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摘要:在使用全谱直读等离子体发射光谱仪分析铅时,发现Cu221.810线对Pb220.3线形成干扰。产生这种干扰的原

因是由于全谱直读等离子体发射光谱仪采用了固态阵列检测器和中阶梯光栅, 从而在两条谱带之间发生了纵向干

扰校正。可以采用干扰系数校正法或者选择在灵敏度稍低的 VIS段摄谱进行干扰。
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1　引　言

原子的发射谱线其实并非一条条几何意义上的

线,而是具有一定的宽度与轮廓,有一定的峰高和峰

宽,一般表示为波长与强度的曲线,即平面上的二维

图谱。当一条谱线的一部分与另一条谱线重叠,就

形成谱线重叠干扰。对于以往的相板摄谱或者单道

扫描的发射光谱仪而言, 谱线重叠干扰仅指波长非

常接近的谱线之间的谱线重叠干扰。在固态阵列检

测器和中阶梯光栅
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上,由

于所有可检测谱线分成很多条平行的谱带同时摄

谱,谱线重叠干扰实际上不但发生在同一条谱带上

波长邻近的谱线之间, 也发生在不同谱带上波长相

距很远的谱线之间, 这时的发射谱线实际应该描述

为波长 、谱带与谱线强度所构成的三维曲面,本文以

Cu221.8线对Pb220.3线的干扰来说明这种新型的

谱线干扰。

2　实验部分

2.1　仪器

美国赛默飞世尔 iCAP6300全谱直读等离子体

发射光谱仪 。

仪器参数:

射频功率:1150W;

积分时间:UV段 (波长 160 ～ 238nm)积分时间

5秒, VIS段 (波长 238 ～ 700nm)积分时间 7秒;

泵速:50rpm;

观测高度:13mm;

辅助气流量:0.5L/min;

雾化器流速:2L/min。

2.2　试剂

硝酸,优级纯。

高纯水 ( 18.2MΨ)。

铅标准溶液:纯 Pb溶于硝酸,制成 5%硝酸溶

液。

铜标准溶液:纯 Cu溶于硝酸, 制成 5%硝酸溶

液。

2.3　实验方法:

实验 1、实验 2的测定均选择 Pb220.353{153}

(波长范围:VIS段, 列:283.36, 排:380.78) 和

Pb220.353{453}(波长范围:UV段, 列:289.19,排:

58.81)两条谱线 。

实验 1

分别配制 5份 5%硝酸溶液, 使 Pb浓度均为
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1μg/ml, Cu浓度分别为 0(样品 1) 、50(样品 2) 、100

(样品 3) 、150(样品 4) 、200(样品 5)μg/ml, 按上述

条件测定。

实验 2

配制 1份含 Pb1μg/ml、Cu150μg/ml的 5%硝酸

溶液, 按上述条件测定 。

实验 3

分别配制 5份 5%硝酸溶液, 使 Cu浓度均为

1μg/ml, Pb浓度分别为 0(样品 1) 、80(样品 2) 、120

(样品 3) 、160 (样品 4) 、200(样品 5)μg/ml, 选择

Cu221.810线同时在 VIS段和 UV段测定。 2.3.4

3　结果与讨论

进行实验 1的目的是考察铜对铅是否有干扰,

选择Pb220.353这条线是因为它是铅的最灵敏线 。

实验方法是采用在相同量的铅溶液中加入不同量的

铜以考察干扰情况 。通过实验可以发现, 铅的测定

值随着铜含量的增加而增加,测试结果见表 1

从表 1可以看出,铅测定值随铜量增加而增大,

清楚表明铜对铅有干扰。

为了更直观的了解这一干扰现象, 对测试的谱

图进行了分析。观察只含 Pb的溶液的谱图 (图 1),

表 1　Cu加入量与 Pb测定值的关系表
Table1　RelationshipbetweentheCuamountsandPb

determinations

样品号 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5

Cu加入量 /μg/ml 0 50 100 150 200

Pb测定值 /μg/ml 1 1.104 1.19 1.298 1.488

图 1　低段纯铅溶液谱图 (波长 160 ～ 238nm)

Fig.1　SpectrumofpurePbsolutioninthelowbands

(wavelength=160-238 nm)

可见峰形两边基本对称, 未发现有干扰现象。而观

察含有铜的铅溶液的谱图,发现铅峰右边被抬高了,

出现了干扰峰 。为更好的观察, 将 4份溶液的谱图

合并 (图 2), 可以更直观的看到干扰随含铜量增加

而增大的情况。由图 2还可以发现, 干扰峰的位置

在波长 220.363nm处, 与 220.353处的铅峰严重重

叠,使铅峰被抬高, 对铅形成正干扰 。

图 2　低段铜铅混合溶液合并谱图 (波长 160 ～ 238nm)

Fig.2　SpectrumofmixedCu-Pbsolutioninthelowbands

(wavelength=160-238 nm)

