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引言



土壤养分元素的重要性

土壤养分元素是植物生长的基本要素，直接影响农作物的产量和品质。

传统检测方法的局限性

传统土壤养分元素检测方法通常费时、费力，且难以实现大面积快速检测。

激光诱导击穿光谱（LIBS）技术的优势

LIBS技术具有快速、无损、多元素同时检测等优点，为土壤养分元素检测提供了新的解决

方案。

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者已经将LIBS技术应

用于土壤养分元素检测，并取得了一

定的研究成果。

发展趋势

随着LIBS技术的不断发展和完善，其

在土壤养分元素检测方面的应用将更

加广泛和深入。



研究内容01

本研究旨在利用LIBS技术对土壤中的多种养分元素进行快速、准确的检

测和分析。

研究目的02

建立基于LIBS技术的土壤养分元素快速检测方法，提高检测效率和准确

性。

研究意义03

本研究将为土壤养分元素的快速、无损检测提供新的技术手段，有助于

推动精准农业的发展，提高农作物产量和品质。同时，对于环境保护和

土壤污染治理也具有重要的实际意义。

研究内容、目的和意义
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二维相关光谱分析基本原理



利用高能量、短脉冲的激
光作用于土壤样品，使样
品瞬间蒸发、电离并产生
等离子体。

高能激光脉冲 光谱信息获取 无损、快速分析

通过光谱仪收集等离子体
发射的光谱信息，该光谱
包含了土壤样品的元素组
成和含量信息。

激光诱导击穿光谱技术具
有无损、快速、多元素同
时分析等优点。
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激光诱导击穿光谱技术



将土壤样品的光谱数据整理成二维矩阵形式，行
代表波长，列代表样品。

光谱数据矩阵

通过计算不同波长间的相关系数，揭示土壤养分
元素间的内在联系。

相关系数计算

将相关系数以图谱形式展现，直观展示土壤养分
元素间的相关性。

二维相关图谱

二维相关光谱分析概念



对原始光谱数据进行去噪、基线校正
等预处理操作，提高数据质量。

数据预处理 相关系数计算

二维相关图谱绘制 结果解读

采用合适的算法计算波长间的相关系
数，如皮尔逊相关系数、斯皮尔曼相
关系数等。

根据计算得到的相关系数，绘制二维
相关图谱，通过颜色深浅表示相关性
的强弱。

结合土壤科学、农学等领域知识，对
二维相关图谱进行解读，揭示土壤养
分元素间的相互作用关系。

二维相关光谱分析方法
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土壤养分元素激光诱导击穿光谱实验



土壤样品

采集不同地点、不同类型的土壤

样品，进行研磨、筛分等预处理。

激光器

采用高能量、短脉冲的激光器，

如Nd:YAG激光器，用于产生激

光诱导击穿光谱。

光谱仪

采用高分辨率的光谱仪，如光栅

光谱仪或傅里叶变换光谱仪，用

于记录和分析光谱数据。

实验材料与方法
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实验过程与步骤

对实验获得的光谱数据进行处理和分析，包括背景扣除、光谱平滑、特征峰识别等步骤

。通过对比不同土壤样品的光谱特征，分析土壤养分元素的含量和分布。

数据处理与分析

将土壤样品放置在样品台上，并进行压实处理，以保证激光脉冲能够充分与土壤相互作

用。

土壤样品准备

调整激光器参数，如波长、能量、脉宽等，对土壤样品进行激光诱导击穿实验。同时，

使用光谱仪记录实验过程中的光谱数据。

激光诱导击穿光谱实验



光谱特征分析

通过对实验获得的光谱数据进行分析，可以识别出土壤中的不同元素对应的特征峰。这些特征峰的位置和强度可以用

于判断土壤中元素的种类和含量。

养分元素含量测定

根据光谱特征分析的结果，可以进一步测定土壤中不同养分元素的含量。通过与标准样品或已知含量的样品进行比较，

可以建立定量分析方法，实现土壤养分元素的快速、准确测定。

数据统计与分析

对实验数据进行统计和分析，可以揭示土壤养分元素的空间分布规律、不同土壤类型之间的差异以及环

境因素对土壤养分元素的影响等信息。这些信息对于农业生产、土壤改良和环境保护等领域具有重要的

指导意义。

实验结果与数据分析
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