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才� � �。, �� ��� �� �
,

� � � ��心�

某些作物所摄取的钾
,

约有 �� 多 是通过扩散作用移向植物根表后而吸收的
〔�� ,

因此

侧定土壤中 �
�

的扩散系数
,

对了解 � 十 向根运移的速率就具有实际意义
。

对扩散系数的

测定国内常用的是同位素冰冻切片法和同位素针筒法
〔� �� ,

此二法需应用同位素
,

难于推

广
。

国外早期提出的离子交换树脂膜法
‘, 一‘, ,

曾用以测定了土壤中各种营养离子的扩散系

数
,

近年又应用于 田间钻孔土壤的侧定��,
引 ,

但均未介绍具体测定方法
。

我们根据斐克第

二扩散定律
,

对 � 十 扩散系数的计算公式进行了推导并拟定了一个测定方法
,

现将初步结

果报道如下
。
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协
于是 �

� 材卜 厅

峪�孟
· �

�斗�

式中 � 为扩散池的横截面 � � 为在时间 � 内进人离子交换膜中巳扩散物质的总里 � �
�

为在时间 � 内进

人单位面积离子交换膜中已扩散物质的总量 � �
。

为可扩散物质在土城中均一的初始浓度
。

由 �� �式可见
,

只要测得经一定时间后吸附于膜上 � � 的总且
,

并知道可扩散离子的初始浓度�通常

以 �� � � �

��
“

提取的 � � 来估量�
,

就可由 �� 式求得 � � 的扩散系数
。

二
、

实 验 部 分

�一 � 试验材料
�

�

供试土城 �� 种供试土壤的不同粘粒和速效钾含量列于表 ��

�
�

阳离子交换树脂膜 采用国产树脂膜
,

其代换量 �每克干膜 �为 �
�

�� 范克当盆
。

处理前先用

,� � 酒精将膜表面的油脂洗净
,

用蒸馏水泡胀后
,

用 �� � �� 反复处理使成氢型�检查无钾
、

钠 �
,

再用蒸

馏水洗至无 �� 一 反应
。

供试土维的某替性质

土号 采集地点 土城母质
速效钾

�� �
, � � ��� � 克土�

粘拉含�
�� �尸� �� �

,二艺�月,,山曰、�门灿�内��,口�
�门月了,了曰了,‘�,����
月�
��
今�,‘呢�,‘,‘,�,二

��洲洲������ �!�扣�� !
,�自嘴���工声�夕�‘��户����‘�一��月,

�

��

��

广西来宾

江西进贤

江西余江

浙江金华

江西丰城

广东中山

江苏无锡

江苏无锡

江苏常熟

浙江街县

江苏东海

石灰岩风化物

第四纪红色粘土

第三纪红砂岩风化物

第四纪红色粘上

翰江冲积物

珠江冲积物

黄土状湖积物

黄土状湖积物

黄土状湖积物

第四纪红色粘土

古代洪积物

扣一

…
介

月,吐沙矛七

争

将处理好的膜
,

在平板玻璃下压平
,

使用前再湿润至与扩散池中的土城含水� 相同
。
因千膜浸水后

膨胀会导致膜向四周跷起
,

故在湿润时最好用两块厚玻璃板把膜片夹住
,

平放于蒸馏水中
,

并以浸水后

的湿膜面积作为计算标准
。

若以干膜面积为准
,

则宜比扩散池直径小 �一� 毫米
,

使浸水后的膜面积与

扩散池相同
。

�
�

扩散池的制作 可用铝材或有机玻璃棒材制成一定大小的立方体或圆柱体
,

也可采用聚抓乙

烯料管锯成 � 厘米高的圆环
。

在圆环一端用四氢吠喃胶上一块相同面积的有机玻璃圆片
,

构成一定体

积的扩散池
。

�二 � 操作步骤

将待测土壤按一定容重 ��
�

� 或 �
�

� �装人有底的扩散池中
,

然后缓慢注入一定全水
,

使达到所需的

含水量 �一般水稻土和旱地分别在 �� 毫巴和 ��� 奄巴的水分下进行扩散为宜 �
。
将扩散池放入预先装

有水的干燥器中
,

密封在 ��
。

土 �℃ 的保沮箱中平衡 �一� 天后取出
,

用薄刀将土面刮平
,

用相同水份含

盈的离于交换树脂膜紧贴在平滑的土城表面
,

用一块相同面积的有机玻璃圆片搜盖在膜上
。

然后用塑
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料胶带纸封住扩徽池的四周
,

放人盛有水的干燥器中
,

密封
,

置于 ��
。

士 �℃ 的保温箱中进行扩散
。

经 �� 小时扩散后
,

取出膜片
,
用蒸馏水冲洗掉粘附其上的土粒

,

放在 �� 。毫升塑料瓶中
,

用 。
�

� �

� �� 浸提数次
,

每次 �。一�� 毫升振荡半小时
,

提取液收集在 �� 或 �� 。毫升容� 瓶中
,

定容后用火焰光度

计测定其含 � � �
。

三
、

结 果 和 讨 论

�一� 膜的文换性阳离子对 � 值的影响

农 � 不同性质旗对 � 值的形响

一

—
一一 � 扩散系数 必又�矛�� 牙石, ��

�� �� � ��
�

一

�

于一
一�

六扮一扮
由表 � 可见

,

用两价阳离子膜测得的 � 值较 � �
质膜低得多

,

这可能与膜的吸附性离

子交换能力的大小有关
。
� 十
质膜吸附容量较大

,

所吸附的 � 千

离子能占树脂膜代换量的

���� 左右
,

所以一般选用 �
�
质膜作为扩散离子的

“

阱
刀 。

�二 � 扩散时间的影响

农 � 扩散时间对 � 值的影响

扩散系数 �� 只 王�
, � �� 注

�秒�
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· · · 一 , � · · ·

� ·
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扩散时间对 � 值的影响随土壤而异
。

有的土壤随扩散时间的增长
, � 值也随之增加

,

但也有一些土壤的 � 值无多大变化�见表 ��
,

从理论上看合适的扩散时间应该选 择 �
,

�

了丁为常数时的时间
,

但为操作方便起见
,

我们选用 24 小时作为扩散试验的时间
。

( 三 ) 不同土城水分含t 对 O 值的影响

由表 4 可见
,

随粘拉含量增加
,

含水量对 D 值的影响较小
。

( 四 ) 浦定的再现性与艳定性 .

