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拟合方式对酸碱滴定法测定土壤酸缓冲容量准确性的影响* 

刘  莉，程永毅，李忠意†，谢德体 
（西南大学资源环境学院，重庆 400716） 

摘  要：酸碱滴定法是测定土壤酸碱缓冲容量的主要方法。该方法中酸碱滴定数据点的拟合方式对测得的土壤酸碱缓冲容量

结果影响极大。为此，采用酸碱滴定法对 38 个酸性紫色土的酸缓冲容量进行测定，分别采用 4 种拟合方式（整段多项式曲

线拟合、突跃范围内线性拟合、酸段多项式曲线拟合、酸段线性拟合）对酸碱滴定数据进行拟合并计算得到土壤的酸缓冲容

量，比较分析了不同拟合方式计算得到的土壤酸缓冲容量的可靠性和准确度。结果表明：不同拟合方式获得的酸缓冲容量差

异较大；不同拟合方式获得的曲线方程的决定系数（R2）不同，酸段线性拟合方式得到的 R2 显著低于其他三种拟合方式，

计算得到的酸缓冲容量的准确度较低；整段多项式曲线拟合方式获得的方程对酸碱滴定数据的拟合度最佳。进一步分析发现，

4 种拟合方式计算得到的酸缓冲容量与交换性盐基总量（r1） 和有效阳离子交换量（ECEC，r2）间的相关性由大到小依次

为：整段多项式曲线拟合（r1=0.486 **，r2=0.525**）、突跃范围内线性拟合（r1=0.223，r2=0.245）、酸段多项式曲线拟合（r1=0.183，

r2=0.220）、酸段线性拟合（r1=– 0.219，r2=0.002），整段多项式曲线拟合算得的酸缓冲容量与土壤当前所处的阳离子交换和

硅酸盐缓冲关系最为密切。综合得出，4 种拟合方式中，整段多项式曲线拟合计算得到的酸缓冲容量的可靠性和准确度最好，

有助于土壤酸减缓冲性能的准确测定。 

关键词：土壤酸缓冲容量；酸碱滴定；数据拟合方式；紫色土；整段多项式曲线拟合 
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Influence of Fitting Method on the Accuracy of Measuring Soil Acid Buffering 
Capacity by Acid-base Titration 
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(College of Resources and Environment, Southwest University, Chongqing 400716, China) 

 

Abstract: 【Objective】pH buffering capacity (pHBC) highlights the capacity of a soil to resist changes in soil solution pH as the 

concentration of protons (H+) changes. The most widely used method for determining soil pHBC is acid-base titration. The soil 

pHBC can be calculated from a buffering curve showing the relationship between H+ concentration and soil solution pH. 

Nevertheless, the fitting method of titration data has a penetrating influence on the result of soil pHBC and needs to be 
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investigated. 【Method】In this study, acid-base titration curve was adopted to measure the pHBC of 38 acid purple soils. Four 

fitting methods (polynomial curve fitting of all data (PA), linear fitting of data between two inflection points (LT), polynomial 

curve fitting of acid titration data (PAT), and linear fitting of acid titration data (LAT)) were used to fit the soil acid-base titration 

data and the pHBC estimated from the different fitting methods. 【Result】The pHBC obtained by the different fitting methods 

was different. Also, the different fitting methods produced different R2 for the fitting equation. The R2 obtained by LAT was lower 

than that of the other three fitting methods, which result in lower accuracy of the soil pHBC calculated by linear fitting of 

acid-base titration data. More so, PA produced the best fit for the acid-base titration data. The correlation between soil pHBC 

calculated by the different fitting methods and soil exchangeable cations(r1) or effective cation exchange capacity (ECEC, r2) was 

as follows: PA(r1=0.486**, r2=0.525**)> LT(r1=0.223, r2=0.245)> PAT(r1=0.183, r2=0.220)> LAT(r1= – 0.219, r2=0.002). There 

was a significant positive relationship between soil pHBC calculated by the PA method and soil exchangeable cations or ECEC. 

This revealed that the pH buffering ability of the tested soils at current pH value was mainly controlled by exchangeable cations 

and weathering of silicate. 【Conclusion】 Given the importance of soil pHBC, an accurate method for its measurement is essential. 

Thus, estimating pHBC of soils by fitting the acid-base titration data using PA is a reliable method. 

