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摘要：土壤是生态环境必不可少的组成部分，也是农产品

的重要介质。农产品安全与否和土壤的质量有着密不可分的联

系。如今，农业工业化快速发展，产生了许多重金属污染物，

这些污染废料导致很多土壤的重金属含量不断地被拔高，致使大

部分的土壤被破坏污染，造成了很严重的土壤污染。本文是分析

探讨原子吸收分光光度法测定土壤中重金属含量这一实验原理，

对次实验操作测量环节中存有的一些问题提出一些方法策略。
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当下，土壤污染已经成了一个十分严重的环境污染问题。

土壤是人类赖以生存生产的基础，因此，土壤质量如果遭到严

重的破坏，势必会直接影响到人类后续的生活以及生产质量。

人类生活生产一旦受到限制，必然造成起各行各业一定程度上

的负面影响。由于工业发展前期，人类对土地资源规划缺乏

重视性，土壤保护观念淡薄。不少土壤因为工业垃圾的污染过

重，有限的土壤自净能力，无法承受过于严重的污染程度。直

接导致土壤质量大幅度下降，从而土壤的生产能力变得低下。

其中重金属的污染对于土壤的污染问题是一个尤其值得重点关

注的问题，重金属一旦土壤造成污染，从理论上来说是一个不

可逆转的过程，当土壤受到重金属污染之后，由于土壤无法自

动降解，暂时又没有有效的净化手段能够解决土壤的重金属污

染问题，因此就很难恢复土壤健康，重金属元大多数具有较强

的生物毒性，而人类站在生物链的顶端，土壤中含有大量生物

毒性的重金属物质，通过食物链层层传递最后进入到人体内，

并在人类体内不断积累，继而就会对人体的大脑、心脏、肝、

肾等各个器官造成不可逆的危害，严重的会人类危及生命。因

此近几年来，关于对重金属土壤污染的防治问题，逐渐得到人

们越来越高的重视度，土壤中重金属的监测技术也在全体社会

需求的基础上，得到了迅速的发展。本研究采用了电热板/盐

酸一硝酸一氢氟酸一高氯酸消解法处理试验土壤样品，然后利

用原子吸收分光光度法测定土壤消解液中的铜、锌、铅、镉、

镍、铬等6种重金属，获得了较好的效果。

本篇论文主要是通过对土壤中锌元素含量的实际测定，

进而去阐述土壤里重金属含量的实验测定原理，以及测定的手

法，根据我的切身体验，基于部分环节对测定的实验过程提出

一些改良策略，期望通过这些改进措施可以有效提高测定土壤

重金属含量的准确性。
一、实验原理介绍

实验采用的是全量消解法，这种方法是通过利用盐酸、硝

酸和氢氟酸以及高氯酸去对土壤的样品做全量分解，这种分解

方式可以起到完全破坏土壤中矿物质品格的作用，与此同时能

够让还未检测的试样元素融进试液中，其次，用空气—乙炔火

焰把所要分解的土壤样品分解液喷到试液中，因为火焰的温度

可以达到很高，能够使锌化合物离解成为基态的原子。利用这

个原子可以有效的吸收用过的空心阴极灯所发散出来的具体特

征谱线。在此时，操作人员要选择最优的测试条件，使测量的

锌的吸光度有较高的准确性。
二、实验方法

在具体的实际操作过程中，大多数都是利火焰原子吸收分

光光度法去测试土壤中锌的具体含量是多少，土壤的样品基本

都是通过全量消解法去处理。但是受限于如今科学水平和实验

条件，这种方法的实际操作过程有些过于冗杂烦琐，并且实验

