
PerkinElmer土壤质量监测解决方案

为了土壤

更安全
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近年来，伴随我国工业化及城镇化的快速发展，土壤不断遭到重金属、农药、化学品及塑料电子废弃物等各种

污染。2008年以来，全国已发生百余起重大污染事故，包括砷、镉、铅等重金属污染事故达30多起，每年也因

土壤污染致粮食减产100亿公斤。据报道，目前全国耕种土地面积的10%-20%已受污染，其中华南部分城市约

有一半的耕地遭受镉、砷、汞等有毒重金属和石油类有机物污染；长三角有的城市连片的农田也受多种重金属

污染，致使10%的土壤基本丧失生产力，成为“毒土”。

当前，我国土壤污染还出现了有毒化工和重金属污染由工业向农业转移、由城区向农村转移、由地表向地下转

移、由上游向下游转移、由土壤污染向食品链转移的趋势，因此加强土壤的监测监管显得更加迫切。土壤领域

的“十二五”规划——《全国土壤环境保护“十二五”规划》也已进入了国务院审批程序，即将出台，千亿投

资将助力土壤的污染防治及监管。

土壤质量标准及监测要求

目前我国土壤监测主要依据GB 15618《土壤环境质量标准》、HJ/T 166-2004 《土壤环境监测技术规范》、HJ 350-

2007《展览会用地土壤环境质量评价标准（暂行）》、HJ 333-2006《温室蔬菜产地环境质量评价标准》及HJ 332-

2006《食用农产品产地环境质量评价标准 》进行监测，主要监测项目及方法要求如下表：

项目类别 项目 行业分析方法或等效方法

常规无机污染项目 镉，汞，砷，铜，铅，

 铬，锌，镍， 原子光谱法
  

常规有机污染项目 六六六和滴滴涕 气相色谱/质谱法

特征无机污染项目 钴，锰，硒，钒， 硫，银， 原子光谱法、分光光度法

 铊，锑，硫，六价铬 

特征有机污染或土壤质量 挥发性有机物 气相色谱/质谱法

评价项目 半挥发性有机物 气相色谱/质谱法

 六种PAHs 液相色谱法，气相色谱/质谱法

 毒鼠强（四亚甲基二砜四胺） 气相色谱法

 碳氢类有机化合物 气相色谱法，红外光谱法

 无机盐类化合物 紫外可见分光光度法

注：常规污染项目主要指的是GB 15618《土壤环境质量标准》要求监测的项目；特征污染项目主要指的是行业标

准要求监测的项目或当地土壤污染特征选测的项目。

寸土尺地
执法必严
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PerkinElmer
土壤质量监测
总体解决方案

根据国标、行业标准及行业技术规范的要求，PerkinElmer可提供从土壤样品前处理到原子光谱、气相色谱、液相色谱及

分子光谱仪器分析解决方案，也可为业内量身定制全面的售后服务解决方案。

金属元素

非金属元素
原子光谱

NexION® 300 ICP-MS OptimaTM 8x00 系列 ICP-OES PinAAcleTM 系列 AAS

挥发性有机物

半挥发性有机物

有机磷农残

有机氯农残

毒鼠强

气相色谱
气相色谱/质谱

液相色谱 分子光谱 仪器维护、维修、验证等

Clarus ® SQ 8 GC/MS FlexarTM liquid Chromatography IR/UV-VIS

PAHs类化合物等 六价铬、铵态氮

碳氢类化合物等
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土壤中金属元素及
部分非金属元素检测的

原子光谱解决方案

依据GB15618等行业质量标准及方法标准要求，对于金属元素及部分非金属元素的检测方法选择主要涉及原子吸

收法（AAS）、电感耦合等离子体发射光谱法（ICP-OES）、电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）等原子光谱方

