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土 壤 中 非 代 换 铵 的 行 ‘为 

I．两种测定土壤非代换铵方法优劣的判别 

李生秀 张 昌’ 张兴悟 田霄红一 侯格平一 
f农化幕) 

摘 要 迄 今已提 出 l0多种 测定非代换 铵fI勺方法 ．但 没有一种 方法已被证 明是 可靠 

的 准 确 的。 原 因 在于 没有 衡 量 测 定力 法优 劣 的 标 准 ． 本文 比较 了 Mogflcvkina与 

Silva-Bremner法对西北地区 24种土壤非代换铵 的测定结果．并根据非代换的定义及测定过 

程中出现的问题，提出土壤粘粒，有机质台量与非f芑换镀关系的密切程度可以作为判断测定 

非代揍按打法可靠性和准确性的标准．经过检验。证明所提出fI勺判另 标准是可行的．根据这 

一 标准．Silva-Bremner法优于 Mogilcvkina法． 

戋键词 非代换铵，Mogilcvkina法，Silva—Brcmncr法 

中图分类号 s1 53．1 

自1954年 Rodrigues 发现一些热带土壤含有相当数量的非代换性晶层固定铰 (以 

下简称非代换铵)以来，测定非代换铵的方法不断问世．迄今已提出 l0多种方法口1． 

这些方法大致可分为三类 I，即N-aOH和 kOH分别蒸镏法‘ ，HF处理法 1及烧灼 

法 ．其 中，Silva—Bremner的 HF处理法得到广泛应用 ，而 Mogilevkina的烧灼法以 

测定过程简单而受到重视．Mogilevkina用烧灼法测定了苏联 5种土壤的非代换铵。结 

果与 Silva—Bremner法 的测定值类似 ’；而 Nelson et a1．测定 了美国 8种土壤。结果烧 

灼法测定值远低于 Silva-Bremner法Ij ．这些研究者所用的土壤样本均失之过少，测定 

结果难以全面反映两种方法测定结果的异同；而且由于没有一个标准来判断测定方法与 

实际情况的符合程度．对它们的评价只限于数值比较。这是研究非代换铵行为急需解决 

的理论和实际问题． 

本研究采用了有机质。全氮及质地差异较大的24种土壤来比较这两种方法的测定 

结果，并提出了一种判断测定非代换铰方法优劣的标准． 

1 供试土壤与方法 

1．1 供试土壤 

采 自青海 宁夏 甘肃、陕西等地具有代表性的24种土壤 (表 1)．土样采回后 
‘

立即风干、混匀、过筛．从中选取均匀样品，按不同分析要求进行处理． 

1．2 铡定方法 

文稿收到 日期：199o_o卜02 

， ··分别为土壤农化系 8B 89届学生． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


8 

差l 

西北农L 大学学报 9卷 

三 ：： = 暑 三 二 三 量 ： ： 暑 二 ： ： i ： ： ： 暑 

；暑蚤言墨虿兰兰言 品蓦0 i；星呈参兰 兰量二 

星 量墨善量墨兰：兰三量量曷善；呈曷委 兰兰言 

； 蚤蚤 霉霉 

；蚤置；；詈；委暑呈毒；；；嚣蟊未未羞未 量弓昌 

萎 2§圣耄拿鲁暑三二；：詈暑 二三：星暑暑暑 

! 誉 鲁 毒 冀 暑 莩 

并棼 

蚌埠 

并每 

眷畚 

群 

蚌埠 

蚌埠 

眷颦墨每 

眷善餐毒 

并誊 

眷 

盎 

_=I簪 

Il并蝗枣 

I1哲蛙擎【 

眷缸 

=F并蝇窑 

并 

眷 

眷蘸 

卅并 

群 

卅并 

并氢 

砷．r 

0．，， 

0，， 

q高  

9．毳  

￡_n 

0．口n 

n0●0 

0．0 

n0一．0 

Nh0r0 

* 卑0 

0．0 

．．o1．0 

口= ．0 

一．0 

； 卜{0 

t0 

= 一．0 

譬l1．0 

霉 0．0 

= _ 0 

嚣 0_n 

：．0 

否．0 

卑0 

昏 o’0 

E1．0 

窖 孑  

晶 一．0 

； 一．0 

86 0 

￡_n 0 

86 

霉 n．一 

