
土壤有效态铜、锌、铁、锰的测定

DTPA浸提－原子吸收分光光度法

1 方法提要

用 pH7.3的 DTPA-TEA-CaCl2缓冲溶液作为浸提剂，螯合浸提出土壤中有效态锌、锰、

铜、铁，用原子吸收分光光度法直接测定。其中 DTPA为螯合剂；氯化钙能防止石灰性土壤

中游离碳酸钙的溶解，避免因碳酸钙所包蔽的锌、铁等元素释放而产生的影响；三乙醇胺作

为缓冲剂，能使溶液 pH保持 7.3左右，对碳酸钙溶解也有抑止作用。2 应用范围

本方法适用于 pH大于 6的土壤中有效态铜、锌、铁、锰的测定，其他土壤也可参照使

用。

3 主要仪器设备

1）原子吸收分光光度计（包括铜、锌、铁、锰元素空心阴极灯）；

2）酸度计；

3）恒温往复式或旋转式振荡机，或普通振荡器及恒温室，满足 180r/min±20r/min 的振

荡频率或达到相同效果；

4）带盖塑料瓶：200 mL。

4 试剂

4.1 DTPA浸提剂[c（DTPA）＝0.005mol·L-1，c（CaCl2）＝0.01mol·L-1，c（TEA）＝0.1mol·L-1，

pH7.30]：称取 1.967g二乙三胺五乙酸（DTPA），溶于 14.92g（约 13.3mL）三乙醇胺（TEA）

和少量水中；再将 1.47g氯化钙（CaCl2·2H2O）溶于水后，一并转入 1L容量瓶中，加水至

约 950mL；在酸度计上用 1：1 盐酸溶液或 1：1 氨水调节 pH至 7.3，用水定容，贮于塑料

瓶中。此溶液可保存几个月，但用前需校准 pH值。

4.2 铜标准贮备液[ρ（Cu）=1000μg·mL-1]：称取 1.0000g金属铜（优级纯），溶解于 20mL

1：1 硝酸溶液，移入 1L容量瓶中，用水定容；

或用硫酸铜配制：称取 3.928g 硫酸铜（CuSO4·5H2O，未风化），溶于水中，移入 1L

容量瓶中，加 5mL1：5硫酸溶液，稀释至刻度，混匀；

4.3 铜标准溶液[ρ（Cu）=50μg·mL-1]：吸取铜标准贮备液 5.00mL于 100mL容量瓶中，

用水定容；
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4.4 锌标准贮备液[ρ（Zn）=1000μg·mL-1]：称取 1.0000g金属锌（优级纯），用 40mL 1：

