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摘 要: 采用电感耦合等离子发射光谱法同时测定防腐处理后木材中可溶性铜、铬、砷, 优化了试验条件, 确定了最佳

分析线。方法在 0. 500 m g /L~ 10. 0 mg /L范围内线性良好, 铜、铬、砷的检出限分别为 0. 003 m g /L、0. 01 mg /L、0. 07 m g /L,

木材样品平行测定的 RSD为 0. 5% ~ 1. 2% ,加标回收率为 97. 0% ~ 102% , 与原子吸收光谱法的测定结果相吻合。
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Abstract: A method w as estab lished to test so lub le copper, chrom ium and arsenic in preservative treated

w ood by inductively coupled plasma atom ic em ission spectrom etry. The experimental condit ions w ere optim ized to

produce fo llow ing results. The best ana ly tica l lines o f spectra w ere confirmed. A good linearity w as in range from

0. 500 mg /L to 10. 0 mg /L. The detection lim its o f Cu, C r and A s w ere 0. 003 mg /L, 0. 01 mg /L and

0. 07mg /L respect ive ly. The RSD of parallelwood samples tests range w as from 0. 5% to 1. 2%. Spike recovery

rangew as from 97. 0% to 102%. The resu lts w ere in agreem entw ith that ofAAS.
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欧盟 2003 /02 /EC指令和美国环境保护局

( EPA )规定
[ 1]
,禁止销售含砷防腐剂的处理木材,

并限制铜、铬在木材中的使用。目前,分别检测铜、

铬、砷的方法较多
[ 2- 3 ]

,国内也有电感耦合等离子

发射光谱法 ( ICP- AES)同时检测木材中总铜、铬、

砷的报道,但还未见木材中可溶性铜、铬、砷的测定

方法。今采用 ICP- AES法同时测定防腐处理后

木材中可溶性铜、铬、砷,操作简单,灵敏度高。

1 试验

1. 1 主要仪器与试剂

6000型电感耦合等离子发射光谱仪, 美国热

电公司;梅特勒 1 /100 000电子天平; 可调温电热

板;电热恒温震荡箱; 电热恒温鼓风干燥箱。

1 000mg /L铜、铬、砷标准储备液,中国标准物

质研究中心; 浓硫酸, 北京化学试剂研究所;

2. 5mo l /L硫酸溶液: 向冷水中加入 280 mL浓硫

酸,冷却后定容至 2 L; 30 g /L硫酸钠溶液; 硫酸 -

硫酸钠溶液:向 200mL 2. 5mol /L硫酸溶液中加入

100mL 30 g /L硫酸钠溶液,稀释至 1 000mL; 30%

过氧化氢溶液; 试验用水为美国M illipore超纯水机

制备的去离子水。

1. 2 样品处理

木材抽样与制备参照文献 [ 4]。将防腐处理

后的木材用木锯锯取木屑,或用空心钻钻取木屑,

过孔径 1. 0 mm筛后, 称取约 5 g, 置于 250 mL锥

形瓶中。加入 50 mL 2. 5mo l/L硫酸溶液和 10mL

30%过氧化氢溶液, 搅拌均匀, 于 75  电热恒温震

荡箱中震荡 0. 5 h后, 用滤纸过滤至 250 mL锥形
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瓶中, 并用水彻底清洗残渣和滤纸。加热滤液至停

止产生气泡, 冷却至室温, 转移至 250 mL容量瓶

中,加入 25mL 30 g /L硫酸钠溶液,用水定容至刻

度,混匀后待测。

1. 3 标准溶液系列配制

以硫酸 - 硫酸钠溶液为介质, 将 1 000 mg /L

铜、铬、砷标准储备液逐级稀释配制成 0 mg /L、

0. 500mg /L、1. 00mg /L、5. 00mg /L、10. 0 mg /L标

准溶液系列。

2 结果与讨论

2. 1 仪器工作条件优化

固定其他参数,在 750W ~ 1 500W范围内改

变功率,结果表明,随着功率增加, 3种元素的谱线

强度均增强,当功率增大到一定值时, 信背比会下

降,该试验选择高频电源功率为 1 150W。冷却氩

气流量太低或者太高, 都会导致火焰不稳定, 以

16 L /m in较为适宜。辅助气流量对大多数元素的

谱线强度影响不大, 对砷而言, 1 L /m in的流量即

可获得优异的紫外性能, 故选择 1 L /m in。雾化器

压力太低,会影响检测灵敏度, 压力太高又会影响

雾化效果,该试验选择压力 0. 14MPa,溶液提升流

量 1. 85mL /m in,积分时间 40 s, 效果最佳。

2. 2 最佳分析线选择及干扰试验

将 3种待测元素及汞、铁、钙、银、铝、锌、铅、

镁、锰、镍、硒、锡、钠等元素的标准溶液在不同波长

处扫描,得待测元素扫描轮廓图, 然后将待测元素

加入制备好的样品溶液,得相应的扫描峰形图。从

所示谱线及背景的轮廓和强度值比较得知, 防腐处

理后木材的浸泡液对待测元素干扰很小。该试验综

合选择强度大、峰形好的谱线为最佳分析线,铜、铬、

砷分别为 327. 396 nm、267. 716 nm、193. 759 nm。

2. 3 方法线性与检出限

在选定的最佳试验条件下, 测定 0. 500 mg /L

~ 10. 0 mg /L铜、铬、砷标准溶液系列,相关系数 r

分别为 0. 999 7、0. 999 6、0. 999 3,线性良好。

重复测定全程序空白溶液 11次, 以空白信号

测定值的 3倍标准偏差确定方法检出限, 分别为铜

0. 003mg /L、铬 0. 01mg /L、砷 0. 07mg /L。

2. 4 精密度与加标回收试验

用该方法平行测定防腐处理后的木材样品,并

做加标回收试验,结果见表 1。

表 1 精密度与加标回收试验结果 ( n= 6)

元素
测定值

/ ( mg! L- 1 )

加标量

/ (m g! L- 1 )

加标后测定值

/ (m g! L- 1 )

回收率

/%

RSD

/%

铜 5. 98 2. 00 7. 92 97. 0 1. 2

铬 2. 00 2. 04 102 0. 5

砷 3. 29 2. 00 5. 23 97. 0 0. 9

2. 5 方法比对

分别用该方法与原子吸收光谱法
[ 5]
测定 6个

木材样品, 结果见表 2。

表 2 两种方法测定结果比较 ∀ mg /L

样品 方法 铜 铬 砷

1 原子吸收光谱法 12. 9 28. 6 101

ICP- AES法 12. 9 28. 6 101

2 原子吸收光谱法 38. 3 13. 0

ICP- AES法 38. 3 13. 0 2. 36

3 原子吸收光谱法 5. 22 73. 6

ICP- AES法 5. 26 73. 6

4 原子吸收光谱法

ICP- AES法

5 原子吸收光谱法 6. 02

ICP- AES法 5. 98 3. 29

6 原子吸收光谱法 51. 1

ICP- AES法 51. 1

∀ 原子吸收光谱法检出限分别为铜 2 m g /L、铬 10 mg /L、砷

50 mg /L。

3 结语

采用 ICP- AES法同时测定防腐处理后木材

中可溶性铜、铬、砷, 方法快速简便,灵敏度高,精密

度与准确度均符合要求。
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