0 0 

N ∞．0 

【I 9|一 

是 0 

2 2  

n，|_0 

垡鏖I 

枣瞄崔 

堪霉菌墨 

堪毫|豇墨 

趣窭船崔 

趣鏖I般邀 

翻霉缸邀 

逮霉赶毫 

趣乎f甚 

兰札譬岂 

喀算整毫基 

ff0E岂 

璃 崔 

*皿翟警 

鹫 毫崔 

霹 崔 

罐菌墨 

蔺籍据# 

情餐枉# 

旧鸯蠡# 

肇耘H卜 

扣阻II杠 

辣《藿缸 

辣《譬簟 

．=F暑喀 葛 

萑 高 

刊奢喀群 

IF；I霹 

磐皿 青 

工叠鼙 量 

：F叠蕞 

_r著 

Il薏 口一 

_l蕾{ 

II野 ! 

Il cI 

lI孥 

|I婴 Il 

Ir暮 0一 

．一 _f 

|I磐 ∞ 

rl赫蟮 卜 

疆《 

=F；I■ n 

箍舞 叶 

卅璐键 n 

龋辞 N 

州龋辞 一 

一 一 

*键誉 

一0￡ll】 

Il 

萎  
暑E 00．0v EENg  Ei ^ 

一 一譬茸越薯 

一暴_} 
譬制 

一 

蜢 忙 《 卅啭 
薄 

并rF 

彝 

棼=F 

峨掣掣嘲 州蛊算州-哇夏 凶冒苇虹 一群 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

第 1期 李 秀等：土壤中非代挠钱帕行为 I两种测定土壤非代换垃 法优劣『柠判别 9 

1．2 1 供试上壤 的基本性质 全氮采用开氏法，以大 型试管消解． 自动定氮仪滴定 ： 

有机质用 再铬酸钾一硫酸外加热氧化法；机械组成采用 甲种 比苇计法；速效磷采用 

Olscn法 ；piT采用国产 25型 pTT计测定，代换铵采用 Bremner．i去 ’． 

】．2．2 土壤固定铵 分别采用 Silva-Brcmncr法”‘及改进的 Mogilevkina法 。后一方．i去 

的操作过程如 F：称取通过 0．25ram筛孔的上壤样品 8．OOg，放人直径 5cm 的磁蒸发皿 

中。蒸发皿置于 400"C ( 20"C)的马弗妒内．烧灼 48h。将除去有机质及代换性铵的 

上壤无损地转移到 250mL的开氏瓶巾 (用少}f蔗甜农眨复冲洗J，加入 15mL敞硫酸及 

含有 k2SO ．CuSO。和 sc粉的混台催化荆 5g，梳匀。加热 5h居台 t视消解完全与否 

而定)．然后加入 40％的 NaO]I 30mL蒸镏。蕉钳出的氨 硼酸吸收．睫醢滴定。 

2 试验结果 

2．1 两种方法测定结果的比较 

两种方法测定 值 (表 2)不相】司是一个显 ‘{ 点．本试验所用的 24种上壤 中，只 

有6种上壤的测定值比较接近或类似，其余 l8种皆布较大差异，甚至有成倍之差。有 

可比性的上壤只 I 全部上壤的 25％，而 75％的上壤无可比性．说明了这两种方法测定 

结果有本质不同，对它们不可等量齐观。 

数值上无联系是这两种方法测定结果的另一特点．从上壤研究的特点出发，评价两 

种方法的一致性不 仅要考虑它fCJi~1定结果的舁 。而且也要考虑其在数值上有无联系。 

就本试验钻聚来看，两种方法测定值的比卑在各个上壤上变动不～．表Ilj{了它们之间的 

数值不成比例．测定位的相关系数甚低 ( 0．1866．／1=24)，表明它们之间无数量联 

系，这从另一个角度揭示了这两种方法的本质 ；吲。 

袁 2 采用Mog|levklaa及 Silva-Bretnner法丑I定的非代换铵 N g／g 

另外，Mogilcvkina法的溯定值显 高于Silva-Brcmner法。24种上壤中只有 7种 

上壤低于后者．从 24种上壤测定的平均值来看．这种趋势更为明显：Mogilevkina法 

测定的平均值为206．6ppm，而 S~lva—l~Irerfiner法为 178．Oppm．柏差2．8 6ppm。这一点 

与 Nelson及 B rcmncr的比较试验结果柑反‘ 。这两位研究者认为，烧灼加热过程中非 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

