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土壤磁学理论应用新途径
—

磁性犁
�

依艳丽 武丽艳 王芝录 刘孝义
�沈 阳农业大学
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摘 要

我们的研究发现
,

磁场处理土壤引起一系列土壤机械物理性质的变化
,

如粘着力
、

粘结力
、

剪切力降低
。

磁场处理也引起土壤比表面 套电位及表面电荷等电化学性质的变化
。

将这些理

论间题应用于实际生产中去
,

我们研制了磁性犁
,

通过大量的试验证明 � 磁性犁可降低土壤耕

作阻力
,

节省油耗
,

提高耕作质量
,

如能推广
,

可望得到巨 大的经济效益和社会效益
。

关键词 磁化犁
,

磁处理
,

土壤磁学

土壤磁学在近十几年来发展较快
,

磁学理论和方法也为土壤改 良提供了新的途径
,

如

磁场处理土壤
,

磁性肥料
,

磁化水和磁性改良剂等的应用
。

在前苏联和我国都发现
,

磁化

水可加速土壤脱盐
、

节省冲洗水量
【‘ , �, ,

施用磁化粉煤灰对土壤的养分供应有明显的促进

作用
,

对小麦
、

油菜
、

水稻等也有一定增产效果
〔��, �� 。 在过去的十余年中

,

我们在外加磁场

对土壤理化性质的影响方面做了大量的工作
,

发现磁场处理土壤后
,

土壤机械物理性质发

生了变化 〔� ,�� 。

由此我们研制了磁性犁
,

做了大量的对比试验
,

并对其机理作了较为深人

的研究
。

此项成果已通过鉴定
,

可提高土壤耕作效率
,

节省耗油
。

一
、

试验材料及方法

田间试验 � 分别在旱田和水田土壤上进行
,

旱田 为棕壤土
,

玉米地
。

室内试验 � 在土槽中进行模拟试验
。

土壤为棕壤
。

试验用磁性犁由普通犁桦加磁性装置构成
。

供试土样为沈阳棕壤
�,
营 口滨海盐土

,
朝阳褐土

,

吉林黑土和黑钙土
。

剪切力测定用应变式直接剪力仪对土壤进行快剪
,

绘成抗剪强度曲线
。

土壤微团聚体分析用吸管法
,

比表面测定用饱和醋酸钾吸附法
,

其它项目用常规方法测定
。

二
、

试验结果与讨论

�一� 磁场处理对土壤物理性质的影响

�
�

磁场处理对土壤吸湿水的影响 通过磁场处理后的土壤
,

其最大吸湿量和单分

子层吸湿量均比对照土
�

样降低 �图 � �
,

最大吸湿量和单分子层吸潺 �尺量降低百分率分别

� 此课题系高校博士学位基金资助课题
。

�� 武汉电力设计 院
, �� ��� 磁性煤灰提高肥效的探讨�资料 �

。
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磁场使土壤的分子吸力降低
,

即土水势提高
,

这势必引起一系列的土壤理化性

质的变化
。

�
�

磁场处理对土壤比表面及微结构的影响 几种土壤经不同磁场强度处理一定时

间后
,

其比表面都有不同程度的降低 � 图 �
、

�
、

� �
,

不同场强处理的降低范围是
�
棕壤

,

��
�

�肠一 ��
�

� 呢 � 褐土
,

� � 外一 ��
�

� 外 � 黑钙土
,

� � 外一 ��
�

�并 � 黑土
,

��
�

�多一 ��
�

� 外 �盐

士
,

�
�

� 多一 冲
�

� 多
。

不同磁场强度对各种 土壤的影响结果不完全相同
,

但总的趋势是相同

的
,

即处理的都较对照的降低
。

从磁场对各种土壤比表面的影响程度来看
,

徐壤
、

黑土和

黑钙土受磁场的影响比较大
,

而褐土和盐土所受影响相对小些
。

从表 � 和表 � 可看出
, 几种土壤经不同的磁场强度处理后

,

其 � �
�

�� � �二 � 粒级组含

量有不同程度的降低
,

即其分散性降低
,
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其中
,

以黑土和棕壤降低幅度最大 (棕

壤
,

48 一68 外;黑土 ,1 6一 78 务)
,

其次为

黑钙土和盐土(黑钙土
,

6

.

7 一48
.
9多; 盐

土
,

4

.

8 一到 务)
,

褐土降低幅度最小(4一

12 2铸)
。

众所周知
,

土壤比表面和分散

性 < o
,

。0 1m m 粒组对土壤理化 特 性 有

重要影响
,

由于两者的变化
,

将引起一

系列土壤理化特性的变化
。

另外
,

土壤

微团聚体的分析还发现
,

大部分土壤经

磁场处理后
,

较大粒径的粒级组 (0
.
01 一

0
.
05 m m )含量有所增加

,

而 < 0
.
o lm m 粒

级组的含量减少
,

其他粒级组的变化没有规律
。
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图 5 磁场处理对棕壤抗剪强度的影响
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3

.

