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土壤水分是土壤的重要组成部分
,

它不仅是作物生长需水的主要给源
,

而且是土壤中

有机无机物质的积累
、

转化和迁移以及土壤中生物和微生物生命活动的必需条件
,

因此土

壤水分的研究在土族改良和农业生产实践中具有重要的实际意义
。

正确测定土城水分的

含量无疑是研究土壤水分必不可少的手段
,

也是首先要解决的技术问题
。

目前测定土壤

水分的方法
,

一般以烘干法为主
,

但它往往不能满足工作的需要
,

首先它必须采取土样进

行烘干称重
,

这样工作量大
,

时间长
,

并且在采取土样过程中常引起土壤结构的破坏而造

成测定中的误差
,

也难以满足野外定点连续观察水分的动态变化
。

为了满足土壤水分研

究中的这些要求
,

本世纪五十年代以来土壤水分的中子测量法在国外有不少研 究〔卜 5〕 ,

随着我国同位素中子源的研制
、

生产和应用方面的发展
,

它不仅在原子能研究中而且在地

质堪探和石油工业等各个部门也得到了较为广泛的应用
。

对中子测定土壤水分
,

有关单

位也正在作一些研制工作
。

这是在自然条件下不经取样测定土壤湿度的有效方法 `它具有

一定的测量精度 (误差约在 士 1%左右 )
,

而且省工
,

一次测量只需 3一 5分钟即可得到结果
。

因它不受土壤中水分的形态 (液态
、

汽态
、

固态 )的限制并能连续观察同一土体中水分的动

态变化
,

还可以在短时间间隔内测量含水量的急速变化
,

这是重量法难以达到的 ;而且此

法也可以排除利用 电阻块法和张力计法测量土壤水分时的滞后现象 , 此外
,

它比 丫一
射线

法 的防护措施易于解决
,

根据中子源 的强度设计一定大小的石蜡筒作防护屏是较安全的
。

由于中子法的这些优点
,

所以它适合于野外定点观察土壤水分的动态变化
。

一
、

测 定 原 理

中子测定土壤水分的原理是利用中子源射出的快中子的次级效应
,

即当快中子与周

围介质 (土城 )中的强慢化体氢原子核相碰撞时
,

快中子丧失一部分能量慢化成为热中子
,

而热中子云的密度取决于氢的含量
。

土壤中的氢绝大部分存在于水分中
,

所 以土壤中水

分的含量与热中子数成正比
。

热中子的数量由热中子探测器测量获得
,

则根据热中子的

计数率与土壤含水量的线性关系
,

由计数率得出含水量的数值
。

二
、

仪器设备及供试土样

( 一 )热中子探测器
*

采用了下列三种
:

* 侧试 探头由土集 所工 厂试翻
。
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DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1977. 02. 002



以

户

1
.

用普通的卤素计数管 ( J 40 2日Y一 B型 )包上 0
.

4毫米厚的福片
,

根据福屏的俘获产

生的 丫一辐射探测热中子 ( 简称 丫探头 )
。

2
.

用普通的卤素计数管 ( 4J 0 2日丫一 B型 )包上 0
.

4毫米厚的银片
,

根据活化的银屏日一

放射性探测热中子 (简称日探头 )
。

3
.

用三氟化硼 ( B F
:
)正比计数器探测热中子 (简称 B F

3

探头 )
。

(二 )野外定标器 ( 国产 F H一 4 07 )
。

(三 )快中子源
:

采用国产扑 ( P 。 “ ` “
)一被 ( B e )中子源 (即利用补

“ ’ ”

放出的 a 粒子轰

击轻元素被靶而产生中子 )
,

工作开始时源的强度为 1
.

076 x 10
“
中子 /秒 ( 4 30 毫居里 )

,

经试验证明源的强度减弱到 1
.

2 5 x 1o 心中子 /秒 ( 5 毫居里 )时也可进行测定
。

针一钗源 的

本征 ,Y一辐射很弱
,

但它衰变较快 (半衰期 1 3 8
.

