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土壤分析中高压消解法最佳实验条件的研究

黄润华 徐云麟 周丽琼 汉红燕 张惟红
北京大学地理系

在土壤分析工作中
,

为 提 取 土 壤 与 沉

积物中的金属元素
,

常用的 样 品 消 解 法 是
一

高温消解法 此法存在着费时
、

爆沸
、

样品炭化与挥发等问题 高压消解法

较好地克服了这些缺点
,

同时其提取效果相

当于甚至高 于
一

’ 高温 消 解法

有些国家已经把高压消解法定为常规 方 法

本文仅就此方法在国内一般实验室应用的可

行性与最佳条件进行初步探讨

一
、

实 验 方 法

高压消解法

准确称取约 克样品于 毫升磨 口 锥

形瓶内
,

加人
。

毫升
,

加盖 把

锥形瓶置于高压锅 一般生物学用的高压灭

菌锅 内
,

加温并保持所需压力
,

经一定时间

后
,

冷却
,

取出锥形瓶
,

定量转移至 毫升

容量瓶中
,

待测定
一

消解法

准确称取约 克样品于凯氏烧瓶中
,

加

浓
,

毫升
,  毫升

,

在通风柜中

加热至冒白烟
,

再加 仪浓
,

 
,

继续加热至冒自烟
,

再加 加

热至糊状 定量转移至  容量瓶中待测

定

本研究中金属的测定 用

型和  ! 一 型原子吸收 分 光 光 度

计进行

素
、

与微量元素
、

为了定量地比较两种方法的差异
,

我们

用方法相对偏差 外来描述

方法相对偏差

高压法数据一
一

法数据
。。一

法数据

计算结果表明
,

所测得
、 、

三种

元素的含量
,

高压法比
, 一

法平均

高 一 多
,

虽然平均低 多
,

但

尚属分析误差的允许范围之内 说明高压法

对样品中金属的提取略优于
、

或至少不低于
一 ,

法的水平

三
、

精 密 度 试验

取同一样品 份
,

空白一份经 高

压消解后分别测定 和
,

测定结果 表

明 的变差系数为
,

相对平均偏差

为 的变差系数为 “
,

相对平均

偏差为 证明此方法有足够的精密度

四
、

最佳实验条件的选择

我们考虑了影响本法的三个主 要 因子

加热时间
,

所用压力和
,

的浓度 对每

个因子又考虑了三个条件 时间
—

, ,

小时 压力
—

, ,

大气压
,

玖 —
、

实验设计

、

用正交试验法进行

二
、

可 行 性 试 验

首先选取不同地点的 个土壤 样 品 进

行初步试验
,

分别用两种方法测定了常量元

把压力限制在 公斤之内
,

时间不超过

小时
,

这主要考虑了国内实验室的实际情

限于篇幅
,
方法的准确度与精密度试验仅列出统计

结果
, 略去原始数据
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表 最佳条件试验结果 单位 习 烘千土

样样品号号

狱狱
   !!!

 !
。

。 。

 碑 斗 礴

。 。 。

 !
·

明明 斗 吕吕

合合合计计  ! 呼  

斗
。

  丁丁
。

 斗  !

。 。

 !

弓
。

呼
。

 
。

斗
。

 
,

弓

合合合计计 刁7 5
.
8 666 2 7 3

。

8 11111
(

3 4

.

0 0
)))

4 9

。

9 444 3 7

.

9 44444 2 0 5

.

9 222

yyyyy
亩亩 斗7 1

。

7 222 4 4 9

.

5 55555 3 1

.

9 777 4 4

。

9 666 3 9

.

9 44444 斗8 3
.
1 333

lllllll 斗7 3
.
5 000 4 6 3

.
斗99999 引

。

9 999 5 斗
.
9‘‘ (斗7

.
9 5 ))))) 4 8 3

.
1 333

2222222 (斗6 1
.
6 3 ))) 4 7 1

.
8 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111 ( 4 9 1

.
8 5 )))

3333333 斗7 5
.
2 999 呼6 3

.
5 88888 1 2 9

.
9 222 2 0 4

。

8 222 1 5 5

.

7 888 1 5 4

、

8 666 4 8 2

。

9 444

4444444
1 8 9 6

.

3 777 1 8 弓8
。

斗33333333333333333333333333333 5 3 1
.
7 999 斗8 9

.
6 666 4 8 2

。

9 444合合合计计 9牛2
.
5999 9 5 6

。

0 00000 5 1 9

。

2 222 5 2 0

.

