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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
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图 1 简易浊度计装置

i
。

比渔管始视孔 2
.

平底比浊管

3
。

刻度标尺 ( 厘米 ) 4
。

玻瑞板

5
。
6 伏小灯泡

(或者硫酸钡 )
。

而钾与四苯翻钠可生成四苯栩钾的

微粒物质
。

其各自的反应式如下
:

C
: : H :

( N H
:
)
: + Z H C I + N a :

5 0 `

- 一) C
: : H

:

( N H
:
)
: ·

H :
5 0

`
杏+ ZN a C I

白色沉淀

K C I + N a 〔B ( C 。 H 。 ) 一〕

- 一) K 〔B ( C
。
H 。

)
. 〕杏+ N a C I

白色沉淀

(二 )比浊原理

若在定量的棍浊度下
,

简易浊度计中标准液的

高度是 H : ,

其浓度等于 C
: ,

而在混浊度相同时
,

另一标准液的高度为 H
: 、

其浓度 为 C : ,

则根据

简单的比浊定律应该是 C
: ·

H : = C
: ·

H
: 二 K

,
K 为

常数
,

故浓度 C
:
与高度 H :

成反比
。

为此 可利用

标准硫酸盐或抓化钾溶液的已知各种不同的浓度
,

和它们在浊度计中的相应高度为座标
,

绘成工作曲线或列成表格
。

根据待侧液在比浊管

中的高度
,

由工作曲线图或表中求出硫酸盐或浸提性钾的含量
。

若待测液中含最过高
,

可酌加若干毫升的蒸馏水后测定
,

将测定结果乘以稀释倍数
,

如样品体积为 1毫升
,

而稀

释后的总体积为 10
,

则稀释倍 数为 10 倍
。

反之
,

待测液中含量过低
,

可以分别加入标

准硫酸盐溶液或氯化钾溶液
,

并从结果中减去所加的浓度数
,

即为所得结果
。

三
、

实 际 应 用

土壤可 溶性硫酸盐的测定

(一 )试鹅配制

联苯胺
:

称取分析纯联苯胺 7 克
,

加 6 N盐酸 20 毫升
,

再稀释至 1 0 0 0毫升
,

等完全

溶解后
,

过滤于棕色瓶中
。

(二 )工作曲妞的制作

( l ) 精确称取无水硫酸钠 2
.

4 7 9 2克
、

2
.

2 5 5 5克
、

0
.

5 5 7 4克
、

0
.

7 3 9 6 克
、

o
。

5 9 1 5 克数份
,

分别置于 1 00 毫升容量瓶中
,

加 30 毫升蒸馏水溶解
,

最后定 容 至 1 00 毫升
,

即为含 5 0 霭 1 %
、

。
.

8%
、

l
刀心力刀刁介心。比独管很浊液高度ǎ皿米)。

.

6%
、

。
.

5%
、

0
.

4% 标准液
,

然后再配制 0
.

1%
、

0
。

2%
、

0
.

3% 稀释液三份 组成由 0
.

1~ 1
。

0% 的系

列标准液
。

( 2 ) 吸取 0
。
1%

、

0
。

2%
、

0
。

3%
、

0
。

4%
、

0
.

5写
、

。
.

6写
、

0
.

8%系列标准液 1 毫升
,

加联苯胺 1毫升
,

白色沉淀出现后随时摇匀
,

以蒸馏 水 稀释至 10 毫

升
。

( 3) 将操作步骤 2 中的馄浊液
,

逐滴放入平底

比浊管内
,

由顶端小孔中俯视
,

直滴至 6伏小灯泡

0 0 1 0刀 2 0 0 , 0刀 4 0刀 5

硫酸根浓度 (% )

图 2 联苯胺比浊法侧硫酸盐工作曲线
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光亮点看不清为止
。

取下比浊管
,

在比浊计左侧标尺上量出混浊液高度
,

即可分别读出

系列标准液的高度值
。

在方格座标纸上
,

以不 同标准液的高度值为纵座标
,

以浓度为横

座标
,

作出工作曲线
。

现将我们所测结果绘成图 2
。

试验表明
,

硫酸盐标准液的浓度在。
.

01 % ~ 0
.

