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土壤碱化过程与实质的研究

1
.

重碳酸钠对土壤碱化的作用

俞仁培 杨道平
(中国科学院南京土壤研究所 )

我们在研究华北平原瓦碱形成时
,

曾作了一些室内的土柱模拟试验
,

探讨地下水中碳

酸钠
、

重碳酸钠对土壤碱化的影响
,

发现低矿化地下水中含有的碳酸钠和重碳酸钠明显地

影响土壤的碱化过程
。

由于地下水中重碳酸钠含量的不同和土壤机械组成的差别
,

使土

壤的碱化程度出现显著的差别
,

为了进一步查清地下水中重碳酸钠含量与不同质地的土

壤的碱化关系
,

我们又采用平衡法进行比较试验
,

结果如下
。

材 料 与 处 理

供试土样系江苏省徐州铜 山县张集公社的潮土 (耕种浅色草甸土) 表层
,

母质为黄河

沉积物
,

含有 10 务 左右的碳酸钙
,

质地分别为砂壤
、

轻壤和中壤
,

< 0
.

01 毫米的物理性粘

粒相应为 10
.

8 %
,

23 .5 % 和 37
.

8 多
。

土壤阳离子交换总量砂壤土为 6. 4 毫克当量
,

轻壤

为 9. 0 毫克当量
,

中壤为 13
.

5 毫克当量
。

土样用饱和碳酸氢钙溶液反复处理
,

直至土壤溶液中无钠离子和氯离子为止
。

将土

样风干
,

磨细后通过 20 孔筛
,

成为供试验用的钙饱和土
。

三种不同质地的钙饱和土
,

分别加人不同浓度 (室内配制的标准试剂) 和体积的重碳

衰 1 平衡试验的不同处理
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酸钠溶液
,

使加人的重碳酸钠总毫克当量数相等
,

具体方案见表 I
,

整个试验的平衡过程

用钠功能玻璃电极进行监侧
。

试验证明
,

加人碳酸氢钠溶液后
,

在搅拌机上经 10 分钟的搅拌
,

即可达到稳定平衡
。

土壤悬液用离心机(每分钟 6 0 0 0 转)进行分离
,

弃去溶液
。

土样用 60 务 乙醇离心洗涤三

次
,

以洗去残留在土样中的碳酸氢钠溶液
。

洗净的土样用
,

红外灯低温烤千
,

磨细通过 60

孔筛
,

供分析用
。

本试验所有的土壤样品均采用常规分析法比
,] 。

交换性钠是用 N H O H 一N执A c
火焰

光度计法
。

解离性钠系用土水比为 1 :5 的提取液和 1巧 的 60 多 乙醇提取液所提取出的

钠的差数
,

钠是用火焰光度计比色测定
。

结 果 与讨 论

试验结果 (表 2 ) 表明
: 1

.

不同浓度的碳酸氢钠对土壤碱化作用是不同的
。

当我们用

不同浓度不同体积而毫克当量数相同的碳酸氢钠与等量的土样进行平衡时
,

土壤吸附的

�了。三�压刘崖识

任勺注卫倪q,‘的u.二u片目
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图 1 交换性钠与加人的重碳酸钠浓度的关系
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钠离子毫克当量数大不相同
,

吸附的钠离子量随着溶液浓度的增加而增加
,

呈现明显的相

关性 (图 1 )
。

这一结果符合于土壤阳离子交换吸附的一般规律
。

K山e夕 和 C u

~
n
早在

1 92 1 年的工作中就已发现土壤中钙
、

镁离子被钠离子代出作用随溶液中钠离子浓度的增

加而增强
。

而后又为 re江PO H双 Bi rr eU 和 G r adw 以 等人所证实 [1, 刀。

我们的试验再次证实

了溶液的不同离子浓度对土壤的离子交换吸附的影响
。

尽管我们用于平衡的溶液中钠离

子总毫克当量数是相等的
,

但这个规律仍然不变
。

2
.

相同浓度的碳酸氢钠对不同质地土壤的碱化作用是不同的
。

从表 2 结果可见
,

当

我们用 0. 2 克/ 升的碳酸氢钠 2
,

1 00 毫升分别与 100 克不同质地的土样进行平衡时
,

质地

细的土样从溶液中吸附的钠离子要比质地粗的土样多
,

其吸附的顺序
:
中壤 > 轻壤> 砂

壤
。

这个趋势从图 1 中三个相应的相关系数
!
明显地看出

。

这一结果也符合土壤吸附阳

离子的规律
。

不过
,

从我们的试验中可以看到
,

同一质地的土壤从不同浓度的碳酸氢钠溶

液中吸附的钠离子的量有很大差别
。

砂壤土在 0
.

