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1  范围 

本方法适用于土壤与其粘粒矿质全量元素(硅)的测定。 
2  原理 

土壤矿质全量元素分析有助于了解土壤中的原生矿物和次生矿物的化学组成以及这些元

素迁移和变化规律，以确定土壤的风化程度和化学特性，为土壤发生、发展、分类和土壤肥

力的研究提供重要依据。在分析土体的矿质全量时，有时还需要分析土壤胶体部分(粘粒)的
化学成分和矿物组成，这时就要进行土壤粘粒(<0.002mm)的提取，对提取物(粘粒)作矿质全

量元素分析。土壤与其粘粒矿质全量元素分析包括硅、铁、铝、钛、锰、钙、镁、磷、钾、

钠、硫、烧失量等项目。 
土样以碳酸钠熔融分解，土壤中的矿质元素均成为可溶性盐类，硅则成为可溶状态的硅

酸钠，再用盐酸提取，使各种矿质元素成为氯化物盐类而提取到溶液中，溶液可作系统分析

硅、铁、铝、钛、锰、钙、镁、磷等的待测液用。硅的测定可采用动物胶凝聚质量法，取待

测溶液，加热蒸发至湿盐状，在浓盐酸介质中加入动物胶凝聚硅酸，使硅酸脱水成二氧化硅

沉淀，然后过滤、灼烧、称量得硅量。滤液作铁、铝、钛、锰、钙、镁、磷的测定用。 
3  试剂 
3.1  无水碳酸钠。 
3.2  盐酸溶液，1+1。 
3.3  盐酸(ρ 1.19g/mL)。 
3.4  动物胶溶液：称取 1g 动物胶，溶于 70℃的 100mL 水中(现用现配)。 
3.5  盐酸溶液，1+20。 
3.6  硫氰化钾溶液：称取 20g 硫氰化钾，溶于 100mL 水中。 
4  仪器 
4.1  烧杯，250mL。 
4.2  容量瓶，250mL。 
5  试样制备 

风干粉末土样，粒度小于 149µm；在称样测定矿质全量元素硅等项目时，另称取一份试

样测定吸附水，最后换算成烘干样计算各项目的结果。 
6  操作步骤 
6.1  称取通过 0.149mm 筛孔的风干土样 0.5000g(精确至 0.0001g)置于铺有少许无水碳酸钠的

铂坩埚中，加入 4g 无水碳酸钠，以细小圆头玻璃棒小心搅拌充分混合，并用小定量滤纸角擦

净玻璃棒放入坩埚中，再用少量无水碳酸钠平铺表面，加盖。将铂坩埚放入预热至 800℃的

高温炉中，升温至 950℃~1000℃熔融 30min。将坩埚取出，冷却。同时做空白试验。 
6.2  将坩埚置于 250mL 烧杯中，加入 40mL 盐酸溶液(1+1)，盖上表面皿，放置。待熔块脱

离坩埚后，用水洗净坩埚，并用带橡皮头玻璃棒擦净坩埚壁。将烧杯置于水浴上蒸发至湿盐

状，蒸发过程中要经常搅拌溶液，使盐类呈粉糊状而不呈晶状析出。 
6.3  加入 20mL 盐酸(ρ 1.19g/mL)，搅拌均匀使湿盐都浸入盐酸中。将烧杯置于 70℃水浴中

保温，然后沿烧杯壁加入 10mL 动物胶溶液，在 70℃温度下不断搅拌 10min 凝聚硅。 
6.4  将烧杯取出，用少量热水洗涤烧杯壁，趁热以中速定量滤纸过滤，以温热的盐酸溶液(1+20)
洗涤烧杯和沉淀，并用带橡皮头玻璃棒擦净烧杯，最后用热水洗涤几次直至无铁离子反应为

止(以硫氰化钾溶液检查，如无红色表示无铁离子)。滤液用 250mL 容量瓶承接，加水稀释至

刻度，摇匀，作铁、铝、钛、锰、钙、镁、磷等系统分析的待测液。 
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6.5  将沉淀连同滤纸放入已恒量的铂坩埚中，低温灰化后，在 1000℃灼烧 30min。取出，放

入干燥器中冷却，称量。再灼烧、称量直至恒量，得硅量。 
注 1：有机质和还原物质含量较高的土样必须预先在 600℃~700℃灼烧氧化，否则对铂坩埚有影响。 

注 2：在用盐酸提取熔块前，应先滴加几滴乙醇还原高价锰，防止盐酸被氧化成氯气损害铂坩埚。 

注 3：在水浴蒸发时，切勿蒸干，否则会形成不溶性的铁、铝、锰的碱性盐，使硅量偏高。如发生此情况，可加酸处

理。 

注 4：动物胶溶液要在 70℃时新鲜配制，因在 70℃时动物胶活动力最强，高于 80℃或低于 60℃均会降低其活动能力。 

注 5：动物胶凝聚硅酸的条件与盐酸酸度、温度和动物胶的用量有关。盐酸酸度在 8mol/L 以上，温度控制在 70℃左右

为宜，如低于 60℃或高于 80℃时，均不能使硅酸凝聚完全。 
7  结果计算 

土壤矿质全量元素(硅)量按(1)式或(2)式计算： 
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式中： 
m2——灼烧后铂坩埚加沉淀质量，g； 
m1——空铂坩埚质量，g； 
m0——空白试验质量，g； 
m——风干土样质量，g； 
K——风干土样换算成烘干土样的水分换算系数； 
0.4674——二氧化硅换算成硅的系数。 

8  允许差 
试样进行两份平行测定，取其算术平均值，取两位小数(大于 5g/kg 取一位小数)。两份平

行测定结果允许差按表 1 规定。 
表 1  土壤及粘粒矿质全量元素(硅)测定允许差 

硅量(g/kg) 允许差(g/kg) 

>500 >2.5 

50~500 1~2.5 

5~50 0.1~1 

2~5 0.080．1 

<2 <0.08 
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