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摘　 要: 铝模块消解仪加热法替代油浴加热消解土壤样品ꎬ 测定土壤中有机质含量ꎮ 通过优化消解仪的消解温

度、 加热时间等实验ꎬ 确定消解仪温度 ２２０℃ (沸腾时消化管内溶液温度约为 １７０℃)ꎬ 沸腾时间 １２ ｍｉｎ (消解时

间约为 ２２ ｍｉｎ) 为铝模块消解仪的最佳有机质测定条件ꎮ 使用该方法测定的土壤标准样品的有机质含量均在误差

允许范围以内ꎬ 消解样品有机质回收率达 ９９􀆰 ９８％ ꎬ 校正系数为 １􀆰 ００ꎮ 同时用我国长期定位试验典型土壤进行该

方法准确度和精密度测试ꎬ 样品有机质测定结果标准偏差为 ０􀆰 ０６ ~ ０􀆰 ７８ꎬ 变异系数为 ０􀆰 ３０％ ~ ４􀆰 １１％ ꎬ 符合测定

要求ꎮ 与经典油浴加热方法相比ꎬ 该方法温度易控制、 操作简单、 安全ꎬ 可降低环境污染ꎻ 结果的准确度和精密

度满足要求ꎬ 值得推广ꎮ
关键词: 土壤有机质ꎻ 铝模块消解仪ꎻ 加热法
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有机质是土壤肥力的重要指标ꎬ 农业科研中需

要准确测定土壤中有机质含量以了解土壤性状ꎮ 目

前ꎬ 土壤有机质测试方法主要有比色法、 灼烧法和

化学氧化法[１]ꎮ 比色法操作繁琐ꎬ 准确度较低ꎮ 灼

烧法操作方便ꎬ 但是成本高ꎬ 且对含有碳酸盐的样

品测定前需去除碳酸盐ꎬ 增加了测定过程及误差ꎮ
化学氧化法准确度高、 成本低、 操作简便、 易批量

测定ꎮ 现行的有机质测定农业行业标准有电砂浴法

—重铬酸钾容量法[２] 和油浴法—重铬酸钾容量

法[３]ꎬ 两种方法均为化学氧化法ꎮ 电砂浴法的测量

准确度较高且无环境污染因素ꎬ 但其对设备要求高

且不适宜大批量测定ꎮ 油浴法是以电炉为热源ꎬ 采

用石蜡油加热硬质试管的方式消解土壤样品测定有

机质ꎬ 是一种经典的方法[４ － ５]ꎮ 该方法具有操作简

捷、 结果准确并且可批量测定等优点ꎮ 然而存在以

下两个缺点: (１) 造成环境污染ꎬ 影响身体健康ꎻ
同时增加了发生火灾危险的可能性ꎻ (２) 附着在硬

质试管外的油垢清洗时操作不当易进入管内ꎬ 导致

测定结果偏高ꎮ 因此ꎬ 近年来不少学者对有机质重

铬酸钾容量法进行改进ꎮ 如郝国辉等[６] 用长管消

解系统ꎬ 李优琴等[７] 运用智能样品消解炉ꎬ 宗海

宏[８]则是对电热板加热进行改进ꎬ 克服石蜡油加

热挥发对空气的污染及试管不易擦洗干净的问题ꎬ
同时解决电热板温度不易控制均匀的问题ꎮ 也有

学者用干燥箱烘焙加热法[９ － １１] 、 水浴加热[１２ － １３] 、
水合稀释热加热[１４ － １５] 、 微波炉加热[１６ － １７] 、 远红

外石墨炉加热[１８] 等取代油浴加热ꎮ 本文尝试利用

铝模块消解仪加热法取代油浴加热法进行有机质测

定ꎬ 以期探寻适宜实验室批量测定土壤有机质的安

全环保、 操作简捷、 结果准确的方法ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 试剂

０􀆰 ４０ ｍｏｌ / Ｌ 重铬酸钾 －硫酸溶液ꎮ 此溶液极为

稳定ꎬ 可以长期保存ꎮ
０􀆰 ２００ ０ ｍｏｌ / Ｌ 硫酸亚铁标准滴定溶液ꎮ 此溶液

每次使用时应用 ０􀆰 １００ ０ ｍｏｌ / Ｌ (１ / ６ Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７) 的