法，主要特点如下：

分析项目类别 主要可选方法  方法特点 目标元素检出水平

金属元素及部分 AAS  单元素分析 亚ppb~ppm

非金属元素 ICP-OES  多元素同时分析 亚ppb~百分含量

 ICP-MS  多元素同时分析 亚ppt~百分含量

PinAAcleTM  系列AAS

流动注射装置（FIAS）
与传统氢化物发生装置
相比，测定汞和氢化物
的检出限可改善1 0 0倍
以上，且不受还原速度
的影响。

土壤中金属元素的原子吸收分析

•  符合中国及美国EPA SW-846 Method 7000B/7010  

 等行业标准方法规定要求

• 测量模式及检测水平

• 火焰法(ppm级）

• 石墨炉法（亚ppb级）

• 氢化物发生法（亚ppb-ppt级）

•  实时双光路的光纤光学系统，实现更高的光通量，  

 结果更准确，维护更简化

• 横向加热一体化平台石墨管，适合土壤中高低温  

 元素的同时测定

• 全波长范围内的纵向塞曼背景扣除技术，实现土壤  

 检测背景校正更准确，同时获得更优异的检出限

• EDL 灯，2倍于HCL灯的光强度，更好的性噪比，  

 更低的检出限，尤其适用于土壤中低含量的As, Se,  

 Sb等元素分析

流动注射汞分析系统（FIMS）
可独立运行测量汞，检出限可
达ppt级。
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实例1： 土壤中镉的硝酸快速消解石墨炉分析

实例2： 土壤中微量金属营养元素的石墨炉原子吸收分析

元素 鉴定值 回收率, % 回收率,   
 (µg/mL) （HCl及H2SO4

溶液） （HNO3
溶液）

Cu 0.30 103.2 104.1

Fe 200.0 95.2 96.6

Mg 70.0 98.1 98.1

Zn 1.0 105.7 100.7

Na 70.0 105.6 98.4

K 200.0 95.4 95.2

Mn 0.10 103.5 102.7

(注：土壤校正参比样品分析回收率测定数据实例)   

元素 方法检出限（MDLs,mg/Kg）

Cu 0.08

Fe 0.31

Mg 0.009

Zn 0.013

Na 0.02

K 0.02

Mn 0.04

(注：土壤样品分析方法检出限数据实例)

尊享感受
只因拥有

• 传统消解方法——混合酸（盐酸、

    硝酸、氢氟酸、高氯酸）

• 快速消解法——硝酸

         降低试剂/器皿空白

        节省约75%的时间



6

土壤中金属元素的电感耦合等离子体发射光谱

（ICP-OES）分析

土壤中低含量金属或类金属的多元素快速分析

符合美国EPA SW-846 Method 6010c等相关行业标准

方法规定要求 

适用样品：亚ppb级（轴向法）；亚ppm级（径向法）

采用诱导平板等离子体技术，节省约50%氩气消耗

双向观测模式，实现土壤中高低含量元素同时分析 

多元素高通量分析；选配SC-FAST自动进样系统多样

品的更高效快速分析 

SC-FAST 样品进样系统（与ICP-OES联用实现更快速分析） 

Pittcon 会议上获得由
SelectScience颁发的
2011年最佳新产品奖

OptimaTM 8x00 系列ICP-OES

例2：ICP-OES的土壤特征金属元素分析

分析元素 起始QC 4小时后QC
 回收率，% 回收率，%

Al 98 104
Ba 98 99
Cd 100 102
Ca 101 100
Cr 103 97
Cu 101 105
Fe 102 102
Mg 107 104
Mn 98 100
Na 95 97
Ni 101 100
Pb 101 99
Sb 97 96
V 104 104
Zn 100 98

实例1： SC-Fast-Optima ICP-OES快速分析环境土壤样品

元素  方法检出限（MDLs,mg/Kg） 
Cu  0.08 
Fe  0.31 
Mg  0.009 
Zn  0.013 
Na  0.02 
K  0.02 
Mn  0.04 
 

（注：土壤样品分析方法检出限数据实例） 

 

 

土壤中金属元素的电感耦合等离子体发射光谱（ICP-OES）分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

土壤中低含量金属或类金属的多元素快速分析 

符合美国 EPA SW-846 Method 6010c 等相关

行业标准方法规定要求  

适用样品：亚 ppb 级（轴向法）；亚 ppm
级（径向法） 
采用诱导平板等离子体技术，节省约 50%氩
气消耗 
双向观测模式，实现土壤中高低含量元素同

时分析  
多元素高通量分析；选配 SC‐FAST 自动进样

系统多样品的更高效快速分析  

 

