体指标
。

把黄淮海平

原碱化土壤分为四级
: 瓦碱

、

强碱化土
、

中度碱化土和弱碱化土
。

其分级标准如表 2
‘
) 所

N N
示

。

再根据综合判决归属概率公式
:
P. 一 名 Tl 二

:
+ 艺 乙二

:
对表 2 中所列数据进

1 1

行计算
,

凡 大者所属的级别
,

即为待判土样的碱化级别
。

考虑到实际应用的习惯和方便
,

将表 2 的分级结果简化于表 3
。

通过钠碱化度对土壤导水性质和小麦出苗影响的试验
,

验证和校核了上述分级指标
。

3

.

提出了以残余碳酸钠和钠碱化度为黄淮海平原土壤碱化分级的最 重要 的 性质指

标
。

并论证了它们在碱化过程中所起的重要作用
。

其他性质指标在分级中所起作用大小

的顺序是: 总碱度
、

代换性钠含量
、

p
H 值

,

N a+ /( ca ++ 十 M g 十+) 值
,

阳离子代换最和全

盐
。
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