3 666 5 3 1

.

2 666 斗8 2
、

0 77777

yyyyy
宕宕

9 3 7
.
3 444 9 4 1

。

6 22222 5 1 5

.

2 333 5 2 斗
.
1 111 弓3 1

.
6 666 4 9 9

.
5 55555

lllllll 9 3 6
.
9 777 92 6

。

8 00000 5 1 8

。

1 777 5 2 0

.

0 000
(
5 3 5

.

7 3
)))
终6 4

.
4 44444

2222222 9 斗3
.
7222 9 63

.
0斗斗斗 5 1 5

.
6 444 5 2 9

.
2 666 5 3 1

.
5 222222222222222222222222222

3333333 3 7 6 0
。

6 222 3 7 8 7

。

4 66666666666666666666666666666 2 1 2 6

.

2 333 1 9 3 5

、

7 222 1 9 3 2

.

1
444

4444444444444 2 0 6 9

。

2 666 2
0 9

3

.

7 333 1 0 2 6

。

5 666666666666666666666666666

合合合计计计计计计计计计计计计计计计计计 1022
.
9888 936

,

9 444 9 5 0

.

4 888yyyyy
矛矛矛矛矛

1 0 1 5
。

0 999 1 0 3 4

。

2 888 1 0 3 4

.

2 斗斗 9 2 5
。

4 666 9 6 3

.

呼222

1111111111111 0 1 5
.
7 000 10 2 8

.
7 666 1 02 6

.
9 777 9 2 6

.
8 555 9 55

.
9 000

((((((((((((( 1 02 0
.
00 ))) 10 3 1

.
5222 4 1 1 0

.
了555 9 3 7

.
2 222 9 5 4

.
4 777

1111111111111 0 1 4
.
9 888 ( 10 1 3

.
9 7 ))))) 3 7 2 6

.
召777 3 82 4

.
2 777

1111111111111 0 15
.
7 000 10 3 4

.
2 888888888

4444444444444 06 1 礴777 4 12 8
.
8 444444444

注 1: 括号内为离群值 ,
其上面的数字为代替的中位数

.

况
.
如常用灭菌锅的工作压力一般 不 大 于

2
.
5 公斤 ; 又因高压法的一大优点是省时

,

如

延长加热时间
,

则失去这个优点
.

本实验选取了两个不同样品
,

每个样品

又分四份作平行试验
,

分别测定 M n 和 Z
n ,

所得结果见表 1
.

五
、

数 据 处 理

首先
,

对于个别离群值
,

采用 Q 检验法决

定其取舍
.
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表 2 交 互 作 用 表

05

77

元素 样品号 l0

ZZZ nnn A 火 BBB

\

\ AAA 111 222 333 lll 222 333

”””” 、\
\\\\\\\\\\\\\\\

lllllllll 2 4 了
.
8 000 1 9 7

。

7 444 2 3
9

。

7 7777777777 2 1 9

.

8 111 1 2 9

。

9 222 1 5 斗
.
吕6666666

222222222 3 0 3
.
7 444 1 8 9

。

8 999 2 6 3

.

4 67

。

8 22222 2 7 3

.

8 111 2 0 4

。

8 222 2 0 5

.

9 21 22222

333333333 2 4 9

。

8 999 1 9 3

.

8 333

}

‘6,
·

8 2

}}}}}}}}

2 5 7

.

1 777 1 5 5

.

7 888

匣回回回回回回回
AAAAA又 CCC 、

\\\ 111 222 333 lll 222 333

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

lllllllll 2 峪7
。

8 000

、

1 9 3

.

8 333 2 6 3

,

4 6666666666 2 1 9

.

8 111 1 5 5

。

7 888 2 0 5

.

9 222222222

222222222 3 0 3

。

7 444 1 9 7

。

7 斗斗

匣困困
367.822222 273.8111 129。 9 222

匣习
278.122222

333333333 249.8999 189.8999 239‘ 7 7777777777 2 5 7

.

1 777 2 0 4

.

8 222 1 5 月 8 666666666

BBBBB 又 CCC UUU lll 222 333 lll 222 333\\\\\\\、、、、、、、、

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

lllllllll 2 斗夕
。

8 000 2 6 3

.

斗666 19 3
.
533333333333 2 1 9

,

召lll 2 05
。

9 222 1 5 5

。

7 88888888

222222222 1 9 7

.

7 444 3 0 3

.

