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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国农业农村部提出。

本文件由全国土壤质量标准化技术委员会（SAC/TC404）归口。

本文件起草单位：中国科学院南京土壤研究所，农业农村部耕地质量监测保护中心，南京农业大学，

南京林业大学，江苏省地质工程勘察院，农业农村部环境保护科研监测所，中国农业科学院农业资源与

农业区划研究所，中国农业科学院农业质量标准与检测技术研究所，中国农业科学院农业环境与可持续

发展研究所，四川省耕地质量与肥料工作总站，广西壮族自治区土壤肥料工作站，吉林省土壤肥料总站，

华中农业大学，江苏农林职业技术学院，北京山水云图科技有限公司，江苏省质量和标准化研究院等。

本文件主要起草人：
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土壤有机质的测定

1 范围

本文件描述了采用重铬酸钾氧化外加热法和高温燃烧法测定土壤有机质的方法。

重铬酸钾氧化外加热法适用于所有类型的土壤样品有机质的测定。高温燃烧法适用于酸性土壤有机

质的测定。焦磷酸钠-氢氧化钠混合溶液浸提-比色法作为土壤有机质含量测定的辅助预测方法。重铬酸

钾氧化外加热法为仲裁法。

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。

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 重铬酸钾氧化外加热法

方法原理

在加热条件下，用过量的重铬酸钾－硫酸溶液氧化土壤有机碳，多余的重铬酸钾用硫酸亚铁溶液滴

定，由消耗的重铬酸钾量按氧化校正系数计算出有机碳量，再乘以常数1.724，即为土壤有机质含量。

试剂和材料

本试验方法所用试剂和水，除特殊注明外，均指分析纯试剂和GB/T6682中规定的三级水。

4.2.1 浓硫酸[ρ（H2SO4）=1.84 g/mL]。

4.2.2 重铬酸钾标准溶液[c（1/6K2Cr2O7）=0.8 mol/L]：

重铬酸钾（优级纯）在130 ℃烘箱中烘3～4 h后，在干燥器中冷却30 min。准确称取烘干的重铬酸

钾39.2245 g，溶于800 mL水中，用纯水定容至1 L。确保溶液使用前，不能产生结晶析出。

4.2.3 邻菲啰啉指示剂：

称取邻菲啰啉（C12H8N2·H2O）1.485 g和0.695 g硫酸亚铁（FeSO4·7H2O）溶于100 mL水，形成红棕

色络合物。该溶液应密闭保存于棕色瓶中。

4.2.4 0.2 mol/L 硫酸亚铁溶液[c（FeSO4·7H2O）=0.2 mol/L]：
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称取56.0 g硫酸亚铁（FeSO4·7H2O）溶解于600 mL~800 mL水中，加浓硫酸（4.2.1）5.0 mL搅拌均

