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碳酸氢按和氨水在土壤中的扩散和损失
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在田间条件下
,

定量检测施用化学氮肥后土壤的氨气损失
,

往往需要很多设备
,

试验

周期也较长卜6] 。

我们在研究碳酸氢按
、

氨水在土壤中的扩散损失时
,

采 用了 J
.

H
.

Ba ke r

研究液氨的方法川
。

应用本法不仅可以立即检测出土壤中是否有肥料呈氨气损失
,

还能

以鲜艳的红色显示出氨在土壤剖面中扩散移动的范围
。

本方法可以用作定量测定土壤中

氨损失的补充
,

也可以直接用来帮助制定氨水或碳酸氢按的合理施用技术
。

本文简要讨论应用这项方法观测不同条件下施用碳酸氢按
、

氨水的氨损失及其在土

壤中的扩散范围
。

氨显色剂的制备和使用

称取 1 克酚红 (Phe no l : 记) 于研抹中
,

边研磨边逐步加入 28 毫升 0
.

1 N N a o H
,

然

后加水稀释至 1 升
,

再加人 3 00 克磨细的石膏粉
,

将悬液摇匀
,

用稀酸
、

稀碱调节到显色剂

恰好呈橙色
。

使用时可作 1
.

土面喷射检测
,

即在施肥后一定时间
,

用塑料喷雾器 (普通医用喷雾

器)将显色剂直接喷至施肥部分的土面
,

如显红色
,

表明有氨逸出 (对于过干的土壤
,

在喷

射显色剂前
,

先在土表均匀地喷些蒸馏水或将显色剂适当稀释 )
。 2

.

剖面喷射检测
,

事先

须小心整理出施肥部位的土壤断面 (顺序由下而上
,

以避免施肥与无肥部位的土壤相互

掺混 )
。

喷射显色剂后即可测量剖面上显红色的具体部位
。

氨显色剂的变色范围为 p H 6
.

8一8
.

0 ,

酸度超过 7 的土壤能直接使酚红变色
,

水田土

壤因氨显色剂过度稀释显色将不明显
,

故水稻田和碱性
、

微碱性土壤本法均不适用
。

二
、

深施碳酸氢钱后土壤逸出氨气的检测

供化肥应用的碳酸氢按 (含 N 17 务
,

含湿量约 5务) 性质不稳定
,

容易分解成氨气损

失
,

影响肥效
。

表 1 和图 1 是分别施碳酸氢按于不同深度后
,

应用喷射氨显色剂检测得
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衰 1 碳酸复铁粒肥深施后不同时间在土滚中的扩傲范 .
4
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注: 1
.

氨的扩散范围(如 6 义 4 ) 系纵向最大直径(厘米)乘横向最大直径(厘米)a
2

.

括号内数据系剖面上扩散圈上缘距土表的距离 ;未作说明的则表示扩散圈与土表连成一体
。
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图 1 土壤剖面上氨的扩散范围断面图

C r o ss s e ct io n o f t h e d iffu s i o n ra n g e o f a m m o n ia i n 5 0 11 p r o fi le

到的氨扩散范围
。

试验于 1 9 7 7 年 8 月在江苏金坛中性
·

( p H 7) 粘壤土上进行
。

试验地种

植蔬菜
,

结构较好
。

施肥时表土温度 41 ℃
,

地温 (土表下 1一3 寸 ) 3 5 “

一39 ℃
。

供试碳

酸氢按呈粒状
,

粒重 1 克
。

施肥前先用直径 1
.

