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摘 要：采用石墨炉原子吸收法测定湘江水中的钡，通过一系列的实验表明，该方法检测湘江水中钡的

检测线性范围为 0~40 g/L，加标回收率为 94%~98%，检测相对误差小于 5%，检出限为 0.022 g/L，远低于地
表水国家标准下限 0.7 mg/L，结果表明该方法可用于湘江水中钡含量的测定。
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Abstract：Applied graphite furnace atomic absorption spectrometry to determine barium ion of Xiangjiang River. The
experimental results showed that the detection linear range is 0~40 g/L with adding standard recovery of 94%~98% and
relative deviation less than 5%. The detection limit is 0.022 g/L, which is much lower than the national standard limit of
0.7 mg/L for surface water. Proved that the method can be used to determine barium ion in Xiangjiang River.
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0 引言

湖南省株洲市清水塘工业区是国家“一五”和

“二五”期间重点投资建设的老工业基地。多年来，

重金属严重污染了该区域的水、河床和土壤。水中

钡离子含量是湘江水质检测的重要指标。

地表水中钡含量是衡量水质的重要指标，地表

水中钡含量不能超过 0.7 mg/L[1-2]。目前国内测定地

表水中钡含量的主要方法是石墨炉原子吸收法[3- 4]。

由于湘江水流域重金属污染严重，湘江水水质情况

复杂，给钡的准确测定造成干扰。通过研究发现，在

湘江水样品中加入适当的基体改进剂，并优化检测

条件，可以快捷、方便、准确地利用石墨炉原子吸

收法测定湘江水中钡的含量。

1 试验部分

1.1 仪器与试剂

Z-2000原子吸收分光光度计，日本日立公司生
产；钡空心阴极灯，日本日立公司生产；空气压缩

机，新日机电公司生产。

氩气（纯度大于99.9%）、浓硝酸（ (HNO3)=1.42
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g/mL，优级纯）、钡标准溶液（国家标准溶液信息中
心）。

1.2 实验步骤

1）钡样品的采集与保存
样品采集于聚乙烯瓶中，密闭冷藏。

样品采集后加入浓硝酸，再按体积比 1：6用蒸
馏水稀释，酸化至 pH≤ 2，于 4 ℃下冷藏保存，14 d
内进行测定。

2）钡试样的前处理
当试样中钾、钠和镁的质量浓度为500 mg/ L、铬

为 10 mg/L、锰为25 mg/ L、铁和锌为25 mg/ L、铝为

2 mg/L以及硝酸体积分数为 5%以下时，对钡的测定
无影响。当这些物质的含量超过上述值时，可采用

标准加入法消除其干扰。

试样中钙的质量浓度大于 5 mg/L时，对钡的测
定产生正干扰。当注入原子化器中钙的质量浓度在

100~300 mg/L时，钙对钡的干扰不随钙浓度变化而变
化，根据钙的干扰特征，加入基体改进剂硝酸钙溶

液，既可以消除记忆效应又能提高测定的灵敏度。若

试样中钙的质量浓度超过300 mg/L，应将试样适当稀
释后再测定。

3）标准曲线的测定
分别吸取钡标准溶液 0 mL，1 mL，2 mL，3 mL，

4 mL，置于 5个 100 mL容量的瓶中，用质量浓度为

1%的硝酸溶液稀释至刻度（即 100 mL）摇匀，分别
配成质量浓度为0 g/ L， 10 g/ L，20 g/ L，30 g/ L，

40 g/ L的钡标准试样，编号分别为 1~5。

4）钡试样的测定
检测仪器按表 1所示设定好参数后，采用自动进

样模式进行钡的测定。

5）标准曲线的绘制
使用不同的改性剂，用微进量自动进样，测定钡

的系列标准溶液，实验结果见表 2。根据实验结果，
绘制标准曲线，见图 1。

2 结果与讨论         

2.1 样品加标回收率的测定

取 5 g/L，10 g/L，15 g/L钡标液，分别加入到
钡含量为 10.7 g的水样中，按照绘制标准曲线的检测
条件进行 3个混合样品钡含量的检测，检测数据见表

3。实验结果表明，检测回收率为 94%~98%，很好地
满足了《水和废水监测分析方法》[5]中实验室质控指

标体系的要求。

2.2 相对标准偏差的测定

对水样进行 6次平行测定，测定结果见表 4。测
得水样的相对标准偏差小于 5%，满足《水和废水监
测分析方法》[5 ]中实验室质控指标体系的要求。

2.3 检出限的测定

对空白样品做 20次测量，测得吸光度分别为：

0.002 7，0.002 9，0.002 8，0.003 0，0.002 9，0.002 7，

0.002 8，0.002 9，0.002 8，0.002 9，0.003 0，0.002 9，

0.002 8，0.002 9，0.002 9，0.002 8，0.002 7，0.002 7，

0.002 8，0.002 9。
对数据处理后得空白样品测定的标准偏差

SD=0.000 253 97，
分析灵敏度

K=0.033 9。

表1 仪器参数

Table 1 Instrument parameters

表2 实验结果

Table 2 Testing results

图1 标准曲线

Fig. 1 Standard curve

表3 样品检测结果

Table 3 Sample testing results

表4 相对标准偏差测定结果

Table 4 The determined results relative to standard deviations

试样编号

吸光度 / A

1

0.006 7

2

0.136 4

3

0.231 9

4

0.352 4

5

0.464 1

标准加入 /
（ g·L-1）

0 5
1 0
1 5

测定总量 /
（ g·L-1）

15.4
20.4
25.5

加标

回收率 /%

9 4
9 7
9 8

测定值 /
（ g·L-1）

10.7

各次测定结果 /（ g·L- 1）

1
2.1
4.2

2
2.2
4.1

3
2.2
4.2

4
2.2
4.2

5
2.3
4.3

6
2.2
4.2

平均值 /（ g·L-1）

2.2
4.2

RSD/%

2.8
1.5

水样

编号

1
2波长 /

n m

553.6

干燥

温度 /℃

120

灯电流 /
m A

1 0

灰化

温度 /℃

1 100

通带

宽度 /nm

0.4

原子化

温度 /℃

2 700

原子化

时间 /s
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按 算得检出限为 0.022 g/ L。

3 结语

以上各项数据表明，以硝酸钙为基体改性剂，采

用石墨炉原子吸收法，测定湘江水样品中钡的各项

检测指标都达到了检测的相关要求，能较好地满足

湘江水中钡的测定。利用石墨炉原子吸收法可快捷、

方便、准确地测定湘江水中钡的含量。
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