
好的标尺贴在玻璃管上
,

粘贴时应量好起点与煤油面

的距离为 10 厘米
。

标尺的划分及粘贴如图 1
。

二
、

测定方法

1
.

透气钻的检查
:
透气钻在使用前应检查 有无

漏气现象
,

检查方法是用一个大橡皮塞 ( 13 号 )嵌入钻

头下端的刀 口上
,

将钻杆放在水中
,

或用肥皂水涂在

各接 口处
,

然后在钻杆顶部接上打气球
,

打气
,

查看

连接处有无漏气现象
,

钻杆与钻头的螺丝 口 有 漏气

时
,

可涂上凡士林封闭
。

2
.

透气钻的安装
:

先选定测透气性的地段及 土

层
,

如在有水层的稻田进行测定
,

先要在测定地段插

上避水筒 (直径约 20 厘米的薄铁皮无底圆筒 )
,

除去表

土
,

再挖至待测土层深度的上面约 5 厘米
,

将透气钻

压入土中 5 厘米
,

如土质坚硬则在钻杆顶端套上钻顶
,

用铁锤向下打
,

直使钻头入土 5 厘米为止 (即钻头上 的

O 点与泥面平行 )
。

3
.

气压瓶的安装
:

用已测定容积的 70 厘米长的

橡皮管把透气钻的顶端与气压瓶上的一个玻璃管连接

起来
,

气压瓶上的另一玻璃管与打气球连接
。

4
。

打气试漏
:

关上夹子 ( 1 )
,

打开夹子 ( 2 )
少

用打

气球打气使煤油柱上升到 75 厘米处
,

关上夹子 ( 2 )
,

此

时煤油柱应保持稳定
。

如煤油柱下降即有漏气 现象
,

应找出漏气的地方予 以封闭
。

5
.

测定透气时间
:

把夹子 ( 1) 打开 (此时夹子 ( 2)

应关上 )
,

此时煤油柱下降
,

从煤油柱下降到 65 厘米

处 (即 50 毫巴 )开始计时
,

分别计取由 5 0 毫 巴到 40 毫

巴
、

4 0 毫 巴到 30 毫巴
、

30 毫巴到 20 毫 巴及 20 毫巴

到 10 毫 巴所需的时间
。

也可根据透气时间的长短
,

记

取二段或一段的透气时间
,

以免观测时间太长
。

同一

测点要测 2一 3 次
。

6
.

透气量的计算
:

透气量是指在一定压力 变化

条件下每秒每平方厘米的透气的毫升数
,

其公式为
:

式中 V ,
· ·

一定压力变化下的过气量
,

按上述设备为每

下降 10 毫 巴的过气量为 驹 毫升 ;

A
· , ·

…透气钻钻头的面积
,

按上述设备钻头下 内

径为 违
.

2 厘米
,

则

/ 遵
.

2
、 、

2
、 ,

_ , 。 。 。

、 、
,

几 一 又不丁
~

少 入 J L 一 土 “
·
。 刁
思小

一 ;

T … …在一定压力下透过 3 0 毫升气体所需时间
,

以秒计
。

在 上式中 V ; 、 A 为一常数
,

即 30 、 13
.

8 5 = 2
.

1 6 6
。

因此上式可简化为
v 二 里理丝

在各种压力变化范围内所测得的时间是不同的
,

因此在测定时必须记录压力变化并以毫 巴表示
,

测定

时气温 的高低也对透气速度有影响
,

因此也要把气温

记录下来
。

土壤湿度对于透气速度有很大的影响
,

应

在测透气量 的同时测土壤湿度 (同时取样测土壤含水

率或对土壤湿度作出估计 )
。

V
: 。

V =
。 一

于 1

A

三
、

注意事项

1
.

土壤透气性的测定结果灵敏度是较大的
,

而土

壤的物理性质都是不均一的
,

土壤透气性也是如此
。

为

了使测定的结果重现性较好一些
,

要特别注意选择测

点
。

2
. 二色壤透气性的测定要注意土层的选择

,

可 以根

据自然土层来分层测定
,

也可 以根据固定的土层来测

定
。

一般来说
,

测定紧接耕作层下的土层 ( 在稻田为

犁底层 )及地表下 4 0一 5 0 厘米深的土层最能反映土壤

的通透特性
。

淹水时更要测 4。一 50 厘米的土层
。

3
。

土壤透气性测定的主要目的是用以作为 农 田

基本建设进行开沟排水的一项指标
。

因此
,

要先对群

众所反映的一些高产田多丘进行侧定
,

先找出一个高

产 田的指标
,

然后对那些需要进行农田建设开沟排水

的田去测定
,

特别是选择 已开沟的地段
,

采取垂直线

取点去测定
,

以摸索开沟的技术规格
。

半 真 空 式 土 壤 水 分 吸 力 计

湖南省土壤肥料研究所

为了适应群众性科学实验的需要
,

我所从 1 9 7 5年

以来
,

开展了部分 土壤物理诊断和仪器试制的工作
,

并

对从国外引进的
“

负压表式土壤湿度计
”