标准溶液标定并计算其准确浓度ꎮ
邻啡罗啉 (Ｃ１２ ＨｇＮ２ 􀅰Ｈ２ Ｏ) 指示剂ꎮ 此指示

剂易变质ꎬ 应密闭保存于棕色瓶中备用ꎮ
浓硫酸 (Ｈ２ＳＯ４ꎬ 分析纯)ꎮ
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１􀆰 １􀆰 ２　 仪器

铝模块消解仪 [该消解仪单次加热消解样品数

为 ４２ 个 (６ × ７)ꎻ 可调温度范围: ２５ ~ ４５０℃ (约
３０ ｍｉｎ)ꎬ 自动控温且温度稳定性 ± １℃ꎻ 最大功率

２ ４００ Ｗ]ꎬ ２０ ｍｍ ×３００ ｍｍ 玻璃消解管ꎬ 万分之一

分析天平ꎬ 温度计ꎬ 弯头小漏斗ꎬ １５０ ｍＬ 三角瓶ꎬ
２５ ｍＬ 酸式滴定管等ꎮ
１􀆰 １􀆰 ３　 供试样品

标准土样: ＧＢＷ０７４１６ａ ( ＡＳＡ － ５ａꎬ 江西红

壤)、 ＧＢＷ０７４５８ ( ＡＳＡ － ７ꎬ 黑 龙 江 黑 土 ) 及

ＧＢＷ０７４６１ ( ＡＳＡ － １０ꎬ 安徽潮土)ꎬ 其有 机 质

(ＯＭ) 含量的标准值 [重铬酸钾氧化 (油浴) —
滴定法测定] 及误差值分别为 (７􀆰 ３０ ± ０􀆰 ５０ )、
(３４􀆰 ５０ ± １􀆰 ３０) 和 (１４􀆰 ６０ ± １􀆰 ００) ｇ / ｋｇꎮ

我国长期试验土壤: 徐州潮土、 进贤红壤、 郑

州潮土、 武昌水稻土、 蒙城砂姜黑土、 望城水稻土、
公主岭黑土、 贵阳水稻土、 进贤水稻土和吉林林地

土壤ꎬ 其有机质含量范围在 ２􀆰 ０５ ~２６９􀆰 ９５ ｇ / ｋｇꎮ
１􀆰 ２　 试验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 消解温度的选择

向消解管中准确加入 ０􀆰 ４ ｍｏｌ / Ｌ 重铬酸钾 － 硫

酸溶液 １０􀆰 ００ ｍＬꎬ 并在消化管内放置温度计后加

上小漏斗ꎮ 将消解管放置到已经预热温度分别为

２００、 ２１０、 ２２０、 ２３０、 ２４０℃的消化仪上ꎬ 每隔 １
ｍｉｎ 观察记录一次消解管内重铬酸钾的温度ꎬ 结

果见图 １ꎮ

图 １　 不同消解温度下消解管内重铬酸钾

溶液温度与时间关系

称取约 ０􀆰 ２ ｇ (准确至 ０􀆰 ０００ １ ｇ) 标准土样ꎬ
每个样品做 ６ 个重复ꎬ 准确加入 ０􀆰 ４ ｍｏｌ / Ｌ 重铬酸

钾 －硫酸溶液 １０􀆰 ００ ｍＬꎬ 摇匀ꎮ 将加好重铬酸钾的

消解管扣上小漏斗后随机放到消解架 (除角落 ４ 个

位置)ꎬ 消解架放置到预热温度分别为 ２００、 ２１０、
２２０、 ２３０、 ２４０℃的消解仪中ꎬ 沸腾后计时１２ ｍｉｎꎮ

冷却ꎻ 冲洗小漏斗ꎬ 洗液并入三角瓶中ꎬ 用硫酸亚

铁标准溶液滴定ꎬ 溶液变色过程为橙黄 － 蓝绿 －棕

红ꎮ 计算结果ꎬ 确定最佳消化温度ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 消解反应时间的选择

根据确定的消化温度ꎬ 用标准土样进行最佳消

化反应时间的确定ꎮ 每个样品做 ６ 个重复ꎬ 进行不

同的反应时间 (沸腾时间): ５、 ７、 １０、 １２、 １５、
１７ ｍｉｎ 的有机质测定ꎬ 依据结果确定最佳反应

时间ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３　 结果计算

该消解仪加热法测定有机质时校正系数为

１􀆰 ００ꎬ 有机质计算公式其他部分与重铬酸钾容量法

相同[２ － ３]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４　 数据处理

数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 软件处理分析ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 消解仪加热测定有机质的最佳温度选择