Pittcon 会议上获得由 SelectScience

颁发的 2011 年最佳新产品奖 
 

 

实例 1： SC‐Fast‐Optima ICP‐OES 快速分析环境土壤样品 
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SC‐FAST 样品进样系统（与 ICP‐OES 联用实现更快速分析）  

 

 

(注：SC‐FAST‐ICP‐OES 的土壤中金属元素分析校正曲线图例) 

 

例 2：ICP‐OES 的土壤特征金属元素分析 

分析元素  起始 QC 回收

率，% 
4 小时后 QC 回收

率，% 
Al  98  104 
Ba  98  99  耐 HF酸的进样系统 
Cd  100  102 
Ca  101  100 
Cr  103  97 
Cu  101  105 
Fe  102  102 
Mg  107  104 
Mn  98  100 
Na  95  97 
Ni  101  100 
Pb  101  99 
Sb  97  96 
V  104  104 
Zn  100  98 
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(注：带有耐HF酸进样系统的ICP-OES土壤特征金属元
素分析—质量控制（QC）校正标样回收率实例)

超凡性能
令您刮目相看

• 样品通量可至200个样品/小时！
• 分析速度提高达3倍！

耐HF酸的
进样系统(注：SC-FAST-ICP-OES的土壤中金属元素

分析校正曲线图例)  
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土壤中金属元素的电感耦合等离子体质谱（ICP-MS）分析

土壤中极低含量金属或类金属多元素分析

符合美国EPA SW-846 Method 6020A及其他行业标准 

方法规定要求 

适用样品：亚ppt至百分含量级 

多元素的高通量分析 

标准、碰撞、反应三种测量模式 

土壤中As,Cr,Se,Hg等元素的LC-ICP-MS形态分析

NexION 300 ICP-MS 三种测量模式及其去干扰水平

NexION® 300 ICP-MS 

 

 

NexION 300 ICP-MS 三种测量模式及其去干扰水平 

 

实例：  土壤中元素的 ICP‐MS 分析（依据 EPA SW‐846 Method 6020 方法） 

 

 （注：为宽质量范围下，12 小时内连续校正验证（CCV）稳定性及准确性数据实例图示） 
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实例：  土壤中元素的ICP-MS分析（依据EPA SW-846 

Method 6020方法）

抗干扰能力---土壤测量对ICP-MS仪器性能的关键要求

土壤样品的实际检测中常受Na+、K、Mg2+、Ca2+、Cl-、 

SO4
2-、PO4

3-、C等常量元素的不同类型的质谱干扰，因

此，为获取准确结果，对于仪器的抗干扰能力及选择合

适的抗干扰模式显得非常关键。

(注：为宽质量范围

下，12小时内连续校

正验证（CCV）稳定

性及准确性数据实

例图示)

随您所思
测您所想
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Clarus GC或GC/MS的VOCs及SVOCs污染物分析

符合中国及美国 EPA 8260C、8270D、8015C等系

列行业标准方法规定要求

多种进样口、检测器（FID，TCD，ECD，FPD，

PID，ELCD，NPD）及顶空进样、吹扫捕集等前处理

设备可任意选配；与质谱仪（MS）联用，可进行定

性或定量分析

SMARTsource 离子源无须工具即可快速拆装

Clarifi 检测器寿命更长，灵敏度（S/N 800:1)更高，

适合土壤中极低含量组分分析

二级高效真空系统，使抽真空时间<3min,分析效率

极大提高

专利的压力平衡时间进样及捕集阱顶空进样技术，

让定量更准确，重复性更好，进样量调整更方便及

优异的检出能力

实例1： 土壤中碳氢化合物气相色谱分析（方法：U.S. 