Key words: Soil acid buffering capacity; Acid-base titration; Data fitting method; Purple soil; Polynomial curve fitting of all 

titration data 

土壤酸碱度作为土壤的基本性质，是土壤在形

成过程中受气候、母质等作用形成的属性，控制着

土壤中的许多物理、化学和生物过程[1-3]。土壤酸化

是土壤退化的一种表现[4]。自然条件下的土壤酸化

是一个非常缓慢的过程，但是近些年来受人为活动

因素的影响，土壤酸化的进程加快[5]。土壤酸化是

土壤酸中和能力不断下降的一个动态过程[6]。土壤

对酸或碱的缓冲能力可评价土壤的酸化过程和预测

土壤的酸化趋势[7-8]。目前常采用模拟酸雨淋溶和氮

肥施用方法研究人为活动对土壤酸化过程的影响，

尤其是通过盐基离子的淋失量和 pH 的降低程度来

反映土壤酸碱缓冲能力的大小[9-14]。土壤 pH 变化是

最直接的指标，即通过土壤溶液中 H+活度增减直接

表征土壤酸碱缓冲能力的大小。常通过酸碱滴定实

验测定单位质量土壤 pH 变化所需加入的酸或碱的

量来表征土壤的酸碱缓冲容量[2]。但在具体的研究

过程中，不同研究者对酸碱滴定所采用的数据处理

方法不同。 

Aitken 和 Moody[15]对澳大利亚 100 多种酸性土

壤进行了酸碱滴定实验，发现在 pH 4.0～7.0 范围内

滴定曲线近似为一条直线，即土壤 pH 与酸碱添加

量呈线性相关，滴定曲线斜率的绝对值就是土壤在

该 pH 范围内的酸碱缓冲容量。姜军等[16]基于 Aitken

和 Moody[15]的方法测定了我国红壤的酸缓冲容量，

结果发现在 pH 4.0～6.0 范围内土壤 pH 与酸碱添加

量呈线性相关，通过对该 pH 范围内的酸碱滴定数

据进行线性拟合获得土壤的酸碱缓冲容量。但值得

注意的是，不同研究者采用同一拟合手段获得的土

壤 pH 线性范围不同。成杰民等[17]采用类似的拟合

方法对太湖地区 3 种水稻土酸碱缓冲能力的研究中

发现，线性范围由酸碱滴定曲线的突跃点所决定，

在其突跃范围内可近似地视为直线的假设成立，但

该方法仅适用于土壤的阳离子交换缓冲体系。由于

土壤对酸或碱的缓冲机制存在差异，黄平等[18]在对

黄淮海平原典型潮土研究中发现，酸碱滴定曲线在

整体上并不呈线性，遂采用酸段和碱段分段拟合的

方法分别计算土壤的酸缓冲容量和碱缓冲容量。杨

杉等[19]也通过对土壤酸碱滴定曲线的酸段和碱段分

别进行直线线性拟合，计算出三峡库区典型土壤紫

色土和黄壤的酸缓冲容量和碱缓冲容量，并得出土

壤的碳酸盐缓冲和阳离子交换缓冲是决定土壤酸碱

缓冲容量的关键因素。本课题组在研究酸性紫色土

的酸缓冲容量时，对土壤的酸碱滴定曲线采取了整

段曲线线性拟合的方法，通过对拟合得到的多项式

曲线方程求导后，计算得到土壤的酸缓冲容量[20]。

可见，土壤的酸碱缓冲容量均采用酸碱滴定实验进

行测定，但不同研究者对酸碱滴定实验数据所采用

的拟合方式不同，造成最终计算得到的土壤酸碱缓

冲容量存在差异。然而尚不明确何种拟合方式获得

的土壤酸碱缓冲容量数据更为准确。因此，本研究

选取了部分酸性紫色土进行酸碱缓冲实验，并采用

不同的拟合方式（整段多项式曲线拟合、突跃范围
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内线性拟合、酸段多项式曲线拟合和酸段线性拟合）