4天 )
,

因此
,

比较有前途的是 A m “ 4 `
( 媚 ) -

B e
(被 )源 (半衰期 45 8年 )和其它一些寿命长而本征 丫一辐射不强的源

。

(四 )外径 50 毫米
,

内径 46 毫米的硬质铝管
,

及 P K一 20 电缆 6一 10 米
。

(五 )供试土样
:
盐土

、

楼土和菜园土
,

其质地分别为砂粉土
、

粉土和两合土
。

以及三种

不同含盐量的盐土
,

它们的分析结果分别列于表 1和表 2
。

表 1 几 种 土 壤 机 械 组 成 分 析 结 果 (吸管法 )
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三
、

测 定 方 法

(一 )在野外测定土壤水分时
,

先在预测土壤中打一直径略小于 50 毫米的钻孔
,

在钻

孔中插入外径为 50 毫米
、

内径为 46 毫米底部密封的硬质铝管
,

深度看其测定要求而定
,

一

般可达 6一 10 米
。

在铝管中放下用电缆联接的中子湿度仪的探头
,

探头是 由快中子源和热

中子探测器两者组成
,

探头通过 电缆和定标器相联接 (图 1 )
。

为了消除 P。 “ ` 。

一 B 。
中子

源由于衰变而引起 的计数率变化对测定结果的影响
,

因此先测定在中子标准减速剂中的
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计数率 R 〔次(脉冲数 )/ 分〕
,

然后测定在土体中的计数率R
n 〔次 (脉冲数 )/ 分〕

,

根据 R:n

R的比值求出 K值
。

由K值的大小从标准曲线中求出含水量
。

中子标准减速剂采用物理

性质不变的石蜡园柱体 (体积大小视中子源强度而定 )
。

这种中子减速剂也用做当带中子

源的探头放在钻孔外时防止操作人员和周围的人受到辐射的防护设备
。

/////
...

` 二二 ) .

一
。 。。

666 6 1 000

,

图 1 中子 测 水 仪 工 作 示 意 图
i
。

硬质侣管 2
.

中于稼 3
.

计致管 4
.

电子线路 5 .

探头 (包括 2
.

3
,

幻

6
。

电姚 7
.

标准减速荆 (石蜻筒 ) 8
.

F H一4 07 型 野外定标器

(二 )热中子计数率与土坡含水里关系曲线的制作
。

在实验室内用直径为50 厘米
、

高

60 厘米的圆柱形铁皮筒
,

装满土壤
,

装土容重为 1
.

30 克 /厘米
“
左右

。

土壤湿度由风干土开

始
,

逐渐增加水分
,

直到田间持水里止
。

在各个不同土壤含水量情况下测定计数率
。

用纵座

标表示土壤的含水量值 (用干土重的百分数表示 )
,

横座标表示探头在土体中和在中子标

准减速剂中时热中子计数率的比值 K
。

绘制成标准曲线
,

每种热中子探测器具有本身的

关系曲线
,

要分别加以制作 ( 图 2
、

3 )
。

5O33

含 2 5

水
2 O

蚤

% 15

计 数 率 比 值 K

图 Z Y
、

B F :

探头在三种不同质地土堆中测定含水最与计数率比值 K的关系

△沙粉土 x 两合土 O粉土
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姚I,,,扣z,,z
户
,

222声

时,//
30252015

含量水%

计 数 率 比 值 K

图 3 丫
、

日
、

B F 3探头在三种不同含盐量土墩中测定含水蛋与计数率比值 K 的关系

x 盐土 l 《含盐 t o
.

9 9 1% ) O盐土 I (含盐 盆 0
.

4 08 % ) △盐土 互 ( 含盐 t o
.

31 7% )

, 户

四
、

结果及讨论

(一 )在试验中采用了三种热中子探测器
,

从它们所得到的计数率与土壤含水量之间

的线性关系都是很好的
,

其相关系数都在 0
.

98 以上
* 。

(二 )三种热中子探测器各有其优缺点
,

从灵敏度来说 B F 3
探头比 丫

、

日探头稍高
,

但

它的电子线路比 Y
、

日探头复杂
,

它需要前置放大器和 1 4 0 0伏以上的高工作电压
。

丫
、

日探

头只需 38 。 伏的工作电压
,

电子线路简单
。

在中子源强度相同时
,

单位时间内的计数率

B F
:

与日探头比 丫探头高
。

虽然三种探头各有其优缺点
,

但都适用于土壤含水量的测定

工作
。

(三 )三种不同质地的土壤含水量的测定表明
,

它们的计数率与含水量 的关系曲线都

是在同一条直线上
,

相关系数为 。
.

98 以上 (图 2 )
。

这说明土壤质地对含水量的测定影响

不大
。

( 四 )三种不 同含盐量的土壤含水量 的测定结果表明
,

它们的计数率与含水量的关系

曲线也是在同一条直线上
,

相关系数达到 O
.