Clarus SQ 8 GC/MS
及TurboMatrix自动

顶空进样器（HS）

土壤中挥发性或
半挥发性等有机物

分析解决方案

土壤中挥发性或半挥发性等有机物分析解决方案 

 

Clarus GC或GC/MS的VOCs及SVOCs污染物分析 
o 符合中国及美国 EPA 8260C、8270D、8015C等系列行业标准方法规定要求 

o 多种进样口、检测器（FID，TCD，ECD，FPD， 

PID，ELCD，NPD）及顶空进样、吹脱捕集等 

前处理设备可任意选配；与质谱仪（MS）联用， 

可进行定性或定量分析 

o SMARTsource 离子源无须工具即可快速拆装 

o Clarifi 检测器寿命更长，灵敏度（S/N 800:1)更 

高，适合土壤中极低含量组分分析 

o 二级高效真空系统，使抽真空时间<3min,分析 

效率极大提高 

o 专利的压力平衡时间开关阀及捕集阱自动顶空进样技术， 

让定量更准确，重复性更好，进样量调整更方便及优异的 

检出能力 

 

 

实例 1： 土壤中碳氢化合物气相色谱分析（方法：U.S. EPA 8015） 
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(注：C6-C40的有机碳氢化合物的气相色谱分析谱图实例；

（注：C6-C40 的有机碳氢化合物的气相色谱分析谱图实例；色谱柱：Elite-1 

15m*0.25mm*0.10um，检测器：FID） 

 

实例2： 采用气相色谱/质谱联用仪（GC/MS）分析半挥发性有机物(依据EPA 8270D方法) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注：40ug/mL 半挥发性有机物校准样品的总离子流色谱图示例；分析柱： Elite-5MS 30m 

× 0.25mm id × 0.25um；MS 采集模式： 全扫描） 
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实例 3：土壤挥发性有机物的 GC/MS 分析（依据 EPA 8260C 方法） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（注：40mg/L VOCs 校正样品总离子流色谱图实例；Elite-624  20 m x .18 mm 

id x 1.0 mm ） 
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实例2： 采用气相色谱/质谱联用仪（GC/MS）
分析半挥发性有机物(依据EPA 8270D方法)

(注：40ug/mL 半挥发性有机物校正样品的总离
子流色谱图示例；分析柱： Elite-5MS 30m × 
0.25mm id × 0.25um；MS采集模式： 全扫描)

实例3：土壤挥发性有机物的GC/MS分析

(依据EPA 8260C方法)

(注：40mg/L VOCs 校正样品总离子流色谱图实
例；Elite-624  20 m x 0.18 mm id x 1.0 um )

色谱柱：Elite-1 15m*0.25mm*0.10um，检测器：FID)

EPA 8015）



Flexar SQ 300 MS

土壤中高沸点及易热降解等有机污

染物的分析

各类土壤中多环芳烃、苯并芘LC或LC/MS

分析

独特的双柱塞正压吸入式恒流泵及专利

的溶剂自动补偿技术，确保分析结果重

复性更好，准确性更佳

创新的离子源设计，实现更高效的雾化，

更快地脱溶剂和优异地离子化，为土壤 

分析提供无可比拟的灵敏度

（多环芳烃的HPLC或UHPLC分析实例谱图）

1. 萘;  2. 1,8-亚乙基萘; 3. 1-甲基萘; 4. 2-甲基萘; 5. 苊; 6. 芴; 7. 菲 ;
8. 蒽; 9. 荧蒽; 10. 芘; 11. 苯并(a)蒽; 12. 屈(1,2-苯并菲);
13. 苯并(j)荧蒽; 14. 苯并(b)荧蒽; 15. 苯并(k)荧蒽;
16. 苯并(a)芘; 17. 二苯并(a,h)蒽; 18. 苯并(ghi); 
19. 茚并(1,2,3-cd)芘. 

相比常规LC, UHPLC主要特点： 

• 提高大于4倍的分析速度 

• 节约至少5倍的溶剂

9
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土壤检测
液相色谱解决方案

Flexar HPLC与UHPLC

productivity

PE
RF

OR
M

A
N

CE

FX-15 
ULTRA HIGH  
PERFORMANCE LC 
18,000 PSI 

LC 
CONVENTIONAL LC  
6,100 PSI

LC 
CONVENTIONAL LC  
MANUAL INJECTION

FX-10 
ULTRA HIGH  
PERFORMANCE LC  
10,000 PSI

实例：多环芳烃的HPLC或UHPLC分析
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土壤碳氢类化合物污染及营养分析的红外检测

