
用 火 焰 原 子 吸 收 法 测 定 土 壤
、

植株中的铜
、

锌
、

铁
、

锰
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铜
、

锌
、

铁
、

锰是动物
，

植物生长发育必需的微量元素
。

目前
，
国内外对微量元素

在农业
、

畜牧业中的研究和应用都十分重视
。

因为土壤中铜
、

锌
、

铁
、

锰等微量元素过

高
，
则会引起农作物中毒

。

缺乏某种微量元素
，
农作物也会引起某种生理疾病

，
使产量明

妞下降
。

因此
，
测定土壤

，
植株中的这些微量元素

，

对防止农作物微量元素营养缺乏和防

止污染均有重要意义
。

对农业和畜牧业中正确的使用微量元素增加产量将起指导作用
。

原子吸收分光光度法可以快速
，
准确的测定土壤

，
植株中的各种微量元素的含量

。

并

且具有克服干扰能力强
，
不需要大量预处理等优点

。

测定土壤中的有效态的铜
、

锌
、

铁
、

锰等常用的浸出剂有�
�

��� ���� �乙二胺四 乙

酸二钠 ��
�

�� �����
，
�

�

���� � ��� 、
��

�

���� ���和���醋酸等
。

我们选用 目前国内通

月的�
�

��� ����为浸出剂
。

一
、

试 样 处 理

�
、

试 剂
�

石肖 酸
�

特纯

高氯酸
�

特纯

盐 酸
�

优级纯

。 �

��� ���� ‘ 乙二胺四 乙酸二钠 ���
、
�级 �

称取������
�

�克
，
用去离子水溶解

，
用氨水调节�� 至�

�

�左右
，
移入����毫升溶

量瓶中
，
用去离子水稀释至刻度

。

�
、

处理方法
�

�� �土 壤
�

土壤风干后用木棒压碎
，
过 ���尼龙筛 ���号尼龙筛 �

，
称取土样 �克于���毫升三

角瓶中加入��毫升����
，
往复振荡机振荡一小时后过滤

，
滤液供测定用

。

�� �植 株
�

用分析天平准确称取烘干植株样品�
�

���克
，
放入凯氏瓶中

，
加浓硝酸��毫升

，
高
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氯酸 �毫升
，
轻轻摇动凯氏瓶

，
放置稍久

，
然后放在电炉上小火微微加热

，
使黄棕色烟

���
�

�慢慢跑掉
，
再适当提高温度继续消化

，

大约一小时再使温度适当降低
，
这时消化

液呈白色透明状
，
约有�毫升时取下

，
均匀蒸干

，
冷却后用热无离子水冲洗凯氏瓶

。

定容

于���毫升容量瓶中
，
过滤于���毫升代塞三角瓶中

。

吸取植株备测液劝毫升
，
放入��毫升容量瓶中

，
加入无离子水稀释至刻度

，
待测

。

二
、

测 定 方 法

�
、

仪 盆
�一�公司了��型原子吸收分光光度计

，
���� �单缝燃烧器

，
乙炔一空气灭焰 �贫

焰�
，
炯

、

锌光谱通带。 �

���
，
铁

、

锰光谱通带为 。 �

���
。

铜
、

锌
、

铁
、

锰空心阴极灯
。

�
、

标准溶液的配制

①配制每毫升含锌���微克标准贮备液 。

称取金属锌�
�

�。 。 。克
，
先溶解在少量体积盐

酸中
，
用 �� ���� �盐酸稀释至刻度

。

在塑料瓶中贮藏
。

②配制每毫升含铜����微克的标准贮备液 。

准确称取����二 �� �� �
�

����克
，
溶

解在。 �

��硝酸中
，
用�

�

��硝酸定容到���毫升容量瓶中
，
贮于塑料瓶中保藏

。

⑧配制每毫升含铁�。 。�微克的标准贮备液
。

在��毫升�� 十 ��硝酸中溶解铁丝 �
�

�。 。 �

克
，
用去离子水稀释至一升

。

贮藏于塑料瓶中
。

④配制每毫升含锰����微克的标准贮备液 。

准确称取�����
·
�� 么� �

�

����克
，
用�

�

��盐酸稀释和定容到���毫升容量瓶中
，

贮藏于塑料瓶中
。

�
、

仪器条件的选择
�一� ���型原子吸收分光光度计测定铜

、

锌
、

铁
、

锰条件的选择见表 �
。

表 � 铜
、

锌
、

铁
、

锰���型原子吸收测定条件

������ ���� ����

波波长 ���� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���
�

一
�

一
�� � ���

狭狭缝缝 � ��
�

��� ��� � ��
�

��� ��� � ��
�

��� ��� ���
�

���

光光源源 ��空心阴极灯灯 ��空心阴极灯灯 ��空心阴极灯灯 � ��
�

��口 ���

灯灯电流流 ����� ����� ������ � �空心阴极灯灯

燃燃烧器高度度 �
�

��� �
�

��� �
�

��� ������

乙乙炔流量量 ��格格 ��格格 ��格格 �
�

���

空空心流量量 ��格
’’