当消解温度低于 ２２０℃时ꎬ 消解管内重铬酸钾

溶液温度上升缓慢ꎬ 样品消解时间较长ꎬ 很难达到

快速消解的目的 (图 １)ꎮ 这是由于消解仪加热模

块与配套消解管之间存在间隙ꎬ 因而传热较慢ꎬ 使

得消解管内重铬酸钾溶液温度上升较慢ꎮ 当温度高

于 ２２０℃时ꎬ 虽然消解管内温度上升太快ꎬ 利于快

速消解ꎬ 但消解管内样品反应剧烈易喷出ꎬ 使得重

铬酸钾溶液中的水通过蒸汽流失ꎮ 随着消解过程的

进行ꎬ 消解管内体系水与硫酸的比例发生变化导致

沸点温度不能准确控制在 １７０℃ꎮ 而 ２２０℃ 消解温

度下ꎬ 消解管内重铬酸钾溶液能较快沸腾且温度

始终保持在 １７０℃ 左右ꎮ 由于消解管内反应较为

平缓并且回流效果良好ꎬ 重铬酸钾溶液中水与硫

酸比例变化不大ꎬ 从而保证了消解管内体系溶液

沸点恒定在 １７０℃ 左右ꎮ 因此ꎬ 在消解温度为

２２０℃时ꎬ 即可满足快速消解的目的ꎬ 同时消解管

内体系溶液沸点恒定 (１７０℃ 左右)ꎬ 易于温度

控制ꎮ
当消解温度低于 ２２０℃时ꎬ ３ 个标样测定结果的

标准偏差 (ＳＤ) 均较低ꎬ 测定值变异较小 (表 １)ꎬ
但测定结果较标准值相比偏低且相差较大ꎬ 可能由

于该温度时样品消解不是很完全ꎮ 而当消解温度大

于 ２２０℃ꎬ 标准样品测定的 ＯＭ 结果 ＳＤ 较大ꎬ 即测

定值变异较大ꎮ 可能由于消解温度较高ꎬ 消解时温

度变化太快且不稳定所致ꎮ
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表 １　 不同消解温度下沸腾 １０ ｍｉｎ 有机质测定值

标准

土样

２００℃ ２１０℃ ２２０℃ ２３０℃ ２４０℃

ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) △ (％ ) ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) △ (％ ) ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) △ (％ ) ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) △ (％ ) ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) △ (％ )

ＧＢＷ０７４１６ａ ７􀆰 １３ ± ０􀆰 ３２ ２􀆰 ３３ ７􀆰 １８ ± ０􀆰 ２２ １􀆰 ６４ ７􀆰 ２８ ± ０􀆰 ３４ ０􀆰 ２７ ７􀆰 ３１ ± ０􀆰 ３３ ０􀆰 １４ ７􀆰 ４７ ± ０􀆰 ４３ ２􀆰 ３３

ＧＢＷ０７４１４ １４􀆰 ２８ ± ０􀆰 ３６ ２􀆰 １９ １４􀆰 １４ ± ０􀆰 ２７ ３􀆰 １５ １４􀆰 ５６ ± ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２７ １４􀆰 ０３ ± ０􀆰 １９ ３􀆰 ９０ １４􀆰 １７ ± ０􀆰 ５１ ２􀆰 ９５

ＧＢＷ０７４５８ ３３􀆰 ６６ ± ０􀆰 ６９ ２􀆰 ４３ ３３􀆰 ７８ ± ０􀆰 ４６ ２􀆰 ０９ ３４􀆰 ５７ ± ０􀆰 ５０ ０􀆰 ２０ ３４􀆰 １９ ± １􀆰 ２１ ０􀆰 ９０ ３４􀆰 ７６ ± １􀆰 ３６ ０􀆰 ７５

注: ＯＭ＃: 平均值 ± ＳＤꎻ △: 相对误差ꎮ 下同ꎮ

在 ２２０℃时 ３ 个标准样品 ＯＭ 测定结果与标准

值相差最小ꎬ 且 ＳＤ 较小ꎬ 表明该温度下测定结果

准确且变异较小ꎮ 综合考虑图 １ 和表 １ 的分析结

果ꎬ 确定消解仪的最佳消解温度为 ２２０℃ꎮ
２􀆰 ２　 消解仪测定有机质最佳时间

消解温度 ２２０℃下沸腾反应 ５ 和 ７ ｍｉｎ 时ꎬ ３ 个

标准样品 ＯＭ 测定值与标准值相比偏低且相差较大

(表 ２)ꎬ 可能是消解时间不足而消解管内温度较低ꎬ
样品消解不是很完全ꎮ 而在沸腾反应时间 １０、 １２、 １５、
１７ ｍｉｎ 时ꎬ ＯＭ 测定结果均与标准值接近ꎮ 与沸腾反