匀，静止片刻后转移至1 L容量瓶内，定容至刻度线。现配现用。

仪器和设备

4.3.1 调温电炉。

4.3.2 硬质试管（Φ25 mm×200 mm）。

4.3.3 油浴锅（控温范围为 0～250℃，高度约为 15 cm~20 cm，内装有二甲基硅油等高温导热油或液

体石蜡等），或者能够保证等效控温效果的其他设备。

4.3.4 铁丝笼（大小和形状与油浴锅配套，内有若干小格，每格内可插入一支试管）。

4.3.5 滴定管，25 mL 棕色滴定管。

4.3.6 温度计（300 ℃）。

4.3.7 分析天平：精度为 0.0001 g。

分析步骤

4.4.1 试样准备

称取0.1～0.5 g（精确到0.0001 g）通过0.149 mm筛的风干土样于硬质试管中，准确加入5.00 mL

0.8000 mol/L重铬酸钾标准溶液（4.2.2），然后用加入5.0 mL浓硫酸（4.2.1），摇匀。管口盖上弯颈

小漏斗，以冷凝蒸出的水汽。

注：如果土壤中含有氯化物，称样后需要加粉末状的硫酸银0.1 g，此时氧化矫正系数取1.08。土壤的称样量应根

据有机质含量范围而定。有机质含量若超过150 g/kg，也可采用固体稀释法后再测定。

4.4.2 试样消煮

预先将油浴锅加热至185～190 ℃，将装有试管的铁丝笼架放入油锅（4.3.3）中加热，此时应控制

锅内温度在170～180 ℃。从试管内溶液表面开始翻动沸腾开始计时，保持沸腾5 min，然后取出铁丝笼

架（4.3.4），待试管稍冷后，擦去试管外部的油液。

注：油浴锅加热预先加热的温度可根据室温的高低相应调节，最终保证消煮时锅内温度准确控制在170～180 ℃，

油液面应超过试管中溶液。

4.4.3 滴定

如煮沸后的溶液呈绿色，表示重铬酸钾用量不足，应再称取较少的土样重做；如溶液呈橙黄色或黄

绿色，则冷却后将试管内混合物用纯水洗入250 mL锥形瓶中，使瓶内体积在60～80 mL，加邻菲啰啉指

示剂3～5滴，用0.2 mol/L硫酸亚铁滴定，溶液由橙黄色经蓝绿色突变到棕红色即为终点。记录硫酸亚

铁用量(V)。

4.4.4 空白试验

每批分析时，应做2～3个空白。空白不加土样，但加入0.1～0.5 g石英砂，其他步骤与测定土样时

完全相同，记录硫酸亚铁用量(V0)。

注：当样品滴定消耗硫酸亚铁体积小于空白的三分之一时，需减少称样量重做。同一批次样品与空白需要使用同一

份硫酸亚铁溶液。
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结果计算与表示

土壤中有机质含量以质量分数ω计，单位为克每千克（g/kg），按下式计算：

� =
� × 5.0

�0
× �0−� × 0.003 × 1.724 × 1.1

�
× 1000·····································(1)

式中：

c——0.8000 mol/L（1/6 K2Cr2O7）标准溶液的浓度；

5.0——重铬酸钾标准溶液加入的体积，单位为毫升（mL）；

V0——空白试验所消耗硫酸亚铁溶液体积，单位为毫升（mL）；

V——样品测定所消耗硫酸亚铁溶液体积，单位为毫升（mL）；

0.003——1/4碳原子的毫摩尔质量，单位为克（g）；

1.724——由有机碳换算成有机质的系数；

1.1——氧化校正系数；

m——称取风干试样的质量，单位为克（g）；

1000——换算成每千克含量。

平行测定结果用算术平均值表示，保留三位有效数字。

精密度

两次平行测定结果允许差见表1。

表 1 两次平行测定结果允许差

有机质含量，g/kg 允许绝对相差，g/kg

＜10
10～40
40～70
＞70

≤0.5
≤1.0
≤3.0
≤5.0

质量保证与质量控制

4.7.1 每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品/批）应测定一个平行样品，平行样品测定结果应满足方

法精密度的要求。

4.7.2 每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品/批）应测定一个有证标准样品，其测定结果要落在证书

给出的标准值与不确定度范围内。

5 高温燃烧法

原理

酸性土壤样品（pH＜6.5）在高温和富氧环境下灼烧释放出的二氧化碳（CO2），经过吸附柱分离

后通过热导池检测器，或直接通过非色散红外检测器测定土壤碳含量。酸性土壤的碳含量乘以1.724，
得出土壤有机质含量。

试剂或材料

5.2.1 校准试剂：国家一级有证土壤标准物质或乙酰苯胺（C8H9NO，纯度≥99.5 %）、邻苯二甲酸氢钾
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（C8H5KO4，纯度≥99.5 %）等纯度较高的化学试剂。