计算土壤的酸碱缓冲容量，探讨了不同拟合方式下

计算得到的土壤酸碱缓冲容量的准确性。 

1  材料与方法 

1.1  土壤样品采集及基本理化性质分析 

于重庆市合川区采集了 38 个酸性（pH < 6.5）

紫色土，土壤的成土母质为发育于中生代侏罗系沙

溪庙组（J2s）的紫色泥岩和砂岩。供试土壤的基本

理化性质采用常规方法[21]进行测定。土壤 pH（土水

比 1︰2.5）采用电位法测定；有机质采用重铬酸钾

容量法—外加热法测定；交换性酸、交换性 H+采用

KCl 淋溶—中和滴定法测定；交换性 Na+、交换性

K+采用 NH4OAc 交换—火焰光度法测定；交换性

Ca2+、交换性 Mg2+采用 NH4OAc 交换—原子吸收分

光光度法（ZA3300，日本日立）测定。  

1.2  土壤酸碱缓冲容量试验 

酸碱滴定法测定土壤酸碱缓冲容量的方法为向

土壤中加入不同量的外源酸和碱并测定平衡后土壤

悬液的 pH，计算得到单位质量土壤 pH 变化所需酸

/碱的量。具体试验步骤[17] 为：称取 8.00 g 过 1 mm

筛的风干土样于 100 mL 塑料杯中，每个土样分别加

入 0、0.5、1.0、2.0、3.0、4.0 mL 0.1 mol·L–1 HCl 和

0.5、1.0、2.0、3.0、4.0 mL 0.1 mol·L–1 NaOH 后，

加无 CO2 纯水补充至 20 mL（即悬液中外源酸或碱

的 浓 度 分 别 为 0 、 6.25 、 12.5 、 25.0 、 37.5 和

50.0 mmol·kg–1）。加盖密封放置 72 h，为避免空气

中 CO2 对酸碱缓冲容量的干扰，加盖密封前在塑料

瓶中充入氮气，以排除空气。整个过程摇动 3～4 次，

最后一次摇完后静置 2 h，采用电位法测定不同处理

土样的 pH。以 pH 为横坐标，酸碱加入量为纵坐标，

建立酸碱缓冲曲线。 

1.3  数据处理 

交换性盐基总量=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）=交换性盐基总量+交换性酸 

利用 Excel 2016 软件和 SPSS 22.0 软件对数据

进行统计分析和作图。采用皮尔森（Pearson）相关

系 数 进 行 相 关 性 分 析 ， 采 用 单 因 素 方 差 分 析 法

（One-way ANOVA）进行数据间的差异性分析。文

中数据表示方式为均值±标准差。 

2  结果与讨论 

2.1  酸碱滴定数据的不同拟合方式 

图 1 中的 a、b、c、d 分别是采用整段多项式曲

线拟合、突跃范围内线性拟合、酸段多项式曲线拟

合和酸段线性拟合四种方式对土壤酸碱滴定曲线进

行拟合的示意图。由于土壤的酸碱滴定曲线通常呈

“S”型，因此，在整段多项式曲线拟合方式中采用

含四次幂以上的多项式方程可较好地拟合土壤的酸

碱滴定曲线，本研究中均采用四次幂的指数方程对

酸碱滴定数据进行整段多项式曲线拟合，曲线方程

的 R2 均在 0.99 以上。由该拟合方式计算土壤酸缓冲

容量的方法是对该方程求导后获得酸碱滴定曲线的

斜率方程，将特定的土壤 pH 代入斜率方程即可获

得该 pH 下的酸碱缓冲容量[20]。突跃范围内线性拟

合方式是在呈“S”型的酸碱滴定曲线中找出曲线的

拐点（突跃点），而突跃范围内的酸碱滴定数据通常

具有较好的直线线性关系，对这些数据点进行直线

线性拟合，直线的斜率即为土壤的酸缓冲容量[7-8，

16-17，22]。如图 1 中的酸碱滴定曲线在 pH 4.0 和 pH 6.5

附近出现拐点，pH 4.0～6.5 之间的滴定曲线近似为

一条直线（图 1b）。对该直线进行拟合后可获得线

性极好（R2=0.998 8）的线性方程：y=7.345x–37.95，

该方程的斜率 7.345 为土壤在该 pH 范围内的酸碱缓

冲容量。由于土壤的酸碱缓冲机制存在差异，土壤

的酸缓冲容量在土壤酸化研究中尤为重要。酸段多

项式曲线拟合和酸段线性拟合是仅对酸段的滴定数

据进行处理，仅能获得土壤的酸缓冲容量。不同之

处在于酸段多项式曲线拟合方式考虑到了滴定数据

的非直线线性关系，而酸段线性拟合方式不考虑滴

定数据的非直线线性关系，对所有数据强行进行直

线拟合[18-19]。图 1c 即是采用含三次幂的多项式方程

对 酸 段 滴 定 数 据 进 行 拟 合 ， 拟 合 方 程 为 ：

y=5.829x3–82.36x2+394.2x–642.3，R2=0.999 4。对该方

程求导后可获得酸滴定曲线的斜率方程，将特定的