实行删繁就

简
,

试制成一种工艺简单
、

取材方便
、

造价低廉的
“

半

真空式土壤水分吸力计
” ,

并已在早地及果园里开始试

用
,

效果较好
。



一
、

半真空土壤水分吸力计的构造与原理

本器由一只陶土过滤管
、

半真空玻管和一根塑料

贮水管联合组成 (图 1 )
,

须有一定要求
,

即
“

通气值
”

要求在 1 巴以上
, “

传导度

K值叹单位压力下
,

单位时间内通过陶土管壁的水量 )

要求达到 1毫升
·

分且
·

巴 ”
。

二
、

仪器的安装与观测

图 1
.

半真空土壤水分吸力计

h 空气控制 塞
,

2
.

半典空管
,

3
.

塑料 贮水管
,

4
.

陶土过滤管
。

其主要构件的性能如下
。

.1 半真空管
:
采用一支 2 毫升

一

玻璃吸 管
,

全长

30 厘米
,

一端与塑料贮水管连通
,

另一端加上一只空

气控制塞
。

测定前
,

塑管及陶土管内全部充水
,

以胶

塞封闭
;

玻管内充水至五分之四处
,

·

即 6户厘米处为标

尺零点
。

o一 6 厘米处保留常压空气 (由空气控制塞控

制 )
。

当测定器插入待测土层后
,

土壤开始从陶土管内

吸水
,

玻管内的空气亦相应地扩大并由常压转向负压
。

根据波义耳定律 ( P V 二 P 、 V ,
), 可以从逐渐减压的

空气体积推算出每一时刻管内的压力变化
,

再从各个

体积的刻度直接指示出土壤的毛管吸力
。

例如
:

当吸力计插入某一湿度的土壤中
,

玻管内

空气室的下部边缘从刻度 6 厘米移至 8 厘米时 (气 室

由常压转向负压 )
,

便可根据此刻度值代入上式
,

计算

其负压值
。

即 1 K 6 = P z 又 8

(常压 ) (体积 ) (变压 ) (变后体积 )

P ; 二 6 / 8 二 0
.

7 5 (管内变压值 )

再以常压减去管内变压
,

即为该土 壤 的毛 管吸力
:

1 一 0
.

了5 = .0 2 5大气压
。

由此可知
,

刻度 8 厘米处所指示 的土壤 吸 力为

。
.

2 5大气压
,

相当于水柱高 2 50 厘米
,

换算成 p F 值为

2
.

4
,

余类推
。

2
.

陶土过滤管
:

是土壤吸力计的感应部件
,

它具

有很多的细小孔除 (当量孔隙的理论值应 < 3附
。

陶土

管被水浸柯以后
,

孔隙间形成水膜
,

在一定压力下能

让水分通过而不让空气通过
。

因此
,

对陶土管的质量

安装前
,

将空气控制塞启开
,

从贮水管 口加入煮

沸后
,
冷却的净水

,

直至加满为止
,

立即以胶塞塞紧

贮水管 口
。

再用干毛巾擦干半真空管 口 ,
仔细观察半

真空管内水面下降的距离
,

当水面接近标尺零点时
,

迅速将空气控制塞向下扭紧 (此时
,

水面停止移动
,

气

室内为一个大气压力 )
,

并使仪器竖立
,

置陶土 管 于

空气中蒸发
,

经过两次
“
除气

”
手续

,

排尽水中的空气
,

即可进行安装
。

安装时
,

选好有代表性的地块和观测点
,

以 口径

相同的取土钻钻至欲测深度
,

将吸力计插入土层
,

掀

开表层 (陶土管以上的 )土壤
,

再以粗铅丝在陶土管周

围平行穿插
、

挤压
,

使土壤靠近管壁
,

最后将掀开的

表土恢复原状
。

仪器安装后
,

在周围遮荫
,

适当保护
,

避免践踏和撞动
。

安装后
,

一般经过 2一 2吐小时
,

管内外压力趋于

平衡 (半真空管内的水面移至一定刻度
,

相对静止 )
,

即

可进行观测
。

由于土壤湿度不同
,

管内外压力平衡的

时间有早有迟
,

为了兼顾平衡时间
,
为 了照顾温度的

影响
,

建议把安装和观测的时间统一起来
,

即先一天

上午 8 时以前安装就绪
,

次日上午 8 时 以前观测完毕
,

以减少误差
。

三
、

注意事项

1 ,

从安装起到观侧读数的时 J’al 止为 2 4小对
,

在

前后两天的同一时间
,

田间温度的变化 ( 除夭气骤变

以外 )一般不超过 5
O

C
,

根据查理定律

(
v 、 一 v

。 十 v 。
*;
、
一

)
得至J

v 土一 “ 2
·

4 升 + 2 2
· ` x

一

*
夕
、 升 = 2 :

·

8 , ,。

由此算出最大误差为鉴哭二卫翌
竺
月一 1

.

