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前 言
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土壤氨挥发测定方法

1 范围

本文件规定了土壤氨挥发测定方法的测定原理、试剂、仪器和材料、监测点、采样和测定步骤、通

量计算和监测报告等。

本文件适用于农田、草地、林地等土壤氨挥发的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 601 化学试剂标准滴定溶液的制备

GB/T 4883 数据的统计处理和解释-正态样本离群值的判断和处理

GB/T 18204.2 公共场所卫生检验方法第2部分：化学污染物

HJ 666 水质 氨氮的测定 流动注射–水杨酸分光光度法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

土壤氨挥发 ammonia volatilization from soil

土壤向大气排放气态氨（NH3）的现象。

密闭采样 intermittent airflow enclosure

用密封罩子将测定区域隔离开，微型真空泵驱动气流，在24 h内抽气、停止、抽气、停止循环过程

中，气流中氨被吸收液收集的采样方法。

通气采样 vented chamber for trapping ammonia

用非密封罩子将测定区域隔离开，在自然通气条件下，利用经氨吸收液浸润的海绵，采集挥发氨的

采样方法。

4 测定原理

密闭采样-酸碱滴定/分光光度法

4.1.1 利用空气置换密闭室内的氨，挥发后的氨随抽气气流进入吸收瓶中，被瓶中氨吸收液吸收，通

过酸碱滴定/分光光度法测定氨浓度，估算土壤表面挥发氨量及累积量。
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4.1.2 密闭采样-酸碱滴定/分光光度法可适用于具备动力源的测定区域。

通气采样-分光光度法

通过通气式氨气捕获装置将土壤密闭，利用装置内含氨吸收液的海绵吸收土壤挥发的氨气，通过

测定海绵内氨含量，估算土壤表面挥发氨量及累积量。

5 试剂、仪器和材料

试剂

5.1.1 0.05 mol/L 硫酸溶液

0.05 mol/L 硫酸溶液配制应按 GB/T 18204.2 执行。

5.1.2 2%硼酸+甲基红-溴甲酚绿混合指示剂

称量 20 g 硼酸溶于 950 mL 热蒸馏水，加入 20 mL 甲基红-溴甲酚绿混合指示剂，然后调节 pH 至

4.5，定容至 1 L。

5.1.3 0.01 mol/L 硫酸标准溶液

0.01 mol/L 硫酸标准溶液配制应按 GB/T 601 执行。

5.1.4 磷酸甘油混合液

将 100 mL 磷酸与 80 mL 甘油混合，定容至 2 L。

5.1.5 1 mol/L 氯化钾溶液

称量 149.1 g 氯化钾溶于 500 mL 水中，定容至 1 L。

5.1.6 0.1 mol/L 硫酸铵溶液

称量 6.607 g 硫酸铵溶于水中，定容至 1 L。

5.1.7 0.1 mol/L 氢氧化钠溶液

称量 4 g 氢氧化钠溶于水中，定容至 1 L。

5.1.8 甲基红-溴甲酚绿混合指示剂

称取 0.66 g 甲基红与 0.99 g 溴甲酚绿于玛瑙研钵中，加入酒精研磨，吸取上层溶液于 1 L 容量瓶

中，重复加入酒精研磨并吸取溶液的步骤，直至甲基红与溴甲酚绿全部溶解并移至容量瓶中，用酒精定

容至 1 L。
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注：除非另有注明，分析时均使用符合国家现行标准的分析纯化学试剂，实验用水为蒸馏水或去离子水。

