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摘要:采用微波辐射法和烘箱法对不同土壤的吸湿水含量进行了测定 。结果表明 , 用微波辐

射法测定土壤吸湿水可把烘箱法所需的 8 ～ 10 h缩短为 8 min左右 , 2种方法的测定结果经 t

检验无显著差异 。用微波辐射法测定 5.0 , 10.0 , 15.0和 20.0 g 土壤样品的失水基本稳定时

间分别为 4 , 7 , 10和 12 min , 保险时间为 5 , 8 , 12和 14 min。微波辐射法具有耗时省 、能

耗低和受热均匀等优点 , 是一种测定土壤吸湿水的有效方法。表3参 6
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土壤吸湿水是指新鲜土壤在通风条件下凉干 1周并稳定后土壤仍含有的那部分水分
[ 1]
。在土壤理

化性质分析中均以土壤烘干质量为基准 , 因此 , 在土壤理化性质测定的同时 , 必须进行吸湿水的测

定。测定土壤吸湿水的传统方法为烘箱法
[ 2]
, 它是把一定数量 (通常 10.0 g)凉干土壤装于去盖铝盒

中 , 在 105 ～ 110 ℃烘箱中烘8 ～ 10 h , 所失水分占烘干土壤百分率为土壤吸湿水含量。这种烘箱法不

但能耗大 , 而且测定时间长 , 给实验带来很大的麻烦 。因此 , 有必要寻找一种简便快速的方法。近几

年来 , 微波辐射技术应用到各个领域 , 该技术不仅可以完好地保存土壤中有机分子结构 , 而且对土壤

中大分子物质具有较好的保存作用
[ 3 , 4]

。鉴于此 , 笔者尝试用微波辐射法来测定土壤的吸湿水含量 ,

现把试验结果整理如下。

1　实验原理和方法

1.1　原理

一般认为 , 微波辐射法的主要机理是微波可使土壤中极性水分子随微波周期以每秒 24.5亿次的

速度进行 180°的快速振动 , 这种分子间和分子内的高速运动在组织内快速均匀地产生热 , 使水分升温

而蒸发
[ 5]
。另外 , 借助微波的渗透作用 , 使土壤内部的水分迅速地受热汽化 , 形成强大的气流往外

压 , 使内部的水分急速地扩散到表面。故用微波辐射法测定土壤吸湿水具有干燥均匀 、 渗透性强 、干

燥速度快和节能高效的特点。

1.2　材料和方法

1.2.1　材料　5种有机质和粘粒含量 (有机质和粘粒含量是决定吸湿水含量多少的主要因素)不同的

土壤 。

1.2.2　仪器　WD800B型微波炉 , 额定微波频率 2 450 MHz;AB104-N型 1/10 000 g 感量电子天平;恒

温干燥箱;50 mL玻璃质称量瓶 (带盖)若干;50 mL铝盒 (带盖)若干 。



1.2.3　烘箱法测定土壤吸湿水含量　称5 份土壤 (均为 10.0 g), 装入已知质量 (w)的铝盒中 , 称

出铝盒+干土总质量 (w 1), 去盖后在 105 ～ 110 ℃烘箱中加热 8 h。铝盒加盖后在干燥器中冷却 5

min。再在电子天平上称出铝盒+干土质量 (w 2), 吸湿水的含量为
w1 -w2

w2 -w
×100%。

1.2.4　微波辐射法测定土壤吸湿水含量　①称 5种土壤各 5份 (均为 10.0g), 放入已知质量的 (w′)

称量瓶中 , 称量后 (w1′), 对每一种土壤的 5 份样品去盖后分别在微波炉中加热 2 , 5 , 6 , 7 和 8

min , 加盖在干燥器冷却 5 min后 , 称量 (w′2), 计算不同加热时间后的失水率
w1′-w2′
w2′-w′

×100%, 据

此确定 5种土壤的测定时间 。②选择其中 1种土壤 , 分别称 5.0 , 10.0 , 15.0和 20.0g 的土壤各 5份 ,

测定方法同上 , 据此确定不同称量土壤的测定时间。

2　结果分析

2.1　微波辐射法对不同加热时间失水率分析

从表 1可以看出 , 连续加热 2 ～ 7 min , 5种土壤失水率均明显增加 , 说明连续加热少于 7 min , 土

壤中的吸湿水不能全部汽化 , 而连续加热大于 7 min 后 , 5种土壤的失水率已趋于稳定 。因此 , 在称

量为 10.0 g情况下 , 连续加热8 min 测定土壤吸湿水含量是较为理想的时间。表 1中连续加热 8 min

下土壤的失水率也就是土壤的吸湿水含量。

表 1　微波炉不同加热时间下土壤的失水率
Table 1　The water loss rate of soil under different microwave heating times