8 3%

乙乙
.

4

此外
,

半真空管内有一自由水面
,

在不同温度下

有不同的饱和蒸汽压
。

查阅资料
,

在 20 一 25
”

C 之间
,

蒸汽压的变幅为 17
.

54 一 23
.

76 毫米汞柱
,

因此
,

饱和

蒸汽压的影响约为 6
.

22 毫米汞柱
,

相当于 8
.

18 毫 巴
。

实际上此值包含在
“

零位校正值
”
以内

,

勿须再作校正
。

2
。

在炎热的夏季 (七月 中旬 )
,

将半真空土壤水分

吸力计充水直立
,

安装入水槽内 (陶土管全部 浸入 水

中 ) ,
进行实际检验

,

并选择在睛夫中午
,

由室内转到

室外
,

接受阳光曝晒
,

测得总误差为 20 毫巴左右
。

.3 除气方法
,

将仪器竖立
,

置陶土管于空气中蒸



发后
。

管内水分减少
。

产生负压
,

水中气体逸出
,

形成

气泡
,

集结于塑管 口的顶端
,

当半真空管内的水面接

近 500 毫 巴时
,

把陶土管浸入水中 ( 此时气室迅速收

缩
,

管内水面 回升到刻度零点 )
,

又从塑管 口拔塞 加

水把集结于管 口的气体排去
,

再以胶塞封闭
,

继续将

仪器竖立
,

置陶土管于空气中蒸发
,

如此重复两次
,

即

可将塑管内的空气基本除尽
。

土 壤 硬 度 及 其 田 间 快 速 测 定 的 方 法

庄季屏 南寅镐

(辽宁省林业土壤研究所 )

土壤硬度也叫土壤坚实度
,

主要是指土壤抵抗外

压的阻力 (即抗压 强度 ), 它和土壤紧实度 的 概 念 不

同
。

影响土壤硬度的因子很多
,

如土壤质地
、

结构性
、

孔隙度和土壤含水量等
。

因为土壤硬度也可 以理解为

土壤在某一特定条件下所表现的结持力
,卜

而结持力主

要取决于土壤颗粒之 间的粘结力和湿土附着于物体表

面的粘着力
,

其中粘结力是更主要的方面
。

前人的工

作己经证明
,

粘结力与土粒间水膜的表面 张 力 成 正

比
,

而与土粒的半径成反比
。

因此
,

对不 同 土 壤 说

来
,

粘粒含量愈高
,

粘结力愈大 ; 对同一土壤说 来
,

粘结力与含水量成反 比
。

而且
,

如果水分不是过多的

话
,

粘结力与含水量的乘积应当是一常数或接近于常

数
。

由此可见
,

上述诸 因子中
,

影响土壤硬度最主要

的是土壤质地和含水量
。

在科研工作和生产实践中
,

土壤硬度作为土壤物

理性质的指标 之一
,

在一定程度上可 用以表 明或确定

作物生长的物理环境条件
、

机械耕作 的适宜时机
、

造

林播种的立地条件
、

放牧地或草场的恢复能力等
。

舀舀蒸石薪不呈一一
三攀肇肇
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a 一 锥形插头 b 一挡板 c

一游标 d 一套筒
e 一刻度

图 1
.

土壤硬度计的构造

记录 游标所指示的刻度
。

(一 )仪器和使用方法

测定土壤硬度的仪器和方法很多
。

这里介绍一种

根据日本山中式硬度计稍加改进而制成的小型土壤硬

度计
,

它可 以在 田间快速而准确地测定土壤的硬度
。

仪器由圆锥形插头
、

弹簧
、

具有刻度的套筒
、

指示

游标等几部分构成
,

与原型不 同的是在套筒前端改加

了一块圆形挡板
。

仪器外形及内部构造见图 1
。

锥形插头高 4。毫米
,

底的半径为 9毫米
,

锥尖的

半角为 12
“
4 。 ’ 。

弹簧强度有两种规格
,

即压缩 40 毫米

所需的力分别为 1公斤和 8 公斤
,

使用时可根据需要

任选一种
。

这种硬度计的使用极为简便
,

单手持套筒将硬度

计头部插夕
、
土中

,

直至挡板与土面紧贴
,

即可观察并

(二 )原理与计算

测试时
,

游标所指的刻度 X毫米
,

就是锥体被压

入筒内部分的长度
,

亦即弹簧被压缩的长度
。

因为锥

体的总长 D 二 4 0毫米
,

所以
,

锥体前端入土部分的长

度应为 d = ( 4 0 一 x ) 毫米
。

(图 2 )

R二 9 毫米

图 2 测试中的锥形插头


