
前言

去除火力发电厂排放的烟道气中的污染物，

比如二氧化硫，最常用的一项技术是石灰石

强制氧化洗涤系统。更常见的是烟道气脱硫

（FGD），该过程使用气体洗涤器向烟道气上

喷洒石灰石浆液，将二氧化硫气体转化为硫酸
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钙。1令人遗憾的是，煤,、石灰石和补充水中带入的污染物都将富集在

洗涤系统所用的循环水中。因此，为了保持电站合适的操作条件，需

要一直不断地将这些含有污染物的水从洗涤器中排放掉，同时向里面

补充新的石灰石浆液。排放出的水酸性极强，并且石膏、重金属、碱

土金属、氯化物和溶解的有机物浓度很高达到饱和。图1为一个典型的

脱硫工艺示意图。

Introduction

One of the most widely used technologies 
for removing pollutants, such as sulfur 
dioxide, from flue gas emissions produced 
by coal-fired power plants, is the 
limestone-forced oxidation scrubbing 
system. More commonly known as flue 
gas desulfurization (FGD), this process 
employs gas scrubbers to spray limestone 

slurry over the flue gas to convert gaseous sulfur dioxide to calcium sulfate.1 
Unfortunately, many of the contaminants from the coal, limestone and make-up 
water are concentrated in the circulating water of the scrubbing system. So in 
order to maintain appropriate plant operating conditions, a constant purge stream 
of water containing these contaminants has to be discharged from the scrubbers 
while fresh limestone slurry is fed in. This purge stream is extremely acidic and 
saturated with high concentrations of gypsum, heavy metals, alkali earth metals, 
chlorides and dissolved organic compounds. A schematic of a typical FGD process 
is shown in Figure 1.
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Figure 1.  The flue gas desulfurization (FGD) process.
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图1. 烟气脱硫（FGD）的过程。



