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摘 要

本文选择了最佳实骏 条件和混 合基体改进剂 �把� 酒石酸 �
�

使热解镀层石墨管有

可能 用 于无标准分 析法测 定各种环境标 准参考物质中的锡
�

引 人有效原 子化温 度

��� �� 概念后
,

在 爪
, �

大 � �� �  � 和使用记 和酒 石酸为混合基体改进剂
,

用各种环境标

准参考物溶液得到的 实验特征量值
,

接近理 论特征量值
�

关键词
�

锅
,

无标准分析法
,

石 墨炉原子吸收光度法

在 � ’� � � 仁’〕提出使用热解石墨平台能够克服石墨炉法直接测定的基体干扰的基础上
,

�� �� �� 
�

·

� �
提出用稳温石墨平台技术进行无标准分析的可能性

�

� ’��
� , 一 �〕从理论上计算 了

� � 种元素的积分吸收特征量 �川
。

,

�� ,

�
�

并计算了其与实验测定的特征量 �。
。

,

。 �
�比值 ��

。
,

闭 �

。。 。� �
�

�� � � 年测得 �� 种元素比值
,

平均值为 �
�

�� 士 �
�

��困
,

这为无标准分析法奠定了

理论基础
,

但 �� �� � 只提供了福在 ��� � � 时原子化温度的 。。
,

�� 值
,

而在实际应用中
,

原子

化温度可从 �� � �一 ��   � 之间选择
�

因此
,

我们按照 � , � �� 给出的 。 。
,

司计算公式
,

每隔

���� 计算出 � 。
,

�� �

值
�

通过实验条件和基体改进剂 的选择
,

使各种环境标准物质样品溶液

求得的 。 。
�

�� 、� �
。

�

�� �

值达到最大和较好的重现性
,

探讨使用热解镀层石墨管能否用于无标

准分析法测定锅
�

到 目前为止
,
� ,

�� � 和 �� �� �� 均使用石墨平台进行无标准分析
,

如能使

用应用广泛 的热解镀层石墨管于无标准分析法测定环境样品中福
,

将是一件很有意义的

工作
�
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�
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实验均采用 �� 波长 � ��
�

�� �
,

灯电流 �
�

�一 �� � �在噪音许可条件下尽可能小的灯

电流 �
,

狭缝 �
�

�� �
�

原子化温度由光电测温仪测量
,

原子化时停气
,

氢气外气路流量 ��� � ��
�

热解镀层

石墨管 ��� �� 外径 �
�

�� � �
,

内径 �
�

� � �
,

长 �� � � �航天部北京材料工艺研究所提

供 �
�

�
�

试齐��

�
�

� � � � � � � �福标准溶液 �中国环境监测总站提供 �
� �� � �八 � � �� � �

� � � � ,

� ��� � ,

� � �

均用优级纯试剂配制
� �

�

�� � � �� 把
,

取金属粉状把 �光谱纯� 溶于浓硝酸中
,

加数滴浓

盐酸
,

然后用浓氨水稀释为 �
�

�� � � ��
� � �� � � �� 抗坏血酸和酒石酸

,

用一级试剂直接溶

于氨水中
�

结 果 与 讨 论

�� 理论特征量的计算

�� � �� 给出理论特征量公式为
�

� �
,

‘ � �
�

� � 只 � � 一 , �
刀刀、��

、

� �� �
二下丁一一一二一二下 , 二 入 一一一一一一下尸一一二二下二下二二万

月 ��
,
。少丫 �� � � � � �一石 � 人 � �

� �

� 万

式 中
,

万
�

元素分 子量
,

� � 为 � � �
�

� � � � � � � �
�

扩散系数 �
� � ,

� � � � 五而
�

谱 线 � � � � �� � 宽度

�。� 一 ’
� � 刀 �

。 ,
。 �

�

当 。 � �
�

� � 时
,
� � �� � 积分

。

为 � � ��� 参数
� � ‘ � 估计谱线精细及超精细结

构参数
,

对 � � 而言
,

尹一 �
�

� � � � � � 估计邻近叠加线干扰的校正系数
,

对 �� 而言
,
� 一 �

�

�� �

�
�

振子强度
,

对 �� 而言
,

� 一 �
�

� � �� ��
�

统计权重总和
� �

,
� �

分别为低能级的统计权重和

能量
� , ,

� � 分别为石墨管内半径和长度
,

本实验
,
� �

�

� � �
,
�一 � � � �

�

用上述公式计算出各原子化温度时的理论特征量 �二乞�� 
,

�列于表 �
�

表 � 各原子化温度计算得到的特征量 ��
�

�

‘ �值

�� ��
� � �泊� �� 】� �曰 � ��� � � �� � � ��� � �� 旧� � � �� �� �仇。

�

‘ � �� �� ��� � � � � �� � ��
� � �� ���

原子化温度 �� �

仍。
,

倒 �陀�
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�
�
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� �� �

