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03/ H o l o s p e c  F P 2 . 0 为 X R F 元 素 分 析 插 上 梦 想 的 翅 膀

土壤全量元素含量分析

土地资源是世间万物立足世界的根基，谱育着万物的生存生长，土壤是土地资源的重要组成，但土壤质
量随着农作物种植、气候变化、工业发展、人类活动等持续发生着变化，及时掌握土壤质量，关系着土地资
源的合理利用，也关系农业粮食生产的安全。

土壤主要由无机元素组成，包括对农作物生长的有益成分，如氮、磷、钾等，也有通过植物体迁移到人
体的有害重金属，如铅、砷、镉等。而土壤无机元素含量的分析方法，均需要对样品进行消解等繁琐的前处
理，分析周期长、消耗大、操作复杂，需要多种仪器分析方法。

XRF做为元素分析方法之一，具有样品处理简单、快速、无损、元素范围宽等特点，越来越受到无机元
素分析者的重视。但由于轻元素激发效率低、荧光产额小等原因，XRF在分析轻元素（包括硅、磷、硫等）
存在检出限不足。再有，对于元素种类和含量变化大的土壤样品，通常需要大量标准物质建立分析方法，不
同程度上限制了XRF应用范围和准确度。

针对传统XRF这些弱点，单波长激发-能量色散X射线荧光光谱仪采用双曲面弯晶单色化聚焦激发技术，
高选择性衍射针对激发轻元素的能量射线，消除入射射线连续散射线背景，大幅提升元素信噪比。软件方
面，全息参数法精确计算元素间吸收-增强效应和基体效应等，采用少量标准物质即可建立校正曲线，扩展了
XRF对样品的适应性和定量精确度。

单波长激发-能量色散X射线荧光光谱仪与全息基本参数法为土壤全量元素分析提供一种快速、精确、方
便的分析方法。

应用概述
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单波长激发-能量色散X射线荧光光谱仪（HS XRF）
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1) MERAK-SC Na-Zn元素范围

土壤应用

典型元素
检出限

Na\Mg：200mg/kg
S\Cl：3.0mg/kg
K-Zn：5.0mg/kg
（土壤基体，分析时间180秒）

全量钠、镁、铝、硅、磷、硫、钾、钙、
钛、铬、锰、铁含量分析，符合标准
《T/JSSES 29-2023》

2) PHECDA-HES Al-U元素范围

土壤应用

典型元素
检出限

Ni\Zn\Cu:1.0mg/kg
As\Pb\Mo:0.2mg/kg
Cd:0.06mg/kg
（土壤基体，分析时间300秒）

土壤重金属元素含量分析

3) MEGREZ-α

MERAK-SC与PHECDA的性能结合；

双光管单色化激发技术，全元素高灵敏度分析；

96位机器人自动进样单元；

荣获2022年“朱良漪分析仪器创新成果奖”
和“科学仪器行业优秀新品奖”。



性能
元素

Na/Mg Al Si P K/Ca Fe

检出限（%）
含量范围（%）
线性（R²）
重复性（RSD%）
正确度
（相对误差/偏差%）

0.02
0.1-3.0
＞0.990
＜1.5
Na＜12
Mg＜10

0.03
5.0-16
＞0.990
＜0.2

＜5

0.01
15-37
＞0.995
＜0.1

＜5

0.0005
0.03-0.1
＞0.990
＜3

＜10

0.0005
0.15-10
＞0.990
＜1

＜10

Mn/Ti

0.0005
0.05-2.0
＞0.990
＜1
Mn＜15
Ti＜10

S

0.0003
0.005-1.0
＞0.995
＜1

＜10

0.0005
1.0-10
＞0.990
＜0.2

＜10

特点优势
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性能数据

速度快
从压片到分析，
小于5分钟/样品

长期稳定
严格的流量、温度、
漂移等控制

准确度高
经过严格验证，
无人为操作误差

图：MERAK-SC土壤全量元素能量谱图

元素图谱

元素分析性能

说明：

a) 检出限采用SiO2和CaO纯试剂重复性限法测定；
b) 通过大量土壤标准物质、行业质控样品以及与标准分析方法对比，统计含量范围、重复性、正确度。

表：MERAK-SC对土壤全量元素性能统计数据
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操作流程

step 1
称量样品 

天平称取
4g±0.1g
土壤样品

step 2
压片制样

压片机对土壤
样品压片处理
升压至20Mpa

保压1分钟

step 3
仪器MERAK-SC

MERAK-SC 
在4分钟内同步检测

十几项土壤全量元素

step 4
电脑数据界面

数据导出、存储、分析
与质量控制

 HS XRF & HOLOSPEC FP 2.0
                                    QUANTITATIVE ANALYSIS OF TOTAL ELEMENTS IN SOIL

操作流程

土壤三普全量元素分析质量保证

1) 团体标准制订

江苏省环境科学学会协同中国科学院南京土壤研究
所组织多家土壤元素分析实验室，通过对大量土壤
标准物质以及标准分析方法对比，颁布此项标准。

3) 标准立项

本方法的国家和行业标准，已经立项，标准制订工作正在进行中。

2) 土壤三普分析方法验证
农业与农村部耕地质量监测保护中心与土
壤三普国控实验室对本方法的验证积极进
行中。
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