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伴有吸持反应的土壤溶质综合

扩散系数的测定
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摘 要

土壤溶质综合扩散系数只
。

�仍的测定是进行土壤溶质运移定量分析的必要条件
。

本文用

水平土柱法进行了 � � �� � 礴

在五种非饱和土壤中的人渗实验
,

测定了磷离子综合扩散系数

只认外 讨论了测定方法及结果
。

结果表明
�

几种土壤中磷离子的扩散系数均随土壤含水率的

增加呈自然指数增加
,

且吸持反应强的土壤其曲线斜率要比弱的大
。

水平土柱法可 以用于研

究与土壤有吸持反应的溶质在非饱和土壤中的综合扩散系数
。

关键词 土壤溶质
,

扩散系数

为了合理地施用肥料和农药
,

防止肥料
、

农药对地下水的污染
,

需要研究非饱和 土壤

中溶质的运动规律
。

在对土壤溶质运移的定量分析中
,

其运动参数是不可缺少的资料
,

除

土壤 水分 运动参数外
,

土壤水溶质运 动 的综合扩散 系数是 最 主要 的参数
。

谢森传等

������ 已对土壤盐分运动的综合扩散系数进行了测定川
,

在此基础上
,

本文讨论了伴有吸

持反应的土壤离子综合扩散系数的测定方法
。

对土壤 � 乓��
�
溶液进行了水平人渗土柱

实验
,

根据所建立的人渗条件下土壤水分运动方程及溶质运移方程
,

求出了土壤水分运动

参数及溶质综合扩散系数
。

� 计算方法理论推导
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在半无限土柱进行溶液人渗试验
,

在试验终结测出土柱 的含水率分布及 土柱的溶液浓度

分布
,

根据
。一兄关系曲线

,

利用 �� 及 �� 式即可计算出土壤综合扩散系数 只
�
���

。

据 �一兄

关系曲线
,

利用 �� 式即可计算出土壤水分扩散率 �� ��
。

�� 式中在非饱和含水量情况下的土壤磷吸持量 �, 是根据磷吸持动力学方程求出的
。

而通常意义上所进行 土壤磷吸持的研究是在饱和状态下
,

而且其水土 比要超过饱和含水

量许多倍 �例如 � �� ��
,

若直接采用在这种水土比时所测得的土壤磷吸持动力学曲线
,

会造

成很大误差
。

但 由于 目前技术上的问题
,

很难研究非饱和含水量情况下的土壤 与磷离子的

吸持反应
。

在此
,

通过水平土柱磷溶液人渗实验
,

根据人渗溶液中总磷含量与土壤中磷的
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增量 相平衡的原理
,

利 用一个修正系数对在 较大水土 比情况下所 进行拟合的
、

改进 的

�� ��  !∀ �� 方程�� 进行了修正 �见表 ��
。

从其修正结果看
,

非饱和情况下的土壤磷吸持速率

要 比大水土比情况下的吸持量低得多
。

� 实验方法

�� 实验在 专门设计的有 机玻璃槽 �� 中进行
,

土柱尺寸 为 ��� � � � ���
��

,

进水端

有 水室 及 滤层
,

终端有 丝 网和 带孔 眼 的挡 板
,

如 图 �所示
。

水室水位 比土柱 顶 面低

�� �
,

用 马 氏 瓶 控 制 水 位 不 变
,

人渗溶 液 用 � � � � �
� ,

配 制 溶 液 浓 度 为 �� �� � � � 及

�� �� � � � �
。

马氏瓶

人渗溶 液

湿润 锋

瓢一协班狡羊分辱

图 � � 比Po4 溶液在水平土柱中的迁移实验
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( 2) 实验土样为 JH
,

JD

,

N H

,

N D

,

S D 五 种 样 品
,

干 容 重 均 为

1
.
49 / c耐

。

装 人 土 槽后 分 层 夯

实
,

用 沪10
~
小 土钻 取土

,

烘干

称重法测含水率
。

人渗时间视溶

液人渗距离而定
,

当人渗 溶液接

近土柱 的末端时
,

停止人渗
,

开始

取样
。

(3 ) 土壤溶液的提取及磷浓度测定
。

土壤样品每个取样为 509
,

取后 马上用 4 倍的水

稀释
,

稍振荡后立刻离心 (离心速度为 8000 转 / 分)提取水溶液
。

用较低水土比及快速处

理 的目的在于减小解吸持 (des
orp tion) 对溶液浓度的影响

。

然后采用钥蓝 比色法测磷含

量 ;最后换算出土壤溶液实际含量
。

(4 ) 离心提取水溶液后的土壤样 品风干后
,

采用恤co
3
熔融法测定土壤全磷含量

,

然

后减去未进行磷溶液人渗的土壤样品全磷含量即为土壤磷吸持量
。

(
5) 每种土壤重复两次实验

。

3 实验结果及讨论

用以上方法对五种土壤进行了实验
,

在此以 JH 土壤为例给出实验测定结果
,

见表 2
。

其中距离是指取样点距土柱人渗端 的长度
。

用 自编可以进行九种非线性拟合曲线的计算

机程序 R EG 和子 1
,

对实验结果进行了选优拟合
,

其对土壤溶质综合扩散系数几
h
(0) 的实验

结果用下式拟合

Dsa (
e) = aZe石

2口
( 1 0 )

式中
aZ,

久均为拟合系数
。

拟合结果见表 3
。

图 2 给出了三种土壤 的土壤含水率与磷离子综合扩散系数之间的关系
,

其中综合扩

散系数采用了对数坐标
。

由图 2 可见
,

几种土壤 中磷离子的扩散系数曲线均为直线
,

它表

明其综合扩散系数随土壤含水率的增加呈 自然指数增加
;而且 由表 1可看出 JH

,

N H

,

S D

的吸持反应是依次减弱
,

在图 2 中表现出曲线斜率依次减小
,

表 明吸持反应强的土壤其综
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表3 土壤溶质综合扩散系数Dsh (0) 的拟合结果
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注
:
表中凡 S 分别为相关系数及标准差

。
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合扩散系数的增大速度要更快些
。

4 小 结

本文研究 了土壤溶质运移模型 中参数的测定问题
,

通过对有 土壤与溶质吸持反应情

况下 的水平人渗问题进行数学求解
,

得 出了土壤溶质运移综合扩散系数 Ds
*
(O )的计算公

式
,

为水平土柱法测定只
。
( 0) 值提供了理论依据

。

利用水平土柱法 同时测定 了五种 土壤

的 D ŝ( 0) 和土壤水分扩散率 D( 0)
,

通过模拟验证[5] 证明该方法是可行的
,

为土壤溶质运移

定量分析中的参数测定提供了一种简便易行 的测试手段
。

用 K H {P O
4
对五种土壤进行水

平实验的结果表明
:
几种土壤中磷离子 的扩散系数均随土壤含水率的增加呈 自然指数增

加
,

且吸持反应强的土壤其曲线斜率要 比弱的大
。
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