�
�
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� � � �

�
�

� �  �
�
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�
�
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价。,
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0.573
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0
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.
709 0
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.805 0

.853 0
.
905 0

.
9 60

3000

l 。

0
1 5

2. 原子化曲线

Cd 原子化曲线如图 1 所示
.
曲线分为两部分

:(l) 原子化曲线上升部分
.
原子化曲

线中原子化的起始时间 t
。

对应起始温度 T。 ;吸收值最大处 Am
l二
对应温度 Tm

a:;T ,
一 ‘。一‘

.

(2) 原子化曲线下降部分
.
从最大峰值到原子化结束时间 ttn

d
和对应温度为 Te

n。 ,

本文用有

效原子化温度 凡
f
一 1/2 (T ~ + Te

nd
)
.
原子在石墨管中平均停留时间为

TZ , T Z

的测定可用

两种方法
:
一种是对应 l/e A ma

二

对应的时间
;另一种用

丁2
一 1

.
6 0 9 T 2一 0

.
609

, , ,

0

.

6 0 价
2
为对

应 0
.
544A. 二

的时间
,

1

.

6 0 9
, :

为对应 0
.
2 00A 、a 二的时间

.
根据 V

eeehietti[, 〕后一种测定方法



一,口习,乙

环 境 化 学 13卷

较 精确
,

直接测定
丁 .

比较困难
,

可由峰面积 (口
、
) 和峰高 (A

P)计算得出
;, ,

~ 2 ( 心
、

/
A

P
一 丫2

)

.

我们计算了数百 个c d 吸收峰的
: ,

和
:2
值

,

和理论计算值 (
丫2

.。。 ,

) 比较
,

实验得到的 , :

值 比

介
.
caJ 值要大得多

.

3
.
干扰实验

用 P G T 测定基体干扰物对 ed (S Opg )信
|l

|

|匕旧|
号的影响

,

当灰化温度 为 39 3K (2 0
5) ,

原子化

温 度 2400K ( 65 )
,

T

。f ,

为 20 loK ,

升 温 速 率

600K /s
,

进样量 0
.
o lm l时

,

各种酸对 cd 信号

的抑制作用如表 2 所示
.
从表 2 可以看出

,

除

了酸的腐蚀外
,

氯化物的干扰更严重
,

例如

eue lZ ,

M
g e 一2 和 H e一。

;
有显著的抑制作用

,

其

中以 H cl o
;
最严重

.
因此

,

消除 Hcl 0
4
干扰

是使用基体改进剂时首先要考虑的问题
.

目前
,

广泛使用的基体改进剂为单孝全

和 倪哲 明提 出的 把 盐 , 〕
,

z h u a n g Z h i x i a e t

图 I Cd 原子化曲线

Fi g
.1 A tom iza tion eurve for Cd

ai
.
[9] 提出用把盐和柠檬酸 (还原剂 ) 的混合

基体改进剂测定 z
n 和 cd

,

本文提 出用钮盐和酒石酸混合基体改进剂测定 cd
.
为此

,

对各

种基体 影响大 的基体
,

如 lm of 八 H cl o
; ,

海 水
、

土壤 G ss
l和猪 肝基体 进行 试验

,

比较

0
.
sm g/m l把基体和混合改进剂 (0

.
sm g/m 一P d + 1 0 m g /m l 酒石酸)的优劣

.

表 2 用邢T 测定基体干扰物对 cd 的影响

T.bl e Z T卜e effee t o f dj ffer en t m a tr iC e‘

o n t h
e
C d

5
1助
als with th e pG T (Cd = 50阵)

c d 在基体中特征量(阳)
干扰物

川。 , 。

川’ R若
,

H
?
0 0

.
5 4 5 0

.
5 7 7 1

.
0 0 0 1

.

