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摘　要　土壤样品经HNO 32H F 驱尽二氧化硅并完全溶解后,使用火焰原子吸收分光光度计进行测

定。该方法的最低检出限为0. 016m g·L - 1,检出下限为0. 16m g·L - 1,精密度为0. 62%—1. 01% ,铜元素的

加标回收率为 98. 0%—99. 2%。本方法测定国家质控标样,结果吻合。
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1　引言
近年来,由于人口急剧增长,工业迅猛发展,固体废物不断向土壤表面堆放和倾倒,有害废水不

断向土壤中渗透,大气中的有害气体及飘尘也不断随雨水降落在土壤中,导致了土壤污染。土壤污

染破坏植物根系的正常吸收和代谢功能,通常同植物体内酶系统作用过程有关。铜已被公认为是植

物生长发育所必需的微量元素。在维诺格拉多夫的生物地球化学分类表中,铜和锌、锰、硼、钼等元

素列在一起,在植物体内平均含量为10. 2%—10. 3%。铜在生物中参与酪氨酸酶生理、生化作用过

程。如果土壤中有效态铜含量小于6—13m g·kg - 1,植物的光合作用就显著衰退,氮的代谢过程也

受到影响;如果过量,铜被植物根系吸收后形成稳定的络合物,就会破坏植物根系正常代谢功能,引

起植物的生育障碍。一百多年前,日本曾发生足尾铜矿山事件,当地铜矿废水排入渡良濑川,污染了

两岸的稻田,使土壤含铜量高达200 m gökg,造成水稻株高仅10厘米,引起严重减产。矿山周围大面

积农田最终沦为不毛之地。我国对绿色食品产地土壤中铜的含量也有明确的规定,铜含量不能大于

60m g·kg - 1。

2　试验部分

2. 1　仪器

美国热电公司 (T hermo Jarrell A sh)M 6原子吸收光谱仪;

美国波尔公司Cascada 型超纯水仪。

2. 2　仪器条件的设置与分析参数

波长: 324. 8nm ; 通带: 0. 5nm ; 火焰类型: A ir2C2H 2; 燃气流量: 1. 1L ·m in - 1; 燃烧器高度:

7. 0mm ;灯电流: 75% ;测定模式:吸收;浓度输出方式: m g·L - 1;校正模式:普通;背景校正: D 2。



2. 3　试验所用的标物及试剂

铜标准溶液储备液:国家环保标样研究所GSB 072175722000, 1000m g·L - 1;

土壤成分分析标准物质: GBW 07401, GBW 07402, GBW 07403, GBW 07403;、硝酸,氢氟酸,

盐酸,高氯酸均为优级纯,上海国药;