��格格 ��格格 ��格格

火火焰型型 空气一乙炔火焰焰 ，，， ，，， ��格格

氧氧氧化型 �贫
、

兰色 ������� �，，

由于�一����型原子吸收分光光度计带有微处理机
，
可用 �个标准进行校准

，
使样品

自动直读浓度值
。

测定��
、
��

、
��

、

��选择在直线范围内可用一个标准进行校准
，
标准

分 别 为 锌 �
� 。微 克�毫升

，
铜 �微 克�毫升

，
铁 �微 克�毫升

，
锰 �微 克�毫升

。
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�
、

样品分析

土壤浸提液和植株浸提液中的铜
，
锌一般可直接喷入空气一 乙炔火焰中测定

，
铁

、

锰

需要稀释 �一��倍
，
或者将燃烧器转一定的角度进行测定

，
并加大标准的浓度

。

三
、

共 存 元 素 的 干 扰

在标准溶液中加入���微克�毫升的�
� ‘ � 、

��� ‘ 、
�

� 、

��
� � 、

�� ‘ 、

�� 十 十 、
��� �

及

��微克�毫升的��
千 � 、

�� 十 十 、
��

� � 、
��‘ � 、

��
� ‘
分别对�

�

�微克� 毫升的���
�

�微克�毫

升 ���
� 。微克�毫升���

�

�微 克�毫升的锰无明显的于扰
。

硅对 铁
、

锰也无明显的干扰
，
这

和美国������一���叮公司介绍的方法是一致的
，
见文献 〔 � 〕 。

四
、

样 品 回 收 试 验

土壤浸出液回收结果见表 �
。

表 � �
�

��� ����浸出土壤中�� �� �� ��的回收结果

氛爵二
一迎遥

土壤样品号

�‘��勺乙���‘，�

���
�

����

人人
���

�
���

�������

����
�

���

�������

������� �
�

��

���

���

���

���

一杭乙﹄�八�︸�

‘一勺目勺‘勺‘乙�

一���︸�”，五一�︸民曰
���
�

八����工�飞������������﹄��弓立门����，五

价
，上八‘���任民曰

�一土壤浸出液稀释后的初始浓度 �协����� �一加入标准后测得的浓度 协�����一回收率 �多 �

五
、

分析精度与检出限

分别用 。 �

�微克�毫升的�� ， 。 �

�微克�毫升的�� ， �
�

�微克�毫升的�� ， �
� 。微克�

毫升的��标准溶液进��次测定的吸光度
。

�一����型能 自动计算��次测定吸光度的平均值

和标准偏差 ��
、
� �及精密度 �即变动系数�� �

。

从而可计算出检出限 ��
、
� ��二倍

噪声 �
。

其结果见表 �
。

表 � 分 析 精 度 与 检 出 限

元 素 � ���� 标准偏差 ��� �

精·度 �

一�
检·卜民�

一
�

�

����

�
�

��工

�
�

����

�
�

���� �
�

���

，上一工八舀八�，曰�止气月��
�����︵��

�

…
�����八��

以�������

、

�� 、 结 果 与 讨 论

目前
，
对测定土壤中有效态的铜

、

锌
、

铁
、

锰没有一个统一的方法
，
我国大都是用
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卫���做为浸提剂
，
土壤与����是一个非平衡体系