0 0 0

l m
o l

/
1 H N O 3

0
.

6 0 2 0
.

6 7 9 0

.
9 0 5 0

.
8 5 0

l m
o l / 1 H C I 0 5 7 1 0

.
5 9 6 0

.
9 5 4 0 9 6 8

l m
o l / I H ? 5 0

;
0

.
5 5 5 0

.
6 2 8 0

.
9 8 2 0

.
9 1 9

l m
o 一/一H e 一。月 0

.
8 7 6 0

.
9 6 3 0

.
6 2 2 0

.
5 9 6

3 m g
/ m

l N a
( N

a C I ) 0
.
5 7 5 0

.
6 1 7 0

.
9 4 8 0

.
9 3 5

l m g
/ m

一比(N
aZ以〕.) 0

.
5 6 4 0

.
6 1 7 0

.
9 6 7 0

.
9 3 5

l m g / m l M s ( M
gC
一,

) 0
.

7 3 2 0

.
8 7 2 0

.
7 4 5 0

.

6 6 2

l m g
/ m l M g ( M

SS
o

;
) 0

.
5 5 5 0

.

5 8 0 0

.
9 8 2 0

.

9 9 5

l m s
/ m 一^ 一(^ 一( N o

3
)
3
) 0

.
5 5 5 0

.
6 19 0

.
9 8 2 0

.
8 8 9

l m g / m 一Cu
( Cu Q

Z ) 0
.
8 3 8 0

.
7 2 3 0

.
6 5 2 0

.
7 9 8

1 ) R
‘
一 (, o )

H ,
o

/
( 二。) 革体 , 二。 为峰面积特征量

;

2) R p= (西 )H
,

o , ‘
( 。

p
) 毯体

.
听 为峰高特征量

;

4
.
灰化温度和原子化温度对 cd 原子化效率的影响

Fr ech 〔’。〕讨论了原子化效率与原子化温度的相关性
,

理论原子化效率 (.l
、
) 定义为

:



期 马怡载等
:
热解镀层石墨管在无标准分析法测定环境样品中锡的应用

。.、
一 10 0 (m

。
,

ea
:

/
m

o

, 。x p

)

式中
,

m
o

.caJ 和 m
o.exP分别为理 论计算和实验测得的特征量值

.
本文用 Tcr

,
一 l/2 (T ~ 十

Te
od) 为石墨管中有效原子化温度

,

理论特征量按 Tt
ff
值由表 l 查出

,

灰化温度 (几
:
) 则

是设置的温度
·

图 2 为 Cd 的灰化温度和原子化温度
一

原子仁效率曲线
·

进样量为 10川
,

灰化温度 773 K (原子化曲线)
,

原子化温度 160 0K (灰化曲线)
,

灰化时间 205
.

�庆�硬�

, 。o

「
}

是
,

0J(
B)

.

_

_
丫

井, 护址二

三50
:

图 Z cd 的灰化温度和

原子化温度
一

原子化效率曲线

(A ) 无基体改进剂 ;

(B ) 0
.
sm g/m lPd 为改进剂

;

(C ) 0
.
sm g/m lPd + 1om g/m l

酒石酸为改进剂

(一) 5 0呢 侧 水溶液
;

(2) sm s
‘

m l 猪肝溶液
,

含创 33.5呢;

(3 ) Zm g/m 一土壤 0 55 1溶液
,

含臼 86阳 ;

(们 海水
,

含 cd 5o邝
.

F烤
.
2 A sh ing tem pe

rature and atornlzation

tem pe
rature一a t o m 皿ti

on effid eney for翻

1000 1500
原子化温度 ‘K )