结果紧凑的Spectrum Two 可使用电池供电，可在没有

交流电源的各种实验室环境中使用

使用DynascanTM 干涉仪,提供无与伦比的可靠性与使用

寿命

独特的OpticsGuardTM防潮技术可保护仪器免受外面环

境干扰，让仪器更能持久运行

环境（土壤、水）分析应用包可引导使用者完成整个

分析过程。所需的相关检测信息可从应用软件包获

得，可让不熟练的操作者能通过简单的触控按钮实施

复杂的红外光谱分析操作

标准的操作流程和逐步的操作指南可最大限度的减小

水体和土壤测量过程中的操作误差

 环境碳氢类化合物分析应用包

  Spectrum Two FT-IR光谱仪

土壤中碳氢类化合物

检测的红外光谱
及联用解决方案

 

土壤中碳氢类化合物检测的红外光谱及联用解决方案 

 

土壤碳氢类化合物污染及营养分析的红外检测 

 
结果紧凑的 Spectrum Two 可使用

电池供电，可在没有交流电源的各

种实验室环境中使用 

使用DynascanTM 干涉仪,提供无与

伦比的可靠性与使用寿命 

独特的 OpticsGuardTM防潮技术可

保护仪器免受外面环境干扰，让仪

器更能持久运行   
     Spectrum Two FT-IR光谱仪   

 

 
• 环境（土壤、水）分析应用包可

引导使用者完成整个分析过程。

所需的相关检测信息可从应用软

件包获得，可让不熟练的操作者

能通过简单的触控按钮实施复杂

的红外光谱分析操作 

 

• 标准的操作流程和逐步的操作指

南可最大限度的减小水体和土壤

测量过程中的操作误差 

 
 
 环境碳氢类化合物分析应用包 
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图：使用PerkinElmer带有漫反射附件的 Spectrum Two FT-IR 光谱仪在汽车上对

肯尼亚西部区域土壤进行测量 

 

土壤碳氢化合物污染物的TGA-IR联用分析 
 

 

                                             PerkinElmer TGA‐IR 系统 

 热重分析和红外光谱（TG-IR）联用技术可对污染物进行定量和定性分析，而且无需样品制备或溶

剂萃取，分析速度更快捷，分析方法更方便。 
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图：使用PerkinElmer带有漫反射附件的 
Spectrum Two FT-IR 光谱仪在汽车上对
肯尼亚西部区域土壤进行测量



土壤碳氢化合物污染物的TGA-IR联用分析

11
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热重分析和红外光谱（TG-IR）联用技术可对

污染物进行定量和定性分析，而且无需样品

制备或溶剂萃取，分析速度更快捷，分析方

法更方便。

（a）受污染土壤样品的失重及导数曲线图.                            (b)  受污染土壤样品的温度变化IR吸光度曲线图

土壤样品的UV/VIS 分析

特征检测项目：六价铬、铵态氮、氧化铁、络

合态铁铝、氧化硅等 

双光束、双单色器系统，实现结果更稳定，基

线平直度更佳及更低的杂散光，确保结更准确

整机及光学系统采用了最新宇航技术，仪器经

久耐用

Gram-Schmidt thermogram

Alkane C-H

Biodiesel alkene C-H

Carbon dioxide

Water

200 400 600

Temperature (°C)

Ab
s

Lambda 25/35/45 UV/VIS

 PerkinElmer TGA-IR 系统

无与伦比的

便捷



排名第一的

实验室
服务品牌

PerkinElmer 的 OneSource® 实验室服务是市

场领先的实验室资产管理解决方案，自开

创起，至今已有十余年历史，目前管理着

超过 400,000 多件厂商产。OneSource实验

室 服 务 不 仅 仅 是 仪 器 的 维 护 和 修

理。OneSource 将实验室资产管理作为我们

的客户业务等式的一部分 - 事实证明这一部

分可为全球范围内的实验室提高效率、优

化操作和提供确定成本。OneSource，值得

信赖的解决方案。

要获取我们位于全球的各个办公室的完整列表，请访问 http://www.perkinelmer.com.cn/AboutUs/ContactUs/ContactUs/
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