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引言：

土壤中镉元素的检测对于环境保护至关重要。火焰

原子吸收分光光度法和石墨炉原子吸收分光光度法作为

常用的分析方法，在土壤中镉的检测中得到广泛应用。

然而，这两种方法在精度方面存在差异，因此需要对其

进行深入比较和分析，以选择适合具体实验需求的方法。

本文将探讨两种方法在镉检测中的精度控制方法，还将

对两种方法进行比较，包括优缺点和准确性的比较，并

重点讨论它们在土壤样品中镉的稳定性方面的差异。

一、火焰原子吸收分光光度法检测土壤中镉的精度

分析

1. 火焰原子吸收分光光度法的基本原理

火焰原子吸收分光光度法（FAAS）是一种常用于

检测土壤中镉含量的分析方法。它基于原子吸收光谱学

原理，通过将样品中的镉原子蒸发和激发，使其吸收特

定波长的光线，进而实现对镉含量的定量分析。在火焰

原子吸收分光光度法中，首先需要将土壤样品进行前处

理，如缩分、风干、研磨、过筛等，以获得均匀的样品。

然后将样品盐酸 - 硝酸 - 氢氟酸 - 高氯酸进行消解。接下

来，将溶液转移到分液漏斗中，直接或用碘化钾 - 甲基

异丁基甲酮（KI-MIBK）萃取后上机分析 [1]。火焰原子

吸收分光光度法中的火焰部分是关键的步骤。通常使用

乙炔 - 氧气火焰，其中乙炔提供还原性环境，有助于镉

原子的生成，而氧气则提供氧化性环境，有助于镉原子

的激发。火焰中的镉原子吸收特定波长的光线，这些光

线经过样品溶液后被衰减，其衰减程度与镉含量成正比。

通过测量吸收光线的强度，可以推断出样品中镉的浓度。

为了提高分析的精度，火焰原子吸收分光光度法还需要
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进行一系列的校正和质量控制。例如，可以使用标准溶