仪器

仪器应包括下列内容：

——pH 计；

——真空泵；

——流量计；

——温度计；

——风速计；

——迎风采样器；

——分光光度计；

——流动分析仪；

——天平，精度为 0.001 g；

——摇床；

——冰箱；

——半自动滴定管。

材料

材料应包括下列内容：

——有机玻璃罩；

——PVC 管；

——螺纹管；

——橡胶管；

——250 mL 洗气瓶；

——玻璃缓冲瓶；

——聚氨酯、硬度 B8 软海绵；

——具塞比色管；

——聚乙烯瓶；

——2 L 玻璃烧杯；

——50 mL 蒸发皿。

6 监测点

选择

监测田块应选择耕作方式、栽培模式、施肥水平以及灌溉排水等管理水平具有代表性的田块。

设计

土地利用方式相同的田块，每个监测点面积不小于15 m
2
。

7 采样和测定步骤

密闭采样-酸碱滴定/分光光度法



GB/T XXXXX—XXXX

4

7.1.1 采样装置

密闭采样装置应按附录 A 执行。

7.1.2 氨吸收液准备

采用密闭采样-酸碱滴定法时，每次应加入80 mL、2%硼酸+甲基红-溴甲酚绿混合指示剂（5.1.2）；

采用密闭采样-分光光度法时，每次应加入60 mL、0.05 mol/L稀硫酸溶液（5.1.1）。

7.1.3 样品采集

7.1.3.1 采样时间宜为每日的 7:00~9:00 和 15:00~17:00。

7.1.3.2 采样时应打开真空泵，气室内换气速率应为（15~20） 次/min。

7.1.4 氨吸收液测定

7.1.4.1 采用密闭采样-酸碱滴定法时，应采用 0.01 mol/L 硫酸标准溶液（5.1.3）滴定，记录酸的体

积（V）。

7.1.4.2 采用密闭采样-分光光度法时，铵态氮浓度（C）应按 GB/T 18204.2 中的靛酚蓝分光光度法

执行，对检测精度有更高要求时，铵态氮的浓度（C）应按 HJ 666 的流动注射-水杨酸分光光度法执行。

当天未能测定，应放置在 4℃冰箱内保存，在一周内完成测定。

7.1.5 回收率和精确度测定

7.1.5.1 4套蒸发皿中应分别加入已知铵态氮量的纯溶液作为气态氨挥发源，调整溶液pH值至9以上，

置入采样装置内。

7.1.5.2 采样和测定步骤测定可参照本文件 7.1.2，7.1.3，7.1.4 执行。

7.1.5.3 回收率、重复性以及标准偏差，应根据测定蒸发皿中残留溶液中铵量，确定理论气态氨的挥

发量，与测得氨挥发量比对计算确定。回收率和精确度应达 90%以上。

通气式采样-分光光度法

7.2.1 采样装置

采样装置应按附录 B 执行。

7.2.2 气态氨吸收液准备

磷酸甘油混合液（5.1.5）。

7.2.3 样品采集

7.2.3.1 每次采样前的下层海绵干重（m1）应记录。

7.2.3.2 采样宜间隔 1~3 天采样 1次。

7.2.3.3 将 2 L 烧杯置于天平上调零后，放入下层海绵，加入 60 mL 氯化钾溶液（5.1.5），应记录质

量（m2）。
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7.2.3.4 挤压下层海绵不应少于 15 次，取 2 mL 洗脱液称重（m3），洗脱液总体积（V）应为 2 × �2−�1
�3

。

7.2.4 氨吸收液测定

铵态氮浓度（C）测定应按GB/T 18204.2 中的靛酚蓝分光光度法执行，对检测精度有更高要求时，

铵态氮浓度（C）测定应按HJ 666 的流动注射-水杨酸分光光度法执行。当天未能测定，应放置在4℃冰

箱内保存，在一周内完成测定。

7.2.5 回收率和精确度测定

7.2.5.1 10 mL 硫酸铵溶液（5.1.7）和 20 mL 氢氧化钠（5.1.8）溶液应按顺序分别加入到 4套 50 mL

蒸发皿中，快速置入通气式氨气捕获装置内，并密封。

7.2.5.2 采样和测定步骤可参照本文件 7.2.2，7.2.3，7.2.4 执行。实际测得的铵离子含量占挥发出

铵离子理论值的百分数应为装置回收率（R）。回收率和精确度应达 90%以上。

8 通量计算

密闭采样-分光光度法

氨挥发量应按下式计算：

� = � × 10−6 × 60 × 104

�×�2 × 6············································(1)

式中：

F——氨挥发通量，单位为千克每公顷每天（kg/hm
2
·d）；

C——吸收液铵态氮浓度，单位为毫克每毫升（mg/mL）；

60——稀硫酸吸收液体积，单位为毫升（mL）；

10
-6
——质量转换系数；

10
4
——面积转换系数；

r——气室半径，单位为米（m）；

6——24 h 与日氨挥发收集时间 4 h 的比值。

密闭采样-酸碱滴定法

氨挥发量应按下式计算：

� = � × 10−3 × � × 0.014 × 104

�×�2 × 6······································· (2)