, 厘米的木棍在施肥部位的土面戳出施肥

穴
,

深度分别为 1
、

2
、

3 寸
,

每穴施肥 1 粒
,

施后盖土 (与土层湿度相同的细土 )
,

并稍加压

实
。

施肥后分别隔三天和五天在土表和土壤剖面上喷射显色剂进行观察
。

试验表明
,

粒

肥深施 l 寸的
,

土表显示出 5 x s 厘米 (数据分别为横向和纵向最大直径
,

下同) 的红色扩

散圈
。

在仔细整出的土壤剖面上所显示的红色圈
,

其扩散范围也为 5 x s 厘米
,

它与土表

的红色扩散圈连在一起
,

看起来很像一个切去了顶部的球体 (如土体紧实度
、

结构不均一



蒋能慧等 : 碳酸氢钱和氨水在土壤中的扩散和损失

或有大孔隙时
,

因氨穿过阻力小的土壤孔隙最快
,

就有可能显现出不规则的扩散圈)
,

氨气

正是从这个截面向外逸出
。

说明在供试条件下
,

粒肥深施 1 寸
,

氨气有明显损失
,

必须采

取措施改进施肥方法
。

粒肥深施 2 寸和 3 寸的
,

土表喷射显色剂后均不变色
,

土壤剖面上

的红色扩散圈分别在土表以下 3 厘米和 6 厘米深处
。

说明在供试条件下
,

将粒肥深施 2

寸或 3 寸都没有氨气从土壤中逸出造成损失
,

唯土壤剖面显示的红色扩散圈稍有增大
,

并

呈玻瓶状
,

这可能是因为施肥后洞口盖土不够紧实所造成
,

说明要完全阻止氨气损失
,

复

土应当严密
。

三
、

深施氨水和碳酸氢钱后土壤逸出氨气的比较

农用氨水(通常含 N 约 12 一 14 务)也是一种容易分解损失的氮肥
,

一般旱地上施用多

采用注射式深施机具
,

将氨水注施于土层 中
。

影响碳酸氢钱分解损失的各种因素
,

对氨水

也有同样影响
。

为了观察等氮量的氨水和碳酸氢按在同样深施时分解损失的差异
,

我们

在温室条件下应用本方法进行了如下试验 : 供试土壤为南京尧化门外丘陵岗地中性粘壤

土
, p H 7

.

0 。 为便于观察比较
,

试验用大木箱进行
,

木箱盛土约 15 公斤
。

土壤风干后过 2

毫米筛
。

试验时土壤湿度为 2 0
.

7务
,

试验期间土温 2 2 “一28 ℃
。

供试碳酸氢钱粒肥重 l

克
,

每穴施肥 2 粒 ; 氨水含氮量 17 多
,

每穴注施 2 毫升
。

施肥深度分别为 1 寸和 2
.

5 寸
。

粒肥深施方法同上
。

氨水用注射器插人施肥管道中注施
。

从表 2 所列土表的氨检测结果

可以看出
,

在供试条件下
,

除了碳酸氢按粒肥深施 2
.

5 寸的处理外
,

其余各处理均明显地

有氨从土壤中逸出
。

根据显色剂显示红色范围的大小
,

估计氨的损失速率有如下顺序
:
氨

水深施 1 寸 > 氨水深施 2
.

5 寸、碳酸氢按粒肥深施 1 寸(粒肥深施 2
.

5 寸处理未发现有氨

气损失 )
。

表 2 施肥深度对氮在土城中扩散范围和挥发损失的影响
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‘· a t io n o f g r a n u la Le ddd D e p t h o * a p p l一e a t lo n o t 二一q u e o u sss
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b l e a r h ‘) n a teee a In ln o n laaa
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.

5 寸寸 深施 1 寸寸 深施 2
.

5 寸寸
33333

.

3 3 e 一nnn 8
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33 e mmm 3
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33 e : nnn 8
.

3 3 e 一nnn

土土 表表 3 义 333 无无 6 火 666 3 X 333

555 0 11 su r fa e eeeee N o n 亡亡亡亡

剖剖 面面 5 K 888 (土表下 3 厘米))) 6 又 777 10 X 666

PPP r o 正ileeeee ( 3e : n
.
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注 : 见表 l 的注
。

N o t e : S e e th e n o t e o f l
’

a ble

将剖面上氨的检测结果与土表的氨检测结果结合起来观察
,

可以发现粒肥 深 施 2
.

5

寸的氨扩散范围大体上近似一个规正的球体
,

其上部的边沿距土表约 3 厘米
,

证实这项处

理没有氨气从土表损失
。

但是氨水深施 2
.