从图 2 (A ) 可以看出
,

使用 Cd 标准溶液
,

灰化温度 373 一77 3K
,

原子化温度 1500一

20 50 K
,

原子化效率 尸、 接近 100 %
.
灰化温度高于 77 3K

,

户、 开始下降
,

至 IO73K 时低达

23 %
.
原子化温度低于 15 00K

,

尸、 开始下降
,

1 0 7 3 K 时为 70 %
.
猪肝和土壤 G SS

一

1 标样溶

液中含高氯酸和硝酸
,

以及各种抑制 cd 信号的基体
,

因此基体效应显著
.
在最佳灰化温

度和原子化温度条件下
,

尸人 对猪肝溶液为 80 %
,

对土壤仅 65 纬
.
最佳灰化温度和原子化

温度和水溶液相似
,

为 373一773K 和 150 0一2050K
,

但 2050K 原子化效率高于 15 00K
.
海

水 中含大量 N
ao 和 M go

:
基体

,

虽无强酸基体但干扰更严重
,

例如原子化温度 1600K 时
,

尸‘ 为 55 %
;原子化温度在 130oK 时

,

尸、 可达 80 %
;低于此温度原子化效率下降

,

由于原

子化生成分子化合物
,

温度高时原子化效率也同样下降
,

这是因为 Nac
l分子吸收信号随

温度提高而增大
,

超出 2 8000 塞曼效应原子吸收光度计的扣除能力
,

因此造成原子化效

率下降
.
克服的办法是用抗坏血酸为基体改进剂

.
在抗坏血酸存在时

,

cd 原子化信号提

前 出现
,

在 Nao 分子吸收信号出现之前
,

c d 信号 已全部出来 (见图 3)
.
在 1400一 1800K
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温度下
, ‘ , 、

接近 100 %
.

图 2 (B )用 0
.
sm g /’m 一p d 为改进剂

,

能

明显消除猪肝和土壤中 Cd 的基体效应
,

六

均能接近 100 %
,

因此
,

用 Pd 为改进剂能

有效消除各种基体效应
,

使用 Pd 为改进

剂后
,

灰化曲线范围展宽到 10 73K ,

相应原

子 化温度也需提高到 16。。K 以上
.
但使

用 Pd 为改进剂也有缺点
,

要消除猪肝和土

壤的基体效应
.
灰化温度必需高于 77 3K.

低于 773 K 基体效应仍不能消除
,

这是因

为低于 77 3K
.
P d 溶液不能分解成金属 Pd

,

P d 的基体改进剂作用是金属 Pd 而不是把

盐
.
此外

,

在把盐存在下
,

C d 的原子化信

号推迟到高温区出现
.
在海水基体中

,

Cd

信 号推迟后和 N
ao 基体合在一起

,

N
ac

l

分子吸收信号干扰更大
,

这就造成背景扣

除更困难
,

原子效率更低
。

为了克服 Pd 盐分解成金属 Pd 需要

1500
原 千化沮度 (K )

图 3 用抗坏血酸基体改进剂时
,

“ 的原子化效率
一

温度曲线

F坛
.
3 A tom i路tion

effieieney eurve

te m pe ra加re
一a t o r n l z a ti

o n

fo
r

口 w ith 1om g/mI

ascorbie aeid as m odlfler

77 3K 的缺陷
,

本文用混合基本改进剂
: 0
.
sm g/ml Pd 和 10m g /ml 酒石酸 (还原剂)

.
在

酒 石酸存在下
,

灰化温度低到 373K
,

P d 盐仍能还原成金属 Pd
,

从而能有效地消除基体效

应
.
使用混合改进剂后

,

灰化温度在 373 一 1073K
,

原子化温度在 16 00一Z000K 区域中
,

尸、 均接近 100 %
.
可针对各种样品选择不同灰化和原子化温度

,

0

.

s m g
/ m

l P d 和 IOm g/ml

酒石酸是测定 cd 比较理想的基体改进剂
.
此外

,

混合基体改进剂非常稳定
,

放置半年甚

至一年都不会有金属把析出
,

溶液仍然呈现清亮
.

5. 用 PG T 测定各种环境标准参考物

使用 0
.
sm g/ml Pd 和 1om g/ml 酒石酸混合基体改进剂

,

直接用 PG T 测定各种环境标

准 参考物中的 cd
.
以及使用 10m g/ml 抗坏血酸为改进剂测定海水中的 cd

,

结果分别列于

表 3 和表 4.

从表 3可以看出
:

( l) 使用混合改进剂后
,

能有效地消除基体效应
.
使用峰面积测量法偏离确定值为

一 8一 10 %
,

相对标准偏差小于 8写
.

(2) 使用混合改进剂后
,

使用峰高测量法时偏离确定值为一 23 一28 %
,

相对偏差最

高可达 32 %
.
因此

,

使用峰高法仍未能有效消除基体效应
.

