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用微电极研究碳按粒肥在

水稻土中的释放扩散问题

季 国 亮 王 敬 华
(中国科学院南京土壤研究所)

碳钱粒肥深施
,

是减少碳酸氢按损失
,

提高氮肥利用率的有效途径之一
。

为了做到合

理施肥
,

了解碳钱粒肥在土壤中的释放和 N H才的扩散情况是十分必要的
。

为此
,

必须有

一个简便的方法
,

来测定粒肥附近各点 N H才的浓度
。

我们应用微电导法
、

微按和微 pH

玻璃电极法进行了初步探讨
。

一
、

实 验 方 法

当粒状碳钱施人土中以后
,

在其他条件不变均情况下
,

可以认为土壤电导率
、

N H洁浓

度和 PH 的变化是由碳按的扩散所引起
。

因此
,

我们将粒状碳按深施于水稻土土表以下 6

引 出导线

电极蚝

厘米
,

经过不同的时间
,

测定粒肥附近不

同距离处的电导率
、

N H才浓度和 pH
,

以

这些指标作为粒状碳按的释放和扩散情

况的反映
。

(一 ) 微电导电极的制作 (于天 仁

等
,

1 9 7 6 )

将一根直径为 。
.

5毫米
,

长 1 厘米左

右的白金丝与杜美丝用点焊焊 接 起 来
。

另一条宽约为 1 毫米的白金片与杜美丝

内导线

白金片

白金丝

微电导电极

敏忑膜

图 2 微玻璃电极

和白金圈留在玻璃管的末端
,

并伸出管外
。

焊接后
,

绕成直径约易
3一 ; 毫米 的 圆

圈
。

然后将白金圈套在一锥形 的 细有

机玻璃管上
,

使 白金丝穿过此细管的内

孔
,

并有 3一4 毫米伸 出管外
。

将连接白

金丝和白金圈的二根杜美丝通人一直径

为 3一4 毫米左右的细玻璃管中
,

白金丝

用环氧树脂将位置固定
,

并与玻璃管粘结起

尹一办一
.

一一一一1

峭月f占日川阶附川川日日日日日川图

来
。

在二根杜美丝的另一端分别接上导线
,

固定好电极帽
,

即制成微电导电极 (图 1 )
。

(二 ) 微铁和微 p H 玻璃电极的制作

按敏感玻璃的组成为 2 7N a Zo 一 3 A 12 0 3

一3 z rLo 一6 7 5 10 2

(克分子务)(R
e illey , 1 9 6 5 )

,
p H

敏感玻璃的组成为 2 1
.

4 N a2 0 一7 2
.

2 510 2

一 6
.

4 C a 0 (Ei
se n m a n , 1 9 6 7)

。
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取直径 3 毫米左右
,

膨胀系数与敏感玻璃相近的铅质玻璃管作电极杆
。

在小火焰灯

头上
,

把适当长度的铅玻璃管的一端拉细至 1 毫米左右
。

将一块敏感 玻璃在灯头上烧熔
,

同时把铅玻璃管的尖端在小火焰附近预热
,

并在此尖端沾少量熔化了的敏感玻璃
。

在铅

玻璃管的另一端接上一根橡皮管
。

将敏感玻璃部分在小火焰灯头上加热
,

同时均匀地转

动玻璃管
,

待敏感玻璃熔化后
,

立即离开灯头
,

很快地在铅玻璃管的相反方向接上一根细

玻璃管
。

二只手分别握住敏感玻璃二边的玻管
,

迅速地 由橡皮管中吹气
,

同时将敏感玻璃

部分拉成锥形薄膜
。

制得的锥形电极
,

尖端直径可在 1 毫米以下 (图 2 )
。

(三 ) 实 验

微电导法在江苏金坛县良种场早稻田中进行
,

土壤为湖积物壤土
, pH 为 6. 7 ,

测定期

间的平均气温为 28 ℃
。

微铁和微 pH 玻璃电极法在室内模拟水稻土中进行
,

土壤为南京

马肝土
, PH 为 6

.

8 ,
,

测定期间的平均气温为 18
.

5℃
。

每一组试验有三个重复
,

每次测定重复 4 点
,

结果为 4 点测定的平均值
。

侧定 N H才

浓度时
,

用 0
.

3 M R bC I的 A g一A邪1 电极作参比电极
。

测定 PH 时
,

用饱和甘汞电极作参比

电极
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一) 电 导 率

将粒状碳铁施人土表下 6 厘米
,

经过不同时间
,

测定粒肥附近不同距离的电导率
。

由

�一
沪

54
,口一。丫�研帅哥

斥

图 3 可见
,

粒肥施入土中以后
,

逐渐

释放
、

扩散
,

一般在3一4天后粒肥周

围土壤中的 N H才浓度最大
,

然后

很快降低
。

但直到 16 天时
,

粒肥附

近仍然存在着一个很小的 N H之浓

度梯度
。

如果以与粒肥的距离对其相应

的电导率作图
,

则由图 4 可见
,

N H才

的扩散距离虽然可达 8一9 厘米左

右
,

但在 4 厘米以内 N H才的浓度最

大
,

再远浓度就已很小
。

这或许是

因为
,

在一般情况下
,

N H犷应呈球

形扩散
,

其扩散体积与距离的三次

方成正比
,

因此
,

随着距离的增大
,

N H才浓度将迅速降低
。

如果考虑到

土壤吸附等因素的影响
,

可以预料
,

N H才的浓度将更为降低
。

为了观察粒状碳钱用 弓多 钱镁

时 间 ( 天 )