夕444

匣三!!
36夕. 822222 12 9

.
9222 2 7 3

.
8 111

[亚囚
78,

1 22222

333333333 2 3 9

.

7 777 1 8 9

.

8 999 2
4

9

.

8 99999999999 巧4
,

8 666 2 0 4

.

8 222 1 5 斗
.
8 66666

MMM nnn A 火 BBB \
、

\

\

AAA
111 222 333 lll 222 333

月月月月 \ \\\\\\\\\\\\\\\

lllllllll 1 b 9 6
.
3 777 2 D 6 9

。

2 666 1 9 3 2

。

7 2222222222222 3 7 6 0

。

6 222 马0 6 1
.
斗777 3 丁2 6

。

4 777

222222222 1 8 翎8
.
4 333 2 0 9 3

.
7333 19 3

。

17 477777 3 7 8 7

。

4 666 4 1 2 8

.

8 44444 3 8 2 4

.

2 7777777777

333333333 1 9 2 8

.

7 999 2 1 2 6

.

2 333

}

, ‘, ”
·

7 7

111111111

3 8 7 5

。

1 222 斗1 1 0
.
丁555

}
‘。85

·

‘,

}

3333

AAAAA 丫 CCC
\

、、

人人 111 222 333 111 222 333

CCCCCCC \ \
\\\\\\\\\\\\\\\

lllllllll 1 8 9 6
.
3777 2 12 6

.
2 333 1 9 32

.
1斗斗斗斗斗斗 3 7 6 0

.
6222 月1 10

‘
7 555 3 8 2 4

.

2 777

222222222 1 8 4 8

。

斗333 2 ()6 9
。

2 666

}

, ‘,
·

7 7

}

7777 3 8 7 8

。

斗666 4 06 1
.
呼777

!

‘。8 ,
·

3 3

111111

333333333 1 9 2 8

.

7 999 2 0 9 3

.

7 333 1 9 3 5

.

7 222222222222 3 8 7 ,
.

1222 4 1 2 8
。

8 44444 4
0

8 5

.

3 37777

………

……
\、 BBB

lll 222 333 lll 222 333

ccccccc

\

\\\\\\\\\\\\\\\

{{{{{{{ ……
18夕6 .3 777

1
20 3 2

.
: ,,, 2 工2 6

.
2 33333333333 3 7 6 G

.
6222

门
.

,

蕊刃厂
.

}}}222222222069.2666 1848.4333
!
2225· 7 7

}

7777 4 0 6 1

.

4 777 3
7 ‘7

’

‘6

}}}

1111111119 3 5
。

7 222 2 0 9 3

.

7 33333 1 9 2 8

.

7 999999999999 3 7 2 6

.

4 777 二里生当
lll

注: 表 中数据为表 l 中各 条件的 y‘ 值
。

Q 一 兰丝鱼巫鲤
卫二丝鱼丝

~X 二a二 一 X m ;。

若所得 Q 值大于置信度为 9 0多 的 口 值

表中相应的口值
*
时

,

则舍去此值
,

而以次大

(或次小)值代替 ;若所得 Q 值小于 QO
.
, ,

则应

*
从 Q 表查得 4 次平行试验的 Q.

.
,

= 0

.

76
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表 3 高压消解法与 H N O
,一

采采样地点点 土壤类型型 \
\
元素素 KKK N aaa C aaa M ggg 厂eee A lll

方方方方法
\
\\\\\\\\\\\\\\\

北北京京 草甸褐土土 lll 640000 20(J日日 2了0 000 63〔)OOO 2 2 2 O eee 压
‘

少4 U OOO

00000一 l斗en
汤汤

I III 6 4 〔
、

(
飞飞

2 2 0 ())) 2 8 0 000 6 3 (〕())) 2 3 40 000 3 卜6 〔〕000

5555555
%%% OOO 十 10

。

OOO + 3

.

777 000 + 5

.

