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前言

水质是一个持续的问题,继续在全球范围内出

现。随着世界各地来识别饮用水的质量法规

的关注继续扩大,能够测量和监测饮用水中的

杂质就变得至关重要。在简单的区域、扩大性

火焰原子吸收
光谱法快速自动
进样测试饮用水

Atomic Absorption

和系统成本成为了主要问题,所以使用分析火焰原子吸收来测定应用水

中无极杂质的一个非常可靠的工具。

在任何时候市政的和瓶装水必须符合监管标准。处理水的设施,与监管,

监管机构和消费者都有极大的兴趣确保不发生超限的情况。时刻保持合

理的规程会导致需要采集大量样本并要求连续分析时间很短。良好准确

性,精度和效率是一个实验室能够成功地处理这些样品的关键。并且确保

没有过度重复处理或额外的样品处理。
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各地区和监管机构感关注的元素可能有很大的差异,这个

应用将监测在各种饮用水样品一些高水平元素,包括市政

和瓶装水。表1列出了需要测量的元素以及其的监管限制。

FAST Flame 2是由快速自动进样器、蠕动泵和切换阀组

成，它可以快速进样并进行快速冲洗，在很短的时间内能

够确保信号稳定且没有记忆效应。FAST Flame 2当样品

通过真空充满样品环后，由切换阀进行切换进样，而进样

针快速移动到下一个样品进行注入动作，这样既节省了

自吸或蠕动泵的等待时间，而且也节省了自动进样针移动

和冲洗的时间，使样品与下一样品之间的进样时间缩短了

15秒。

使用FAST Flame 2的机械泵进样时，可进行雾化效率及火

焰条件的优化，进而消除了样品粘性、固体溶解性和管道

长度等因素带来的变化，而且提供了样品流动的长期稳定

性。分析者建立一个储备标准液，然后FAST Flame 2在线

稀释功能自动生成所有要求的线性校准标准点。此外，该

仪器可设置识别超出质控范围的样品，然后利用在线稀

释功能自动重新运行超出校准曲线范围外的样品，并且把

信号值通过稀释因子来进行校正，提供一个在质控范围

内的准确测量值。

水样本加标水平要远低于监测标准方法所研制了的准确

性在低于监管的水平。

表1：饮用水中选择的元素

元素 限值mg/L
铜(Cu) 1.3
铁 (Fe) 0.3
镁 (Mg) 50
锌 (Zn) 5
钠(Na) 200
钙 (Ca) 200

表2 仪器分析条件

参数 Cu Fe Mg Zn Na Ca
波长 (nm) 324.75 248.33 285.21 213.86 589.00 422.6 
狭缝 (nm) 0.7 0.2 0.7 0.7 0.2 0.7 
空气流量 (L/min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
乙炔流量 (L/min) 10 10 10 10 10 10 
读数时间 (sec) 3 3 3 3 3 3  
重复次数 3 3 3 3 3 3  
样品提升速度 (mL/min) 6 6 6 6 6 6  
中间标液 (mg/L) 1 2 1 2 20 2 
 [0.05] [0.1] [0.05] [0.1] [0.5] [1.0]
 [0.1] [0.2] [0.1] [0.2] [1.0] [2.0]
自动稀释校准曲线点 (mg/L) [0.25] [0.5] [0.25] [0.5] [2.0] [5.0]
 [0.5] [1] [0.5] [1] [5.0] [10.0]
 [1] [2] [1] [2]