2盐酸溶液溶解，移入 1L容量瓶中，用水定容；

或用硫酸锌配制：称取 4.398g硫酸锌（ZnSO4·7H2O），溶于水中，移入 1L容量瓶中，

加 5mL1：5硫酸溶液，稀释至刻度，混匀；

4.5 锌标准溶液[ρ（Zn）=50μg·mL-1]： 吸取锌标准贮备液 5.00mL于 100mL容量瓶中，

用水定容；

4.6 铁标准贮备液[ρ（Fe）=1000μg·mL-1]：称取 1.0000g金属铁（优级纯），溶解于 40mL

1：2盐酸溶液中（加热溶解），移入 1L容量瓶中，用水定容；

或用硫酸铁铵配制：称取 8.634g硫酸铁铵[NH4Fe（SO4）2·12H2O]，溶于水，移入 1L

容量瓶中，加 10mL1：5硫酸溶液，稀释至刻度，混匀；

4.7 铁标准溶液[ρ（Fe）=50μg·mL-1]： 吸取铁标准贮备液 5.00mL于 100mL容量瓶中，

用水定容，即为含 50μg·mL-1铁标准溶液；

4.8 锰标准贮备液[ρ（Mn）=1000μg·mL-1]：称取 1.0000g金属锰（优级纯），用 20mL 1：

1硝酸溶液溶解，移入 1L容量瓶中，用水定容；

或用硫酸锰配制：称取 2.749g已于 4005oC～500oC灼烧至恒重的无水硫酸锰（MnSO4）

溶于水中，移入 1L容量瓶中，加 5mL1：5硫酸溶液，稀释至刻度，混匀；

4.9 锰标准溶液[ρ（Mn）=50μg·mL-1]： 吸取锰标准贮备液 5.00mL于 100mL容量瓶中，

用水定容。

5 分析步骤

称取通过 2mm 孔径尼龙筛的风干试样 10.00g于 200mL 塑料瓶中，加入 DTPA浸提剂

20mL，盖好瓶盖，摇匀，在 25oC±2oC的条件下，以 180r/min±20r/min的频率振荡 2小时，

立即过滤。以 DTPA浸提剂校正仪器零点，滤液直接上原子吸收分光光度计。

校准曲线绘制：分别吸取 50μg·mL-1铜、锌、铁、锰标准溶液一定体积于 6个 100mL

容量瓶中，用 DTPA浸提剂定容，即为铜、锌、铁、锰混合标准系列溶液（分取体积及系列

浓度见下表，与样品同条件上机测定，读取吸光度，分元素绘制校准曲线。

测定前，根据待测元素性质，参照仪器使用说明书，对波长、灯电流、狭缝、能量、

空气－乙炔流量比、燃烧头高度等仪器工作条件进行选择，调整仪器至最佳工作状态。

铜锌铁锰混合标准系列溶液配制

容 Cu Zn Fe Mn
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量

瓶

编

号

加入标

准溶液

量(mL)

配成

浓度

（μ

g·mL-1）

加入标

准溶液

量(mL)

配成

浓度

（μ

g·mL-1）

加入标

准溶液

量(mL)

配成

浓度

（μ

g·mL-1）

加入标

准溶液

量(mL)

配成

浓度

（μ

g·mL-1）

1 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0

2 1.00 0.5 1.00 0.5 4.00 2.0 4.00 2.0

3 2.00 1.0 2.00 1.0 8.00 4.0 8.00 4.0

4 3.00 1.5 3.00 1.5 12.00 6.0 12.00 6.0

5 4.00 2.0 4.00 2.0 16.00 8.0 16.00 8.0

6 5.00 2.5 5.00 2.5 20.00 10.0 20.00 10.0

注：标准系列的配制可根据仪器灵敏度和试样溶液中待测元素含量高低适当调整。

6 结果计算

有效铜（锌、铁、锰），mg·kg-1＝ 1000
10m 3 
 DV

式中：

ρ——查校准曲线或求回归方程而得测定液中 Cu（Zn、Fe、Mn）的质量浓度，μg·mL-1；

V——浸提液体积，mL；

D――浸提液稀释倍数，若不稀释则 D＝1；

103和 1000——分别将μg换算成 mg和将 g换算为 kg；

m——试样质量，g。

取平行测定结果的算术平均值作为测定结果。

有效锌、铜的计算结果表示到小数点后两位，有效锰、铁的计算结果表示到小数点后

一位，但有效数字位数最多不超过三位。

7 精密度

有效锌（以 Zn计）或

有效铜（以 Cu计）的质量分数
平行测定允许差值 不同实验室间测定允许差值

﹤1.50 mg·kg-1 绝对差值≤0.15 mg·kg-1 绝对差值≤0.30 mg·kg-1

≥1.50mg·kg-1 相对相差≤10% 相对相差≤30%
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有效锰（以Mn 计）或

有效铁（以 Fe 计）的质量分数
平行测定允许差值 不同实验室间测定允许差值

﹤15.0 mg·kg-1 绝对差值≤1.5mg·kg-1 绝对差值≤3.0mg·kg-1

≥15.0mg·kg-1 相对相差≤10% 相对相差≤30%

8 注释

1）DTPA提取是一个非平衡体系提取，因而提取条件必须标准化。包括土样的粉碎程

度、振荡时间、振荡强度、提取液的酸度、提取温度等。DTPA提取液的 pH值应严格控制

在 7.3，为了准确控制提取液的酸度，在调节溶液 pH时使用酸度计校准。

2）测试时若需稀释，应用 DTPA浸提液稀释，以保持基体一致，并在计算时乘上稀释

倍数。

3）如果测定需要的试液数量较大，则可称取 15.00g或 20.00g试样，但应保持土液比为

1：2，同时浸提使用的容器应足够大，确保试样的充分振荡。

4）所用玻璃器皿应事先在 10％HNO3溶液中浸泡过夜，洗净后备用。
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