式中：

F——氨挥发通量，单位为千克每公顷每天（kg/hm
2·d）；

V——滴定硫酸体积，单位为毫升（mL）；

10
-3
——体积转换系数；
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C——滴定硫酸标定浓度，单位为摩尔每升（mol/L）；

0.014——氮原子相对原子质量，单位为千克每摩尔（kg/mol）；

10
4
——面积转换系数；

r——气室半径，单位为米（m）；

6——24 h 与日氨挥发收集时间 4 h 的比值。

通气式采样-分光光度法

氨挥发量应按下式计算：

� = �×�×10−6×104

�×�2×��×�
···················································· (3)

式中：

F——氨挥发通量，单位为千克每公顷每天（kg/hm
2·d）；

C——洗脱液中的铵态氮浓度，单位为毫克每毫升（mg/mL）；

V——洗脱液总体积，单位为毫升（mL）；

r——气室半径，单位为米（m）；

i——表示第i次取样；

Di——第i次取样时装置实际累积吸收氨的时间，单位为天（d）；

R——装置氨回收率。

异常值判断与处理

异常值判断与处理应按GB/T 4883执行。

9 监测报告

监测应形成报告，并应包括下列内容：

——农田类型、气候状况；

——采样人、采样时间和地点、采样方法；

——分析人、检测仪器、分析方法、数据；

——检测结果。
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A
A

附 录 A

（规范性）

密闭采样装置

A.1 装置结构

A.1.1 采样装置应包括换气杆、波纹管、罩子（空气交换室）、洗瓶、调节阀、流量计、缓冲瓶、微型

真空泵及连接部件的乳胶管。换气杆通过波纹管与空气交换室顶部通气孔连接，空气交换室顶部另一个

通气孔通过乳胶管与洗瓶中较长的L型通气管连接，洗瓶中较短的L型通气管通过乳胶管与调节阀连接，

调节阀、流量计和微型真空泵通过乳胶管串联，见图A.1。

图 A.1 密闭式采样装置示意图

A.1.2 换气杆材质可采用中空聚氯乙烯；空气交换室材质可采用透明有机玻璃，直径20 cm，高15 cm，

底部开放，顶部有2个通气孔；洗瓶材质可采用玻璃，瓶塞中包含长短两个L型通气管。

A.2 测定流程

空气从换气杆顶部进入，通过波纹管到达空气交换室，带动交换室内挥发的氨气进入洗瓶，经洗瓶

中的吸收液将氨吸收，通过测定吸收液中氨的总量计算氨挥发量。采集样品时，将各部件依次连接，把

空气交换室放置于待测区域，空气交换室底部插入土壤2 cm，将氨吸收液注入洗瓶，使液面没过洗瓶中

较长的通气管口1 cm，开启微型真空泵，控制调节阀保持空气交换室内空气交换速率为（15~20） 次/

min，抽气结束后测定吸收液中氨的总量。
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B
B

附 录 B

（规范性）

通气式采样装置

B.1 装置结构

B.1.1 采样装置应包含圆柱形气室、圆柱形支柱、吸盘、圆盘形遮雨板，以及放置于气室内的下层吸

收海绵和上层吸收海绵（测定前两层海绵灌注磷酸甘油混合液（5.1.4），见图B.1。

图 B.1 通气式氨气捕获装置示意图

B.1.2 圆柱形气室可采用聚氯乙烯或聚甲基丙烯酸甲酯，高20 cm，内径15 cm，；圆片形海绵应为2块，

直径15.2 cm，厚5 cm；圆柱形支柱可采用竹木纤维或不锈钢，粘附在气室外壁上，顶部延伸出5 cm，

应为4根，长15 cm，直径0.5 cm；吸盘应为4个，底部与圆柱形支柱连接，吸盘吸附在遮雨板底面；圆

盘形遮雨板可采用聚氯乙烯或聚甲基丙烯酸甲酯，直径30 cm，边缘下挂3 cm。

B.2 测定流程

测定田间捕获挥发氨时，将圆柱形气室垂直插入土壤，插入深度为5 cm，将两层圆片形吸收海绵中

分别用注射器注入20 mL磷酸甘油（5.1.4）。将两层海绵分别放置到气室内，下层吸收海绵距离地面5

cm，用于捕获土壤挥发的氨；上层吸收海绵用于消除外界空气中的氨对下层吸收海绵的干扰。遮雨板固

定在圆柱形支柱顶端，与圆柱型气室间距5 cm。
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