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摘 要 :评述了石墨炉原子吸收光谱法在环境样品测定中的应用, 内容包括装置与技术、水与废水、土壤与底质, 以及

大气与废气。
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Abstract:The paper reviewed the application of graphite furnace atomic absorption spectrometric determination for evironmen-
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  对环境样品中痕量金属元素的分析,国内大都

采用石墨炉原子吸收光谱法。下面介绍石墨炉原

子吸收法在环境样品测定中的应用。

1  装置与技术

普通石墨炉原子吸收光谱仪的装置与技术经

过不断地改进和完善,现今已成为一种更为理想的

综合技术- 恒温平台石墨炉( STPF)技术。STPF

包括最大功率升温、L. VOV 平台、基体改进剂、热

解涂层石墨管、峰面积积分读取方式和塞曼效应背

景校正等多项技术[ 1, 2]。马怡载等[ 3]应用这项技

术以及他们的热解石墨管通过试验得到的几种元

素的实验特征质量( M expe)可与理论计算特征质

量( M calc)趋于一致, 从而有望实现无需任何标准

样品就可测定分析物含量的/绝对分析0。

葛伊莉等
[ 4]
采用自制的石墨探针石墨炉技

术,可方便地将样品收集或直接加在探针上, 待石

墨炉达到恒温, 再将石墨探针插入石墨炉进行测

定,无需加任何基体改进剂便能消除基体对测定的

干扰。莫胜钧等
[ 5]
在石墨管内衬钽管或者用难熔

金属 Ta、Zr、W、Mo或 La等[ 3, 6~ 9]涂覆石墨管均可

消除基体干扰,并提高待测元素的灵敏度。苏文周

等[ 10]指出, 以往为增加石墨管的进样量在其两边

做成的凸环会对 Pb、Cu 的测定过程产生记忆效

应, 若将凸环磨平记忆效应则随之消失。

李攻科等[ 11]研究了在有效控制及消除基体干

扰的基础上, 在一定的原子化温度范围内, Ag、As、

Bi、Cd、Cr、Fe、Hg、Ni和 Sb等 18种元素的理论原

子化效率与原子化温度呈线性递增关系,其线性相

关系数 r 和斜率分别在 01994~ 01993和 0106~
0107之间,吴华等[ 12, 13]较系统地讨论了石墨炉升

温程序中干燥和灰化步骤的技术及参数选择必须

遵循的规则。

杨宝贵等
[ 14]
利用石墨炉原子吸收法研究了双

原子分子吸收的测定。方法是以 Pb 空心阴极灯

261144 nm 在 pH 315~ 710 范围, 加入过量的 Al

使之与样品中的 Cl 生成双原子分子 AlCl, 测定

AlCl的吸光度,从而间接测定痕量元素 Cl。
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2  水与废水

近期国内对水与废水中的痕量金属元素的测

定, 仍 以 普 通 石 墨 炉 原 子 吸 收 光谱 法 为

主[ 7, 15, 18, 21, 24] ,与此同时 STPF 技术也开始得到应

用[ 1, 3, 4, 19, 20, 22, 25]。为了消除基体干扰, 提高待测

元素的灵敏度, 广泛使用基体改进剂, 金属类有

Pd、Ni和 Co 等, 盐类有镁盐、铵盐、镧盐等。近期

报道测定元素的特征质量、检出限、相对标准偏差、

回收率及测定浓度范围等概况见表 1。

  另外,邬家祥等[ 22]为缩短测定时间将升温程

表 1 近期石墨炉法测定水样中痕量元素的概况

元素 石墨管类型 基体改进剂
特征质量

m / pg

检出限

/ pg

相对标准偏差

/ %

回收率

/ %

测定范围

Q/ (Lg#L- 1)
文献

 Al 普通 Ca-抗坏血酸 未报道 0184~ 20 < 7 95~ 108 0~ 20 [ 15, 16]

 AS 普通,平台 氯氧化锆 1~ 15 12~ 50 < 13 93~ 105 0~ 80 [ 1, 17]

 Be 普通,平台 无 10 014 < 11 92~ 105 0~ 5 [ 18, 19]

 Bi 普通,平台 钯,镁盐 10 未报道 < 5 90~ 110 未报道 [ 20]

 Cd 普通, S TPF 钯、锆、镉 110 0125 < 2 92~ 110 0~ 20 [ 1, 21~ 23]

 Cr 普通, S TPF 无 7 未报道 < 4 96~ 104 未报道 [ 26, 27]

 Cu 涂镧, S TPF 钯、锆盐 17 6~ 38 < 3 93~ 100 0~ 50 [ 1, 22, 26]

 Pb 普通, S TPF 钯、锆盐 12 4~ 25 < 5 95~ 105 0~ 50 [ 1, 22]

 Se 普通 无 114 712 < 3 98~ 102 0~ 60 [ 24]

 Sn 普通,涂锆 无 8 27 < 7 80~ 103 0~ 200 [ 25]

 Zn ¹ 普通,涂锆 无 27 8 87 0~ 20 [ 28]

  ¹ 采用次灵敏线 30716 nm 测定。

序中的灰化一步省去, 干燥后直接原子化测定 Pb

和 Cd。刘京等[ 18]对废水中 Be的测定方法作了评

述。魏金城等
[ 29]
选用次灵敏线 23111 nm 测定废

水中的 Sb,可消除基体 Cu和 Al的谱线干扰。

3  土壤和底质

吴华等[ 30]研究了应用 STPF 技术对土壤和底

质中的 Cd 和 As 进行测定。曹茂林等[ 31, 32]应用

STPF技术测定土壤中的 Cd。淦五二等
[ 33]
采用悬

浮进样普通石墨炉法测定土壤中的 Cd。选用 pH

值为 10,浓度为 01007 mol/ L 草酸铵作为稳定剂

直接测定悬浮液, 效果好。而李蓉[ 34] 是加入

115 g/ L磷酸铵作为基体改进剂, 对粘度 dp [ 5 Lm

悬浮物中 Bi的测定也是成功的, 可使 Bi吸收的双

峰变为单峰, 测定更为准确。郑庆华等[ 35]利用微

波消解海洋沉积物样品, 石墨炉原子吸收法测定其

中的 Cr。马怡载等[ 3]应用热解石墨管和锆, 再加

入基体改进剂酒石酸测定土壤和沉积物中的 Sn。

4  大气与废气
葛伊莉等[ 36, 37]采用自制的石墨探针直接收集

大气中的微颗粒物质( APM ) , 待石墨炉达到恒温

后,将自制的石墨探针插入进行测定, Ag 和 Cd的

检出限分别为 1117 pg 和 1186 pg, 相对标准偏差均

小于 4%。陈素兰等[ 38]以王水消解样品, 用 STPF

技术测定空气散源中的Cd和 Ni,采样体积为10 m
3
,

检出限(标准状态下)分别为 915 @ 10
- 3

mg/ m
3
和

115 @ 10- 4 mg/ m3。

5  结论

从表 1和上述分析中可以看出,采用石墨炉原

子吸收光谱法测定环境样品中的痕量元素,灵敏度

高, 应用范围广。该技术有待环境监测分析工作者

进一步开发、研究和推广。
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#动态#

日本逐步颁布室内空气污染物标准

日本厚生省为制定居室病的防治对策, 对室内污染物质的标准值进行研制, 现已制定 3 种物质的标准: 甲苯

266 Lg/ m3 ,二甲苯 870 Lg / m3 ,对二氯苯 240 Lg / m3。今后还将制定毒死蜱、乙苯、苯乙烯和酞酸酯 4 种物质的室内标准。
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