的结果经常不尽人意，容易耗损需要检测的成分，不能够得到

彻底的消解，因此就很难去把握测定结果的准确性。除了以上

所说问题，在实验的消解过程中，其中的任意一小环节产生细

微的偏差，都会对实验结果的准确性有非常大的影响。而且，

土壤中原本就含有的植物纤维以及有机物质都会对消解过程产

生或多或少的影响。

根据以上提出的影响因素，测定土壤中锌元素含量的实验

方法需要进行不断地改良，使得改进优化后的实验测量方法可

以精简操作步骤，让实际测量变得方便简单，减少干扰因素并

可以提高测量的准确性及效率，相比于以往的实验测量方法要

更加的方便可行。
三、试验前期准备

（一）相关实验仪器准备

原子吸收分光光度计（岛津AA- 6800）、电热板、空气

压缩机、聚四氟乙烯坩埚、常用玻璃器皿，铜、锌、铅、镉、

镍、铬空心阴极灯，玛瑙研钵，100目尼龙筛，木铲，高纯乙

炔（> 99.995%）。

（二）试剂准备

铜、锌、铅、镉、镍、铬标准溶液，高氯酸（优级纯），

硝酸（优级纯），氢氟酸（优级纯），盐酸（优级纯）。

（三）预前处理土壤样品

将采集到的待试验土壤样品放置到搪瓷盘中，待自然风干

后，用竹片或者木铲轻轻进行搅拌，除去土壤中携带的砂石、

动植物的残屑等等杂质，然后将待试验土壤样品均匀搅拌，使

之完全混合，用玛瑙研钵将土样细细研磨，直到研磨至可以全

部通过100目的尼龙筛，利用四分法，将取得所的样品数量分

成四份，装入棕色广口磨口瓶并且放入干燥器中备用。
四、制备土壤消解液

准确称取0.5g经过风干的土样作为实验样品，将其放置

于聚四氟乙烯坩埚中，取少量水滴入该实验样品，将其润湿

后，加入10ml的盐酸，随后放置于电热板上进行低温加热，将

其蒸发至大约剩余5mL时加入10mL的硝酸继续加热蒸发到表现

出粘稠的状态，加入5mL氢氟酸，并继续加热，经常摇动坩埚

可以更好的达到除硅效果，最后，加入3mL的高氯酸并加热到

不再冒出白烟，土壤分解物表现为白色或淡黄色，倾斜坩埚时

表现为不流动的粘稠状态，此时用1%稀硝酸冲洗坩埚内壁以及

坩埚盖，温热溶解土壤消解液残渣，静置冷却后，利用定容至

50mL，备用，以上是制备土壤消解液的步骤。
五、实际测量问题的分析

因为土壤是由很多物质组成的，试验样品的组成成分复杂

多样，故而加大了锌元素实际测定的难度。同样，值得注意的

关键点是土壤样品的消解过程，他是重金属含量测定的非常重

要的关键环节。

（一）容器的选取

大部分人认为使用四氟乙烯烧杯的效果优于使用四氟乙烯

坩埚的效果，主要的认知差别在于四氟乙烯坩埚的底部接触面

小于烧杯的底部接触面，同样的实验环境下，实验采用烧杯可

以使烧杯的底部受热可以比较均匀的接触，这样可以使得消解

变得更完全也更充分，值得一提的一点是，烧杯比坩埚要深一

些，在实验过程中，试样被充分的加热，烧杯中的试样不会产

生飞溅，而且，烧杯有非常好的回流作用，这样可以保证实验

的消解效果。

（二）对实验消解的温度控制

在土壤的实验消解操作中，温度是一个关键因素，会影响

你的实验结果，样品的消解结果与温度控制有直接的关联。总

结前人实验的经验，实验中加入盐酸的过程一定要在低温环境
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下使试样得到缓慢地蒸发，温度应该控制在60～80℃之间，让