土样号
不同加热时间的土壤失水率/%

2 min 5 min 6 min 7 min 8 min

1 0.78 1.58 1.60 1.67 1.66

2 2.66 3.54 3.55 3.72 3.73

3 1.79 2.35 3.35 3.36 3.36

4 1.99 2.86 2.96 3.22 3.23

5 2.15 3.46 3.51 3.63 3.63

2.2　微波辐射法和烘箱法测定结果比较

烘箱法是经典方法 , 从正确度来讲烘箱法

是经受考验的。因此 , 一种新方法的测定结果

必须和它进行比较 , 才能说明结果的可靠性 。

表2为微波加热 8 min和烘箱加热 8 h的失水

率比较。从比较可以发现 , 所测定的 5种土壤

2种方法间相对误差均明显小于土壤分析所要

求的 5%限度
[ 2]
。因此 , 可以说用微波辐射法

测定土壤吸湿水含量其结果和烘箱法无实质性

差异。为进一步说明 2种方法间的结果重现性 , 对 2种方法所得的 2组数据进行 t 检验
[ 6]
, 计算结果

得 t值为0.012 1 , 远远低于 P<0.01时的 3.355 (t 0.01)和 P<0.05时的 2.306 (t 0.05), 说明 2种方法

所得 2组数据无差异 。因此 , 用微波辐射法测定土壤吸湿水含量是完全可行的 。

表 2　微波辐射法和烘箱法土壤吸

湿水含量测定结果比较
Table 2　The comparison of measured results for soil hydroscopic water

between microwave radiation method and oven drying method

土样号
土壤吸湿水/ %

微波辐射法 烘箱法 相对误差

1 1.66 1.64 1.21

2 3.73 3.78 1.33

3 3.36 3.34 0.59

4 3.23 3.33 3.05

5 3.63 3.58 1.39

2.3　微波辐射法与烘箱法测定吸湿水含量的耗能

耗时比较

称 15份土壤 (均为 10.0 g), 如用烘箱法测

定 , 15个铝盒可一起放入烘箱 , 但干燥加热时间

需8 h , 加上冷却称量时间 , 估计实验总时间为

8.5 h , 而采用微波辐射法 , 1只微波炉 , 15 个土

壤样品所用时间也只需 2.5 h , 况且微波炉价格便

宜 , 买 1台烘箱的钱可配置微波炉 4 ～ 5台 , 这样

实验只需 0.5 h就能完成 。

从耗能来看 , 一般烘箱按 3 kW 计 , 8 h 耗电

24 kW。而 800W微波炉处理 15个样品总计耗电只

需1.6 kW , 明显比烘箱法省电 。

2.4　不同土壤称量测定时间推荐

为了给应用者带来方便 , 对微波辐射法测定不同称量土壤样品的吸湿水含量的加热时间进行了分

析。由表 3可见 , 样品质量 5.0 , 10.0 , 15.0和 20.0 g 时 , 分别辐射加热 4 , 7 , 10和12 min后失水率
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基本稳定 。因考虑到在土壤中有机质和粘粒含量是决定吸湿水含量多少的主要因素 , 为保险起见 , 建

议分别增加1 , 1 , 2和 2 min , 因此 , 相应的辐射加热时间分别应是 5 , 8 , 12和 14 min。

表 3　微波炉在不同加热时间下不同称量土壤的失水率
Table 3　The water loss rate of soi l under different microwave heating times and different soil weighting

样品质

量/ g

不同加热时间的土壤失水率/ %

2 min 3 min 4 min 5 min 6 min 7 min 8 min 9 min 10 min 11 min 12 min 13 min 14 min

5.0 2.01 2.07 2.14 2.16 2.15

10.0 2.07 2.28 2.41 2.41 2.40

15.0 2.10 2.13 2.30 2.31 2.33

20.0 2.14 2.30 2.52 2.53 2.52

3　结论

微波炉辐射法测定的土壤吸湿水含量和传统烘箱法测量的结果重现性好 , 两者无差异 , 因此 , 微

波炉辐射法测定土壤吸湿水含量结果可靠。

土壤样品质量为 5.0 , 10.0 , 15.0和 20.0 g 时 , 采用 800 W微波炉辐射测定土壤吸湿水含量合理

时间为连续加热 5 , 8 , 12和14 min 。

用微波辐射法测定土壤吸湿水比烘箱法明显省时省电 , 这是测定土壤吸湿水含量的有效方法 , 值

得推广。
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Abstract:Air-dried soil samples were measured for hydroscopic water by microwave radiation method (new

method)and oven drying method (traditional method).It was showed that measuring time for air-dried soil was

shortened from 8 ～ 10 h (traditional method)to 8 min(new method), but no apparent differences in results were

observed by t-test.It took 4 , 7 , 10 , and 12 min respectively for air-dried soil of 5 , 10 , 15 , and 20 g to reach

a basic steady status of hydroscopic water loss.Therefore the safety time for hydroscopic water determination of 5 ,

10 , 15 , 20 g air-dried soil should be 5 , 8 , 10 , and 12 min respectively.It can be concluded that the

microwave radiation has the advantages of saving time and energy and heating uniformly , and is an effective way to

measure soil hydroscopic water.
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