10 西北农业大学学报 - l 9卷 

代换性铵释放损失和开 氏法定氮过程难以全部回收非代换铵．可能是 Mogilevkina．}去测 

定值偏低的丰要原因．本试验出现的烧灼法测定值偏高，显然不可能归之于这个原因。 

这是否由于有机质燃烧不完全或代换铵未能完全除去而造成的呢?可以设想，如果偏高 

系由于上述两个原因产生的铵包括于非代换铰的测定值中，那么这二者的含量愈高，测 

定值也会愈高；它们和燃烧法的测定值或两种方法测定差值必然有关．实际比较和抬关 

分折否定了这种看法：测定值 比 Silva—Bremner法为低的 7种土壤 ．有机质大多较高； 

而测定值偏高的土壤，有机质反而大多较低．另一方面，测定值与有机质之间的柑关系 

数仅为一0 1007(／-／=24)，两种方法测定差值与有机质之间的相关系数也仅为一0．2742． 

这些均说明，测定值 偏高与土壤有机质总量无关。从代换铵 (表 1)来看 ，也有类似情 

况．而且，代抉铵数量小，决不会 【起非代换铵数量如此尉增．看来，Mogilevkina法 

测定直偏高涉及到这一方法测定的全过程，彳艮难从某一个方面找出原因． 

2．2 两种测定非代换铵方法优劣的判别 

上面的讨论 仅仅说 明了两种方法 测定值 的差别 ，而没有说明两种 方法的优劣． 

Silva—Brernner法虽然广泛应用，但对它的正确性至今仍有异议。在测定固定铵的过程 

中，铉会由易矿化的有机物 (1如酰胺，胺茎醣等)中产生．Silva—Bremncr法虽有除去 

这部分氮及代换性铵的措施，但是否清除完全，是否剩余的有机物质不会再产生铵，仍 

然是个未知数．正因为这样，Freney⋯ 甚至认为，应用 KOH—HF测定的非代换铰是 

实验室特有的现象和人为测定过程的产物，是来 自于 HF浸取土壤过程中不稳定有机物 

质的分解．当然，Freney的论断也缺乏根据．但不同方法有不 同测定结果使人不得不 

对现行测定方法产生怀疑 ．Silva-Bremner法之所以广泛应用．并不在于这种方法 已被 

证明是可靠的、准确的．而仅在于它的依据似乎比较可信．迄今为止．尚无任何标准可 

以用来衡量测定非代换铰方法的可靠性和准确性．这是目前方法不一，结果混乱 可比 

性差的主要原因． 

如何衡量非代换镀测定方法 的可靠性和准确性呢?这可由非代换铵的定义和测定过 

程中出现的问题来寻求答案．按照一般看法，非代换铵是指存在于 2：1型粘土矿物晶屡 

中的铵离子 (NHD．属于这类牯土矿物有伊利石、蒙脱石、蚝石等．在我们所用的供 
试土壤中，伊利石是这类矿物的主体【I ．由于粘土矿物是粘粒的主要部分，因而，颗 

粒组成中的粘粒是这类矿物聚集的主要场地。既然非代换铵的含量取决于 2：1的粘土矿 

物．而后者又聚集于粘粒部分中，则非代换铵的数量必然和粘粒有一定联系．这就是 

说，粘粒含量高的土壤则相应的 2：l型粘土矿物多，从而使非代换铵的数量增加．否 

则，则相反．因此，粘粒含量和非代换铵的关系密切程度可以作为衡量测定非代换铰方 

法可靠性的标准．在测定非代换铵的过程中，最棘手的问题是有机物质在浸取过程中产 

生 NH：，影响测定结果．影响大小必然和有机氮、有机质的含量有一定关系：有机质 

含量越高，易矿化的有机氮越多，产生 NH：的机率越大．否则，情况相反 由此出 

发，好的测定方法所得结果应 当与有机质的含量无关．后者可以用来作为衡量测定方法 

准确性的标准． 

基于以上想法，我们分别计算了两种方法所测定的非代换铵与有机质及粘粒的相关 

系数．计 算结果．有 机质与 Mogilevklna法测定值 的相 关系数 为一0．1007，与 
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s11va—Brcmncr法测定 值 的相 关系数 为 0 341 8，均达 不到统 计 上的显 著水 准 