磁场处理对土壤抗剪强度的影响 为了说明磁性犁降低耕作阻力的机理
,

我们

研究了不同磁场强度对土壤剪切力的影响
,

其结果如图 多
、

6

、

7 所示
。

从试验结果来看
,

棕壤和褐土经磁场处理后的抗剪强度均比对照降低
。

对于棕壤
,

经

30 00 x 10
一‘

T 的磁场强度处理的土样抗剪强度最低
。

对于盐土
,

经 3000 和 5000 x 10
一 ‘

T

但是磁场强度处理的土样抗剪强度最低
。

图 6 中的 3
、

4

、

, 处理的抗剪强度曲线有交叉现象
,

盐土含水量难以控制而造成的差异
,

其总的趋势仍是降低
。
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图 7 磁场处理对褐土抗剪强度的影响 (处理 1分钟)
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土壤杭剪强度直接关系到土壤耕作

时的能耗多少
,

质量优劣以及桦子摩损

和整机的工作效率
。

耕耘机械切削土壤

所消耗的能量与土壤抗剪强度成 正 比
,

所以土壤抗剪强度降低必将引起土壤耕

作阻力的降低
。

4

.

磁场对土壤粘结力
、

粘着力的影

响 土壤粘结力是构成土壤强度的主

要因素
,

而土壤强度又是影响土壤变形

和耕作阻力的主要因素
。

为此我 们 对

60一70 务相对湿度的土壤进行了粘结力的测定
,

同时也测定了棕壤的最大粘结力
。

结果

表明
,

磁场对粘结力
、

粘着力(表 3
,

表 4) 的影响同对抗剪强度的影响是一致的
。

另外
,

从

棕壤和盐土的磁场处理结果来看
,

用不同的磁场强度处理 l 分钟和 30 秒钟后
,

两种土壤

的粘结力均比对照的降低
,

因此在土壤耕作过程中同时进行磁处理土壤(应用磁性犁 )是

可以降低土壤阻力的
。
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表 4 磁场对棕壤粘着力的影响
率
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( 二) 磁性犁牵引阻力的试验结果

1
.
磁场对中耕培土器牵引阻力的影响 我们在沈阳农业大学试验 (棕壤

,

玉米苗

期)做了培土器牵引阻力的田间试验(表 5)
,

发现平均牵引阻力比对照降低 8一40 多
。

由

于每组对比试验在相同的土壤条件下
,

其土壤耕作阻力主要受耕深的影响
,

所以以比阻进

行比较
,

进行数理统计和差异显著性检验
,

结果差异极显著
。

为了提高测量精度
,

在土槽

内进行人工模拟试验
,

控制土壤条件
,

使测试工作状况趋于相同
,

并用六分力传感器测得

六个分力
。

其中
, 从影响耕作前进方向的水平阻力看 (表 5)

,

磁性犁与对照犁之间差异极

显著
。

由此可见
,

室内模拟和田间测试均证明磁性培土器降低耕作阻力的效果显著
。

2

,

磁场对双桦翻转犁牵引阻力的影响 磁性双桦犁的阻力试验分别在旱田和水 田

中进行
,

旱田(棕壤
,

玉米茬)秋翻试验结果 (表 6) 表明
,

磁性犁的耕作阻力比对照犁降低

明显
,

室内模拟试验结果与田间测试结果一致
。

磁性双桦犁的水田秋翻试验
,

降低耕作阻

力 9一32 多
。

效果极为显著(表 7)
。
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表 s 磁性培土器对耕作阻力的影响
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表 6 磁性双铎翻转犁试验结果(旱田)
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3
.
悬挂四桦磁性犁油耗试验 采用电测工程车跟踪试验机组进行测量 (表 8)

,

磁

性四桦翻转犁平均降低阻力约 10
.
6多

,

节省主燃油约 11 沁
,

并且磁性犁的作业速度与对

照基本相同
。

磁性犁耕后的土垫较对照的松散
。

上述各种磁性犁试验均说明其降低耕作阻力的效果显著
,

但每组试验的阻力降低百
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磁性犁

分率差异较大
,

这是因为(l) 不同地块的土质
、

水分不 同而引起的
,

(
2

) 同一地块的空间变

异较大
,

如地势不平坦和根茬多少都可能引起差异
。

但是大量的数据统计表明
,

磁性犁降

低耕作阻力的总趋势是一致的
。

三
、

结 论

t 磁性犁降低耕作阻力效果显著 ,

三种磁性犁试验结果
,

平均降低耕作阻力在 10 铸以

上
,

磁性悬挂四桦犁可节省主燃油约 10 务
。

2

.

磁性犁降低耕作阻力的原因是磁场作用下的土壤的比表面
,

夸电位
、

粘结力
、

抗剪

强度等理化性质减少和减弱
,

使耕作阻力降低
。

至于磁性犁对土壤理化特性
,

土壤肥力
、

耕

作阻力影响机理
,

尚待深人研究
。
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