州和联邦法律都对排入水道的烟气脱硫废水中的污染物

浓度进行了规定。在某些情况下，废水在经过诸如过滤去

除悬浮固体和/或调节pH等小处理后可能就可以排放。但

是，在许多情况下，需要对废水进行处理降低主要污染物

的浓度。由于发电厂自有处理系统可能没有足够的能力，

或是不适合处理高氯离子含量的水，洗涤器排放水的处

理最常见的是在专门的污水处理厂。在某些情况下，它可

能只是不适合美国环境保护署（EPA）针对脱硫废水有可

能会执行的非常严格的废水排放限制。

不同发电厂产生的烟道气脱硫废水（FGDW）的成分有很

大差异，具体成分主要取决于锅炉的容量、洗涤器中氯化

物浓度、飞灰去除率、石膏脱水系统的效率、使用的脱硫

工艺类型，以及煤、石灰石和补充水的成分。美国EPA早

在1982年就针对火力发电厂废水排放问题制定了废水排

放限值。2由于在过去的几十年里，火力发电行业发生了巨

大变化，尽管目前对空气污染的控制比以前更加有效，但

是这一规定，即联邦法规40章第423款（40 CFR Part 423

）已经不能满足实际的污染控制要求了。因而美国EPA最

近开展了标准的修订工作，预计将在2012年11月完成，而

新标准预计将在2014年4月生效。

美国EPA ICP-MS标准作业程序新草案

为了支持上述标准的修订，美国EPA正在开发一种专门针

对烟气脱硫废水检测的ICP-MS方法。3但令人遗憾的是，

这项技术检测烟气脱硫废水样品面临着很大的困难，因

为烟气脱硫废水中含有非常高浓度的溶解性固体物质，

这将对检测造成很大的困难，而且每次获得的烟气脱硫

废水样品中污染物成分和含量都不相同。这就意味着样

品的基质成分，如氯化物、硫酸盐和有机物，是不断变化

的，这使得在实际分析烟气脱硫废水样品时非常具有挑

战性。4

题为“标准作业程序：电感耦合等离子体质谱法对烟气

脱硫废水中痕量元素的测定”的新方法草案，由美国环

保署水工程和分析部办公室提出。该草案介绍了一种使

用碰撞池 /反应池技术的ICP-MS测定烟气脱硫废水中

元素的方法及步骤。该方法主要参照方法200.8-“ICP-

MS对地下水、地表水、饮用水和废水的测定”5和方法

1638-“ICP-MS对环境水样中痕量金属元素的测定”。6

这两种检测方法都是为支持“清洁水法案”下水质方案

而专门研究出来的。“清洁水法案”要求美国EPA制定

出能够反映污染物对生态环境和人体健康影响的最新

科学知识的水质标准。

该方法可用于测定酸消解后的烟气脱硫废水中的13种

元素（Al, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Se, Ag, Tl, V 和

Zn），并通过使用碰撞池/反应池模式消除离子干扰，

使用内标元素补偿由于样品基质所造成的抑制和增强

效应。

最优化的分析方法

本研究的目的是验证按照新的美国EPA方法草案，使用

NexION® 300 ICP-MS技术（美国康涅狄格州谢尔顿

铂金埃尔默仪器有限公司）测定烟气脱硫废水中元素

的能力。虽然在公开文献中对NexION系列ICP-MS技术

已有相关介绍，7但是还是很有必要对这项技术用于开

展此类非常困难的分析工作所具有的优势进行概述。

NexION® 300 ICP-MS不仅配置了使用动能歧视（KED）

的传统的、简单、便捷的碰撞池模式，同时还配置了被

公认具有卓越检出限的真正的反应池模式。通过使用

专利的通用池技术（Universal Cell Technology™ (UCT)

），分析人员现在在分析烟气脱硫废水样品时可以不受

使用气体类型的限制，而根据每一个待测元素的特点

选择最适合的碰撞池模式或反应池模式。NexION 300

提供了以下3种去干扰模式：

• 标准模式：通用池内抽成真空。这保证了仪器是在 

 真正的标准模式下运行，并通过优化通用池的各项 

 设置，确保离子传输的最大化。对于分析烟气脱硫 

 废水样品，标准模式非常适合测定Pb和Tl这类几乎 

 没有多原子离子光谱干扰的重金属元素。

• 碰撞模式：在这种模式下，仪器提供了传统的动能 

 歧视（KED）碰撞池。通过使用非反应性的气体，如 

 氦气（He），动能歧视（KED）碰撞模式可以去除许 

 多由溶剂和氩气造成的简单的多原子离子光谱干 

 扰。这使得它非常适合用于测定易产生较大横截面 

 多原子离子干扰的元素，例如Co，Ni，Cu和Zn。
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• 反应模式：作为公认的检测能力最强的技术，仪器

 真正的反应池模式，也被称为DRC（动态反应池  

 Dynamic Reaction Cell™）技术，能够在基本  

 或根本不损失待测元素灵敏度的情况下去除大部分 

 的干扰。DRC技术配置了具有带通的扫描四级杆，可 

 以消除通用池中产生的副产物。因此可以使用任何 

 反应气。并且，通过优化通用池中四级杆的条件设 

 置，可以只允许我们感兴趣的元素通过进入主四级 

 杆。众所周知，分子离子的化学反应对于消除多原子 

 干扰而言是最好的选择。8这种模式非常适合分析检 

 出限可能最低的元素，如Cr, V 和Mn，这些元素也被 

 认为是烟气脱硫废水样品复杂基质中最难测定的元 

 素。

NexION还采用了独特的三锥接口（TCI），其中包括一个

额外的超截取锥，以更好的限定和聚集进入四极杆离子

偏转器（QID）的离子束。不同于样品锥和截取锥，即使

是分析烟气脱硫废水样品，基本也不需要进行维护。3个

锥装卸、清洗或更换都非常快速和简单，这一特点特别

适合分析烟气脱硫废水这样高浓度基质组分的样品。

高度聚焦的离子束然后从三锥接口（TCI）进入到四极

杆离子偏转器（QID），QID被设计在一个专有化，小型

化的四极杆周围。这一突破性的过滤技术将离子束弯曲

90度，使得那些特定的质量聚集进入到通用池中，同时

将所有的中性物质都通过涡轮泵去除。通过四极杆离子

偏转器（QID）的路径与从TCI出来的严格定义的光束对

其，这就确保了离子和中性物质永远不会对通用池内表

面组成成分造成影响或降解，因而也几乎消除了清洗的

必要。通过去除大部分的颗粒，中性物质和光子，这种实

用的设计最大限度地减少了漂移，使得即使是在分析最

难分析的烟气脱硫废水样品时仪器信号的稳定性也非

常出色。

样品前处理方法

按照以下步骤进行样品前处理：根据美国EPA方法1638-

液体样品前处理-可回收金属总量-章节12.2.1-12.2.7，首

先将烟气脱硫废水样品稀释10倍，然后进行电热板加热

敞开式消解。样品、标准系列溶液和空白溶液最后都使

用2% HNO3 + 0.5% HCl定容。

仪器条件

本研究使用的仪器为装配有SC-DX FAST自动进样

器（美国内布拉斯加洲奥马哈ESI）的NexION 300D 

ICP-MS。虽然公开文献已有关于SC-DX FAST自动

进样器的介绍，9,10，但是它基本上还是一个整合到

自动进样器的快速流动注射技术，可以显著减少测

定前向ICP-MS输送新样品和测定后从ICP-MS去除

前一个样品的时间。通过优化这些时间，可以显著

提高样品通量。因此，使用本研究所用仪器对22种

同位素重复测定3次仅需1.5分钟，并且单个样品总

的分析时间，包括进样和洗针时间在内，共需2.5分

钟。ICP-MS仪器主要操作条件详见表1。

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

  
   