( =24 ／'o 0．404)．表明两种方法测定值均与有机质无关．但两种方法的测定值与 

粘粒的关系却大不相同：Mogilcvkina法的相关系数为 0．0437，数值甚小．难以达到任 

何 显 著 水 准 ； Silva—Brcmncr溃 的 相 关 系 数 为 0 528． 达 到 0．们 的 显 著 水 准 

= 24，，0 0I=0．515)．由此衡量，Silva-Brcmner法是一个比较理想的方法。 

2．3 判别测定方法优劣标准的检验 

上面提出的判别坝j定方法优劣的标准仅涉及到上壤两种性质：有机质和粘粒。土壤 

其它性质是否能更好地反映测定方法的优劣．理论上似无可能．但并无实际资料加以确 

证．另外．上述结果仅由一次试验所得．稳定性如何，也不得而知．为此．需要对上面 

所提 出的判别标准进行检验． 

检验从两方面进行．一是研究土壤有 

机氮 (采用全氮减过矿质氮的差减法求 

得)．粉粒含量与两种方法测定的非代换 

铵之间是否有类似关系，从而了解上述标 

准是 否 是 唯一 的 、最 好 的，另一 是 用 

Silva-Brcmncr法 ，测定经过盆栽试验． 

连续种植 了一年半黑麦草的上述 24种土 

壤中的非代换铵 (表 3)，研究其与有机 

质，牯粒关系的稳定性。前一检验结果， 

有机氮与 Mogilcvkina与 Silva-B rClTIncr 

测定值之间无关 (相关系数分别为一0．133 

及 0．350)，证明有机质与其无关并非隅 

表 3经盆 栽试验后用 Silva—Bremner法 

定的非代换铵 N ￡／2 

然现象；粉粒与测定值之间关系不密切 (相关系数分别为 0．242及 0 359，月=24．达不 

到统计显著水准)．否定了粉粒与非代换铵之间有着类似于粘粒与代换铵之间的关系。 

后一检验结果，栽培作物后 24种土壤的 Si Lva—B rcnancr法测定值与原土壤的有机质， 

粘粒的相关系数分别为 0．233及 0 6l1，与未种作物前趋势一样，进一步肯定了有机 

质，粘粒与非代换铰之间的关系是稳定的．检验从正反两方面说明了所提出的判别标准 

是可行 的，有意义的． 

3 小 结 

本研究表明，Mogilcvkina及 Silva—Brcmncr测定非代换铵的方法有本质不同．测 

定值不相似，不相关，也不成 比例．Mogilcvkina法的测定值 明显高于 Silva-Brcm'ncr 

法．根据非代换铰的定义和测定过程中出现的问题，提出了判别非代换铵唧J定方法优劣 

的标准，即：合适 的方法及测定值应当与粘粒密切相关，而与有机质无关。验证试验表 

明，种植黑麦草前后土壤中的非代换铵 (Si|va-Bremncr法测定)与粘粒，有机质之问 

的关系稳定；粉粒与非代换铵含量关系不崭四；有机氮和有机质一样．与非代换铰无 

关 ． 这 些 结 果 ，从 正反 两 方 面 肯定 了这 一 标 准 的 意 义． 按 照 这 一 标 准衡 量 ， 

Silva-Brcmncr法优于 Mogilevkina法． 
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The Behaviour of Non—exchangeable Am monium jIi Soils 

1． Eva|ua!iota nf Two M cthads Determining 

Nun—cxdmn eahlc Ammonium jo Soils 

Li Shcngxiu Zhang Xingchang Zhang Xingwu 

Tian Xiaohong Hou Gcping 

l肺  rl ·‘ f of Soil and Agrockem~Jry) 

Abstract In this study， the n0n—cxchangcab1c amm onium ol’24 softs J"tom 

Northwcst China wcrc determined by M ogilovkina s and Silva—Brcmncr s methods and a 

comparison was madc to evaluate thc fCSUItS． Bascd on the definition ot’nOB 

cxchangcablc ammonium and the problem occurcd during thc doLcrminatio11，a criterion 

is proposed for evaluation ol’these methods using the relationship between clay content 

and non—cxchangcablc ammonium for judging the rcliabi!Sty and thc relation—ship ber 

twccn organic matter content and non—cxchacgcaT31c ammonium for judging the accurar 

cy This criterion was provcd to bc practicable and stable by further study．According to 

this criterion．S[Iva-BrcmncFsm cthodisbetterthanM ogilcvkina s one． 

Key words N on—exchangeable ammonium ， M ogilcvk[na s method 

Si1va-Brcm ncr's mcthod 
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