(3) 由于石墨管之间的差异
,

同一根管不同使用测定时间
,

使用混合基体改进剂后

m 。
, 。x p

和 m
p,

。变化较大
.
例如

:
在同一原子化温度 240OK 时

,

不同管内测定值 。。
,

.xP 可从

0. 60 至 0. 72Pg
.
相差 20 %

·

因此
,

直接用 PG
T 进行无标准分析误差较大

,

使用金属平台

或石墨平台效果较好
,
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表 3 环境标准参考物中 cd 的 PG T 测定
‘

T

a

b
l
e

3 1 )
Z
t

e r

m
i
n a

t i
o n o

f C
d i

n e n v
i
r o n

m

e n t a
l

r e

f

e
r e n e e

m

a
t

e r
i
a

l

s o
l
u t

i
o n s 认

,

i t h
t

h
e

P
G T

标标准物物 Cd 浓度度 实侧 cd 浓度 (ng /m l)))

汀汀 狱狱(((((ng/‘m l ))) 心
^ A ppppppp

生生生 大米粉粉 0
.
8000 0

.77士0
.
0 666 0

.
8 3 士 0

.
0 555 U

.
6 5 444 0

.
8 3 666

物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

样样样 杉胜 叶叶 0 7222 0
.72士0

.
0 222 0

.
8 8 + 0

.
0 333 0

.
6 5 444 0

,

8
3

666

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

nnn 口口
甘 蓝蓝 ]. ]666 1. 17士0

.
0 222 ]

.
10 士 0 0 222 0

.
6 5 444 0 8 3乞乞

小小小麦粉粉 1.2444 1.35士 0
.
0 777 1

.
5 0 + 0 4 888 9

.
6 5 111 0

.
8 3 666

猪猪猪 肝肝 3
.
3555 3.35士 0

.
0 444 3

.
9 0 士 0

.
1 000 0 6 5 444 0

.
8 3匕匕

茶茶茶 叶叶 1 2888 1.3 0士 0
.
0 555 1 3 6 + 0

.
0 888 〔、 6 5 111 0 8 3 666

茶茶茶树叶叶 0
.
9222 0.9 4士 0

.
0 444 0

.
8 4 士0

.
0 999 U

.
匕5 444 0

.
8 3 666

水水水 G S D III 0 17666 0
.172士 0

.
0 0 888 0

.
18 4 士0

.
0 2 000 0

.
7 0 777 0

.
8 0 000

系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系系

沉沉沉 C SD 444 0
.
3888 0.35士 0

.
0 111 0

.
4 5 土 0

.
0 4 0

.
7 7777777 0

.
8 0 000

积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积积

物物物 G SD SSS 、
.
E 444 1 6 2 士 0

.
0 222 2

.
]0 十 0 飞000 0 7 0 777 0

.
8 0 000

GGGGG S D 666 0
.
8 666 0

.
8 4 士0

.
0 333 0

.
9 5 士 0

.
1 000 0

.
7 0 777 0

.
8 0000

GGGGG S D ggg 0 5 222 0
.
5 3 士 0

.
0 444 0

.
6 2 士0

.
0 555 (J

.
7 0 777 0

.
8 (1000

GGGGG S D 1 000 2
.
222 2

.
2 8 土 0

.
0 888 2

.
0 5 士0

.
0 999 ()

.
7 0 777 0

.
8〔)000

GGGGG S D l lll 4
.
666 4

.
6 5 士0

.
1 000 5

.
15 士0

.
2 000 0

.
了0 777 0

.
8 0000

CCCCC SD 1222 8 000 8
.
0 士 0

.
444 7

.
6 土0

.
888 0

.
7 0 777 0

.
8 0 000

88888 1
一

1
0

111 4

.

888 4

.

6 土 0
.
111 5

.
2 士 0

.
222 0

.
7 0 777 0

.
8 0 000

煤煤煤 82
一

2
0

111 0

.

3 222 0

.