液进行标定，以建立吸收峰与镉浓度之间的关系。同时，

还可以进行空白试验，即用纯溶剂代替样品进行测量，

以消除背景干扰。在火焰原子吸收分光光度法中，精确

控制火焰的温度、气体流速和样品进样速度等参数也对

精度有重要影响。这些参数的选择应根据具体仪器和样

品特性进行优化，以获得最佳的分析结果 [2]。

2. 火焰原子吸收分光光度法检测土壤中镉的精度控制

火焰原子吸收分光光度法（FAAS）精度控制是确保

分析结果准确可靠的重要环节。第一，选择合适的仪器

和设备。仪器的稳定性和准确性对于精度的控制至关重

要。确保火焰、光源、光路等设备的稳定性和校准状态，

以提供可靠的分析条件。第二，进行样品前处理。土壤

样品通常需要经过研磨、筛选和消解等前处理步骤，以

确保样品的均匀性和溶解度。这有助于减小样品间的变

异性，提高分析结果的精度。第三，使用标准曲线校正。

通过制备不同浓度的标准溶液，建立镉浓度与吸光度之

间的线性关系。根据标准曲线，对待测样品的吸光度进

行测量，并通过插值或外推得出镉的浓度。第四，进行

空白试验。空白试验是在没有镉的条件下进行测量，以

消除背景干扰。通过将纯溶剂代替样品进行吸光度测量，

可以减少由于背景吸收而引起的误差。第五，进行质量

控制。包括重复性实验和平行实验，以评估分析的可重

复性和准确性。通过重复测量同一样品，或同时测量相

同样品的多个平行样品，可以评估分析过程中的变异性，

并校正实验误差。最后，参考合适的质量保证标准。根

据相关的质量保证标准，对仪器的运行、样品的处理和

分析过程进行验证和监控，确保分析结果的可靠性和一

致性 [3]。

二、石墨炉原子吸收分光光度法检测土壤中镉的精

度分析

1. 石墨炉原子吸收分光光度法的基本原理

石墨炉原子吸收分光光度法（GFAAS）是基于原子

吸收光谱学原理，通过将土壤样品中的镉原子蒸发和激

发，使其吸收特定波长的光线，从而实现对镉含量的定

量分析。在石墨炉原子吸收分光光度法中，首先同样需

要进行样品前处理，如缩分、风干、研磨、过筛、消解

等。然后，将溶液转移到容量瓶定容后在石墨炉中进行

分析。石墨炉原子吸收分光光度法中的石墨炉部分是关

键的步骤。石墨炉是一个高温环境，通过加热使样品中

的镉原子挥发和激发。首先，样品进入石墨炉，在较低

温度下进行干燥，以去除水分和有机物质。然后，石墨

炉温度升高，将镉原子蒸发，并通过加热石墨管中的气

体环境使其激发。镉原子在激发状态下吸收特定波长的

光线，经过样品后的吸收程度与镉的浓度成正比。通过

测量吸收光线的强度，可以推断出样品中镉的浓度。为

了提高分析的精度，石墨炉原子吸收分光光度法还需要

进行一系列的校正和质量控制。例如，使用标准溶液建

立镉浓度与吸光度之间的标准曲线，以校正待测样品的

吸光度。同时，进行空白试验以消除背景干扰，通过测

量纯溶剂的吸光度来校正实验误差。此外，还需要进行

质量控制，包括重复性实验和平行实验，以评估分析的

可重复性和准确性。通过重复测量同一样品或同时测量

相同样品的多个平行样品，可以评估实验中的变异性，

并校正实验误差。

2. 石墨炉原子吸收分光光度法检测土壤中镉的精度

控制

石墨炉原子吸收分光光度法具有高灵敏度、准确性

和可靠性。在进行土壤中镉元素的精度控制时，需要注

意以下几个方面。首先，样品的前处理非常重要。在土

壤样品的前处理过程中，应避免镉元素的损失或污染。

可以采用湿法氧化、干燥灰化等方法将土壤样品转化为

溶液或固体样品，并严格控制实验条件，以保证样品的

稳定性。此外，还应考虑到土壤中其他元素的干扰，如

铁、铜等对镉元素的吸收光谱干扰，需要进行相应的背

景校正或加入基体改进剂。其次，仪器的校准和标准曲

线的建立是确保分析精度的关键。在进行石墨炉原子吸

收分光光度法分析前，应对仪器进行校准，包括仪器的

零点校准和灵敏度校准。同时，使用标准物质制备一系

列不同浓度的标准溶液，通过测量各浓度下的吸光度值，

建立标准曲线。在分析样品时，根据其吸光度值与标准

曲线的关系，可以准确计算出样品中镉元素的浓度。此

外，还需要注意仪器的工作条件和操作方法。石墨炉原

子吸收分光光度法对于温度、时间等工作条件要求较高。

应根据具体仪器的要求，设置适当的工作温度和加热时

间，以获得最佳的分析结果。同时，在样品的进样过程

中，应注意避免空气中的污染物进入石墨炉，影响分析

结果。最后，为了提高分析精度，还可以采用内标法或

外标法进行修正。内标法是在分析过程中添加已知浓度

的内标元素，通过内标元素与镉元素的比值来消除实验

误差。外标法是在样品中加入已知浓度的外部标准溶液，

通过测量样品和标准溶液的吸光度值，计算出样品中镉

元素的浓度 [4]。

三、火焰原子吸收分光光度法与石墨炉原子吸收分

光光度法的比较

1. 火焰原子吸收分光光度法与石墨炉原子吸收分光

光度法的优缺点对比

火焰原子吸收分光光度法和石墨炉原子吸收分光光

度法是常用于土壤中镉元素检测的方法。它们在原理、

操作和适用范围等方面存在一些差异，具有各自的优缺
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点。首先，火焰原子吸收分光光度法具有快速、简便的