2 克/ 升重碳酸钠溶液中吸附 0
.

” 毫克

当最的钠离子
,

而当重碳酸钠溶液的浓度增加到 0
.

5 克/升时
,

它吸附了 1
.

54 毫克当量
,

即

增加一倍 ;而轻壤
、

中壤则相应增加 0
.

64 倍及 0
.

5 倍
,

说 明轻质的土壤随溶液浓度的增加

吸附钠离子的数量相对比较多
。

上述规律是对土壤吸附钠离子的绝对值而言
,

至于钠离子占阳离子 总 量 的相 对 值

(E SP) 来说
,

只有在重碳酸钠溶液浓度很低时
,

质地细的中壤土 E SP 略大于砂壤土
。

而

当浓度 > 。
.

35 克/ 升后
,

中壤土的 E SP 值反而小于砂壤土
。

从图 2 可以看出
,

土壤从不同浓度重碳酸钠溶液中吸附钠离子量与溶液浓度之间不

0
,一

一%一舒侧汉

‘田的

中壤土 M e d iu m loa m

1

N a H C 0 3 (g / I )

图 2

F ig
.

2 R ela rio n shiP b e tw e e n E sP

碱化度与重碳酸钠浓度的关系
o f 50 115 a n d the e o n e e n t r a tio n o f s

od iu m b ie a r b o 一生a t e a d d e d
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是直线关系
,

而是呈双曲线型
。

当处理土壤的重碳酸钠溶液浓度 < 0
.

2 克/升时
,

土壤吸

附钠离子的盆随浓度的增加而急剧上升
,
E sP 很快就接近 巧多

,

当溶液的重碳酸钠浓度

> 0. 4 克/升时
,

土壤吸附钠离子量的增加率较前有明显减少
,

溶液的重碳酸钠浓度 > 1

克 /升
,

曲线渐趋平缓
,

即土壤对钠离子的吸附能力渐趋减弱
。

尤以中壤对钠离子的吸附

能力减弱最显著
。

这可能是与土壤的交换最有关
。

据此
,

我们可以认为 : (l) 地下水中重碳酸钠可以引起土壤碱化
。

只要地下水中的重

碳酸钠浓度达到 0
.

1并时
,

土壤吸附钠离子而发生碱化(碱化度超过 5 务)
。

但是要使土壤

达到碱土的程度
,

只有在地下水中的重碳酸钠含量超过一定数量时
。

如果按照我国 目前

暂定的碱化度 > 20 务作为划分碱土的指标囚 ,

那么形成典型瓦碱的地下水重碳酸钠含t

应大于 0
.

4 克/升
。

(2) 黄淮海平原的瓦碱质地一般都比较轻
,

这是因为含有碳酸氢钠和

碳酸钠的地下水
,

在上升蒸发的过程中
,

先与心底土作用
,

由于轻质土的吸附能力相对比

较低
,

使地下水中的钠离子能随蒸发上升至地表
,

在地表通过蒸发形成了高浓度的溶液而

使土壤迅速碱化 ;相反
,

质地较粘重的土壤
,

由于其高的吸附能力
,

使地下水中的钠离子在

心底土产生交换而降低上升溶液中的钠离子浓度
,

从而不会使上层土壤发生碱化
,

所以粘

质的碱土比较少见
。

然而
,

瓦碱的机械组成也并非整个部面是均一的
,

一般多为砂粘相间

的质地剖面出现
,

在这种情况下土壤的水盐运行就要复杂得多
,

它们对土壤碱化的影响
,

有待以后研究
。

同时还应指出
,

瓦碱的形成并非只有地下水中具有重碳酸钠一个因素
,

对

此我们已在
“瓦碱的形成与改良

”
一文 t5] 中作了初步讨论

。

当土壤受到重碳酸钠溶液的作用而碱化以后
,

土壤的性质发生显著的变化
,

由于土壤

代换性钠的解离而使土壤溶液变成强的碱性
。

根据我们的测定
,

钠离子的解离是随着交

脚办nU

二获的8吧g任�蛋塑诞襄

三n一及丫�P。l月一。勺拐一O

交换性钠 }( m 叫11 00 9 沁.曰
E x e h a n g e j b le 沁d 一u n 、

图 3 解离性钠与交换性钠的关系
F ig

.