pH 取值 x 代入斜率方程即可获得该 pH 下的酸缓冲

容量。图 1d 为酸段线性拟合方式，强行线性拟合得

到的方程为：y=20.89x–101.3，R2=0.865 5，且 
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注：（a）为整段多项式曲线拟合、（b）为突跃范围内线性拟合、（c）为酸段多项式曲线拟合，（d）为酸段线性拟合。图中纵轴

正值为碱的添加量，纵轴负值为酸的添加量。Note：(a) is the polynomial curve fitting of all data，(b) is the linear fitting of data between 

two inflection points，(c) is the polynomial curve fitting of acid titration data，(d) is the linear fitting of acid titration data. In this Figure，the 

positive y-axis is the amount of alkali added，and the negative y-axis is the amount of acid added. 

 
图 1  采用不同拟合方式对土壤酸碱滴定数据进行拟合的示意图（以本研究中某一样品的酸碱滴定数据为例） 

Fig. 1  Schematic diagram of the fitting method for acid-base titration data 

该方程的斜率 20.89 即为土壤在酸性范围内的酸缓

冲容量。可以看出，酸段线性拟合方程对数据点的

拟合度较低，未能较好地反映酸碱滴定数据点的变

化规律，而整段多项式曲线拟合方式获得的方程对

酸碱滴定数据的拟合度最佳。 

2.2  不同拟合方式获得的土壤酸缓冲容量 

采用不同拟合方式获得当前土壤 pH 的酸缓冲

容量（图 2）。可以看出，同一土壤样品，不同的方

式拟合酸碱滴定曲线求得的酸缓冲容量差异较大。

酸段线性拟合求得的酸缓冲容量整体大于其他 3 种

拟合方式的酸缓冲容量。而酸段多项式曲线拟合求

得的酸缓冲容量出现了负值的情况。在 pH > 5.5 时，

整段多项式曲线拟合的酸缓冲容量总体大于突跃范

围内线性拟合的酸缓冲容量，而 pH < 5.5 时反之。

不同拟合方式获得的酸缓冲容量间的相关性分析如

表 1 所示，发现整段多项式曲线拟合与突跃范围内

线 性 拟 合 间 呈 正 相 关 且 相 关 性 达 到 极 显 著 水 平

（r=0.744**），整段多项式曲线拟合与酸段多项式曲

线 拟 合 间 呈 正 相 关 关 系 但 未 达 到 显 著 水 平

（r=0.252）。值得注意的是，整段多项式曲线拟合、

突跃范围内线性拟合和酸段多项式曲线拟合均与酸

段线性拟合呈负相关性但未达显著水平（r= –0.129、

r= –0.071、r= –0.049）。突跃范围内线性拟合与酸段

多 项 式 曲 线 拟 合 间 呈 正 相 关 ， 但 未 达 显 著 水 平

（r=0.283）。综合得出，整段多项式曲线拟合与突跃

范围内线性拟合的拟合方式相关性较好。 

2.3  不同拟合方式获得的酸缓冲容量准确度 

土壤的酸化过程实际上是土壤中的缓冲物质不

断消耗的过程，土壤的缓冲物质越多，土壤的酸缓

冲能力也就越强。土壤中存在不同的缓冲体系，

Ulrich[23]将土壤酸碱缓冲体系划分为碳酸钙（pH 

6.2～8.6）、硅酸盐（pH>5.0）、阳离子交换（pH 4.2～

5.0）及铝（pH<4.2）、铁（pH<3.8）缓冲体系，各

缓冲体系间存在一定的交叉。硅酸盐缓冲范围和阳 
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图 2  对酸碱滴定数据采用不同拟合方式计算得到的土壤酸缓冲容量 

Fig. 2  Acid buffering capacities of tested soils calculated by different fitting methods for acid-base titration data 

表 1  不同拟合方式获得的土壤酸缓冲容量间的相关性 

Table 1  Correlation analysis of acid buffering capacity by different fitting methods for acid-base titration data 