　　为了深入了解干扰的原因,进行了实验 2,用铜

铅混合溶液同时在 VIS段和 UV段读数, 并作了全

谱分析。

首先,参考仪器给出的波长查询表 (图 3), 在

220.363nm处并未标明有铜。查阅光谱谱线表
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,

铅220.353线均未有铜的干扰, 也未发现铜在波长

220.363nm处有发射线。

为探明原因, 用一份铜铅混合溶液同时在 VIS

段和 UV段读数, 并同时摄制全谱图, 发现 VIS段和

UV段的结果有很大的不同 (图 4, 图 5) 。可以明显

看 出, 混 合 溶 液 在 UV 段 的 谱 图 上 的

Pb220.353{453}峰右边波长220.363nm处有一个干

扰 峰, 而 同 时 读 数 的 VIS段 的 谱 图 上

Pb220.353{153}峰右边并未出现干扰 。这表明干

扰并不是固定出现在波长220.363nm处。

接下来分析全谱图 (图 6, 图 7) (其中图 6为放

大的 VIS段全谱图, 图 7为放大的 UV段全谱图 ) 。

由图 7可以清楚的发现, 由于 UV段的谱带均较宽

( 5个像素 ),谱带之间距离较小 ( 1个像素 ) ,谱线强

度较大, Cu221.810线的光斑已进入Pb220.353线的

检测范围,位置正好在波长220.363处;而在 VIS段,

由于谱带较窄 (两个像素 ) ,谱带之间距离较远 ( 4个
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图 3　波长查询表

Fig.3　Wavelengthlists

图 4　高段铜铅混合溶液谱图 (波长 238 ～ 700nm)

Fig.4　SpectrumofmixedCu-Pbsolutioninthehighbands

(wavelength=238-700 nm)

像素 ), 强度也较弱, Cu的 221.810这条谱线并未对

Pb220.353线形成干扰 。

从以上实验可以看出,产生这种现象的原因是

由于全谱直读型等离子体发射光谱仪采用了固态阵

图 5　低段铜铅混合溶液谱图 (波长 160 ～ 238nm)

Fig.5　SpectrumofmixedCu-Pbsolutioninthelowbands

(wavelength=160-238 nm)

图 6　全谱放大 (Pb220.353{153})

Fig.6　Magnifiedfullspectrum (Pb220.353{153})

列检测器和中阶梯光栅分光系统,将样品光束分为

多条谱带同时摄谱读数, 这种摄谱方式使发射谱线

具有了三维特征。当样品中某种元素的光强度足够

大时,它不但会与同谱带上波长邻近的谱线重叠,还

会影响谱带相近的波长数相差很远的其它谱线。

为验证上面的分析, 进行了实验 3, 选择

Cu221.810线同时在 VIS段和 UV段测定铜,观察铅

对铜的干扰。查阅了光谱谱线表, Cu221.810线附

近也没有铅峰。如果铅对铜完全无干扰, 或者 VIS

段与 UV段的干扰情况相同, 则说明前面的分析是

错的,反之则证明Cu221.810与Pb220.353确实存在

跨谱带的谱线重叠干扰 。

实验结果证明,铅对铜的干扰与铜对铅的干扰

现象完全一样, VIS段的铜测定值不随铅加入量改

变,而 UV段的铜测定值受到铅的正干扰 (表 2) 。
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图 7　全谱放大 (Pb220.353{453})

Fig.7　Magnifiedfullspectrum (Pb220.353{453})

表 2　Pb加入量与 Cu测定值的关系表

Table2　RelationshipbetweenthePbamountsandCu
determinations

样品号 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5

Pb加入量 /μg/ml 0 80 120 160 200

Cu测定值 μg/ml 1 1.147 1.247 1.304 1.406

4　结　论

通过实验我们可以看出, 铜与铅之间发生了从

一条谱带到另一条谱带的谱线重叠干扰, 说明在全

谱直读型等离子体发射光谱仪上谱线重叠干扰具有

三维特征 。因此,在实际工作中如果遇到来源不明

的谱线干扰时,查找干扰元素不但要查看邻近谱线,

还要查看邻近的谱带 。找到正确的干扰源之后, 解

决的办法也就很简单了, 一是用校正系数法扣除背

景, 二是选择在灵敏度稍低一点的 VIS段 (波长

238 ～ 700nm)内摄谱或者选择其它不受干扰的次灵

敏线 。
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Thecopperspectraloverlappinginterferenceforleadbyfullwavelength
rangedirectreadingICP-AES:Anexperimentalstudy

GEJian-hua

(ChengduInstituteofGeologyandMineralResources, Chengdu610082, Sichuan, China)

Abstract:Apositiveinterferenceofcopperonleadwasfoundwithdeterminationofleadbythefullwavelength

rangedirectreadingICP-AES.Forinstance, thePb220.3 linewasinterferedbytheCu221.810 line.The

interferenceisgenerallyimpossibleinthatthetwolinesarefarapartfortheclassicalspectrum.Thesolid-state

arraydetectorandechellegratingwasappliedtothefullwavelengthrangedirectreadingICP-AES.Thevertical

interferencewasbrokenoutinthetwobands.TheinterferencefactorcorrectionmethodorspectrographintheVIS

segmentcanbeusedafterclearingsourcesofinterference.

Keywords:fullwavelengthrangedirectreadingICP-AES;solid-statearraydetector;echellegrating;spectral

overlappinginterference;copper;lead
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