04 %范围之内
,

工作曲线为一直线
,

高

于这一范围
,

其误差就比较大
。

(三 )土草与水样的测定

( 1) 称取经风干后的土样 5 克
,

加入蒸馏水 10 毫升
,

剧烈振荡 1 ~ 2分钟
,

静置数分钟
,

用干滤纸过滤
。

( 2) 取滤液 1毫升加入联苯胺试剂 1 毫升
,

产生白色沉淀后摇匀
,

用蒸馏水稀释至 10

毫升或根据土壤中 5 0 丁的含量采用合适的稀释倍数
。

( 3) 将已经摇匀的 10 毫升混浊液
,

用滴管逐滴滴入平底比浊管内
,

比浊方法 同上
,

从

比浊计左侧标尺上量出混浊液高度
,

即可从工作曲线上查出相应的结果然后乘以稀释倍

数 (表 1 )
。

表 1 联 苯 胺 法 测 定 土 壤 与 水 样 中 5 0
` “

的 结 果

采 样 采 样深度 ( 厘米 ) 很浊 液商度 ( 厘米 ) 稀释倍数 含 5 0
4 = %

一
矛厂`

ù跳UOU,山,曰
1j .二

00
nU

一

…
一x20x20x5

一,̀介自丹山

八仙0
ē“ù

…
一勺一勺ō勺

银达乡大队

第八生产队

盆 碱土试脸地

银达乡大队学校 校办 农场泉眼

0一 5

5一2 5

2 5一 30

待目水 样 10 迸升

( 4) 水样分析可直接吸取水样 10 毫升
,

加联苯胺 1 毫升
,

产生白色沉淀后摇匀
,

用同

上方法求出混浊液的高度
,

并从工作曲线中查出相应的浓度乘 1 0即得出每升含 5 0 言的克

数
。

土攘浸提性钾的浏定

(一 )试剂配制

( 1) 5 %的碱性四苯硼钠溶液
:
称 5 克四苯硼钠 (试剂级 )于 50 毫升蒸馏水中

,

然后

加 4 毫升 O
.

25 N 的 N a O H
,

用蒸馏水稀释至 10 0 毫升
。

( 2 ) 甲醛—
E D T A 溶液

:

溶解 2 克 E D T A 二钠盐于含有 2 毫升 O
.

25 N N a O H

的 5 0 毫升蒸馏水 中
,

然后稀释成 1 00 毫升
,

按二份 2 %的 E D T A 液加一份 40 % 甲醛

(试剂级福尔马林 )的比例混合
。

两种溶液一定要在当天用时才混合
。

(二 )标准曲线的制作

(1 ) 精确称取 1
.

9 07 克氯化钾
,

用 10 % N a
cl 稀释至 1 升

,

该溶液浓度 1 毫升 = 1

毫克 K
+ 。

( 2) 在若干 10 0毫升的容量瓶中分别用刻度吸管加入上述氛化钾溶液 1
.

0
、

2
.

0
、

3
.

。
、

4
.

0
、

5
.

0 毫升
,

用 20 % N a C I定容到刻度
,

则分别为 1 0
、

2 0
、
3 0

、
4 0

、

s o p p m 钾系列标准液
。

( 3) 取上述系列标准液各 1毫升加甲醛一 E D T A液 2 毫升再加 5 %四苯硼钠液 1毫

升
,

产生 白色沉淀后
,

摇匀再稀释到 10 毫升
,

静置 15 分钟后比浊
。

( 4) 将步骤 3 中的稀释液逐滴滴入平底比浊管中
,

测定方法同上
。

以不同标准液的高

1 1 7
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图 3 四苯硼钠法测钾工作曲线

度值为纵座标
,

以浓度为横座标
,

用方格座

标纸作出工作曲线
。

现将我们所测结果绘成

图 3
。

(三 )土坟澳 提 性 钾的侧定 按本涅特

( A
.

C
.

B e n n e t t 等 ) 介 绍 的方法〔 2〕进行
,

该

法适用于酸性 土 壤
。

所 用 漫提 液 为 10 %

N a C I
。

( 1 ) 置 5 克土于三角瓶中
,

加 10 % N a
C I

2 5 毫升
,

并加少量经检查 不 含钾的活性炭

作为脱色用
。

一

撤价琳飞叶以

(2 ) 振荡 5 分钟过滤
。

( 3) 把经过滤的 1 毫升浸提液移入 10 毫升的试管中
。

( 4 ) 加 2 毫升甲醛—
E D T A 液

。

( 5) 用皮下注射器强有力的注入 1 毫升 5 %的碱性四苯翻钠液到上述介质里 (也可

用滴管加 )
。

( 6) 让棍合物静置 15 分钟
,

然后用燕馏水稀释成 10 毫升
。

( 7) 将操作步骤 6 中的稀释液逐滴滴入平底比浊管中
,

测定方法同上
。

从工作曲线上

查出待测液的相应高度位置
,

所得结果乘以稀释倍数 (表 2 )
。

表 2 四 苯 硼 钠 法 测 定 土 滚 浸 提 性 钾 的 结 果

采 样 地
点

}
层 次

}
, , ` 高度 ( ` 米 )