 
突跃范围内线性拟合算得的土壤酸

缓冲容量①  

酸段多项式曲线拟合算得的土壤 

酸缓冲容量② 

酸段线性拟合算得的土壤酸

缓冲容量③ 

整段多项式曲线拟合算得的土

壤酸缓冲容量④  
0.744** –0.131 0.252 

突跃范围内线性拟合算得的土

壤酸缓冲容量①  
 –0.069 0.283 

酸段多项式曲线拟合算得的土

壤酸缓冲容量② 
  –0.070 

注：**，相关性极显著，P<0.01。Note：** means significant correlation at P<0.01. ①Soil acid buffering capacity calculated by linear 

fitting of data between two inflection points，②Soil acid buffering capacity calculated by polynomial curve fitting of acid titration data，③Soil 

acid buffering capacity calculated by linear fitting of acid titration data，④Soil acid buffering capacity calculated by polynomial curve fitting 

of all data.  

 

离子交换缓冲范围是相关联的，两者均影响着土壤

表面的阳离子交换性能[24]。矿物对酸的缓冲与矿物

的组成密切相关[25]，硅酸盐矿物的风化缓冲会导致

土壤矿物类型和含量发生变化，从而影响土壤固相

的表面电荷特征和阳离子交换性能[26]。而阳离子交

换缓冲又不断改变着土壤胶体表面的交换性盐基离

子种类和数量。供试土壤的 pH 在 4.3～6.5 范围内。

本研究计算的是土壤在当前 pH 的酸缓冲容量，按

照 Ulrich[23]对缓冲体系的划分，供试土壤此时主要

为阳离子交换缓冲体系和硅酸盐缓冲体系起作用。

因此，可通过分析不同拟合方式获得的酸缓冲容量

与土壤的交换性阳离子含量指标（表 2）的相关性

来佐证不同拟合方式的准确性，具体的相关性分析

结果如表 3 所示。 

不同拟合方式获得的酸缓冲容量与土壤交换性

阳离子指标间的相关性差异较大。理论上，当土壤

处于阳离子交换缓冲阶段时，土壤胶体表面的负电

荷量越大、交换性盐基含量越多，土壤胶体表面所

能交换并吸附的致酸离子含量也就越高，土壤对外

源酸的缓冲能力越强。表 3 中，四种拟合方式计算 
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表 2  供试土壤的交换性盐基离子含量 

Table 2  Exchangeable base cations of the tested soil 

交换性酸 交换性 K+ 交换性 Na+ 交换性 Ca2+ 交换性 Mg2+ 交换性盐基总量 有效阳离子交换量

土壤类型 pH 
———————————————————————/（cmolkg–1）———————————————————————

紫色土 5.34±0.57 1.50±1.63 0.270±0.190 0.200±0.120 13.3±5.27 3.91±1.15 17.7±6.04 19.2±5.18 

①Soil type，② Exchangeable acidity，③ Exchangeable K+，④ Exchangeable Na+，⑤ Exchangeable Ca2+，⑥ Exchangeable Mg2+，

⑦Exchangeable base cations，⑧Effective cation exchange capacity，⑨ Purple soil.  

表 3  不同拟合方式计算得到的酸缓冲容量与土壤阳离子交换性能间的相关性 

Table 3  Correlation analysis of soil exchangeable cations and soil acid buffering capacity calculated by different fitting methods 

 pH 交换性酸 交换性盐基总量 有效阳离子交换量

整段多项式曲线拟合算得的土壤酸缓冲容量 0.309 –0.051 0.486** 0.525** 

突跃范围内线性拟合算得的土壤酸缓冲容量 0.205 –0.004 0.223 0.245 

酸段多项式曲线拟合算得的土壤酸缓冲容量 0.247 –0.012 0.183 0.200 

酸段线性拟合算得的土壤酸缓冲容量 0.851** 0.814** –0.219 0.002 

注：**，相关性极显著，P<0.01；*，相关性显著，P<0.05。 Note：** and * means significant correlation at P<0.01 and P<0.05，

respectively. ① Exchangeable acidity，②Exchangeable base cations，③Effective cation exchange capacity，④Soil acid buffering capacity 

calculated by polynomial curve fitting of all data，⑤Soil acid buffering capacity calculated by linear fitting of data between two inflection 

points，⑥Soil acid buffering capacity calculated by polynomial curve fitting of acid titration data，⑦Soil acid buffering capacity calculated 

by linear fitting of acid titration data.  