，
影响����与土壤的反应速率的因

子
， ·

都会影响所浸提的��
、
��

、
��

，
��离子的浓度

，
因而提取的条件都应统一起来

。

例如
，
振荡机的类型

，
振荡时间

，
水土比例

，
称样重量

，
粉碎程度

，
浸提温度等等都应固

定下来
，

否则测定结果就无法比较
。

为此挽力在选用标准条件上做些初步试验
，

提供讨沦
，

共 同商榷测定有效态各种微量元素的标准条件
。

选用振荡机的种类不同
，
测定结果也不相同

，
用旋转式和往复式振荡机测定结果见表

�
。

最好使用往复振荡机
，
每分钟往返���次

。

浸提时间长短对测定结果也有较大的影响
，
不同浸提时间对测定铜

、

锌
、

铁
、

锰的结

果的影响见图 �
。

从图 �中可以看出
，
铜

、

锌在浸提巧分钟以后到 �小时之间
，

结果没有

表 � 振 荡 机 类 型 对 测 定 结 果 的 影 响

土土 壤壤 旋 转 式式 往 复
�

式式 旋 转 式式 往 复 式式

������ ���口 〕〕 �� ���� ���

����� �
�

日��� �
�

���� �
�

���� �
。

����

����� �
�

���� �
。

���� �
�

���� �
�

����

����� �
�

�二二 �
�

���� �
�

���� �
�

����

平平均均 �
�

���� �
，

�场场 �
�

���� �
�

����

������ ���口 ��� �� ���� ���

����� ��
�

��� �� ��� ���
�

��� �乙�
�

���

����� ��
�

��� ��
�

��� ���
�

��� ���
�

���

����� ��
�

��� ��
�

��� ���
�

��� ���
。

���

平平均均 ��
�

��� ��
。

��� ���
�

��� ���
�

���

�
顺�’�伪��

东御�权要侧署

���� �� �� ��� 时间 分

图 �

有明显的影响
，

克试样为宜
。

不同浸提时间对测定结果的影响

发生多大变化
，
因此

，
仅测���

��时可用��分钟的 浸提时间
。

如

果用一个浸提液同时测定�
� 、
����

��
、

��等元素
，
浸提时间至少用

�个小时或 �个小时
，

如果浸提时

间太长
，
一是费时间

，
另外测定

的结果是否是有效态的铁
、

锰的数

量也值得研究
。

同时要求在过滤或

离心过程中尽快迅速进行
，
不然也

会影响测定结果
。

不同的称样量对测定的结果也

影响的程度见丧 �
。

从表中看出称样量愈少
，
测定结果偏高

，
一般可称 �

不同的水土比也对测定结果有影响
，
影响的程度见表 �

。

从表 �看出
，
在称样量 �克

条件下
，
不同的水土比对测定结果有影响

，
但影响程度不明显

。

一般可认为 �一 �倍的水

土比较为适当
。
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表 � 不同称样且对测定结果的影响

士壤称样重 �克 〕 �� ���� � �� ���� � �� ���� � �� ���也 �

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

��耳
�

�

���
�

�

���勺时�����仙�������������
﹄勺月性，翻��几几���

�卫几��一�且，玉门二的口�︸︸勺�移且门����暇�甲�，‘��口口�目
�户�

…
����门��占，占‘�二，孟﹄勺��肠口拍��口��目‘‘上�������月砚

……
叹�工匀�，�
��咋自心二行‘咬��

�匕内�

表 � 水 土 比 对 测 定 结 果 的 影 响

土土 壤壤 �� ���� ���

����� � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ���

����� �
�

���� �
�

���� �
。

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

��
’’

�
�

���� �
�

����

����� �
�

���� �
�

�么么
�

�
。

���� �
。
���� �

�

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
�

���� �
。

了���

����� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
。

���� �
�

����

平平 均均 �
�

���� �
。

���� �
�

���� �
�

���� �
。
���� �

。

���� �
。

���� �
。

���� �
。

���� �
�

����

���� ���� ��� �� ���� ���

����� � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ��� � � ���

�����
。

��� ���
�

��� ��
�

���� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

�����
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ��了
�

��� ���
�

��� ��台
�

���

����
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

�����
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
。

��� ���
。

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

不同的粉碎程度对测定结果也有较大的影响
，
对��

、
��的影响程度见表 �

。

从表 �

表 �

土 壤

��

�
�

���� � �
�

���� � �
�

���势琪 � �
� �

��少乎 � 叹
�

�乒少粤 � �
�

��如乎

���号 � 【 ���号 � ’ ����号 � � 妞旦里�一二一卫遨世里三一土
�

」���贵 上

���������
�性�
月性��化肠竹

，曰，‘心自，曰︸合︸�︸勺�‘，�内�丹���
�

…
勺曰，口�，自︸�自��口比‘�自通�口�一公

�

…
︸勺��
户

勺︸����
一�︸��工���

…
�

�

�

平 均 �
�

��

����︸口九��性，自��口�

…
�性月吮连﹃�

看出铜
、

锌
，
随着粉碎程度的增加而结果明显偏高

。

一般可选用�
�

�� � �筛孔较为适宜
。

以上是我们初步试验结果
，
对其他条件的影响还有待进一步的研究

。
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