000 一 2
。

OOO

北北京京 淋溶褐土土 lll 560())) 170000 170000 900000 26斗0 000 62 70 000

00000一 20e
lnnn llll 500000 160000 180000 940000 24 40000 64(〕0000

SSSSSSS %%% 一 l e
.
777 一 5

.
999 十5

.
999 十斗

.
444 一 7

_
666 + 2

.
444

北北京京 山地棕壤壤 III 6 00000 54 0000 300 000 11斗0000 2 65 0 000 63 60 000

00000一 ] 3e
lnnn lIII 6 0 0000 5斗0 000 32 0 000 1 1 5 0 000 2 5 3

‘
}

OOO 6 3 0 0 000

SSSSSSS
%%%

000 000 十 6
.
777 + 0

.
8夕夕 一 4

.
555 一 0 9444

北北京京 山地棕壤壤 III 510000 400000 12 0000 吕4 0 000 二乙引〕OOO 9 1勺0000

33333 2一 60 emmm IIII 5 0 0 000 3 5 0 000 1 2 0 000 8 4 0 000 2 5 8 1、OOO 8 2 4 0 000

SSSSSSS
%%% 一2

.
000 一 5

.
CCC 000 000 一 8

.
888 一 l {〕

.
333

北北京京 山地棕壤壤 lll 斗O { t}}} 5 4 u 戈
,,

3 2 0 000 1 0 0 0 000 2 6
0

0 000
6

6
吕0 000

88888 3一100emmm IIII 4C0000 4只O 门门 3 2 0 000 1 0 斗0 000 2 2 6 0 000 6 3〔少门000

5555555 %%% OOO 一 11
.
111 000 + 斗

。

OOO 一 13
.
111 一 斗 3 444

溯溯南南 紫色土土 lll 150000 4 IG〔!!! 3 4 0 000 1 18 0 GGG 2 9 0 000 了4 9 0 000

00000一 Z O
e
mmm IIII l弓(1000 4 00 000 3斗0 000 1 1 80 000 2 80 000 丁32 〔)000

SSSSSSS
%%% 000 一 2

.
书书 000 000 一 3

.
444 一 2

.
333

555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 8 0 000 63 0 000 1 1 1 0 000 1 3 了〔)OOO内内蒙古古 淡栗钙上上 lll 64乏)OOO 注2 (少000 6 0 0 000 6 4 0 000 1 1 1 0 000 ! 1 Q 0 000

00000 一 l〔)e rnnn Illl 6 1 0000 3 6 0〔)))))))))))

5555555 %%% 一 4
.
丁丁 一 1 书

,

555 十 3
.
444 十 1

.
666 000 一 13

.
111

红红红红红红红 壤壤 LLL 18吕Q OOO 1 8 0000 6 G O OOO 4斗〔{(〕〕 艺5 2 Q 000 l乡0 5 0 000

云云南南 O一ZGcmmm 王]]] ! 气80 000 1 4 0 000 6 0 0 000 月2 0 000 83 0〔)OOO 1若5 吕0 000

SSSSSSS %%% 一 16
.
000 一 22

.
222 OOO 一 4 555 一 0

.
2 斗斗 一 工3

.
000

不不
2.555 十 0

.
888 一 斗

.
111 一 5

.
叮叮

注: 1

—
HN叭一

H 曰吸 消解法 , n

—高压消解法
, S

% —
方法相对偏差%

* 此oo 值不合理
, 统计时已舍去

.

11 一 I

1
术 10 0
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H c l o
;
法的比较

金属含量均为 m 叮kg

CCCuuu Cddd Pbbb Znnn Cfff Cooo N iii T iii Sbbb

333QQQ 444 10666 11555 l000 1888 2666 18斗0000 15 444

222 777 444 1 0 666 9 444 1555 l 888 1666 13 7 0000 ] 0444

一一 1 0
.
000 000 000 一 9

。

666 + 5 000 000 一 3 8
.
555 一 2 5

。

555 一 3 2
。

多多

222 000 444 7 888 吕444 1222 2 111 2 000 2 6 1 0 000 1 0牛牛

111888 月月 7 888 7 222 2 lll 2 000 l 888 16 6 0 000 ]5 444

一一 10
.
000 000 000 一 l弓

.
333 十 7 5

.
000 一斗

.
888 + 1 0

.
000 一3 6

.
444 + 4 8

.
111

lll 333 555 丁888 6 333 1 666 l 999 3 lll 1 6 8 0 000 1 2 999

111 333 555 夕888 气888 2 999 I 888 3 222 1 3 6 0 000 1 0 444

00000 000 000 一 7
。

999 + 8 1

.