应 １０ ｍｉｎ 相比ꎬ 沸腾反应 １２ ｍｉｎ 的 ＯＭ 测定结果 ＳＤ
较小ꎮ 而与沸腾反应 １５ 和 １７ ｍｉｎ 相比ꎬ 沸腾反应 １２
ｍｉｎ 即可达到快速消化的目的ꎬ 同时具有节能、 环保

的效益ꎮ 综合考虑ꎬ 确定样品沸腾时间 １２ ｍｉｎ 为宜ꎮ

表 ２　 ２２０℃下不同沸腾时间下有机质测定值

标准

土样

５ ｍｉｎ ７ ｍｉｎ １０ ｍｉｎ １２ ｍｉｎ １５ ｍｉｎ １７ ｍｉｎ

ＯＭ＃(ｇ / ｋｇ) △(％ ) ＯＭ＃(ｇ / ｋｇ) △(％ ) ＯＭ＃(ｇ / ｋｇ) △(％ ) ＯＭ＃(ｇ / ｋｇ) △(％ ) ＯＭ＃(ｇ / ｋｇ) △(％ ) ＯＭ＃(ｇ / ｋｇ)△(％ )

ＧＢＷ０７４１６ａ ６􀆰 ９１ ±０􀆰 ２２ ５􀆰 ３４ ７􀆰 ０３ ±０􀆰 １４ ３􀆰 ７０ ７􀆰 ２８ ±０􀆰 ２４ ０􀆰 ２７ ７􀆰 ３５ ±０􀆰 １０ ０􀆰 ６８ ７􀆰 １１ ±０􀆰 ４６ ２􀆰 ６０ ７􀆰 １１ ±０􀆰 ２６ ２􀆰 ６０

ＧＢＷ０７４１４ １３􀆰 ８３ ±０􀆰 １４ ５􀆰 ２７ １３􀆰 ８１ ±０􀆰 １７ ５􀆰 ４１ １４􀆰 ５６ ±０􀆰 ４１ ０􀆰 ２７ １４􀆰 ５３ ±０􀆰 １０ ０􀆰 ５５ １４􀆰 １７ ±０􀆰 ４２ ２􀆰 ９５ １４􀆰 ０１ ±０􀆰 ２２ ４􀆰 ０４

ＧＢＷ０７４５８ ３３􀆰 ０２ ±０􀆰 ５０ ２􀆰 ９０ ３３􀆰 ７２ ±０􀆰 ３４ ２􀆰 ２６ ３４􀆰 ５７ ±０􀆰 ５０ ０􀆰 ２０ ３４􀆰 ４１ ±０􀆰 １９ ０􀆰 ２６ ３３􀆰 ８８ ±０􀆰 ９８ １􀆰 ８０ ３４􀆰 １１ ±０􀆰 ９９ １􀆰 １３

２􀆰 ３　 油浴加热法和消解仪加热法测定有机质含量

的比较

表 ３ 显示ꎬ 油浴法沸腾反应 ５ ｍｉｎꎬ 样品回收

率和校正系数的平均值分别为 ９２􀆰 ８１％ 和 １􀆰 ０８ꎬ 而

消解仪沸腾反应 １２ ｍｉｎꎬ 样品回收率和校正系数的

平均值分别为 ９９􀆰 ９８％和 １􀆰 ００ꎮ 这说明消解仪消解

１２ ｍｉｎꎬ 能够完全氧化土壤中的有机质ꎮ 因此ꎬ 该

方法测定结果较油浴法高且更接近标准值ꎬ 同时也

具有较高的精密度 (ＳＤ≤０􀆰 ０１９)ꎮ 所以 ２ 种加热消

解方法测定结果的计算公式不同ꎬ 采用油浴加热消

化土壤有机质ꎬ 只能氧化 ９２％的有机碳ꎬ 因此测得

的有机质需乘以校正系数 １􀆰 ０８ꎻ 而采用消解仪消化

土壤有机质ꎬ 氧化完全ꎬ 因此测得有机质不用乘以

校正系数ꎬ 即校正系数为 １􀆰 ００ꎮ

表 ３　 油浴加热法和消解仪加热法测定土壤有机质结果比较

标准

土样

油浴法 (沸腾反应 ５ ｍｉｎ) 消解仪 (沸腾反应 １２ ｍｉｎ)

ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) 回收率 (％ ) 校正系数 ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) 回收率 (％ ) 校正系数

标准值

(ＯＭꎬ ｇ / ｋｇ)

ＧＢＷ０７４１６ａ ６􀆰 ８２ ± ０􀆰 ２２ ９２􀆰 ０５ １􀆰 ０９ ７􀆰 ３５ ± ０􀆰 １０ １００􀆰 ６８ １􀆰 ０１　 ７􀆰 ３ ± ０􀆰 ５０

ＧＢＷ０７４１４ １３􀆰 ４８ ± ０􀆰 １６ ９２􀆰 ３３ １􀆰 ０８ １４􀆰 ５３ ±０􀆰 １０ ９９􀆰 ５２ １􀆰 ００　 １４􀆰 ６ ± １􀆰 ３０

ＧＢＷ０７４５８ ３２􀆰 ４５ ± ０􀆰 ３６ ９４􀆰 ０６ １􀆰 ０６ ３４􀆰 ４１ ±０􀆰 １９ ９９􀆰 ７４ １􀆰 ００　 ３４􀆰 ５ ± １􀆰 ００

平均值 —　 　 ９２􀆰 ８１ １􀆰 ０８ — 　 ９９􀆰 ９８ １􀆰 ００　 —　 　

注: 回收率指测量值占标准值的百分数ꎮ

２􀆰 ４　 消解仪加热均匀度对有机质测定结果的

影响

标准样品 ＧＢＷ０７４５８ (ＡＳＡ －７) 称取 ６ 份ꎬ 准

确加入 ０􀆰 ４ ｍｏｌ / Ｌ 重铬酸钾 －硫酸溶液 １０􀆰 ００ ｍＬ 后

放置于消解架固定位置 (除角落 ４ 个位置外其他位

置随机放置)ꎮ 在 ２２０℃、 １２ ｍｉｎ 条件下用消解仪重

复 ３ 次测定有机质ꎬ 分析结果见表 ４ꎮ ６ 个不同位

置测定结果 ３ 次重复的平均值和变异系数 (ＣＶ)
均十分接近ꎬ 且 ＣＶ 均小于 １􀆰 ３９％ ꎬ 也均与样品总

测定结果的平均值和 ＣＶ 接近ꎮ 说明消解样品时不

—２４１—
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同摆放位置对于消解结果的影响小ꎬ 即消解仪加热

均匀度良好ꎮ

表 ４　 标准样品 (ＧＢＷ０７４５８) 不同位置消解仪

加热法测定有机质含量

位置 　
ＯＭ (ｇ / ｋｇ)

重复 １ 重复 ２ 重复 ３ 平均值＃

位置 １ ３４􀆰 ２８ ３４􀆰 ７５ ３４􀆰 ７６ ３４􀆰 ６０ ± ０􀆰 ２７

位置 ２ ３４􀆰 ４８ ３５􀆰 ０５ ３５􀆰 ０３ ３４􀆰 ８５ ± ０􀆰 ３２

位置 ３ ３４􀆰 ６６ ３５􀆰 １４ ３４􀆰 １３ ３４􀆰 ６４ ± ０􀆰 ５１

位置 ４ ３４􀆰 ８７ ３４􀆰 １９ ３４􀆰 ９６ ３４􀆰 ６７ ± ０􀆰 ４２

位置 ５ ３３􀆰 ９６ ３４􀆰 ２３ ３５􀆰 ０３ ３４􀆰 ４１ ± ０􀆰 ５５

位置 ６ ３４􀆰 ９４ ３４􀆰 ０３ ３４􀆰 ６６ ３４􀆰 ５４ ± ０􀆰 ４７

平均值＃
３４􀆰 ５３ ±
０􀆰 ３７

３４􀆰 ５７ ±
０􀆰 ４８

３４􀆰 ７６ ±
０􀆰 ３６

３４􀆰 ６２ ± ０􀆰 ３８
(ｎ ＝ １８)

ＣＶ (％ ) １􀆰 ０７ １􀆰 ３９ １􀆰 ０１ １􀆰 １ (ｎ ＝ １８)

