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摘要： 土壤学课程包含理论与实践教学部分。为了综合提高教学质量，加强实践教学作用，增强学生理论联系实际和动手能力，本

文从实验大纲及内容、设计及原理、考核办法等方面进行改革研究。
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土壤学与生态学、农学等学科的交叉加速了理论知识和科学

研究的发展。土壤学课程主要介绍以下几方面的内容：①土壤的

形成，主要介绍矿物和岩石、风化过程（物理风化即机械崩解作用、

化学风化即化学分解、生物风化即生物发的活动促进并加强了物

理和化学风化）、形成因素（气候 - 影响土壤物质的组成、含量

以及风化；生物 - 主导土壤的形成；母质 - 物质基础、地形 - 影

响母质、水热分布；时间 - 加深厚度）等等；②土壤的组成与性质，

土壤理化性质（水分、空气、热量、离子交换、酸碱缓冲性、氧

化还原等）、土壤生物等等；③土壤营养与林木施肥，养分的有

效性及功能、诊断方法种类及优缺点、各类肥料的优缺点；④土

地利用与管理，土壤质量、污染与防治、分类及分布规律等。因此，

涵盖范围广、交叉内容多，前期借助学校超星学习通平台进行了

线上线下混合式教学改革研究，取得了一定效果，为了综合提高

教学质量，加强实践教学作用，增强学生动手操作能力，培养学

生创新意识，本文将从实验内容、考核办 法、大纲等方面进行改

革探究。

一、实验大纲、内容

为了达到培养创新意识的应用型高级专门人才，本团队参考

了吕贻忠等主编的《土壤学实验》、黄昌勇等主编的《土壤学》

和孙向阳等主编的《土壤学》等，在原有实验大纲的基础上进行

论证，最终才确定下来，即通过土壤学实验要求学生可掌握电子

天平、鼓风干燥箱、滴定管、纯水仪、电炉等仪器设备的使用，

为学生开展大学生创新性实验项目、开放性实验以及开展毕业论

文实验打下基础。特将实验教学课时进行如下调整，实验一：土

壤含水量的测定（2 课时），土壤酸碱度的测定（2 课时），丘林

法测定土壤中有机质含量（4 课时），总共 8 课时。

二、实验设计、原理

（一）实验一：土壤含水量的测定

实验原理：利用鼓风干燥箱将土壤中的水分蒸发掉，即可求

算出实验前后所取土样水分的质量，再利用式一计算土壤含水量。

其中洗干净晾干空铝盒（含盖）的质量为 m1，铝盒（含盖）加入

土样后的质量为 m2，烘干后铝盒（含盖）及土样的总质量为 m3。
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实验步骤：① 精确称取带盖的铝盒（m1）；② 加入样品后，

