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石硫合剂波美度与多硫化钙含量相关性测定 *
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摘要： 为探究熬制时间过长是否影响石硫合剂质量，明

确波美度与多硫化钙含量是否同一性。 采用紫外分光光度法

对不同波美度石硫合剂进行多硫化钙含量测定。 在压力条件

下熬制石硫合剂，石硫合剂波美度与多硫化钙含量随着熬制

时间增加而上升，当熬制时间为 35 min 时多硫化钙含量达到

最高，熬制时间继续增加，波美度持续上升而多硫化钙含量

下降，表明熬制时间过长会影响石硫合剂品质。 将 29°Bé 石

硫合剂按不同浓度梯度进行稀释，多硫化钙含量随着波美度

的降低而下降，但下降趋势逐渐放缓。 波美度与多硫化钙含

量表现出非线性正比例关系。
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石硫合剂（Lime sulphur）是用硫磺和生石灰加

水熬制而成的具有臭鸡蛋味的赤褐色透明液体，有

效成分为多硫化钙，以 CaS4 和 CaS5 为主[1]。 石硫合

剂有较强侵蚀病菌细胞壁和害虫体壁的能力，是一

种广谱性的杀虫、杀螨、杀菌剂，在生产中用于防治

林木上的红蜘蛛、介壳虫、锈病、白粉病、腐烂病等

多种病虫害 [2-3]。 石硫合剂对大多数果枝安全可靠、
无 残 留、不 污 染 环 境，不 易 产 生 抗 药 性，可 用 于 喷

雾、涂干、涂抹修剪伤口和根施等多种使用方法，是

果农春季首选清园药剂[4]。 由于石硫合剂为水剂，运

输不方便，贮藏时接触空气易降解，熬制工艺简单，
果农常使用大铁锅随熬随用 [5]。 生产中以波美度来

衡量石硫合剂有效含量，即利用波美比重计测定混

合液剂的比重，波美度越高石硫合剂有效含量也越

高，熬制时间越长波美度越高，因此，为了追求高波

美度，过度熬制现象频繁发生，王迪轩[6]曾提到过度

熬制会影响石硫合剂的质量， 但并未对多硫化钙含

量作具体测定分析， 且石硫合剂波美度和多硫化钙

含量的相关性尚未见比较研究。为此，为了明确过度

熬制是否降低石硫合剂中多硫化钙含量， 笔者利用

改装的压力锅自行熬制石硫合剂， 并对不同类型的

石硫合剂的波美度和多硫化钙含量进行了测定，以

期揭示波美度与多硫化钙含量相关性规律， 为石硫

合剂的生产和应用提供参考。
1 材料与方法

1.1 实验材料

1.1.1 实验器材

水浴锅、多频可调振荡器、波美比重计、T6 - 紫

外分光光度计（北京普析通用仪器有限责任公司）。
1.1.2 实验试剂

生石灰、硫磺、盐酸（化学纯），氯化锌、氯化铵、
硫代硫酸钠、亚硫酸钠（分析纯），石硫合剂水剂（自

熬），29%石 硫 合 剂 水 剂 （新 和 县 兴 农 农 资 有 限 公

司），1 g/L 硫标准液（中国石油化工科学研究院）。
1.2 反应原理

主要反应为[7]：
3Ca（OH）2 + （2x + 3）S = 2CaS·Sx + CaSO3 + 3H2O

（1）
CaSO3 + S = CaS2O3 （2）

1.3 实验方法

1.3.1 石硫合剂波美度与多硫化钙含量测定方法

石硫合剂波美度由波美比重计测定， 多硫化钙

含量测定方法参照兰斌明等人 [8]石硫合剂中多硫根

的紫外分光光度法，将硫标准液配置成 0.025 mol/L、
0.020 mol/L、0.015 mol/L、0.010 mol/L、0.005 mol/L 硫

标准液，在波长 330 nm 测定其吸光度进行标准曲线

标定。
1.3.2 自制石硫合剂熬制

利用自行设计的压力熬制锅熬制石硫合剂，原材

料（生石灰 ∶ 硫磺 ∶ 水）质量比为为 1.0 ∶ 1.8 ∶ 10.0，搅
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拌均匀，当水温达到 80℃时，盖上锅盖大火加热并控

