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原子吸收光谱法和 ICP-AES 测定水中钠的比较
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摘　要　测定水中钠的含量, ICP2A ES 具有直接进样、测量稳定、校准曲线线性范围宽等特点; 而原子

吸收光谱法需要加入消电离剂硝酸铯或氯化铯, 实际操作麻烦。该方法经过 t 检验证明与标准方法无显著

性差异, 加标回收率为 96. 9% —104% , 可以代替原子吸收光谱法, 相对标准偏差各为 0. 7%、0. 8%。
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1　前言
目前, 测定环境里的水和废水中的钠含量有离子色谱法、原子吸收光谱法 (AA S) 和电感耦合

等离子体2原子发射光谱法 ( ICP2A ES) , 这两种方法在实际工作中都在使用, 各有各的特点[1 ]。但
是, 原子吸收光谱法测定钠时, 钠在高温火焰中易发生电离干扰现象, 需要在前处理加入消电离剂
硝酸铯或氯化铯, 这样会给实际操作带来麻烦; 离子色谱法虽然可以直接进样, 可是只能测定清洁
水, 以避免污染色谱柱, 这样对于离子色谱法来说, 样品来源受到很大的限制[2 ]; 而采用 ICP2A ES,

不但可以直接进样分析, 而且测定范围很宽, 给实际工作带来了方便。

2　试验部分
2. 1　主要仪器和试剂

Z22000 型原子吸收分光光度计 (日本日立公司) ;

JY200022 型电感耦合等离子体发射光谱仪 (法国 JY 公司) ;

N a 标准溶液: 1000m g·L - 1 (国家标准物质研究中心) ;

硝酸铯, 10. 0göL : 取 1. 0g 硝酸铯 (C sNO 3)溶于 100mL 水中;

高纯硝酸;

高纯氩气 99. 999% ;

试验用水均为去离子水;

钠空心阴极灯 (日本日立公司)。

2. 2　仪器工作条件

2. 2. 1　原子吸收光谱工作条件

测定时采用空气2乙炔火焰法, 校
准曲线选择为线性, 信号记录方式: 峰
面积。其他设置见表 1。

表 1　Z-2000 型AAS 工作条件

元素名称
灯电流
(mA )

波长
(nm )

光谱通带
(nm )

乙炔流量
(L·m in- 1)

钠 10. 0 589 0. 4 2. 2
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2. 2. 2　电感耦合等离子体发射光谱工作条件

见表 2。
表 2　JY 2000 2 型 ICP-AES 工作条件

元素名称
功率

(W )

波长

(nm )

等离子体火焰

氩气流量 (L·m in- 1)

护套气氩气

流量 (L ·m in- 1)
计算方式

钠 1000 588. 995 14 0. 2 最大值法

2. 3　原子吸收光谱法

用 2% 的硝酸溶液将钠的标准溶液稀释成 50. 00m g·L - 1的中间液。用刻度吸管分别移取钠的

中间液 1、2、3、4mL 于 100mL 容量瓶中, 并加入 6mL 硝酸铯溶液, 配制成校准曲线, 浓度为: 0,

0. 50, 1. 00, 1. 50, 2. 00m g·L - 1。

2. 4　电感耦合等离子体2原子发射光谱法

用刻度吸管分别移取钠的中间液 1、2、3、4mL 于 100mL 容量瓶中, 配制成低浓度校准曲线为:

0, 0. 50, 1. 00, 1. 50, 2. 00m g·L - 1; 用刻度吸管分别移取钠的标准液 5、10、15mL 于 50mL 容量瓶

中, 配制成高浓度校准曲线为: 0, 100. 00, 200. 00, 300. 00m g·L - 1。

3　结果与讨论
3. 1　两种方法校准曲线的线性范围比较

3. 1. 1　原子吸收光谱法

钠的测定范围为 0. 01—2. 00m g·L - 1, 对于高于此量程的样品可采取稀释的办法, 或采用次

灵敏线测量[3, 4 ]。

3. 1. 2　电感耦合等离子体2原子发射光谱法

钠的测量范围都很宽, 在低浓度时 0. 00—2. 00m g·L - 1时, 相关系数达到 0. 9999, 当最大浓度

为 0. 00—300m g·L - 1时, 校准曲线仍呈线性, 相关系数达到 0. 9990 以上。

显然, 较宽的线性范围是 ICP2A ES 的优点, 对于高含量的样品, 不用稀释较大的倍数即可测

定, 避免了因稀释带来的误差。

3. 2　两种方法的准确度和精密度的比较

按照 3. 1 的步骤绘制校准曲线, 用两种方法分别连续测定钠的质控样 12 次, 所得数值见表 3。
表 3　两种方法测定质控样含量 (mg·L - 1)

测量值 平均值 质控样标准值 相对标准偏差 (% )

0. 506 0. 507 0. 518

0. 507 0. 506 0. 509

AA S 0. 509 0. 506 0. 509 0. 508 0. 7

0. 505 0. 505 0. 506 0. 501±0. 028

0. 500 0. 504 0. 506

0. 501 0. 501 0. 504

ICP2A ES 0. 499 0. 503 0. 508 0. 503 0. 8

0. 494 0. 505 0. 509

　　由此表可见, 对于测定水中低含量钠的测定结果相当, 两种方法全都符合质量控制要求。

3. 3　两种方法的回收率的比较

在 6 份水样中分别加入标准溶液 0. 50m g·L - 1, 用原子吸收光谱法和 ICP2A ES 分别进行回收
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实验, 结果见表 4。
表 4　两种方法回收率测定结果 (n= 6)

测定方法
本底浓度

(m g·L - 1)

加标量

(m g·L - 1)

测得值

(m g·L - 1)

回收率

(% )

原子吸收光谱法 1. 00 0. 50 0. 969—1. 04 96. 9—104

ICP2A ES 1. 00 0. 50 0. 972—1. 03 97. 2—103

　　由表 4 可见, 两种测定方法均可得到较好的准确度。

3. 4　测定实际样品的比较

采集 6 个实际的水样, 分别用两种方法测定,

其中原子吸收光谱法采用稀释法, 结果见表 5。

对两种方法才测定结果进行 t 检验, t =

0. 5653, t0. 05 (5) = 2. 571, t< t0. 05 (5) , 可见两种方法的

测定结果之间没有显著性差异。

　　　表 5　实际样品的测定 (mg·L - 1)

样品编号 原子吸收光谱法 ICP2A ES

工业废水 1 85. 9 86. 5

工业废水 2 97. 8 98. 2

工业废水 3 152 147

地表水 1 136 132

地表水 2 119 123

地表水 3 208 207

4　结论
原子吸收光谱法和 ICP2A ES 测定水中的钠, 其准确度与精密度均能满足实验要求。原子吸收

光谱法每次只能测定一种元素, 且还需要在标准溶液和样品中加入消电离剂[5 ] , 操作繁琐; 而 ICP2
A ES 可以直接进样测定水中的钠, 且在需要时可以同时测定多种元素, 尤其样品成分不明, 含量较

高且样品量较大, 同时要求测定多种元素, 具有操作简便、高效的特点。由此可见, ICP2A ES 可以替

代原子吸收光谱法测定水中的钠。
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Comparative Study of Two M ethods in the D eterm ination of Sodium
in Water by AAS and ICP-AES
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Abstract　Comparing two m ethods to determ ine the con ten t of sodium in w ater by AA S and
ICP2A ES, ICP2A ES has the advan tage of direct feeding, stable determ in ing and w ide range of work ing

curve. T he atom ic abso rp tion spectropho tom etry needs the addition of de2ion ization such as cesium

nitrite o r cesium ch lo ride, so it is no t conven ien t in p ractice. T he t2test show s there is no no table
difference betw een these two m ethods. T he ICP2A ES m ethod m ay rep lace atom ic abso rp tion

spectropho tom etry m ethod. T he recovery is in the range of 96. 9% —104% w ith the R SD of 0. 7%

and 0. 8% , respectively.
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