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[摘  要] 研究环境样品地表水中铜、铅、锌、镉用电感耦合等离子体质谱法测定。选择不同的实验条件,确定了最佳的分析

方法,并通过标准样品和实验样品的分析,验证了方法的准确度和精密度。通过与原子吸收分光光度法进行比对分析,证明此方

法快速方便、准确度高、检出限低、精密度好。 

[关键词] 电感耦合等离子体质谱法；原子吸收分光光度法；铜、锌、铅、镉的测定 

 

引言 

地表水中铜、铅、镉一般采用石墨炉原子吸收分光法,

锌采用火焰原子吸收分光光度法。石墨炉原子吸收分光光度

法分析铅、镉元素时需要加入基体改进剂,方法通过干燥、

灰化、原子化、除残四个步骤进行测定,分析一次需要 3 分

钟,时间较长。因此本研究采用电感耦合等离子体质谱法测

定水质中的铜、铅、锌、镉,并通过对标准样品、实际样品

的分析验证此方法的可行性,并通过分析时间的缩短,提高

分析的便捷性。 

1 实验部分 

1.1 试剂 

铜、铅、锌、镉混合标准使用液。 

硝酸优级纯。 

内标标准溶液。 

质谱仪调谐溶液。 

1.2 工作参数 

采用PEICP-MS Nexion 350X 型电感耦合等离子体质谱仪。 

水样经预处理后,采用电感耦合等离子体质谱仪进行检

测,根据元素的质谱图或特征离子进行定性,内标法定量。样

品由载气带入雾化系统进行雾化后,以气溶胶形式进入等离

子的轴向通道,在高温和惰性气体中被充分蒸发、解离、原

子化和电离,转化成的带电荷的正离子经离子采集系统进入

质谱仪,质谱仪根据离子的质荷比即元素的质量数进行分离

并定性、定量的分析。在一定的浓度范围内,元素质量数所

对应的信号响应值与其浓度成正比。 

2 结果与讨论 

2.1 仪器工作参数选择 

仪器工作环境和对电源的要求根据仪器说明书规定执

行。仪器扫描范围：5-250amu,分辨率：10%峰高处所对应的

峰宽应优于 1amu。 

2.2 干扰及消除 

质谱型干扰主要包括多原子离子干扰、同量异位素干

扰、氧化物和双电荷干扰等,可以利用干扰校正方程、仪器

优化以及碰撞反应池技术加以解决。 

非质谱型干扰主要包括基体抑制干扰、空间电荷效应干

扰、物理效应干扰等,可通过内标法、仪器条件最佳化或标

准加入法等措施消除。 

2.3 校准曲线(图 1标准曲线图) 

分别配置铜、铅、锌标准使用液 5.00,10.0,20,0,30.0, 

40.0,50.0ug/l,镉标准使用液1.00,2.00,4.00,6.00,8.00, 

10.0ug/l,以 1%硝酸为溶剂,摇匀。配置含 200ug/l 的 Au 和

2%硝酸的内标溶液(50ug/l)上机检测。 

 

图 1  标准曲线图 

2.4 方法的精密度和准确度 

为检验方法的效果,对浓度 Cu0.4±0.026、Pb0.152±

0.012、Zn 0.493±0.024、Cd0.140±0.008 的国家有证标

准物质进行了准确度和精密度实验,并与原子吸收分光光度

法进行比较,测定次数为 6次,结果见表 1。 

测定方法
铜标样值

/mg·L-1

测量值范围

/mg·L-1

平均值

/mg·L-1

相对误差

%
标准偏差

ICP-MS 0.4±0.026 0.395-0.405 0.400 1.0 0.008

原子吸收 0.4±0.026 0.390-0.410 0.400 1.5 0.012
 

测定方法
铅标样值

/mg·L-1

测量值范围

/mg·L-1

平均值

/mg·L-1

相对误差

%
标准偏差

ICP-MS 0.152±0.012 0.149-0.155 0.152 1.1 0.009

原子吸收 0.152±0.012 0.147-0.158 0.153 1.7 0.013
 

测定方法
锌标样值

/mg·L-1

测量值范围

/mg·L-1

平均值

/mg·L-1

相对误差

%
标准偏差

ICP-MS 0.493±0.024 0.488-0.496 0.494 0.9 0.008

原子吸收 0.493±0.024 0.480-0.500 0.492 1.2 0.011  

测定方法
镉标样值

/mg·L-1

测量值范围

/mg·L-1

平均值

/mg·L-1

相对误差

%
标准偏差

ICP-MS 0.140±0.008 0.138-0.142 0.140 0.8 0.007

原子吸收 0.140±0.008 0.135-0.145 0.141 1.1 0.010
 

表 1  两种方法的精密度和准确度比较试验结果 
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[摘  要] 水利工程在我国社会经济发展具有重要的作用和地位,在进行水利工程建设的过程中,为了提升水利工程建设方案