样品被初步分解，对实验中加酸的过程要通过中温加热且不可

以让温度超过400℃

（三）实验中酸的加入

在实际操作过程中，消解这一环节需要加入不同种类的

酸，必须要注意加酸的次序，应该是先盐酸再硝酸次之氢氯酸

最次高氯酸，每加一次酸一定要盖紧坩埚锅盖以达到避免飞溅

消解液的目的。鉴于土壤的品类繁多，有机物的含量差异明

显。实验的最后，样品消解液惯常呈现淡黄色或者白色，无明

显沉淀物。

（四）土壤消解体系

土壤样品含有大量的硅，它会对试验测定结果产生影响，

但是经过加入的酸进行分解过后，样品含有的硅元素基本都被

去除掉了，故而不会对实验结果有很大干扰，但是锌在土壤中

的含量偏高，就需要通过1%的硝酸溶液进行稀释5～10倍后在

行测量。

（五）其他问题探究

关于经过消解的试验土壤样品在多次添加硝酸一氢氟酸一

高氯酸之后，消解液仍表现为浑浊状态，将其进行过滤操作，

随后定容到定容瓶之后，存放时间的不断增长会发现溶液会呈

现越来越透明的状态，并且瓶底沉淀物在此过程中逐渐完全凝

结，这个现象至今还没有得到合理的解释。但可以确定的是经

过消解后的土壤样品中含有氢氟酸，用玻璃容量瓶装消解过的

土壤样品有更多的硅从容器中溶出。
六、试验结果

在进行处理样品时，微波消解法能够消解彻底、并且具

备分析结果精密度高的显著优势。在采用原子吸收分光光度法

实验方案测定土壤中重金属元素含量过程中，进行微波消解

使用比例为8：2：2的HNO3；HCl：HF，标样的回收率在百分

之九十到百分之百的区间范围内，批间内相对而言，标准偏差

小于或等于百分之五。对于采集的样品重金属元素的测定结

果得出的相关数据详情对照《土壤环境质量标准》（GB15618- 

1995），显示实验数据结果均未达到相关标准。
七、试验注意事项

（一）应当使用用（1+1）硝酸浸泡聚四氟乙烯以及试验

过程中硼硅玻璃器皿，随后利用去离子水将其冲洗，保证是干

净的，避免因为其他化学物质的残留引起试验数据偏差。

（二）在消解的过程中，注意是将其蒸发至接近干，呈现

出不流动的粘稠状液珠或糊状，一定不要出现完全蒸干的试验

操作。

（三）一定严格控制消解温度，温度高于标准试验温度，

很容易造成待测元素损失。

（四）上机分析时，必须严格按操作规范进行操作，仪器

必须要先预热，火焰高度必须要控制准确，以保障灵敏度和准

确度处于较高的状态。
七、结语

本文讲述的三个环节都是实验过程中土壤样品消解的关键

环节，笔者写了一些比较有效的优化手段及改良策略，在一定

的程度上可以保证测定结果的准确率。对待试验土壤样品进行

方法的确定以及精密度等方面检测与研究，尽量制造最佳的仪

器实验工作条件以及样品实验消解条件。本实验用原子吸收分

光光度法的有效实验结果数据，证明原子吸收分光光度法试验

方法在实践研究领域具有良好的准确性优点，而且操作简单、

快捷，应用分析范围广泛、抗干扰能力强、精密度高，适合进

行全面普及和推广。综合全文，利用原子吸收分光光度法对土

壤中重金属的进行测量，这一实验操作可以有效测量土壤中重

金属的含量，对研究保护土壤环境有一定的帮助。
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彩鲜明，修剪具有层次感，能够有效提高整个园林的气势，设

计人员应利用其独到的眼光，通过合理规划设计来展现当地自

然植被的特色，从而将植被更加自然地融入整个园林中，提升

园林的美感，与古迹的搭配也更加完美，提高植被的覆盖率，

也有助于水土的保持，为整个城市的建设助力，形成专业的园

林景观。另外，在经济高速发展的今天，人们对周围生活风景

园林环境要求越来越高，植被在风景园林设计中尤为重要，因

此，应加强风景园林生态化发展，以人与自然和谐为基础，遵

循地域的环境特点，确保将绿色生态环境完美展现。

（四）融合现代与传统元素

在进行风景园林规划设计时，设计风格和理念决定着设计

的整体效果。怎样将传统和现代元素进行合理地整合是风景园

林设计师们深入研究的重要课题，无论是从整体的规划风格还

是历史文化方面设计都要相辅相成，能够有效设计渲染出风景

园林的活力，展现出风景园林的新气息，为人们提供更加美丽

广阔的活动娱乐空间，展现出风景园林的无限魅力。另外，要

将地域功能设计与复杂环境下的风景园林进行巧妙融合设计，

风景园林规划设计师必须要根据实际情况，及时应对在设计

中出现的问题，改变设计思路，并进一步创新设计理念，不断

探索新的风景园林设计方法，提升自身设计能力，设计出既可

以保护景观园林设计的功能，又能给人们提供文化欣赏、放松

身心、锻炼身体的自由空间。因此，有效结合地域现代特征和

传统人文历史环境，更好地将风景园林规划设计的内涵展示出

来，有效实现风景园林的功能性和艺术性融合设计的效果，设

计出具有特色的风景园林景观，有利于实现人与自然之间的和

谐相处。
四、结束语

综上所述，风景园林规划设计作为城市规划建设中的重要

组成部分，对居民幸福指数的提升以及城市的发展进程均起到

积极的促进作用。所以，在进行风景园林设计时，应将地域特

征视为设计的重点内容，通过对气候、水文条件、人文特征等

因素的研究来实现协调统一，彰显地域特征。这样，在满足人

们对风景园林设计提出的多样化需求的同时，还可以体现园林

景观的地域性与时代性，使其为城市的发展进程提供强有力的

保障。
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