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    简要介绍了高分辨连续光源原子吸收光谱仪(HS-CS-AAS)的基本特点，并利用

HS-CS-AAS测定了饮用矿泉水中的钙、镁、锶、钾、钠等微量元素。结果表明，测定各种离子的

加标回收率为96.2%～ 100.9%，相对标准偏差(RSD，n=7)为0.44%～ 4.90%。
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Abstract: The basic characteristics of high-resolution continuum source atomic absorption spectrometer

(HS-CS-AAS) is introduced in this paper and a method based on the instrument for the determination of trace

metal elements of calcium, magnesium, strontium, potassium and sodium in drinking mineral water has been

developed.  The recovery of the method is 96.2qo～100.90/o  with precision of 0.44% 一4.90qo RSD (n =7).
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    原子吸收光谱仪是分析实验室 中常规 的检测

设备 ，在微量及痕量分析 中占有重要地位 ，也广泛

应用于检测水 中的各种离子‘卜3]。目前使用较 多

的光源是空心阴极灯 ，即为待测元素提供锐线光源

（Line Source）。锐线光源有其优点 ，但每分析一个

元素就得更换一个元素灯 ，还需 要调 节灯工作 电

流、波长等参数，使原子吸收光谱分析速度和方便

性等方面受到了限制‘“虻。

    高分 辨连续光 源 一原 子吸 收光谱仪 ( High-

resolution Continuum Source Atomic Absorption Spec-

trometer，HS-CS-AAS)采 用 高压 短 弧氙 灯 (High-

pressure Xenon Short-arc Lamp)作为连续光源 ，光

学系统由石英棱镜(Prism)和高分辨率大面积中阶

梯光栅( Echelle Grating)组成的双单色器(Double
Monochromator)构成，检测系统采用高灵敏度电感

耦合器件（Charge Coupled Device，CCD）线阵检测
器。HS-CS-AAS具有不需要空心阴极灯、分辨率

高、可获得更多的光谱信息和分析速度快等突出的

优点，目前 国外 已有一些 HS-CS-AAS应用报

道：-10：。此外，HS-CS-AAS还可以应用于双原子
分子吸收峰的测定．11 -13’。
    本文就 HS-CS-AAS的一些基本特点作一介

绍，并利用 HS-CS-AAS测定了饮用矿泉水中 Ca、

Mg.Sr、K和Na等5种微量元素。



1 仪器的基本特点”-j
1.1 连续光源
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小（阿f牵<0.2  mm）的等离子f奉发光点 （图 2）．温眨
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褫f每毫米刻线数 目为75，闪耀角为76j'．面积为

270 mm×60 mm J和石英棱镜f顶角25：）组或的议

单色器（图4）光学系统，使吸收谱线的宽度大大降

低．町得到0. OOx nm的分辨率：在HS-CS- AAS仪

器系统中，还采用氖灯进行多谱线同时波长定位和

动态饺正．以保证波长的准确性和重现性一
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1.3 检测器
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2 结果lj}l沦
2.1  仪器’j I：作条件
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    表 1  仪器工作条件

    Tdhlel WIlrking parameteri I“the in:trurnent

2.2 主要试剂
    vg标准溶液 5 mg.-'mL.Sr栩“隹溶液 l mgi7 mL

及 Ca、K和 Na标准溶液均为 2mg"’mL（购 自国家

标准物质研究中心 ）；La溶液 50 nlgi mL -

2.3 样品测定
    分别配制 Ca、I\lg、Sr、K、Na各个浓度的溶液，测

定各元素的吸光度（二r̈ ，然岳根据吸光霞01）和浓霞

(p)绘制T作曲线，再测定水样中各元素的含量：

3  结果与讨论
3.1 酸度的选择
    溶液酸霞对测定的吸光嚏有较大的影响  实

验比较了控制 不同酸度 对吸光度的影响，结果显

示 ，在含浓 HN0；为 2f7e~3t7e（体积分数 ）时，其灵

敏度 、稳定性和重现性均较好

3.2 干扰离子的试验

    在测定 Ca、Mg、Sr的溶液 中加入 5mgimL. La

溶液 1 mL，以消除 S0：等离子 的干扰 ：实验同时

表明，加入 5 mg,imL La溶液也可以消除 Na、K和

Sr的电离下扰

3.3 标准工作曲线
    各元素在线性范嗣内吸光度(4)与浓鏖(p)均

呈 良好 的线 性 关 系，相关 系数均 大 于 0. 999 3

（表 2）．

    表2  方法的线性范围及线性关系

    Table 2    Linear rangr and liwar corrrlatiun
    coefficientsuf the method

3.4 仪器性能
3. 4.1  仪器的精密变

    为考察仪器的精密复，实验采用在校准曲线浓

嚏范围内的各元素的际准溶液 ，在不同的时间内分

别测 定 7次 ，由表 3结 果 可 见 ，仪器 的 精 密 霞

( RSD)为0.47Ce～1.38c/c

    表3  仪器精密度

    Table 3  The precision test of tlw initrumrnt

3.4.2  仪器的谱图信息
    HS-CS-AAS（CCD检测器）提供r较多的谱图
信息j不仅可以获得吸光度一波长的谱图，还提供
了时间一波长一光谱信号的 ‘维谱图，从cf可以获
得更多的信息，如图5、图6昕示：

    网5     Sr 460. 7331  nm的吸光发一波长谱I矧

Fig.5 气b州ir.lanL'c-"d、■Pnuth叩“‘trum f Jf Sr at 460. 733 1 nm

    ，r衍准溶液浓嚏’    .，Z波长460. 7 331  nm

3.4.3  仪器的分辨率

    实验发现，高 分辨连续光源 ．~AS讨 T\a元素两

条吸收线有较好的分辨率（图7、图 8）一Na住两处

吸收波长分别为330. 2370 nm和330. 2978 nm．其波

长之筹 .\A=0.0608  nm：但是锐线光源 - AAS的光



谱通带一般在0.1～2.6 nmm，对波长之差 .\A=

0. 0608  nm的两处吸收峰是不能有效分辨的：而

HS-CS-AAS的最小分辨率可达O.OOx nm（在图7、图

8中表示0. 18 nm/100 pixel），因此对于.\A=0.0608
nm的 Na的两条吸收线有好的分辨率

图 6       Sr 460. 7331  nm时 间 一波 长 一光谱信息 i维谱图
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3.5 试样的测定
    矿泉水试佯经过处职！f一，测定i占粜圯表4  为

孑察实验结 果的准确性j HJIlf谨性 ，《寸试样进ij J’精

密眨和加标同收率试验 ，表 4结 果表明，方 法的回

收率为 96. 2(lc~100. 9(7(，精密 霞(RSD，，2=7)为

0. 44% ~4.90c7c

    表4 样品的分析结果‘
    Table 4    4nalvtical rPsults nf elenwnts in sample.

  1 pH hl;\-J~:ttrilT.:ij值

4 结 语

    本文利用高分辨连续光源匣子吸收光 谱仪的

一些特点，对饮用矿泉水中的钙 、镁 、锶 、钾 和钠等

微量元素进 行测定  相比于锐线光源原子吸收光

谱仪 ，连续光源原子吸收光谱仪可以任意选择一条

合适的谱线进行测定 ，小需要空心阴极灯 ，简化了

分析操作；高强 眨光源及高灵敏度 CCD检测器的

结合提供了更多的谱图信息；可进行快速多元素0顷

序测定分析，提高了分析的速度    ．
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