3 R e la t io n shi p b e tw e
如 d i ss o e ia t曰 so d i u m a n d e x e h a n g ea b le s o d iu m o f 5 0 115
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换性钠的增加而增加 (图 3)
。

质地不同
,

交换性钠的解离量也不同
,

与钠离子的吸附相

反
,

当解离时
,

砂壤土吸附的钠离子易于解离
,

解离性钠占交换性钠 21
.

8多 ; 轻 壤 为

17
.

2 % ; 中壤为 15
.

6多
。

因此
,

轻质的瓦碱比质地较重的瓦碱易于改良
。

交换性钠的解离
,

势必引起 pH 值的上升
。 A

.

5
.

M as hhad y 等t’, 8,,1 人指出碱度的来源之

一是高的交换性钠百分率
。

我们用重碳酸钠溶液处理而具有不同碱化度的中壤土
,

测定

其水土比为 5 : 1 时的 pH 值
,

可以看到 p H 值与 EsP 值之间的关系 (图 D
,

证实了交换

性钠的解离提高了土壤溶液的碱度
,

而且二者之间呈直线相关
。

一一一一一一

竺
七5 1 , 吸

一一 - - 一一与 - - - 一一- ~ - 一

3 0 6 0 10 9

。

舀)

图 4 p H 对 E sp 相关性
F ig

.

斗 c o r r elat io o b etw e en pH a n d E sp o f 50 11,

刁
、

结

综上所述 : (l) 使土壤碱化的重碳酸钠溶液浓度应大于 0
.

1 克/升
。

形成碱土的重碳

酸钠浓度应大于 0
.

4 克 /升(纯重碳酸钠溶液)
。

(2 ) 不同质地的土壤吸附钠离子的绝对量

不同
,

质地愈重的土壤吸附的钠离子量愈多
,

但因不同质地土壤的交换总量不同
,

故吸附

钠离子的相对量 (E SP) 相差不大
。

在重碳酸钠浓度低于 0. 3 克/ 升的情况下
,

中壤土 的

EsP 略大于砂壤土 ; 当浓度大于 0
.

3 克/升时
,

情况正相反
。

(3 )土壤的解离性钠与交换性

钠呈正相关
,

土壤含交换性钠的量愈高
,

则其解离的钠愈多
。

(4 ) 土壤溶液的 声 值与土

壤 E SP 也 呈正相关
。

在水土比为 5 :l 情况下测定的 pH 值随 E SP 值增大而增大
。
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S T U O IE S O N T H E PR O CE SS O F SO IL A LK A LIZ A T IO N

1
.

T H E E FFE C T OF S OD IU M B IC人R B ON A T E ON T H E A L K A L IZA T IO N OF

SOIL

Y u R en
一

Pe i a n d Y a n g D a o 一

Pin g

(I彻林云肠te of s洲忿 S谕彻e, A oa d 己饥协 8 玄”葱e a ,

N a
叼艺

九 g )

S u m m a叮

T h is PaPe r d ea ls wi th th e e ffe e t o f the e o
现e n tr at io n o f so d ium b ie a rb叭a te in

gr oun dw a te r o n the alk a liz a tio n of 5 0 115 wi th di ffer en t te x tu-r
e

.

A e eo r d in g to the d a ta

fro m 5 0 11 e qul libritun
ex Per im en t in la bo r a to r y, the r昭ul ts a r e s

unun
a riz e d a s fo ll o w s :

(1) T he e o n e en tr a tio n o f sodi um bie a rb o n at e in g r o
un d w a ter w hie h o o u ld in d u ee

the a lk a l坛at io n of 5 0 115 w a s m o r e tha n 0
.

19 / l
, a n d the o o n e en tr a tio n w hieh eo ul d in d u ee

th e fo r m at io n o f s o lo n et z w a s 0
.

4 9 / l
·

(2 ) 5 0 115 w ith di ff e r en t te x tur
e a ds o r be d d iffe r en t a b so lu te am o

un ts o f s o d ium
fr o m so di um b iea r b o n a te so lut io n o f sam e e o n een tr a ti o皿

.

T he q u a n tity o f a bs o r b ed 5 0 -

di um by ela y so il w 韶 m o r e th an th a t b y silt loam
,

bu t th eir 5 0 11 E SP w e r e sim ila r
.

(3 ) T h er e w a s a Po sitiv e eo r r e lat io n betw ee n th e d isso eiate d s o d iu m a n d e x eh a n
-

g eab le s o di um
o f the 5 0 115

.

(4 ) It w a s a lso fo u n d tha t the r e w a s a g o o d e o r r e la tio n betw e en tlle PH a n d E SP

o f tlle 50 115
.