注: 平均值＃: 平均值 ± ＳＤꎻ ＣＶ 是变异系数ꎮ

２􀆰 ５　 消解仪测定土壤有机质的准确度和精密度

对我国长期定位试验 ９ 个土壤样品 (基本

涵盖我国农田土壤有机质含量范围)ꎬ １ 个林地样品

和 ２ 个标准样品 (ＧＢＷ０７４１６ａ 和 ＧＢＷ０７４５８) 分别

用油浴加热法与消解仪加热法进行有机质含量检

测 (表 ５) ꎮ 消解仪加热法的 ＳＤ 在 ０􀆰 ０６ ~ ６􀆰 ６７ꎬ
ＣＶ 在 ０􀆰 ３１％ ~ ３􀆰 ９９％ ꎻ 油 浴 加 热 法 的 ＳＤ 在

０􀆰 ０３ ~ １０􀆰 ０３ꎬ ＣＶ 在 ０􀆰 ６９％ ~ ３􀆰 ７９％ ꎻ 两种方

法在 测 定 ＯＭ ≤７５ ｇ / ｋｇ 的 样 品 时 ＳＤ 均 小 于

０􀆰 ５５ꎬ ＣＶ 均小于 ３􀆰 ９９％ ꎮ 同时消解仪加热法检

测 ＧＢＷ０７４１６ａ、 ＧＢＷ０７４５８ 土样ꎬ 测定结果平

均值 ± ＳＤ 分 别 为 ( ７􀆰 ０２ ± ０􀆰 ２８ ) 、 ( ３４􀆰 ７９ ±
０􀆰 ５５) ｇ / ｋｇꎬ ＣＶ 分别为 ３􀆰 ９９％ 、 １􀆰 ５８％ ꎮ 而油

浴加热法测定结果平均值 ± ＳＤ 分别为 (６􀆰 ７２ ±
０􀆰 １１ ) 、 ( ３３􀆰 １９ ± ０􀆰 ５３ ) ｇ / ｋｇꎬ ＣＶ 分 别 为

１􀆰 ６４％ 、 １􀆰 ６０％ ꎮ 两种方法检测标准土样结果

均在样品给定值范围内ꎬ 两种方法测定值之间相

对误差小于 ４􀆰 ６％ ꎬ 并且精密度良好ꎮ 总之ꎬ 表

５ 显示ꎬ 两种方法在测定 ＯＭ≤７５ ｇ / ｋｇ 的样品时

精密度良好且相当ꎻ 但当测定 ＯＭ 约为 ２６５ ｇ / ｋｇ
样品时ꎬ 消解仪加热法较油浴加热法测定结果精

密度高ꎮ

表 ５　 消解仪加热法与油浴加热法测定的我国典型土壤有机质含量

样品

编号

土壤来源

及类型

油浴 消解仪

ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) ＣＶ (％ ) ＯＭ＃ (ｇ / ｋｇ) ＣＶ (％ )

相对误差

(％ )

１ 徐州潮土 ２􀆰 ０５ ± ０􀆰 ０３ １􀆰 ４６ ２􀆰 １４ ± ０􀆰 ０６ ２􀆰 ８０ ４􀆰 ２１

２ 进贤红壤 ７􀆰 ３８ ± ０􀆰 １２ １􀆰 ６３ ７􀆰 １９ ± ０􀆰 １５ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ６４