超纯水:电导大于18M。

2. 4　试样制备

将按中国绿色食品产地技术规范采集到的土壤样品自然风干,捣碎,混合,用四分法缩至 200g

左右。放入碎样机粉碎,样品全部过120目,装于带封口的塑料袋中,密封保存。

准确称取土壤样品0. 5g (准确至0. 0001g) ,置于塑料王坩埚中,用少量水润湿样品。加入10mL

H F, 5mL HNO 3, 0. 5mL HC lO 4,盖上盖子,将坩埚放电热板上180℃加热消化。待样品消化近干后,

用超纯水清洗盖子和坩埚的内壁,打开盖子继续加热至干。如此反复操作将坩埚内的H F 赶尽。取

下坩埚,自然冷却至室温。加入5mL 左右的超纯水,加入2. 5mL 的HC l,放回电热板加热。样品全

部溶解后转移到25mL 的比色管中,待试液冷至室温后定容,摇匀。待测。

2. 5　标准溶液的制备

应用 1000m g·L - 1的铜标准储备液配制成 0. 000, 0. 100, 0. 300, 0. 500, 1. 000, 3. 000,

5. 000m g·L - 1的铜标准系列,盐酸介质为10%。

3　结果与讨论
3. 1　酸介质和酸度对测定的影响

土壤样品经消化完全后,加入盐酸,样品溶液呈清亮的淡黄色。经反复试验,酸度在2- 10%之

间对测定没有影响。如果在消化样品过程没有赶尽硝酸,定容后会有很浓厚的酸味,因此不推荐使

用硝酸作为介质。

3. 2　共存离子的干扰

土壤中含有大量的K,N a, Ca,M g,M n, N i, Fe, Zn, A l, Sr, Ba, Co , C r等元素,由于采用D 2 灯扣

除背景的方式,这些共存离子相互干扰很小[1 ]。

3. 3　铜标准曲线的绘制

分析结果见表1。
表 1　相关系数及回归方程

浓度 (m g·L - 1) 0. 000 0. 100 0. 300 0. 500 1. 000 3. 000 5. 000

吸光度A 0. 0001 0. 0054 0. 0151 0. 0246 0. 0487 0. 1459 0. 2396

相关系数

回归方程

r= 1. 000

y = 0. 04794x + 0. 0007　特征浓度0. 0918m g·L - 1

3. 4　方法的检出限

对空白试样进行11次测定,计算其标准偏差,将标准偏差乘以3,其结果为检出限,以检出限的

10倍为本方法的测定下限。经测定, 11次空白为: 0. 011, 0. 012, 0. 009, 0. 011, 0. 008, 0. 012, 0. 015,

0. 020, 0. 008, 0. 025, 0. 013m g·L - 1,因此方法检出限为0. 016m g·L - 1:方法测定下限为0. 16m g·

L - 1。

3. 5　精密度和加标回收试验

在已知含量的样品中加入不同浓度的铜,按照同样的样品的处理方式进行消化。将处理好的试
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样以相同条件进行测定,计算其精密度和回收率。分析结果见表2。
表 2　精密度和回收率 (n= 6)

样品号
样品浓度

(m g·L - 1)

标准加入量

(m g·L - 1)

测得总量

(m g·L - 1)

回收率

(% )

RSD

(% )

1# 0. 153 0. 300 0. 450 99. 0 0. 62

2# 0. 234 0. 300 0. 528 98. 0 0. 83

3# 0. 832 1. 000 1. 824 99. 2 1. 01

4# 0. 758 1. 000 1. 739 98. 1 0. 86

3. 6　方法可靠性

利用本方法测定已知含量的土壤成分分析标准物质GBW 07401, GBW 07402, GBW 07403,

GBW 07403,测定结果与标准值相比较,结果满意,分析结果见表3。
表 3　质控样品的分析结果

标准物质编号 标准值 (m gökg) 测定值 (m gökg) 评价意见

GBW 07401 21±2 21. 5 吻合

GBW 07402 16. 3±1. 4 15. 8 吻合

GBW 07403 11. 4±1. 6 10. 2 吻合

GBW 07403 40±4 42. 2 吻合

4　结论
利用火焰原子吸收光谱仪D 2扣除背景方式测定土壤中的铜元素含量,干扰小,方法简单,可以

大批量样品的同时处理,可以对环境污染物大面积地普查,结果准确可靠。我们对广西柳州地区绿

色食品柑桔、莲藕、水稻、葡萄等品种的产地环境土壤中铜的测定,结果在 20—40m gökg 之间,满足

N YöT 39122000绿色食品产地环境质量标准。
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D eterm ination of Cu in So il by FAAS
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Abstract　F lam e atom ic ab so rp t ion spectrom etry (FAA S) w as u sed to detect Cu con ten t in

so il. SiO 2w h ich is in the so lid w as droved off by HNO 32H F and then the samp le w as disso lved in

it. T he detect ion lim it of th is m ethod w as 0. 016m g·L - 1 and, the accu ra te w as 0. 62%—1. 01% ,

recovery is 98. 0%—99. 2%. A ccep tab le resu lt w as ach ieved fo r detect ing nat ional quality con tro l

samp les by th is m ethod.

Key words　So lid, Cu, FAA S.
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