制压力， 熬制 10 min、20 min、25 min、30 min、35 min、
40 min、45 min 、50 min 后停止熬制并冷却静置，每种

条件重复 4 次，分别测定波美度和多硫化钙含量。
1.3.3 石硫合剂稀释后波美度与多硫化钙相关性测定

选择自行熬制和公司制备的 29°Bé 石硫合剂水

剂分别稀释 2 倍液、4 倍液、6 倍液、8 倍液、10 倍液，
进行波美度和多硫化钙含量测定。
2 结果与分析

2.1 硫苯液吸光度标准曲线的绘制

用 T6 紫外可见分光光度计在波长为 330 nm 条

件下测定不同浓度硫标准溶液的吸光度， 以硫标准

溶液浓度为横坐标，OD330 为纵坐标， 绘制标注曲

线（如图 1 所示）。 由图 1 可知，当硫浓度为 0.005 ～
0.025 mol/mL 时，与吸光度呈正相关，拟合方程为：A
= 56.3c - 0.18，相关系数 r = 0.999 3。因此，吸光度在

0.005 ～ 0.025 mol/mL 范围内时硫的标准溶液与吸光

度服从比尔定律。

图 1 硫的标准曲线

2.2 不同熬制时间对石硫合剂质量的影响

对不同熬制时间生成的石硫合剂进行波美度和

多硫化钙含量测定，并分析二者的相关性（见图 2）。

图 2 不同熬制时间下石硫合剂波美度与多硫化钙含量的关系

由图 2 可知， 波美度随着熬制时间的增加而持

续变大， 多硫化钙含量随熬制时间增加而上升，在

35 min 处达到最大，当熬制时间大于 35 min，多硫化

钙含量呈下降趋势。其中熬制时间为 20 min，反应液

残渣较多，有大量未参加反应的硫磺颗粒；熬制时间

为 25 min，熬制液为浅红色，渐变浑浊，残渣颜色为

淡褐色；熬制时间为 25 min，反应液为褐色，残渣颜

色为褐色；熬制时间在 35 min 时，熬制液渐变澄清，
颜色为深褐色，残渣颜色为淡绿色；熬制时间 40 ~
50 min，熬制液渐变浑浊，颜色为黑褐色，残渣颜色

为墨绿色。可见，熬制时间与多硫化钙含量之间并非

正比例关系，过度熬制，波美度不断变大，但多硫化

钙含量下降， 宏观表现为熬制液颜色由深褐色变为

黑褐色，残渣颜色由绿色变为墨绿色

2.3 石硫合剂波美度与多硫化钙含量相关性测定

石硫合剂品质在生产中最常用的表示方法为波

美度，被认为波美度越高，其有效含量越多，质量越

好。 为探索石硫合剂波美度与多硫化钙含量的相关

性， 测定了石硫合剂梯度浓度下波美度和多硫化钙

含量（见图 3）。

图 3 石硫合剂稀释后波美度与多硫化钙含量的关系

从图 3 可知，自行熬制的 29°Bé 的石硫合剂按

照不同倍液稀释后， 其多硫化钙随着稀释倍数增大

含量呈下降趋势，但不同稀释倍数间下降趋势不同，
石硫合剂稀释前到稀释 4 倍时波美度下降趋势最

大，波美度下降量为 19°Bé，多硫化钙含量下降 1.1
mol/L； 稀释 6 ~ 10 倍时波美度下降趋势较为平缓，
下降量为 5°Bé， 多硫化钙含量下降了 0.2 mol/L，说