5 寸的处理则有大量的氨通过施肥管道部位向

土表逸出
。

或许是这个原因使氨的扩散范围显示为一种玻瓶状
。

实际在这项试验中
,

我
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们在注施氨水后
,

对下肥管道(直径约 1 厘米 )所造成的孔隙是仔细地填入细土并压实的
,

但是这并没有抑制住氨气的损失
,

或许相比之下它毕竟不如四周的原状土壤密实
,

促使氨

气由此趁虚而出
。

这个试验使我们想到
,

现有一些田间氨水或碳酸氢按深施机具的盖土

效果是值得研究的
,

例如一般常见的用刮板进行施肥后盖土
,

其覆土效果看来很难达到阻

止氨气从施肥管道损失
。

四
、

氨显色剂的显色圈与肥料在土层中扩散范围的关系

应用本方法于田间检测土壤的氨气损失时
,

土壤表面所显示的红色圈是否可以看作

是所施碳酸氢钱(或氨水 )扩散范围的一种指示
,

这点在 J
.

H
.

Ba ke r
应用显色剂法研究液

氨时并没有证明
〔2 , 。

为了证实这个问题
,

我们用标记
”N 的碳酸氢按进行了示踪试验

。

供

试土壤选用酸性红壤(江西省金华 )
, p H ,

.

3 和中性粘壤土(江苏省南京尧化门 )
, pH 7

.

0 。

土样过 2 毫米筛
,

调节湿度为 20 务
。

在二种土壤上分别穴施 2 粒
”N 丰度为 10 关的碳酸

氢按粒肥 (每粒重 1 克
,

每穴施 2 粒 )
,

施肥深度 1 寸
。

施肥二天后于土壤表面喷射显色

剂
,

然后取土样作
‘

润 测定 (zh T 一 1 3 01 型质谱仪 )〔习
。

为了弄清所施肥料在土壤中的扩散

路径
,

分别在红色圈内部
、

红色圈边沿
、

边沿外 1 厘米
、

边沿外 2 厘米共四点进行取样(取

样量以含 N 量不低于 1 毫克为准)
, 4 次重复

,

测定结果列于表 3 。

表 3 指示荆显示的红色. 与碳酸里彼扩傲范围的关系
.

(表中数据为 ”N 原子百分数)
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bo
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%
o f ”N a一。 : n

)
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.

5 7士 0
.

5 222 7
.

8斗士0
.

1 111
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.

3 8 9士 0
.

0 0 222 0
.
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.

0 1111
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距距边沿一厘米米 0
.

3 7 6士 0
.

0 0 111 0
.

3 8 3士0
.

0 0 111

111 e m
.

fr o m th e e d g e o f r e d e ir eleeeeeee

距距边沿二厘米米 0
.

3 7 6生 0
.

0 0 222 0
.

3 8 6士 0
.

00 222

222 e m
.

fr o m th e e d g e o f th e r ed c ir eleeeeeee

土土坡自然丰度度 0
.

3 7 6 士0
.

0 0 111 0
.

3 7 1士 0
.

0 0 111

NNN a tu r a l a b u n d a n e e o f 5 0 11111111

注 : 1
.

表中数据系平均值及其标准差 又士 s卜

2
.

中性土全 N 最 0
.

10 2% : 酸性土全 N t o
.

。钓%
。

N o te : 1
.

F igU
r e s in th e t a b le a r e m e a n s w it h s r a n d a r d

2
·

T o ta l N in n e u tr a l 、0 11

—
0

.

10 2 % ; t o t a l N

.
由本所质谱分析组协助测定

。

e r r o r 又土S 又
.

in a e id : 0 11

—
0

.

0斗9 %
.

比较表 3 所测各采样点的
’

加 测定结果可以清楚地看出
,

凭目测确定的红色圈边沿

确可看作是鉴别肥料扩散范围的一个界限
。

在红色圈内由于有大量肥料聚集
,

其
’

SN 的
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含量远比红色圈边沿外的高得多
。

就中性土来讲
,

距离红色圈边沿外仅 1 厘米处其
’

加

含量就等于自然丰度
,

说明 1 厘米外已检测不到氨的踪迹
。

酸性红壤的结果稍有不同
,

红

色圈外的二个采样点都有痕量的
‘

啊
,

看来这并不是肥料的扩
.

散所造成
,

可能酸性土壤具

有较强的中和氨能力
,

它吸附了极少量 由红色圈内逸至空气中的氨
,

致使红色圈外取样点

的
‘

5N 测定值略有增加
。

由于这项试验设计的取样点距离是 1 厘米
,

因此
,

通过以上试验可以得出这样的结

论
,

即喷射氨显色剂所显示的红色圈边沿可看作是碳酸氢按自施肥点向四周扩散的界限
,

其误差不超过 1 厘米
。
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