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(57)摘要

本发明提供了一种测定土壤呼吸的简易装

置，包括反应器皿、玻璃瓶和U型管，U型管连接导

气管，导气管延伸至反应器皿中，U型管底部开口

延伸至玻璃瓶中，U型管底部有止水开关，充气装

置插入玻璃瓶，小型玻璃容器在反应器皿中。还

提供了测定方法，将玻璃瓶中的有色液体压到U

型管中，关闭止水开关，将Na2CO3溶液放至反应

器皿，将盐酸放入小型玻璃容器，调平U型管液

面；摇晃反应器皿，调平液面，两液面数值之差为

△V；记录不同浓度Na2CO3溶液的△V，建标准曲

线，拟合经验公式，吸取用于吸收土壤呼吸的溶

液至反应器皿，按经验公式计算溶液中用于收集

土壤呼吸产生的CO32-的浓度，推算得土壤呼吸释

放的CO2含量。本发明能简化酸碱滴定步骤，优化

人工操作误差。
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1.一种测定土壤呼吸的简易装置，其特征在于，包括带密封塞的反应器皿(1)、玻璃瓶

(2)和带刻度的U型管(3)，所述U型管(3)的一端连接有导气管(7)，所述导气管(7)延伸至所

述反应器皿(1)中，所述U型管(3)的底部开口并延伸至所述玻璃瓶(2)中，所述U型管(3)的

底部开口处设置有止水开关(4)，充气装置(5)插入所述玻璃瓶(2)中，小型玻璃容器(6)设

置在所述反应器皿(1)中。

2.根据权利要求1所述的一种测定土壤呼吸的简易装置，其特征在于，所述导气管(7)

和所述U型管(3)一体成型。

3.根据权利要求1所述的一种测定土壤呼吸的简易装置，其特征在于，所述充气装置

(5)为气囊。

4.一种权利要求1-3任一权利要求所述的测定土壤呼吸的简易装置测定土壤呼吸的方

法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

S1、构建标准曲线：

S101、向将玻璃瓶(2)中加入有色液体，然后挤压充气装置(5)，将玻璃瓶(2)中的有色

液体挤压到U型管(3)中，然后关闭止水开关(4)；

S102、将定量的Na2CO3溶液放至反应器皿(1)中，然后将盐酸放入小型玻璃容器(6)中；

S103、调节止水开关(4)，将U型管(3)中的左右两侧液面调平，记录此时U型管(3)中有

色液体的液面刻度，记为V1；

S104、摇晃反应器皿(1)1min～3min后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然后

调节止水开关(4)，再次调平U型管(3)左右两侧液面，记录此时U型管(3)中有色液体的液面

刻度，记为V2；V2和S103中所述V1数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V；

S105、将具有不同浓度的若干个的Na2CO3溶液放至反应器皿(1)中，按S101～S104中的

操作进行测定，记录各个浓度下Na2CO3溶液与盐酸反应产生的CO2气体体积△V，构建Na2CO3

溶液浓度和△V之间的标准曲线，拟合出经验公式；

S2、土壤呼吸释放的的CO2含量的测定：

S201、在S105所述标准曲线建立完毕后，吸取定量的用于吸收土壤呼吸的溶液放至反

应器皿(1)中，然后将盐酸放入小型玻璃容器(6)中；

S202、调节止水开关(4)，将U型管(3)中的左右两侧液面调平，记录此时U型管(3)中有

色液体的液面刻度，记为V3；

S203、摇晃反应器皿(1)1min～3min后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然后

调节止水开关(4)，再次调平U型管(3)左右两侧液面，记录此时U型管(3)中有色液体的液面

刻度，记为V4；V4和S202中所述V3数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V1；

S204、将S203中的△V1计算后带人S105中的经验公式中，计算得到S201中所述溶液中

用于收集土壤呼吸产生的CO32-的浓度，进而推算得到土壤呼吸释放的CO2含量。

5.根据权利要求4所述的测定土壤呼吸的方法，其特征在于，S102和S202中所述盐酸的

浓度均为1mol/L～3mol/L。

6.根据权利要求4所述的测定土壤呼吸的方法，其特征在于，S105中所述Na2CO3溶液的

浓度为0mol/L～1mol/L。

7.根据权利要求4所述的测定土壤呼吸的方法，其特征在于，S101、S103、S104、S202和

S203中所述有色液体均为带有颜色的蒸馏水。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 109870384 B