333 一 5
.
333 十 3

.
111 一 2 7

.
777 一 1 9

.
444

111333 咚咚 7 888 7 999 1666 2 111 3 lll 2 7 3 0 000 1 7777

lll斗斗 444 7 888 7夺夺 3222 2 111 2 888 2 0斗0 000 1 0叮叮

十十 7
.
777 000 000 一 6

.
333 十 1 00

.
000 000 一 9

.
777 一 2 5

.
333 一 4 1

。

222

111 斗斗 666 7 吕吕 8 999 666 2 666 2 888 3歹7 0 000 1 7 777

lll222 666 7 888 8 OOO 2 999 2 666 2 333 2 7 8 0 000 1 0 444

一一 l戒
.
333 000 000 一 10

。

111 十2 1 6 777 000 一 17
.
999 一 2 6

.
333 一 4 1

.
222

lll333 斗斗 10 666 , 666 1444 2 888 5 222 9 5 0000 1 5444

lll 333 777 10 666 8斗斗 3 lll 2 666 4 555 5 5 0 000 1 5呼呼

00000 十 7 5
.
000 000 一 1 2

.
555 + 12 1

.
444 一 7

。

111 一 13
.
777 一 4 3

.
999 000

66666 333 5222 2 888 000 1 222 2 222 6 30 000 1 0牛牛

66666 333 S 222 4 222 555 1 222 2 222 3 7 0000 1 0444

OOOOO 000 000 十 5 0
.
000 。: ***

000 000 一斗1
.
333 000

333 666 1 000 1 8 斗斗 2 1 888 555 5 222 10 666 1 9 0 0000 2 0 000

333 666 l 000 18 444 1 8 888 7000 4 777 9 888 8 6 0 000 2 0000

00000 000 000 一 13
。

888 十7 7 5
.
000 一 1 3

。

555 一 7
。

555 一 5 4
。

777 000

一一 3
.
333 十 0

.
999 000 一 3

.
111 十 2 口2

.
888 一 3

.
888 一 9

.
222 一 3 5

.
111 一 1 0

.
8
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10号

丫 厂 、

一rlll卜
,

|

ILee

.

n工no
八U么
.
J786

nU八U比U
4

0 5 号

丫厂

一‘. ~ J
一

-

J
~
~ 一
-

.
J es se ~ J ‘

.

一
.
司一

人1 人: A 3 B : 玩 B 习

0 5号

八U
0
CUnUnUOntl�b5
.
吸

宝色�嘲如

C 立 C
Z
C
3 A -

因子

摘n

彻 A3 B I B Z B 3 C ; C Z C 3

、

{
1 0 子

八/
八

620510500490(日dd勺喇和

人1 A Z A 3 B I B z B 3 C 一 C
Z

C
3 ^ I A : A 3 B

,
B

:
B

3
C ‘ C : C 。

因子

图 1 各因子不同条件的效应

保留此值
.
考虑到有的值与 认

.9
很接近

,

说

明此离群值对结果影响较大
,

则以中位数
*
代

替该离群值
.

为了检验不同试验条件所得不同的结果

究竟是由于因子水平改变所引起
,

还是由于

试验误差所致
,

我们采用方差分析法
.

方差分析法是通过 计算 各 因子 的 F 比 ,

然后在 F 分布表中查出相应的 F 值
.
通过二

者的比较确定该因子条件的改变对实验结果

的显著性
.
从 F 表查得 r

o.ol
(2

,
2 7

)
~ 5

.

4 9
,

计算出各因子的 F
比 均大于此值

,

说明所有

因子 (压力
、

时间与酸度)条件的改变对实验

结果都有高度显著的影响
.

为了更直观地表现各因子条件对实验结

果影响的大小
,

以便遴选出各因子对结果最

有利的条件
,

根据 肠(3
‘

) 计算表的数据作了

因子与含量的关系图(图 1)
.
由图可明显看

出:

1
.
对于时间因子

,

结论颇不一致
.
测定

M
n
以 3 小时最佳 ;但测 Z

n
时

,

对仍 号样品以

生小时为最佳
,

对 10 号样品则以 2 小时为佳
.

2
.
压力条件改变的影响

,

对所有试验完

全一致
,

即以较高的压力 (2
.
2 大气压) 最佳

,

此亦高压法的关键所在
.

3
.
酸度的影响也是一致的

,

一律 以 1:1

的浓度为最佳
.

实际上我们不能为每个样品的每种元素

选用不同的最佳条件
,

而必须综合平衡选出

一组普遍适用于各种元素的最佳 条 件
.
为

此我们对三个因子的交互作用进行分析 (表

2)
.
从交互作用表中可以看出

:

对 Zn 测定的最佳条件是 A 3Boq (表中

框出的数据 );

对 M n 测定的最 佳 条件 仍 号 样 品 为

A ZB3c ,

( 表中横线所划出的数据)
,

10 号样品

为 A 扔ZC ,

( 表中划横线的数据)
.