校准曲线类型 非线性过原点 非线性过原点 非线性过原点 非线性过原点 非线性过原点 非线性过原点

实验部分

900T火焰原子吸收光谱仪。仪器配备了由标准雾室和10cm

全钛燃烧头构成的高灵敏度雾化器。只需用2% HNO3
溶液/

超纯水配制一个标准储备液，然后PerkinElmer FAST Flame 

2在线自动稀释做出标准曲线。同时每个元素的最高标准

点浓度应超过最高的法规限值以确保有个较宽的测定范

围。水样经硝酸酸化后直接进样测试，不需要进一步的样

品处理



结果和讨论

利用FAST Flame2 在线稀释功能建立校准曲线，该曲线结

果见表3。校准曲线良好的相关性表明可采用FAST Flame 

2在线稀释功能对样品和标准进行自动稀释。自主标定的

回收率确保了线性的有效性以及通过在线稀释系统建立

的标准点的准确性。

表4 - 9日显示为水样的分析结果。测量镁、钠和钙的样

品浓度超出校准曲线范围。FAST Flame2火焰在线稀释功

能，重复测试这些样品，然后其吸光度在校准曲线范围

内，从而测试出准确的结果。瓶装水中矿物钙的含量应该

是高于10 mg / L为理想的状况。在所有情况下，水样元素

的测试符合规定。除了测得钙值，对样品进行加标回收率

偏差不能大于10%，并且远低于此规定值。

FAST Flame2的联用使原本配制多个标准点减少到只需

配制一个储备标准溶液即可，这样可以减少建立多个标

准点时的人为误差。FAST Flame2也可对超出范围的加标

作出响应，并且在无需分析者的干预下准确和连续地自动

稀释样品，不仅节省了时间，同时也消除额外样品的制备

和重新处理。

在分析大量样品或者分析很长一段时间时，人们总是

担心分析系统的偏移而导致QC检查失败。在最坏的

情况下,需要将分析样品重新处理并重新分析,在最好

的情况下，仪器可能仪器需要重新校准并分析样品。为

了避免这个问题, PinAAcle AA 900T光谱仪和FAST 

Flame2自动进样器的配置从而提供仪器良好的长期稳

定性,如图1所示。瓶装水B加标0.600 mg / L的镁,每分

钟采集一次数据的四个小时稳定性。可以看到,除了最

初的设定时间,整个运行过程平均保持±1%的偏差，

在整个持续时间与实际样品在±3%的偏差。此外,没

有迹象表明,仪器上升或下降趋势,表明该仪器可以继

续成功地分析样本,通过QC检查远远超出四个小时没

有任何分析者的操作。

结果表明，PinAAcle 900 原子吸收光谱仪和FAST 

Flame2 的联用技术提高了分析的准确性、快速性和生

产率。

表3 校准结果

元素 相关系数 ICV 浓度 (mg/L) 实测 ICV (mg/L) ICV (回收率%)

铜(Cu)
铁 (Fe)
镁 (Mg)
锌 (Zn)
钠 (Na)
钙 (Ca)

表4. 饮用水中镁.

样品 实测浓度(mg/L) 在线稀释倍数 样品加标 加标回收率%
   (加标0.250 mg/L )
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表5. 饮用水中铁.

样品 实测浓度(mg/L) 在线稀释因子 样品加标 加标回收率%
   (加标量0.500 mg/L)

样品 实测浓度(mg/L) 在线稀释因子 样品加标 加标回收率%
   (加标量0.500 mg/L)

表 6. 饮用水中铜

表7.饮用水中

表8.饮用水中钠

表9.饮用水中钙

样品 实测浓度(mg/L) 在线稀释因子 样品加标 加标回收率%
   (加标量0.500 mg/L)

样品 实测浓度(mg/L) 在线稀释因子 样品加标 加标回收率%
   (加标量10.0 mg/L)

样品 实测浓度(mg/L) 在线稀释因子 样品加标 加标回收率%
   (加标量10.0 mg/L)
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结论

以上实验表面PinAAcle AA90T光谱仪可靠地、有效地分

析饮用水样品镁、铁、铜、锌、钠和钙宽范围的浓度使用

FAST Flame 2附件最大限度的减少了用户在稀释和建立标

准时的人为误差，并提高了样品检测量。如果实验室需要

低成本的检测能力，可不选配FAST Flame 2附件。

图1 四小时Mg 0.600mg/L稳定性
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Figure 1. Four-hour stability of Mg spiked at 0.600 mg/L in Bottled Water B.

Conclusion

This work has demonstrated the ability of the PinAAcle 900 AA 
spectrometer to reliably and effectively analyze drinking water 
samples for Mg, Fe, Cu, Zn, Na and Ca over a wide range of 
concentrations. Using the FAST Flame 2 sample automation 
accessory along with the PinAAcle minimizes user errors when 
performing dilutions and making calibration standards, increases 
throughput, and provides excellent long-term stability, increasing 
productivity for the laboratory. However, the same analyses can 
also be done without the use of a FAST Flame 2 if/when 
analyzing smaller sample batches.

Consumables

Component Part Number

Red/Red PVC Pump Tubing N8145158

Black/Black PVC Pump Tubing
N8145153 (unflared)
N8145202 (flared)

Autosampler Tubes
B0193233 (15 mL)
B0193234 (50 mL)

Ca Hollow Cathode Lamp N3050114

Cu Hollow Cathode Lamp N3050121

Fe Hollow Cathode Lamp N3050126

Mg Hollow Cathode Lamp N3050144

Na Hollow Cathode Lamp N3050148

Zn Hollow Cathode Lamp N3050191

Pure-Grade Ca Standard (1000 mg/L)
N9303763 (125 mL)
N9300108 (500 mL)

Pure-Grade Cu Standard (1000 mg/L)
N9300183 (125 mL)
N9300114 (500 mL)

Pure-Grade Fe Standard (1000 mg/L)
N9303771 (125 mL)
N9300126 (500 mL)

Pure-Grade Mg Standard (1000 mg/L)
N9300179 (125 mL)
N9300131 (500 mL)

Pure-Grade Na Standard (1000 mg/L)
N9303785 (125 mL)
N9300152 (500 mL)

Pure-Grade Zn Standard (1000 mg/L)
N9300178 (125 mL)
N9300168 (500 mL)