2



一种测定土壤呼吸的简易装置及其测定方法

技术领域

[0001] 本发明属于仪器测定技术领域，具体涉及一种测定土壤呼吸的简易装置及其测定

方法。

背景技术

[0002] 土壤呼吸过程是土壤向周围大气释放气体的一个过程，从高精度的角度考虑，都

是采用直接收集单位时间段内单位面积内气体的浓度变化，来计算土壤呼吸。该种方法需

要仪器配备，气相色谱(GC-MS)，土壤呼吸气体收集装置(静态箱、真空瓶的制作设备，以及

野外气体收集系统)，大多数实验室目前没有配备这些装置，并且过程比较繁杂。目前，对于

精确要求不是很高的实验，特别是对温室气体其他两种气体(CH4和N2O)没有要求的情况下，

主要采用NaOH碱液吸收土壤释放的CO2，然后通过滴定的方式，测定CO32-的含量，进而获取

CO2的释放量。目前，滴定的方式有两种，人工滴定和自动滴定。反应终点是依靠酸碱指示剂

的变色来判定，对于人工(特别是眼睛)消耗严重，工作效率不高，滴定终点的判定，或者指

示剂的选取，都会对最终结果产生一定量的影响，从而造成最后测量结果的偏差。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术的不足，提供一种测定土壤呼

吸的简易装置及其测定方法，该装置及其测定方法不仅可以弥补广大科研工作者受限实验

条件等原因没有专门配备酸碱滴定仪的缺陷或由于污染等因素不便使用酸碱滴定仪检测

时检测，更能优化酸碱滴定过程中由于人工操作带来的误差，提高准确性。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种测定土壤呼吸的简易装置，

包括带密封塞的反应器皿、玻璃瓶和带刻度的U型管，所述U型管的一端连接有导气管，所述

导气管延伸至所述反应器皿中，所述U型管的底部开口并延伸至所述玻璃瓶中，所述U型管

的底部开口处设置有止水开关，充气装置插入所述玻璃瓶中，小型玻璃容器设置在所述反

应器皿中。

[0005] 优选地，所述导气管和所述U型管可以一体成型。

[0006] 优选地，所述充气装置为气囊。

[0007] 本发明还提供了上述测定土壤呼吸的简易装置测定土壤呼吸的方法，该方法包括

以下步骤：

[0008] S1、构建标准曲线：

[0009] S101、向将玻璃瓶中加入有色液体，然后挤压充气装置，将玻璃瓶中的有色液体挤

压到U型管中，然后关闭止水开关；

[0010] S102、将定量的Na2CO3溶液放至反应器皿中，然后将盐酸放入小型玻璃容器中；

[0011] S103、调节止水开关，将U型管中的左右两侧液面调平，记录此时U型管中有色液体

的液面刻度，记为V1；

[0012] S104、摇晃反应器皿1min～3min后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然
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后调节止水开关，再次调平U型管左右两侧液面，记录此时U型管中有色液体的液面刻度，记

为V2；V2和S103中所述V1数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V；

[0013] S105、将具有不同浓度的若干个的Na2CO3溶液放至反应器皿中，按S101～S104进行

测定，记录各浓度下的产生的CO2气体体积△V，构建Na2CO3溶液浓度和△V之间的标准曲线，

拟合出经验公式；

[0014] S2、土壤呼吸释放的的CO2含量的测定：

[0015] S201、在S105所述标准曲线建立完毕后，吸取定量的用于吸收土壤呼吸的溶液放

至反应器皿中，然后将盐酸放入小型玻璃容器中；

[0016] S202、调节止水开关，将U型管中的左右两侧液面调平，记录此时U型管中有色液体

的液面刻度，记为V3；

[0017] S203、摇晃反应器皿1min～3min后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然