}
稀 , , ,

银达八队肥 料试脸地

银 达八 队六六等距带试脸地

耕作层

拱作层

5 X 10

5 X 10

含 钾 t ( p pm )

2
。

4 x 5 0 ` 12 0

2
。
0 x 5 0 二 10 0

(四 )注愈 . 项

( l) 在冷凉的条件下
,

四苯硼钠与 E D T A一般可稳定达两周
。

E D T A 与甲醛混合

后静置不可超过 6小时
,

因为甲醛与 E D T A 中的 N a O H 有作用
。

( 2) 工作曲线可在成批分析样品的同时绘制
,

测定标准溶液和土壤浸出液时的一切

操作必须力求严格一致
。

当 1 毫升溶液中钾量在 1 0一 4 o p p m 范围内时
,

所得 工 作曲线

为一直线
。

( 3) 土壤溶液中钙镁的存在有干扰
,

但据报导
,

其浓度低于 5 0p p m 时 影 响较小或

无影响
,

C a 、

M g 浓度达到 2。。p p m 后就出现干扰 现象
,

加入 E D T A 到沉淀介质 中即

是为了减轻这种干扰
,

而且 E D T A 还可以络合某些其 他金属离子
,

因而对本法的整个

精密度有利
。

四
、

初 步 总 结

本文所介绍的是简易浊度计的制作及其在测定土壤水溶性硫酸盐与速效性钾中的应

用
,

根据试验表明
,

在缺乏精密仪器的情况下
,

采用 自制的简易浊度计完全有可能得出

较为满意的结果
。

通过不同人员所作的工作曲线与土壤
、

水质样品的比浊测定
,

其结果



均获得明显的复现性
。

本法测定硫酸盐标准液的浓度在 0
.

0 1一 0
.

04 %
、

钾的标准液浓度

在 1 0一 4O p pm 范围之内工作曲线皆为一直线
。

至于比浊时温度
、

pH 值
、

N H
` +

含量
,

浸

提液种类与浓度等因素对测钾的影响
,

以及本方法步骤的进一步完善均有待继续进行试

验
。
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在土壤微量钾的测定中
,

火焰光度计法虽好
,

但在农场和农村尚不能普遍采用
。

亚硝

酸钻钠法
、

高氯酸法等
,

或 由于沉淀成分不恒定
,

或精密度低
、

操作手续繁冗等缺点
,

已为

较先进 的四苯硼法所取代
。

四苯硼法虽有沉淀成分恒定
、

溶解度小
、

分子量大等优点
,

但

在土壤微量钾的测定中
,

常因沉淀物颗粒细小而带絮状
,

造成过滤洗涤困难
,

加 以砂芯增

涡重量大
,

沉淀物重量微小
,

使用一般的分析天平常引起很大的误差
,

造成重量法测钾的

难以克服的缺点
。

采用容量法 (如银量法和浪酸盐法 ) t1 〕 ,

同样亦未消除过滤洗涤等困难
。

我们在实践中应用十六烷基三 甲基漠化季按 (下简称十六烷按 )
,

在澳酚蓝指示剂下
,

滴定

剩余的四苯硼钠〔“ 〕 ,

并把原法中的过滤
、

稀释
、

校正四苯硼钠求滴定率等繁冗手续统统扬

弃
,

改用在不过滤沉淀物的条件下直接滴定
,

获得了满意的结果
。

改 良后的方法
,

经过一

年的测定
,

深感此法终点锐敏
,

观察清晰
,

操作简捷
,

八个小时可测 1 00 个样次
,

比重量法
、

银量法等至少快五倍以
.

上
,

节省试药消耗约70 %以上
。

精密度也高
,

特别供试液中钾量

在 1一 4毫克的范围内时
,

误差最小
,

适合于微量钾的快速测定
。

一
、

测 定 方 法

试荆

( l) 四苯硼 钠溶液的配制 称取 0
.

6 8 4 4克的四苯硼钠溶于 70 毫升的蒸馏水中
,

加 1
.

0

克氢氧化铝
,

搅拌几分钟
,

过滤
。

如发现混浊
,

重新过滤
。

于滤液中加入 。
.

2毫升 20 %的氢

氧化钠
,

定容到 10 0毫升
,

此溶液的浓度约为 O
.

02 N ,

( 2) 十六烷按溶液的配 制 称取 0
.

7 2 8 8 克的十六烷按
,

加 2 毫升分 析 纯 的 酒 精

( 95 % )
,

慢慢搅拌溶解 (如有少量不溶
,

于水浴上稍加热即可溶解完全 )
,

用蒸馏水定容到

10 0毫升
,

此溶液的浓度约为。
.

02 N ,

1 19