土坡扩散系数测定方法
,

不仅要考虑其操作的简便
,

也要考虑其再现性和稳定性
。

从
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表 4 不同土维含水t 对 D 值影响

土土号号 粘粒含量量 扩散系数 (D x 10
, e

m
.

/ 秒)))
(((((< 29 )))))))))))))))))))))))))))))
(((((% ))) 300 毫 巴巴 30 毫巴巴

111 111 13
。

000 0

。

4 111 2

.

7 000

33333 1 7

.

666 1

。

5
555

5

.

5 000

88888 2 3

.

000 2

。

0 000 2

。

3 666

表S D 值的再现性

长长乏瞥瞥
D丫 10

, e
m

Z

/ 秒秒 平均值值 变异系数数

((((((((((((((((((((((((((((((((((( % )))11111 2 3 4 5555555

11111 2
.
67 2

。

2 7 2

。

6 7 2

。

6 7 2

。

2 777 2

。

5 111 888

22222 2

。

7 0 2

.

4 2 2

.

7 0 2

.

7 0 2

.

斗222 2
。

5 999 5

,

999

44444 2

。

5 斗 2
。

5 4 2

。

7 0 2

。

5 4 2

。

7 000 2

.

6 000 3

.

444

88888 2

。

4 0 2

.

5 0 2

。

2 6 2

.

2 6 一一 2
。

3 666 4

.

222

衷 6 不同时间测定 D 值的稳定性

D 又 1 0
, e

m
,

/ 秒
土号

198 1 年 11 月 19 82 年 2 月 19 82 年 5 月

2
。

4 5

2

。

5
0

2

.

3 1

3

.

1
8

2

。

3 7

2

。

1 2

89

表 , 和 6 可见本法测定的再现性良好 (变异系数 < 8多)
,

稳定性则与同位素法相类似
。

( 五) 计算值和实测值的比较

为了进一步确立本法的可靠性
,

式
〔, ,
来计算 D , 值

。

D
*
~ D

l
·

O fl

·

与 D * 的理论计算值进行了比较
。

采用 N ye 的公

生 ~ Z x

b

, 。 _ , _ .
。 ‘ , ,

_ .

1

i u

一

入 口 入 11 入 一b

式中 九(阻抗因子)
,

系采用阴离子交换树脂膜在 Br
一
N O

,

体系中实测得到
‘
;Jo

b
(缓冲容量)

,

用吸附等温线法测得
。

表7 D 值实测值与计算值的比较

D 只 10
7e
m

,

/ 秒
土号

实测值 计算值

nU,j�3‘U�j八,月,nU几j月’t月.孟,几

……
自‘肠
.
‘内‘心J,山几‘

2
.
5 1

O少n
�,户,
口矛傀j曰气少

户人�月,内j
谧.
1

;…
,‘六乙通
二

,‘几‘

,二,‘
4

月沙
S
Q产
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由表 7 可见
,

D
* 实测值与理论值是相符合的 (F < F. ..5 )

,

说明本法的测定精度是

良好的
。

( 六 ) 水分含址与紧实度等的控制问题

扩散系数是在一定含水量条件下测定的
,

用什么指标来控制不同土壤的水份 含量
,

十分重要
。

我们认为
,

宜采用水分张力来控制土壤水分含量
。

旱地和水田土壤可分别在
300 和 30 毫巴下进行测定

。

为避免水溶性 K
+ 的损失

,

应先测定不同毫巴时的土壤水分

含量
,

然后用滴定管(或称重法)将所需数量的水加人扩散池中
,

并在盛有水的千燥器中密

封平衡 1一2天
。

另一个有待明确的问题是控制土壤容重还是紧实度一致? 由于土壤的比重不同
,

相

同重量的土壤装人相同体积的扩散池中
,

有的不加压力就松松装满
,

有的压得紧紧还满 出

扩散池
,

因而不同土壤的孔隙就不同
,

影响了 K 十 的扩散速度
。

故我们采用控制土壤紧实

度一致
。

在一重物相同敲击下
,

使土壤装得刚好平扩散池
,

这样各种土壤容重虽稍有不
I
同

,

但紧实度较接近
,

对测定有利
。

此外
,

膜与土壤表面之间接触状况也应控制
,

因接触状况对离子向膜的扩散通量也有

影响
,

在土壤饱和含水量情况下测定时影响更大
。

由于膜有疏水性质
,

在膜和土壤表面之

间往往有一薄层水膜
,

因此只要有微小的压力就会引起土壤紧缩和溶液质流
。

这是本法

的主要误差来源
,

为避免膜压土壤
,

在往扩散池中装人干土时
,

应使土面离扩散池上端有
1毫米距离使加水后土体膨胀恰好与扩散池表面平整

,

这样贴膜后就不会有水流溢出
。

为

使土壤与膜紧密接触而没有空隙
,

要求土壤表面较为平滑
。

可以用薄刀片轻轻刮抹土壤

表面至没有麻点为止
。

另外
,

土壤表面的平滑程度与土壤颗粒的大小有关
,

对于砂质土

壤
,

最好采用过 40 孔筛
。
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