* 中位数
_ 次大值 十次小值
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但从表中也可
’

以看出
,

对这两个样品选

用 A 3B3C : 时的数据也是很高的 (表中 框 出

的数据)
.
它是所有数据中的次高值

,

与最高

数据相差甚小
,

因此完全可以利用 A 3B3CZ 的

条件进行 M n 的测定
.

六
、

最佳条件的验证

为了验证这组最佳条件能否适用于不同

地区样品的不同元素
,

我们选取了北京
、

内

蒙
、

湖南与云南四省市六个亚类八个样品的

15 种元素进行高压法与 H N q
一
H CI

O
;

消解

法的比较实验
.
操作按本文第一节所描述的

方法进行
.
每个样品均作平行试验

,

二个平

行样品的误差均在允许范围之内
,

所得结果

列于表 3 ,

表中数据为二个平行样品的平 均

数
.

对表 3 中 12 0 对分析数据的简单统计分

析表明
,

方法相对偏差正值 出现 25 次
,

占

20. 8外
, 。值出现 4l) 次占 33 .4 多

,

二者合计

占 54. 2多
,

负值出现 55 次占 45
.
8外
.
总的

看来
,

高压法略优于 H N q
一
H cl q 法

.

对所测定的每种元素而言
,

如果把 8 个

样品的方法相对偏差求出均值
,

以说明该方

法应用于各种元素所引起的平均相 对 偏 差
,

则正值出现于 4 种元素
: c r ( 20 2

.
8多)

、

ca

(
2

.

5 多)
、

c d
(
0

.

9 并) 和 吨(0.8外); 0 值出

现于一种元素 Pb ; 负值出现 于 10 种 元 素
:

T i(一35
.
1外)

、
S b

( 一10
.
5多)

、
N i

( 一9
.
2 外)

、

N
a

( 一 6
.
4 务)

、
A I

( 一 5
.
4务)

、
K

( 一 4
.
2 呢)

、

F
e

( 一 4
.
1多)

、

C
o

( 一 3
.
5 多)

、

e
u

( 一 3
.
3多)

不口 Z n ( 一3
.
1外)

.
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上述 巧 个数据的总平均偏差(以中位数

计算)为一 4
.
巧多

.
说明对所测 1, 种元素而

言
,

总的平均偏差在一 5多 以内
.

这 15 种元素
,

可以分为三组
:

1
.
高压法最宜于测定 cr

、
C
a 、

Cd

、

M
g

和Pb 五种元素
,

所得数据等于或高于 H N O
3-

H C IO ;法 ;

2
.
高压法可用于测定 Zn 、 C

u
、

C
o
、

F
e

和 K
,

这时所得数据可能比 H N O
3一

H CI
O
;

法

低
,

但不低于 5外;

3
.
高压法用于测定 Sb

、

N i

、

N
a 和 Al 时

所得结果较差
,

比 H N O 3一 H C1
0
;

法低 10
.
8一

5. 4务
,

测定 Ti 最差
,

低 35
.
1多
.

上述仅系我们把高压法应用于为数不多

的样品和 巧 种元素时得出来的初步结论
,

对

于更广泛的地区与更多的元素的适用性尚有

待于对本法有兴趣的同行进一步验证
.

七
、

结 论

l. 高压消解法能较广泛地应用于测定土

壤与沉积物中的多种金属元素
,

并具有足够

的精密度与准确度
.

2
.
此方法在本实验室的最佳条件为

: 2
.
2

大气压
、

1
:
1 H N 0

3 、

消解 斗小时
.
这组条件

用于不同土壤样品的 15 个元素测定
,

得到较

好的结果
.

3
.
高压法具有省时

、

设备简便
、

便于处理

大批样品
、

安全
、

不爆沸
、

不需要通风设备
、

避

免样品炭化与挥发等优点
.
可作为实验室的

常规方法使用
.

(上接第85 页)

测浓度没有明显的相关性
,

这就说明了污染

机率与柳州市实际应用不相符
,

所以污染机

率在城市总体规划中不一定实用
.
同时指数

分级
、

相对值的换算
,

I 值及 F 值的计算式等

方面还存在着不合理的地方
,

这些都有待于

在实际应用中加以改正
.
污染指数和污染机

率是否可在其它类型的城市如平原
、

北方
,

气

候干燥等地应用有待于进一步研究
。
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