后调节止水开关，再次调平U型管左右两侧液面，记录此时U型管中有色液体的液面刻度，记

为V4；V4和S202中所述V3数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V1；

[0018] S204、将S203中的△V1计算后带人S105中的经验公式中，计算得到S201中所述溶

液中用于收集土壤呼吸产生的CO32-的浓度，进而推算得到土壤呼吸释放的CO2含量。

[0019] 优选地，S102和S202中所述盐酸的浓度均为1mol/L～3mol/L。

[0020] 优选地，S105中所述Na2CO3溶液的浓度为0mol/L～1mol/L。

[0021] 优选地，S101、S103、S104、S202和S203中所述有色液体均为带有颜色的蒸馏水。

[0022] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

[0023] 本发明不仅可以弥补广大科研工作者受限实验条件等原因没有专门配备酸碱滴

定仪的缺陷或由于污染等因素不便使用酸碱滴定仪检测时检测，更能优化酸碱滴定过程中

由于人工操作带来的误差，提高准确性。

[0024] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步详细说明。

附图说明

[0025] 图1是实施例1的测定土壤呼吸的简易装置结构示意图。

[0026] 附图标记说明：

[0027] 1—反应器皿；             2—玻璃瓶；           3—U型管；

[0028] 4—止水开关；             5—充气装置；         6—小型玻璃容器；

[0029] 7—导气管。

具体实施方式

[0030] 实施例1

[0031] 如图1所示，本实施例的测定土壤呼吸的简易装置，包括带密封塞的反应器皿1、玻

璃瓶2和带刻度的U型管3，所述U型管3的一端连接有导气管7，所述导气管7延伸至所述反应

器皿1中，所述U型管3的底部开口并延伸至所述玻璃瓶2中，所述U型管3的底部开口处设置

有止水开关4，充气装置5插入所述玻璃瓶2中，小型玻璃容器6设置在所述反应器皿1中，所

述导气管7和所述U型管3可以一体成型；所述充气装置5为气囊。

[0032] 本实施例还提供了上述的测定土壤呼吸的简易装置测定土壤呼吸的方法，该方法
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包括以下步骤：

[0033] S1、构建标准曲线：

[0034] S101、在室温为20℃的条件下，向将玻璃瓶2中加入带有颜色的带有颜色的蒸馏

水，然后挤压充气装置5，将玻璃瓶2中的带有颜色的蒸馏水挤压到U型管3中，然后关闭止水

开关4；

[0035] S102、将Na2CO3溶液放至反应器皿1中，然后将盐酸放入小型玻璃容器6中；

[0036] S103、调节止水开关4，将U型管3中的左右两侧液面调平，记录此时U型管3中带有

颜色的蒸馏水的液面刻度，记为V1；

[0037] S104、摇晃1min反应器皿1后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然后调节

止水开关4，再次调平U型管3左右两侧液面，记录此时U型管3中带有颜色的蒸馏水的液面刻

度，记为V2；V2和S103中所述V1数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V；

[0038] S105、分别将1mL浓度为0mol/L、0 .03125mol/L、0 .0625mol/L、0 .125mol/L、

0.25mol/L、0.5mol/L和1mol/L的Na2CO3溶液放至反应器皿1中，按S101～S104进行测定，记

录在各浓度下的产生的CO2气体体积△V，分别为0mL、0.30mL、0.58mL、1 .24mL、2.50mL、

4.66mL和9.24mL，利用Na2CO3溶液浓度和△V之间的对应关系，建立标准曲线并拟合出经验

公式Y＝0.0434X-0.0027(R2＝0.9995)；

[0039] S2、土壤呼吸释放的的CO2含量的测定：

[0040] S201、在S105所述标准曲线建立完毕后，吸取1mL用于吸收土壤呼吸的NaOH溶液放

至反应器皿1中，然后将盐酸放入小型玻璃容器6中；

[0041] S202、调节止水开关4，将U型管3中的左右两侧液面调平，记录此时U型管3中带有

颜色的蒸馏水的液面刻度，记为V3；

[0042] S203、摇晃1min反应器皿1后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然后调节