9 9( 图 3 )
,

从图 3 中可见土壤含盐量的不同
·

在土壤含水量由风干土的含水量到田间持水量的范围内对测定没有影响
。

当含水量超过

田间持水量时
,

计数率与含水量的关系曲线开始向上弯曲 (图中虚线部分 )
,

误差较大
,

不

宜应用
。

* 试验结果以 K 值为 x ,

含水盆 为 y 按公式

艺 ( y )
二 n a + b 艺 (

x )

艺 ( x y )
二 a 艺 ( x ) + b 艺 ( x 乞 )

进行 回归
,

可得到直线方程 y = a + b x ,

全卜按公式 r : = 」卫二兰立土互万丝 卫上
n e y 2

.

一 ’

一
’ - - 一

乏 ( y ” 一 n c y
乙

, 出相关系 数 : , 式中 “ 为 , 定次 ,
,

:cy 令
.
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(五 )研究土壤容重的改变对测定土壤湿度的影响具有一定的意义
,

因大多数土层容

重并不完全一致
,

为此
,

在土壤含水量相同而改变土壤容重的情况下进行了测定
。

从图 4

的结果可以看出
,

用三种探头所测定的土壤容重与计 数 率 都成直线关系
,

相关系数在

。
.

9 7 以 上
,

因此可以求出校正系数来校正由于容重的变化而引起含水量测定的误差
。

但

是
,

标准曲线是在某一土壤容重情况下测得的
,

而野外土壤容重一般与此均有偏离
,

因

此对测得的值就得校正
。

为此
,

在打钻孔插入铝管的同时要按 土 层 分 别进行容重的测

定
。

因为耕层以下的土层容重一般变化不大
,

所以除耕层外
,

一般只需进行一次测定即

可
。

/ 户探头

日aF 探头

计数率比值K

0
.

3 1

O
·

旦0 1
·

0 0 1
.

10 1
,

2 0 1
.

3 0 1
.

4 0 1
.

5 0 1
.

6 0

容 重 ( 克/ 厘米 s)

图 4 土堪容重与计数率比值K 的关系

五
、

存 在 问 题

(一 )中子测量法在测定O一20 厘米表层土壤水分时有些困难
。

这是由于中子有一部分

进入大气而使计数率降低
,

影响测定结果
。

目前国外的校正方法
,

有的是在土壤表层覆盖
.

一层含氢量与土壤含氢量相似的材料〔 4〕
,

有的是在除去土表 10 厘米土层前和后
,

在几个

不同深岑内进行测定
,

由这些测定的计数率
,

求出校正系数 〔5 ,
。

这些方法还待今后的研究

工作加以完善
。

(二 )盐土含水量超过 田间持水量以后
,

标准曲线开始弯曲
,

测定发生较大的误差
。

因

此
,

对盐土来说
,

含水量超过田间持水量时中子测量法有一定困难
。
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简 易 浊 度 计 的 制 作

及 其 在 土 壤 速 测 中 的应 用

许祖恩 程国福 宋寿英

(甘南农业大学 )

由中央农林部科教局主持
,

1 9 7 5年 2 月在北京召开的土壤普查与土壤诊断座谈会指

出
: “

特别要注意创造适应于群众性科学种 田及土壤普查的诊断方法及其相应 的诊断标准

和仪器
” 。

从常用的分析方法来看
,

不论是利用四苯硼钠法测钾或者利用联苯胺
、

氯化钡法测定

土壤中水溶性硫酸盐 (包括水质分析 )均涉及到比浊
。

为了提高这两项分析工作的效率和

精密度
,

需要探索更为简便的方法和仪器
。

根据我们实践中的体会和现有资料的介绍
,

采

用自制的简易浊度计完全有 可能得出较为满意的结果
。

现将我们在校外教学基点上仿制

改装 的有关简易浊度计的一些初步经验
,

介绍给有关方面参考
。

州目口

一
、

简易浊度计的制作

取刨光的薄板数块
,

用牛皮胶粘成边长 1 42 毫米
、

底宽 60 毫米的小方框
。

本框内侧中间

70 毫米处的两端各切一小槽
,

其中嵌入显微镜用载玻片一块
。

在木框的顶端钻一小孔
,

其

直径大小以刚好插入一只 口径为 12 毫米
、

高度为 70 毫米的平底比浊管为度
。

于载玻片下安

装 6 伏直流电压的小灯泡一盏
。

木框左侧的长边上
,

从嵌有玻片处开始
,

分别精确地刻划

。一 7厘米长 的刻度标尺一幅
;
即成简易浊度计

。

本装置参考测硫酸根 浊度计〔`〕仿制改装
,

其外形如图 1
。

二
、

测 定 原 理

( 一 )化学反应

盐酸联苯胺与硫酸盐 (或者氯化钡与硫酸盐 )可生成不溶解而悬浮着的联苯胺硫酸盐

1 1 5