的科学性、合理性与可行性,确保水利工程的质量,促进水利工程建设的顺利进行,必须保证所获取的相关资料信息的准确性。

将水文水资源管理工作运用于水利工程中,能够为水利工程项目的开展提供更加准确可靠的资料,促进水利工程的平稳可靠运

行。本文根据水文水资源管理的现状和存在的问题展开详细的分析,有针对性的提出一些有效对策来促进和提升水文水资源

管理水平。 

[关键词] 水文；水资源；管理；问题；对策 

 

1 水文工作对于水资源管理的重要作用 

1.1控制废水的排污标准,实现水文水质动态同步监测对

水资源进行科学合理配置是关键,对于水资源进行保护性管

理更是关键,水文监测能够对生活以及生产污水的排放形成

实时监测,保证可用水资源不受到污染和破坏,保证自然水体

的安全,进而保证公众的生活用水质量能够达到相关的执行

标准。水文管理部门会根据本地区的实际情况,制订相应的污

水排放标准,保证自然水体不发生继发性的污染和破坏。另外,

不容忽视的是,在我国的很多地区居民的用水质量都无法达

到相关的水质标准,但是由于水资源的局限,只能继续使用不

达标的水体,这些原因的出现大多由于人类的污染所致,对水

文实行动态的监测,能够有助于保证居民的用水安全。 

1.2水文资料和水文实时检测对于水资源用量控制管理

具有重要作用随着我国经济发展的速度逐渐加快,对于水资

源的需求量也逐渐增加,但是水资源短缺或者生活用水资源

的质量不过关问题却普遍存在,很多地区是由于天然因素导

致某些矿物质含量超标不能实现水质达标,而更有些地区则

是由于人类生活生产超标排放造成的自然水体污染,这样便

导致合格的水资源更是少之又少,只有实现水资源的合理配

置才能实现水资源利用的可持续性。 

2 水文水资源管理在水利工程中存在的不足之处 

2.1 资金投入不足,水文水资源管理的知识不够系统化一

方面,水文水资源管理在水利工程中的致命性缺陷就是资金投

入不足,这不仅不利于研究课题与项目的深入进展及科研成果

难以有效的发挥,还不利于及时的解决水利工程中关于水文水

资源的问题。投入资金不足主要表现在各项经费的不到位、不

重视水文水资源管理的工作、研究领域过于狭隘等,希望国家

注重对该领域的资金投入。另一方面,尤其是在我国某些的偏

远地区,对于水文水资源的研究欠缺吸收先进的指导经验,况

且起步较晚,发展进程也比较的缓慢,所以要一步一个脚印的

向前进步。总之,相关的专业人士要采取积极有效的措施来增

加资金的投入,逐步完善水文水资源的知识,使其更加系统化。 

2.2 水文水资源管理意识淡薄 

由于水文水资源建设项目属于国家公益性事业,应严格

按照国家规定的有关程序进行。但是我国多数地区的水文机

构管理体系中普遍存在地区保护主义思想,导致水文水资源

建设存在地区上的差异和不平衡性。除此之外,许多项目并

没有进行严格的程序审查,在建设过程中采取粗放式的管理

模式。上述问题均是由于水文水资源管理意识淡薄所造成的,

浅薄的水文水资源建设及管理知识导致管理工作不到位。 

 

2.5 实际样品分析(见表 2) 

为检查方法的实用性,对实际样品进行平行测定和加标

回收率测定,并与原子吸收法进行比较。从测定结果

看,ICP-MS 测定结果的精密度比原子吸收法更好一些。 

样品名称
ICP-MS测定结果/ug·L-1 原子吸收测定结果/mg·L-1

X1 X2 X3 平均值 回收率% X1 X2 X3 平均值回收率%

某地表水中Cu 0.81 0.83 0.85 0.83 99.5 0.001 0.001 0.001 0.001 92.3

某地表水中Pb 0.91 0.95 0.96 0.94 98.3 0.001 0.001 0.001 0.001 99.6

某地表水中Zn 2.28 2.20 2.22 2.23 95.3 0.02L 0.02L 0.02L 0.02L 101.2

某地表水中Cd 0.05 0.06 0.05 0.05 95.0 0.0001 0.00010.0001 0.0001 103.5
 

表 2 实际样品分析 

3 结束语 

实验结果表明,利用 ICP-MS 电感耦合等离子体质谱法

测定地表水中 Cu、Pb、Zn、Cd 的方法检出限更低,抗干扰能

力更强,分析效率更高,能满足地表水监测技术的要求,可作

为地表水、地下水、生活污水、低浓度工业废水中铜、铅、

锌、镉的分析使用和推广。 
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