准确称取质量 m2；③ 鼓风干燥箱烘干至质量不变 m3。

注意事项：① 烘干温度不高于 105 摄氏度。② 实验前铝盒洗

净烘干，铝盒盖需带孔否则水分会发不出来。

教学方式：结合线上线下教学优势，课前通过学习通平台将

实验相关资料（分析天平、鼓风干燥箱、纯水仪等仪器使用教程

和注意事项，实验流程视频等）供学生学习，并在学习群提出问

题（如：烘干温度高于 105 摄氏度或低于 100 摄氏度对实验结果

的影响），让学生带着问题去预习，并及时做好预习报告。课堂

上通过问答式讲解实验原理，演示具体实验操作，比如分析天平

使用前一定要调平即通过调整底座旋钮把左后方的小气泡调至小

圆圈正中央（总结规律：气泡偏上旋钮高的一方，如气泡处于圆

圈的右方表明右侧高于左侧，那么需要将右侧调低或者左侧调高

来调节）。此外，课堂上讲解课前的提问，如烘箱温度设置高于

105 摄氏度则会导致土壤样品中有机质被氧化为二氧化碳和水而

损失掉，引起实验结果偏高。反之，当温度 100 摄氏度，则水分

的挥发速率慢，影响实验效率，引起测定结果偏低（可以通过设

置对照实验（同一样品）T1 为 130 摄氏度，T2 为 80 摄氏度，T0

为 103 摄氏度，加热一定时间后，测定三组实验的含水量，计算

比较即可得出上述结果）。

（二）实验二：土壤酸碱度的测定

实验原理：精密 pH 试纸比色。

实验步骤：① 纯水仪取水 25 mL，加入 50 mL 锥形瓶，于电炉（垫

石棉网）上加热至沸腾，10 min 后停止加热，冷却至室温；② 于

万分之一天平上准确称取土样（风干后，研磨过筛）1.0000 g，转

入洗净晾干的玻璃试管；③ 于试管中加入适量冷却后的去离子水，

振荡 30 min；④ 放置澄清后用一次性滴管吸取少量上层清液滴于

广泛 pH 试纸，比色后依据结果选取相应精密 pH 试纸进行测试，

比色后记录结果。

注意事项：① 去离子水需要煮沸。② 放置澄清后吸取上清液，

不能把 pH 试纸直接加入试管。③ 振荡试管切忌用力过大。

教学方式：结合线上线下教学优势，课前通过学习通平台将

pH 显色原理、实验操作等视频资料供学生学习，并提出相应问题

（如：去离子水为什么要煮沸），让学生带着问题去预习，并及

时完成好预习报告。课堂上老师通过问答式讲解实验原理，演示

具体实验操作。此外，课堂上讲解课前的提问，如为什么要煮沸
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去离子水。倘若不煮沸，则去离子水中饱和了二氧化碳，导致去

离子水中氢离子浓度偏高而影响结果。

（三）实验三：丘林法测定土壤中有机质含量

实验原理：有机质中的碳能被酸性热重铬酸钾氧化为二氧化

碳（图 1，反应 1），过量的重铬酸钾用易溶的亚铁盐进行返滴定（图

1，反应 2），利用式二计算土壤有机质含量。其中 m 为烘干土样，

V 和 V0 分别为实验组、空白组所用硫酸亚铁体积。
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实验步骤：① 于万分之一天平准确称取土样（0.1000 g < m < 

0.5000 g），加入洗净干燥硬质试管；② 移液器吸取 5000 μL 0.800 

mo1/L 重铬酸钾标准溶液并加入试管，再用量杯量取 5.0 mL 浓硫

酸加入反应体系中，边加边摇，试管上端加上小漏斗；③ 加热试管，

温度应控制在 170 ～ 180 摄氏度，溶液沸腾后再加热 5 min；④ 冷

却后转入 250 mL 锥形瓶，60 mL 去离子水分三次洗涤，转入锥形瓶。

⑤ 加入砖红色邻啡罗啉指示剂 2 ～ 4 滴，用 0.200 mo1/LFeSO4 溶

液进行返滴定，溶液颜色由黄（Cr2O7
2-）经绿（Cr3+）突变到棕红

色（30s 内不褪色）即为终点，另外同时做两个空白试验，取平均值。

注意事项：① 浓硫酸滴加入试管，且试管放置在冰水浴中，

边加边摇试管。② 若实验第三步冷却后为绿色则应重新实验。③ 

硫酸亚铁现配现用。

图 1　实验三涉及的化学变化过程

教学方式：结合线上线下教学优势，课前通过学习通平台将

实验操作，尤其是实验第五步的变色过程（图 1，反应 3；首先，

当砖红色指示剂滴加到反应后的锥形瓶后亚铁离子被氧化使得反

应向左移动砖红色消失，显示出 Cr2O7
2- 的黄色。当亚铁盐溶液不

断增加，Cr2O7
2- 的浓度越来越低而 Cr3+ 增加，快到化学计量点时

逐渐显示绿色，一旦达到计量点稍过量的亚铁离子与邻菲罗啉结

合形成砖红色配位化合物且其颜色掩盖了绿色，显示棕红色）等

资料发送学生供其学习，并提出重点预习该部分，完成好预习报

告。课堂上老师通过问答式讲解实验原理。此外，课堂上讲解课

前的提问（如：为什么实验第三步冷却后为绿色则应重新实验？）

若为绿色，表明 K2Cr2O7 不足，不能将土壤有机质完全氧化，所得

结果不正确。最后，演示实验操作。

三、考核办法

各实验项目成绩由四部分组成，其中预习报告占比 10%，考

勤占比 10%，实验操作及态度占比 30%，实验报告占比 50%。土

壤学实验总成绩为，实验一成绩 *25%+ 实验二成绩 *25%+ 实验

三成绩 *50%。

总之，依据实践内容通过改革有机开展教学，一定程度提高

了教学质量，达到了预期的目标，也为混合式实验教学提供借鉴。
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