明石硫合剂波美度与多硫化钙含量与稀释倍数呈反

比例非线性关系， 石硫合剂波美度与多硫化钙含量

也具有正相关非线性关系。 工厂生产的石硫合剂与

人工相比， 稀释相同倍液后其波美度和多硫化钙含

量均比自行熬制的要高，但不显著。
3 结论与讨论

石硫合剂的主要成分为多硫化钙， 它有较强的

渗透和侵蚀病菌细胞壁和害虫体壁的能力, 可直接

杀死病菌和害虫，因此，多硫化钙含量可作为衡量石

硫合剂品质好坏的标准。 波美度是把波美比重计浸
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入所测溶液中而得到的比重值， 由于波美度数值较

大，读数方便，所以在生产上常用波美度表示溶液的

浓度。为了提高石硫合剂有效含量，人们过度增加熬

制时间，以提高熬制的石硫合剂波美度，从该实验发

现， 随着熬制时间的增加多硫化钙含量呈现下降趋

势。说明石硫合剂过度熬制表面上提高了波美度，实

际上影响了石硫合剂的品质和增大了石硫合剂的熬

制成本。 石硫合剂熬制中发生酱油色突变且残渣泛

绿时停火发现多硫化钙含量最大， 这与方海清等人[9]

报道一致，可作为熬制停火的感观标准。为明确正常

时间熬制的石硫合剂多硫化钙含量与波美度之间的

线性关系， 通过石硫合剂母液进行稀释后测定波美

度和多硫化钙含量发现， 多硫化钙含量与波美度均

随石硫合剂稀释倍数上升而下降， 其中波美度越大

多硫化钙含量越高，二者呈正比例非线性关系，说明

使用波美度来衡量石硫合剂有效含量有误差， 寻找

石硫合剂有效含量最有效最直观的衡量办法还有待

于更进一步的研究。
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土 地 质 量 动 态 监 测 的 内 容 与 方 法

于凤芸

（第二师二十一团农业技术推广站， 新疆 焉耆 841111）

摘要：本文通过土壤水、盐、肥及农业生产动态监测，综

合阐述了土地质量动态监测的内容与方法，为建立和不断完

善土地档案、土地分等划级、划定基本农田保护区，以及改土

培肥、测土配方施肥提供科学依据。

关键词：土地质量；动态监测；内容；方法

土壤质量广义地理解，应包含土地的自然属性

（如气候、地形地貌、水文、土壤状况等因素的质量

评价）和社会经济质量（如土地的数量、使用价值、
经济效益等因素的质量评价）2 个方面。 狭义理解，
是泛指土壤状况质量的评价。 对于农牧团场而言，
土壤水、盐、肥性状和土壤物理性状的好坏，是农用

土地质量的主要标志。 因此，我们这里所讲的土地

质量动态监测，也主要侧重于对农用土壤水、盐、肥

状况的动态监测。

团场的土地质量动态监测， 其主要任务在于摸

清团场土壤水、盐、肥动态变化规律，以便从宏观上

采取措施，调控这 3 者的关系，使土壤向脱盐方向发

展，土壤肥力久用不衰，作物产量稳步提高，农场经

济逐年发展。
从当前来看，土地质量动态监测，将为建立和

不断完善土地档案、土地分等定级、划定基本农田

保护区，以及改土培肥，测土配方与施肥提供科学

依据。 从长远来看，这项工作不但能够逐步摸清农

场土壤水、盐、肥发生演变规律，而且将对团场土壤

质量发展变化趋势作出预报，并能对各种大的带普

遍性的农业措施，如灌溉、施肥、耕作以及作物布局

与结构是否合理作出评价，以便确定优化范围，创造

平衡良性循环的土壤生态环境， 使团场有限的土地

生产出更多高产、优质、低耗的农产品，为团场建设

多做贡献。
土地质量动态监测是一项长期工作， 现将在土
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