特点。相比之下，石墨炉原子吸收分光光度法操作相对

复杂。因此，火焰原子吸收分光光度法适用于大批量样

品的快速分析。其次，石墨炉原子吸收分光光度法具有

较高的灵敏度和准确性。由于石墨炉的高温加热作用，

可以提高镉元素的气化效率和信号强度，从而提高分析

的灵敏度。此外，石墨炉原子吸收分光光度法还可以减

少基体干扰，提高分析的准确性。相比之下，火焰原子

吸收分光光度法的灵敏度和准确性相对较低；如果采用

碘化钾 - 甲基异丁基甲酮（KI-MIBK）萃取后分析，虽

然提高了检出限并减少了共存金属成分干扰 [1]，但甲基

异丁基甲酮对人体有害，萃取操作也较为繁琐。然而，

石墨炉原子吸收分光光度法也存在一些缺点。首先，石

墨炉的加热过程需要较长的时间，导致分析周期较长。

其次，石墨炉原子吸收分光光度法对实验条件的要求较

高，如温度、时间等，需要仔细控制以获得准确的结果。

此外，石墨炉原子吸收分光光度法在分析过程中容易受

到干扰，如样品中其他元素的共存、基体效应等，需要

进行相应的修正 [5]。

2. 火焰原子吸收分光光度法与石墨炉原子吸收分光

光度法在镉检测中的准确性比较

火焰原子吸收分光光度法和石墨炉原子吸收分光

光度法在镉检测的准确性方面有一些差异。首先，火焰

原子吸收分光光度法在镉元素的检测中存在一定的准确

性限制。火焰原子吸收分光光度法使用火焰作为样品的

气化源，由于火焰的温度较低，可能无法完全将土壤样

品中的镉元素气化为原子态，从而导致部分镉元素无法

被检测到。此外，火焰原子吸收分光光度法在样品基质

干扰较大的情况下，对镉元素的准确测量也可能存在一

定的困难。相比之下，石墨炉原子吸收分光光度法在镉

元素的检测中具有更高的准确性。石墨炉原子吸收分光

光度法通过高温加热作用，可以将土壤样品中的镉元素

充分气化为原子态，提高了检测的灵敏度和准确性。同

时，石墨炉原子吸收分光光度法还可以通过背景校正和

修正曲线等方法，减少基体干扰对镉元素检测的影响，

提高了准确性。然而，石墨炉原子吸收分光光度法在镉

元素检测中也存在一些挑战。首先，石墨炉原子吸收分

光光度法对实验条件的要求较高，如温度、时间等，需

要仔细控制以获得准确的结果。其次，在样品前处理过

程中，可能存在镉元素的损失或污染，这也会对准确性

产生影响。

3. 火焰原子吸收分光光度法与石墨炉原子吸收分光

光度法在土壤样品中镉的稳定性比较

火焰原子吸收分光光度法和石墨炉原子吸收分光光

度法在检测土壤样品中镉的稳定性方面有一些差异。首

先，火焰原子吸收分光光度法在土壤样品中镉的稳定性

相对较差。火焰原子吸收分光光度法使用火焰作为样品

的气化源，由于火焰的温度较低，可能无法完全将土壤

样品中的镉元素气化为原子态，从而导致部分镉元素无

法被检测到。此外，火焰原子吸收分光光度法在样品基

质干扰较大的情况下，对镉元素的准确测量也可能存在

一定的困难，进一步影响了稳定性。相比之下，石墨炉

原子吸收分光光度法在土壤样品中镉的稳定性较高。石

墨炉原子吸收分光光度法通过高温加热作用，可以将土

壤样品中的镉元素充分气化为原子态，提高了检测的灵

敏度和准确性。此外，石墨炉原子吸收分光光度法还可

以通过背景校正和修正曲线等方法，减少基体干扰对镉

元素检测的影响，进一步提高了稳定性。然而，石墨炉

原子吸收分光光度法在土壤样品中镉的稳定性也可能受

到一些因素的影响。首先，在样品前处理过程中，可能

存在镉元素的损失或污染，这会对稳定性产生不利影响。

其次，土壤样品本身的特性，如含水量、有机质含量等，

也可能对石墨炉原子吸收分光光度法的稳定性产生影响，

需要在实验中予以考虑和控制 [6]。

四、结语

综上所述，通过对火焰原子吸收分光光度法和石

墨炉原子吸收分光光度法在土壤中镉的精度分析进行研

究，发现两种方法各自具有优点和局限性。火焰原子吸

收分光光度法操作简便快速，但在准确性和稳定性方面

相对较差。石墨炉原子吸收分光光度法灵敏度高，准确

性和稳定性较好，但操作较为复杂。因此，在实际应用

中应根据实验需求和条件选择合适的方法。因此，本

文的研究对于提高土壤中镉元素检测的精度具有一定

的参考价值，为相关领域的研究和实践提供了理论和

方法支持。
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