止水开关4，再次调平U型管3左右两侧液面，记录此时U型管3中带有颜色的蒸馏水的液面刻

度，记为V4；V4和S202中所述V3数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V1；

[0043] S204、将S203中测定的△V1计算后带人S105中的经验公式中，计算得到S201中所

述NaOH溶液中用于收集土壤呼吸产生的CO32-的浓度，进而推算得到土壤呼吸释放的CO2含

量。

[0044] 本实施例在实验过程中涉及到实验中使用14C标定的生物炭和土壤，所以在后期的

CO2释放中含有14C等放射性污染物质，容易导致酸碱自动滴定仪污染，只能通过人工滴定的

方式进行测量。植物盆栽实验，监测时效有限，并且工作量巨大，无法及时在有限的时间内

完成样品测定工作。通过本实施例的测定土壤呼吸的简易装置及其测定方法解决实际中的

测量问题，准确率高，操作简单，更能优化酸碱滴定过程中由于人工操作带来的误差，提高

准确性。

[0045] 实施例2

[0046] 本实施例的测定土壤呼吸的简易装置，同实施例1；

[0047] 本实施例还提供了上述的测定土壤呼吸的简易装置测定土壤呼吸的方法，该方法

包括以下步骤：

[0048] S1、构建标准曲线：

[0049] S101、在室温20℃条件下，向将玻璃瓶2中加入带有颜色的带有颜色的蒸馏水，然
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后挤压充气装置5，将玻璃瓶2中的带有颜色的蒸馏水挤压到U型管3中，然后关闭止水开关

4；

[0050] S102、将Na2CO3溶液放至反应器皿1中，然后将盐酸放入小型玻璃容器6中；

[0051] S103、调节止水开关4，将U型管3中的左右两侧液面调平，记录此时U型管3中带有

颜色的蒸馏水的液面刻度，记为V1；

[0052] S104、摇晃3min反应器皿1后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然后调节

止水开关4，再次调平U型管3左右两侧液面，记录此时U型管3中带有颜色的蒸馏水的液面刻

度，记为V2；V2和S103中所述V1数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V；

[0053] S105、分别将1mL浓度为0mol/L、0 .03125mol/L、0 .0625mol/L、0 .125mol/L、

0.25mol/L、0.5mol/L和1mol/L的Na2CO3溶液放至反应器皿1中，按S101～S104进行测定，记

录在各浓度下的产生的CO2气体体积△V，分别为0mL、0.30mL、0.62mL、1 .34mL、2.65mL、

4.74mL和9.32mL，利用Na2CO3溶液浓度和△V之间的对应关系，简历标准曲线并拟合出经验

公式Y＝0.04342X-0.002753(R2＝0.9988)；

[0054] S2、土壤呼吸释放的的CO2含量的测定：

[0055] S201、在S105所述标准曲线建立完毕后，吸取1mL用于吸收土壤呼吸的NaOH溶液放

至放至反应器皿1中，然后将盐酸放入小型玻璃容器6中；

[0056] S202、调节止水开关4，将U型管3中的左右两侧液面调平，记录此时U型管3中带有

颜色的蒸馏水的液面刻度，记为V3；

[0057] S203、摇晃3min反应器皿1后使盐酸与Na2CO3溶液混合反应，再静置1min，然后调节

止水开关4，再次调平U型管3左右两侧液面，记录此时U型管3中带有颜色的蒸馏水的液面刻

度，记为V4；V4和S202中所述V3数值之差即为反应产生的CO2气体体积，记为△V1；

[0058] S204、将S203中测定的△V1计算后带人S105中的经验公式中，计算得到S201中所

述NaOH溶液中用于收集土壤呼吸产生的CO32-的浓度，进而推算得到土壤呼吸释放的CO2含

量。

[0059] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何限制。凡是根据发明技

术实质对以上实施例所作的任何简单修改、变更以及等效变化，均仍属于本发明技术方案

的保护范围内。
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