 
得到的土壤酸缓冲容量与 ECEC 含量间均呈正相关

关系。ECEC 是土壤固相表面所吸附的致酸离子和

盐基离子总量，能够反映出土壤表面的负电荷水平。

除酸段线性拟合方式外，其余三种拟合方式计算得

到的土壤酸缓冲容量和交换性盐基总量间呈正相关

关系。四种拟合方式中，仅有整段多项式曲线拟合

计算得到的土壤酸缓冲容量与交换性盐基总量和

ECEC 间的相关性均达到了极显著的正相关性。因

此，根据不同拟合方式计算得到的酸缓冲容量与交

换性盐基总量和 ECEC 间的相关性分析可以得出，

不同拟合方式计算土壤酸缓冲容量的准确度由大到

小依次为：整段多项式曲线拟合、突跃范围内线性

拟合、酸段多项式曲线拟合、酸段线性拟合。 

值得注意的是，酸段线性拟合的酸缓冲容量却

与土壤的 pH 和交换性酸含量的相关性最好，分别

呈极显著的负相关关系和极显著的正相关关系。这

说明酸段线性拟合的酸缓冲容量的数值大小由当前

土壤的酸化程度决定，土壤的酸化程度越严重（pH

越低，交换性酸含量越高），拟合得到的土壤酸缓冲

容量越大。为进一步分析其原因，选取了 pH（4.22、

5.47 和 6.73）相差较大的三个土样的酸碱滴定数据

列于图 3 中。可以看出土壤的初始 pH 越低，拟合

得到的直线斜率越大。所以，酸段线性拟合获得的

土壤酸缓冲容量决定于土壤的初始 pH，而可能与土

壤的酸缓冲特征关系不明显。 

而酸段多项式曲线拟合的酸缓冲容量有出现负

值的情况，究其原因可能是由于酸段多项式拟合的

最佳方程为三次幂函数，求导后得到的酸缓冲容量

计算方程为二次幂的抛物线方程，代入计算酸缓冲

容量的当前 pH 为抛物线右侧端点 x 值，如果此时

的 x 值位于抛物线顶点的右端，那么计算得到的酸

缓冲容量为负值。但酸缓冲容量出现负值为异常情

况，因此，酸段多项式拟合方式计算土壤当前 pH

的酸缓冲容量存在一定的误差。突跃范围内线性拟

合酸缓冲容量是根据选取酸碱滴定曲线的突跃点，

然后再对突跃点间的数据进行线性拟合。但是突跃

点的选取全凭人为主观判断，在酸碱滴定曲线变化

不明显时或突跃点间酸碱滴定数据线性较差时，突

跃点的选取较为困难，拟合线性方程的线性系数较

差，该方法获得的土壤酸缓冲溶液也存在一定的误

差。且该方法仅能计算突跃点间土壤 pH 的酸缓冲

容量，即常为阳离子交换缓冲范围内的酸碱缓冲容 
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注：k 为直线拟合的斜率。Note：k is the slope of the fitting line. 

 
图 3  对三个不同初始 pH 土壤酸碱滴定数据进行酸段线性拟合 

Fig. 3  Linear fitting of acid titration data of three selected soils with different initial pH  

量。整段多项式曲线拟合方式是采用更高次幂的拟

合方程对酸碱滴定曲线进行拟合，方程对数据点的

拟合效果较好。根据拟合方程求导获得的酸碱缓冲

容量方程能较好地体现土壤的酸碱缓冲容量随 pH

的变化情况，直观地表现出土壤的酸碱缓冲过程，

可能对进一步揭示土壤的酸缓冲机制有重要作用。

综合可得，整段多项式曲线拟合方式获得的酸缓冲

容量的可靠程度和相关性最优。 

3  结  论 

不同的拟合方式获得的酸缓冲容量差异较大，

根据四种拟合方式计算得到的酸缓冲容量与交换性

盐基总量和 ECEC 间的相关性分析可以得出，不同

拟合方式计算得到的土壤酸缓冲容量的准确度由大

到小依次为：整段多项式曲线拟合、突跃范围内线

性拟合、酸段多项式曲线拟合、酸段线性拟合。整

段多项式曲线拟合对酸碱滴定数据点的拟合效果较

好，根据拟合方程求导获得的酸碱缓冲容量方程能

较好地体现土壤的酸碱缓冲容量随 pH 的变化情况，

对进一步揭示土壤的酸缓冲机制有重要作用。 
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