３ 郑州潮土 １６􀆰 ７１ ± ０􀆰 ２３ １􀆰 ３８ １６􀆰 ４７ ± ０􀆰 ４７ ２􀆰 ８５ １􀆰 ４６

４ 武昌水稻土 ２５􀆰 ８７ ± ０􀆰 ４５ １􀆰 ７４ ２５􀆰 ０１ ± ０􀆰 ２８ １􀆰 １２ ３􀆰 ４４

５ 蒙城砂姜黑土 ３２􀆰 ３７ ± ０􀆰 ４７ １􀆰 ４５ ３１􀆰 ４２ ± ０􀆰 ４９ １􀆰 ５６ ３􀆰 ０２

６ 望城水稻土 ４３􀆰 １３ ± ０􀆰 ３０ ０􀆰 ７０ ４２􀆰 １７ ± ０􀆰 ５０ １􀆰 １９ ２􀆰 ２８

７ 公主岭黑土 ４９􀆰 ５１ ± ０􀆰 ５１ １􀆰 ０３ ５１􀆰 ０７ ± ０􀆰 ５３ １􀆰 ０４ ３􀆰 ０５

８ 贵阳水稻土 ６０􀆰 ５６ ± ０􀆰 ４２ ０􀆰 ６９ ６３􀆰 ０９ ± ０􀆰 ５０ ０􀆰 ７８ ４􀆰 ０１

９ 进贤水稻土 ７４􀆰 ３７ ± ０􀆰 ４６ ０􀆰 ６２ ７１􀆰 ８８ ± ０􀆰 ２２ ０􀆰 ３１ ３􀆰 ４６

１０ 吉林林地土壤 ２６４􀆰 ８ ± １０􀆰 ０３ ３􀆰 ７９ ２６９􀆰 ９５ ± ６􀆰 ６７ ２􀆰 ８４ １􀆰 ９１

１１ ＧＢＷ０７４１６ａ ６􀆰 ７２ ± ０􀆰 １１ １􀆰 ６４ ７􀆰 ０２ ± ０􀆰 ２８ ３􀆰 ９９ ４􀆰 ２７

１２ ＧＢＷ０７４５８ ３３􀆰 １９ ± ０􀆰 ５３ １􀆰 ６０ ３４􀆰 ７９ ± ０􀆰 ５５ １􀆰 ５８ ４􀆰 ６０

３　 结论

与其他消化装置加热法相比ꎬ 铝模块消解仪加

热条件均匀ꎬ 自动控温且温度恒定ꎮ 测定样品时只

需要特定温度放入ꎬ 沸腾后准确计时即可ꎮ 但消化

装置角落的 ４ 个位置温度低于其他位置ꎬ 因此在进

行样品消化时建议不放入样品ꎮ
铝模块消解仪加热法测定土壤有机质最佳条件

为: 消解温度 ２２０℃ꎬ 沸腾反应时间 １２ ｍｉｎꎮ 该消

解方法与传统油浴方法相比ꎬ 无油污ꎬ 操作简便ꎬ
—３４１—
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环保卫生ꎮ 测定数据完全符合实验室质量控制中精

密度、 准确度要求ꎬ 是土壤有机质的实验室批量检

测较好方法ꎮ
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ＸＵ Ｈｕ１ꎬ２ꎬ ＳＨＥＮ Ｈｕａ￣ｐｉｎｇ２∗ꎬ ＺＨＯＵ Ｓｈｉ￣ｗｅｉ２ꎬ ＷＡＮＧ Ｘｉａｏ￣ｌｉ１∗ꎬ ＳＵＮ Ｎａｎ２ (１. Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ￣
ｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ Ｇｕｉｚｈｏｕ ５５００２５ꎻ ２. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ / Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ａｒａｂｌｅ Ｌａｎｄꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１)
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ (ＳＯＭ) ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｈｅａｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ａｎ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅꎬ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｉｌ￣ｂａｔｈ ｈｅａｔｉｎｇ. Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ＳＯＭ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ｄｉｇｅｓｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ２２０℃ (Ｂｏｉｌ￣
ｉｎｇ ｉｎ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｔｕｂｅꎬ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｄｉｃｈｒｏｍａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １７０℃)ꎬ ａｎｄ ｂｏｉｌｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ １２ ｍｉｎ (ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ２２ ｍｉ￣
ｎｕｔｅｓ)ꎬ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ＳＯＭ ｃｏｎｔｅｎｔ ｈａｄ ｓｍａｌｌ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌｓꎬ ｗｉｔｈ ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＳＯＭ ｏｆ
９９􀆰 ９８％ ａｎｄ １􀆰 ００ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ (ＳＤ) ａｎｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ (ＣＶ) ｏｆ ＳＯＭ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｃｈｉｎｅｓｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｏｉｌｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ０􀆰 ０６ ~ ０􀆰 ７８ ａｎｄ
０􀆰 ３０％ ~ ４􀆰 １１％ ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｏｒ ＳＯＭ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｉｌ ｂａｔｈ ｈｅａｔｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅꎬ ｓａｆｅｒ ａｎｄ ｓｉｍｐｌｅｒꎬ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｒｅ￣
ａｔｅｄꎬ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎꎬ ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｉｎ ｂａｔｃｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＳＯＭ ｃｏｎｔｅｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒꎻ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉｇｅｓｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅꎻ ｈｅａｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
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