5.2.2 载气：氦气（He），纯度不低于 99.99%（v/v），或其他合适的气体。

5.2.3 助燃气：氧气（O2），纯度不低于 99.99%（v/v）。

5.2.4 净化剂：如高氯酸镁[Mg(ClO4)2]、五氧化二磷（P2O5）、三氧化钨（W2O3）等，根据仪器要求选

择配备。

仪器和设备

5.3.1 元素分析仪（有机碳分析仪）：样品燃烧温度可达 900 ℃以上，配备样品杯。根据仪器的说明

书配备相应的耗材。

5.3.2 分析天平：精度为 0.1 mg 或 0.01 mg。

分析步骤

5.4.1 校准曲线

称取不同质量的一种或多种校准试剂（5.2.1）制作校准曲线，曲线应覆盖待测样品的碳含量范围。

以校准试剂灼烧产生的二氧化碳浓度为横坐标，以仪器响应值为纵坐标，绘制碳校准曲线，多点拟合曲

线的相关系数（r）≥0.999。若校准曲线适用，可每次测定时调用，不必重新制作。

5.4.2 酸性土壤试样的测定

根据仪器进样条件，称取通过0.149 mm筛的土壤试样不低于10 mg，置于样品杯，上机测定。

5.4.3 空白试验

每次测定前，应对样品杯进行空白试验。

结果计算与表示

土壤有机质（SOM）含量以质量分数计，单位为克每千克（g/kg），按公式（2）计算：

SOM = � × 10 × 1 . 7 2 4…………………………（2）

式中：

� ——仪器测得碳的质量分数，单位为百分率（%）。

10 ——百分率（%）换算成克每千克（g/kg）。

1.724 ——由有机碳换算成有机质的系数。

平行测定结果用算术平均值表示，保留三位有效数字。

精密度

方法精密度要求见表2。

表 2 方法的精密度要求

有机质含量，g/kg 允许相对偏差，%

≤10 ≤20
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10 ~20
≥20

≤15

≤10

质量控制与质量保证

5.7.1 每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品/批）应测定一个平行样品，平行样品测定结果应满足方

法精密度的要求。

5.7.2 每 20 个样品或每批次（少于 20 个样品/批）应测定一个有证标准样品，其测定结果要落在证书

给出的标准值与不确定度范围内。
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A
A

附 录 A

（资料性）

焦磷酸钠-氢氧化钠混合溶液浸提-比色法

A.1 原理

使用焦磷酸钠-氢氧化钠混合溶液作为浸提液，将土壤样品中易溶于水和难溶于水的有机物质完全

浸提出来，利用分光光度计测定浸提液在530nm波长处的特征吸收峰，浸提溶液颜色深浅与有机质含量

成正比，且在一定范围内符合朗伯比尔定律，通过分光光度法测定预测土壤有机质含量。本方法可用于

现场或者快速预测土壤有机质含量，作为土壤有机质含量测定的辅助预测。

本文件适用于有机质含量在100 g/kg（含）以内的土壤的测定。

A.2 试剂或材料

除特殊注明外，均指分析纯试剂或材料和GB/T 6682中规定的三级水。

A.2.1 十水焦磷酸钠（Na4P2O7·10H2O）。

A.2.2 氢氧化钠（NaOH）。

A.2.3 浸提剂（0.05 mol/L焦磷酸钠 + 0.25 mol/L氢氧化钠）：

称取22.30 g十水焦磷酸钠（A.2.1）溶于400 mL水中，称取10.00 g氢氧化钠（A.2.2）溶于400 mL

水中，将上述溶液混合，用水定容至1000 mL。

A.3 仪器和设备

A.3.1 分光光度计。

A.3.2 天平：精度为0.01 g。

A.3.3 恒温振荡机：控温20℃~25℃。

A.3.4 一般实验室常用仪器和设备。

A.4 分析步骤

称取经风干、研磨并过2 mm（10目）孔径筛的土壤样品0.50 g，置于50 mL塑料瓶中，准确加入5.00

mL浸提剂（A.2.3），在20℃~25℃条件下，振荡3 min（振荡频率160 r/min），静置10 min后，用干滤

纸过滤至烧杯中，如滤液不澄清可多次过滤，滤液备用。

用移液器吸取0.50 mL滤液于10 mL带盖比色管中，准确加入5.50 mL水，摇匀，在20℃~25℃条件下，

在分光光度计上用10 mm比色皿在波长530 nm处，用纯水调节仪器的零点后进行吸光度测定。同样方法

测定空白溶液。

除不加试样外，其他实验操作与样品操作一致。

A.5 结果计算与表示

土壤有机质（SOM）含量以质量分数计，单位为克每千克（g/kg），按公式（A.1）计算：

SOM = [ 162.4 × � + 24.97 0.5 − 4.19] × 10·······························(A.1)
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式中：

A—试样溶液中吸光度的数值；

162.4—校准曲线的斜率，相当于由朗伯-比耳定律中的光程长度、吸光系数及腐殖质溶液浓度

与有机质含量之间转换的系数；

4.19—校准曲线的截距；

10—由%换算成克每千克的系数。

结果保留至小数点后第一位结果保留至小数点后第一位。

A.6 精密度

方法精密度应符合表A.1要求。

表 A.1 方法的精密度要求

序号
试样中有机质的质量分数

g/kg
在重复性条件下获得的两次独立测定结果

的绝对差值与算术平均值的比率 %

1 ＜10 ≤10

2 10 ~40 ≤10

3 ＞40 ≤8

A.7 检出限和定量限

当称样量为0.50 g时，本方法的检出限为0.3 g/kg，定量限为0.8 g/kg。

A.8 质量控制和保证

A.8.1 每20个样品或每批次（少于20个样品/批时）至少做1个空白实验。

A.8.2 每20个样品或每批次（少于20个样品/批时）应测定至少1个平行样，平行样品测定结果的精密

度应符合表A.1要求。
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