3 0 士0
.
0 111 0

.
2 8 土 0

.
0 444 (1

.
7 0 777 0

.
8 0 000

灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰 NNNNN 】〕5 1 6 3 3aaa 2 000 1
.
9 0士0

.
]000 1

.
8 0 士 0

.
2 000 0

.
7 0 777 0

.
8 0000

土土土 西藏土土 0
.
]6222 0

.
170土 0

.
0 1 000 0

.
1 4 0士 0

.
0 2 000 0

.
7 0 777 0

.
8 U 000

壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤壤和和和
F尺只333 0

.
4 444 0

.
4 4 土0

.
222 0

.
4 8 士 0

.
444 0

.
7 0 777 0

.
8 0000

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
石石石 89333 2

.
4888 2.30士0

.
1 000 1

.
9 1士 0

.
2 000 0 7 0 777 0

.
8 0 000

GGGGG S S III 8
.
666 8

.
7 5 土0

.
1 555 8

.
4士 0

.
2 555 0

.
7 0 777 0

.
8 0 000

GGGGG S R III 0
.
3 000 0

.
3 3 土 0

.
0 222 0

.
3 3 士 0

.
0 333 0

.
7 0 777 0

.
8 0 000

2 20 0 K

样量
:

混合改进剂
: 0
.o10m L 0

.
sm g/m 一周+ 10m g/m l酒石酸

; 灰化温度
: 77 3K

,

2
05

;

原 广化温度
: 2600K

、

6
5 ; , 。, , :

( J o m g / m l 生物标样 ); 原子化温度
: 2700K ,

6
5 ; , 。f , :

2 3 0 0 K ( 2

.

o m g
/ m l 土壤

、

沉积物
、

煤灰和地质样品)
; 进

0
.
0 1om l

.

表 4 用 PG T 测定海水中翻
’

T
a
b l

e
4 E 比ter m in a tio n o f C d i n 从a w a ter w ith th e P( 〕T

几几
...

Tc
ffff

Cd 浓度度 实测侧 浓度 (ng/m l)))

{汀汀 狱狱(((K))) (K))) (ng/ml))) 口
^ A ppppppp

111 5 0 000 13 5 000 1
.
0 000 0

.
9 6 士0

.
111 0

.
9 2士 0

.
111 0

.
3 4 222 0 5 4 111

(((15 5 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

2222222
.
0 000 1

.
9 5 士 0

.
0 555 1 8 5 士 0

.
1 888 0

.
3 4 222 0

.
5 4 111

5555555
.
0 000 5

.
0 0 土 0

.
3 222 5

.
3 2 士 0

.
4 666 0

.
3 4 222 0

。

5 4 111

1111111 0

.

000
9

.

2 4 士 0
.
3 000 9

.
1 2 士0

.
7 555 0

.
3 4 222 0

.
5 4 111

1113 0 0 ( 1 55 ))) 1 1 8 000 5
.
0 000 4

.
9 9 士 0

.
3 555 5

.
17 土 0

.
2 555 0

.
3 0 999 0 6 7 000

111 10 0 (2 05 ))) 1 0 5 000 5
。

0 000 4

.

9 1 士0
.
2 555 5

.
0 4士 0

.
3 555 0

.
2 7 222 O

。

8 0 000

,

基体改进剂
: IOm 即mI 抗坏血酸

; 灰化温 度
: 393 K

. 2 05 ; 进样量
: 0. ol oml
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结 论

L Hcl o;和 H N 0 3等强氧化性酸对热解镀层石墨管有腐蚀作用
.
也对 Cd 信号有抑制

作用
,

使灵敏度下降 10一 14 %
,

即使加入浓氨水和混合基体改进剂
,

m
。
.e x p

下降仍高达 10一

20 %
.
因此

,

热解镀层石墨管测定 cd 时
,

不能用于绝对分析
.
用于无标准分析误差仍较

大
,

应当使用金属平台或石墨平台较好
.

2. 本文提 出的 0
.
sm g/m 1 Pd 和 IOm g/ml 酒石酸为混合改进剂

,

能有效地消除各种环

境
、

生物和地质样品的基体效应
.
Pd 的存在能和 cd 生成 Pd

一

Cd 固体溶液
,

有效提高了灰

化温度 (77 3~ 1073K )
,

提高了原子化效率
.
酒石酸还原剂的存在

,

可使灰化温度的使用

范围下降 (了7 3~ 3 73 K )
.
混合改进剂的使用

,

使灰化温度使用范围拓宽到 373 一IO73K
,

原子化范围可在 1600一220 0K
,

使用范围也很宽
.
因此

,

新混合改进剂的使用
,

提高了

PG T 的应用范围
、

分析准确度和重现性
.

(3 ) 选用抗坏 血酸为基体改进剂后
,

cd
的原子化信号 比海水基体 (氯化钠) 背景吸

收信号提前
,

避免了 N
acl 基体的严重背景干扰

,

有效消除了海水的背景和基体干扰
.
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