图 3 不同时间粒肥附近电导率的变化

( 已减去
“
空白

”

土壤的电导率)

磷肥包膜对其释放的影响
,

我们在室内模拟试验中
,

用微电导法分别测定两种粒肥的扩散
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情况 (图 , )
。

由图 5 可见
,

粒状碳按施人土中以后释放较快
,

附近土壤中 N H才的浓度很

快降低
,

而包膜粒肥的释放速度慢得多
,

三天以后
,

附近土壤中的 N H才浓度达到峰值
,

然

后逐渐降低
,

但即使到 17 天时
,

包膜粒肥附近 N l犷 的浓度仍比一般粒肥附近大得多
。

这

(乙寸,

。一巴艺丫O

八�公节。-x)哥帅.

8 JO 12

距离(厘米)

图 4 粒肥附近不同距离处的电导率

州职天)
‘

图 , 两种粒肥的释放扩散情况的比较

(图中 C x cl 为电导相当于 K CI 的浓度)

表明
,

粒肥经过包膜处理以后
,

碳按的释放更为缓慢
。

将粒肥施人土表以下 7 厘米
,

经过不同时间
,

侧定粒肥附近 1 厘米处不同深度的电导

率 ( 图 6 )
,

发现 N H犷浓度的峰值都出现在粒肥以下
。

这表明
,

N H才向下扩散的速度略大

电导牢(x 亡了丫
, )
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图 6 粒状碳按的纵向扩散

( 图中电导率数值已减去
“

空白
”土壤值 )

于向上者
。

可以认为这是由于水稻田中的渗漏水

引起的
。

(二 ) N树 的浓度

表 ]
.

为经过不同时间
,

粒肥附近不同距离处

N H育浓度的变化情况
,

表明用微按玻璃电极测得

的结果与微电导法基本一致
。

(三 ) P H

粒状碳钱附近土壤 pH 的变化情况如图 7 所

示
。

可见
,

在施人土中的最初三天内
,

随着距离的

增大
, pH 由高降到一个最低值

,

然后逐渐升高
,

达到
“
空白

”土壤 (即 N珍H C 0 3
未扩散到卿的 PH

值
,

并保持不变
。

时间愈长
,

不同距离土壤 pH 的

差异愈大
,

但到八天时
, pH 的变化曲线趋于平

缓
。

图中各次测定的
“
空白

”
土壤 pH 可相差 。

.

06

单位
,

是由于甘汞电极的液接电位的不同所致
。



2 期 季国亮等 : 用微电极研究碳铁粒肥在水稻土中的释放扩散问题

表 1 粒肥附近 N H才浓度的变化(
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碳酸氢钱溶液的 pH 约为 8
.

5
。

由图 7 可见
,

在大多数情况下
,

碳钱均使土壤的 pH 降

低
,

仅在 2
.

5 天时
,

距碳按较近处的哪 比“
空白

”
土壤为高

。

为了弄清这种变化的原因
,

我

们向一定量的水稻土中
,

逐次加人碳酸氢钱
,

并测定其 pH 。

结果发现
,

当加入少量碳酸氢

按时
,

土壤 pH 降低
。

但当碳酸氢按量高到一定程度时
, pH 逐渐升高

,

并有可能超过
“
空

白
”
土壤的 PH (图 8 )

。

看来
,

碳按对土壤哪 的影响是由于两方面的原因
。

碳钱本身的水

2 5天
7
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图 7 粒状碳按附近土壤 p H 的变化

加入 NH 4 H e 0 3号〔克》

(样品为 2 0 0 克泥糊、

图 8 碳酸氢按对土壤 p H 的影响

解使土壤 PH 升高 (州 8
.

, 以上的土壤除外 )
,

但铁离子却使土壤 pH 降低
。

碳钱对土壤pH

的净影响决定于两种作用的相对大小
,

即决定于碳按的浓度
。

无论其机理如何
,

从实用的

角度看
,

可以用 声 作为碳按在土壤中扩散情况的一个指标
。

三
、

小 结

综上所述
,

微电导法
、

微钱和微 声 玻璃电极法都可用来研究粒状碳钱在水稻土中沟

释放和钱的扩散情况
。

它们各有优缺点
。

微电导电极制作简便
,

坚固耐用
,

但电导测定受

土壤中其他离子的影响
。

微按玻璃电极可以直接指示土壤中 N H才的浓度
,

干扰离子少
,
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缺点是电极电阻高
,

强度不够
,

容易损坏
。

微 PI 王 电极的选择性最强
,

基本上不受其它离

子的干扰
,

但它除了具有一般微玻璃电极的缺点以外
,

还因为碳铁对土壤 pH 的影响因素

较为复杂
,

使测定结果不能直接反映 N H才浓度的高低
。

从本工作所得的初步材料看
,

碳铁粒肥在水稻土中的影响范围主要为 4 厘米
,

影响时

间约为 15 天
。
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