 

 

 
 

 
 

表1. 仪器操作条件

仪器部件/参数 类型/值/模式

雾化器 PFA ST

雾室 低温石英旋流雾室

三锥接口材料 镍

等离子体气流量 16.0 L/min

辅助气流量 1.2 L/min

雾化器流量 0.98 L/min

样品提升速率 270 µL/min

RF功率 1600 W

测定元素 Al, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Se,  
 Ag, Tl, V 和 Zn

内标 Sc, In, Ge (在线添加)

测定的同位素 22 (测定的元素和内标)

操作的模式 1. 标准模式
 2. 碰撞模式/动能歧视（氦气）
 3. 反应模式（氨气）

样品测定重复次数 3

测定时间 1 min 30 sec
（重复3次）

分析时间（从一个 2 min 30 sec
样品到下一个样品）
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美国EPA关于烟气脱硫废水分析的方法草案

在对一批样品分析前，应该按照一组类似于美国EPA其他

ICP-MS分析方法中设计的协议（如方法200.8）一样进行仪

器操作，以确保仪器的性能达到最佳。11表2列举了这些协

议的总结。每天都应按照表2中概述的分析顺序运行仪器，

以满足所有的质量控制要求。注意：表中第一部分（1-19

步）所列的样品一次运行流程中必须被分析一次，而表中

提到的10个样品和最终持续校准验证（CCV）和持续校准

空白（CCB）必须重复分析。

该方法步骤中设计的一些术语在这里也需要进行解释，而

实验得到的典型数据稍后将会呈现。

• 初始校准验证（ICV）：使用已知浓度的多元素标准溶液 

 验证仪器的校准曲线。该溶液浓度必须在曲线的中点附 

 近，且不与校准系列溶液浓度相同，此外，还必须为另外 

 单独配制。

• 连续校准验证（CCV）：使用已知浓度的多元素标准溶 

 液对仪器每日连续工作性能进行监测和验证。具体监测 

 为在每进样10次后和一次分析序列的最后都进样一次 

 上述标准溶液。

• 报告的检出限（RL）验证标准：可以报告的具有一特定 

 可信水平的最低浓度。报告的检出限可以比校准曲线系 

 列标准溶液的最低浓度低。

• 实验室质量控制样品（LCS）：将已知浓度的多元素标准 

 溶液也进行与待测样品一样的样品前处理和分析过程。 

 该标准溶液被用于验证方法在理想样品基质中的性能 

 表现。

• 模拟烟气脱硫废水基质：根据已知的烟气脱硫废水中 

 主要成分的典型浓度配制一份混合溶液。

• 基质加标（MS）：向某一实验室强化样品（LFS）中加入 

 一定浓度的想要测定的目标元素。该强化样品和其他样 

 品一样经历全部的前处理分析过程。得到的结果以待 

 测元素回收率的形式确定样品消解的效果和样品基质 

 的影响。

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7.  

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20.  
  
 

21. CCV

22. CCB
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 打开仪器

 仪器预热

仪器调谐

 质量校准

分辨率检查

 验证调谐标准

 校准空白

校准标准1

 校准标准的2

校准标准的3

根据需要分析更多的标准

初始校准验证（ICV）

初始校准空白（ICB）

报告的检出限（RL）验证标准

 模拟烟气脱硫废水基质

模拟烟气脱硫基质加标

持续校准空白（CCB）（持续检查）

持续校准验证（CCV）

持续校准空白（CCB）

 10个样品，其中必须包含一个实验室控制样品
（LCS）、一个基质加标样品（MS）和基质加标
重复样品（MSD）

每
个
序

列
分
析
一

次
必

须
重

复

表2. 烟气脱硫废水分析运行标准作业程序（SOP）顺
序总结。
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该方法步骤在每日实验时都应该执行。仪器检出限

（IDLs）必须每季度测定一次，而方法检出限（MDLs）

则是每年测定一次。需要重点强调的是，每台仪器最初

的IDL 和MDL的测定必须在正式测定样品前就完成。仪

器检出限（IDLs）和方法检出限（MDLs）按照下列方法

计算：

• 仪器检出限（IDL）：分别准备10份标准空白溶液。 

 对于每种待测元素，在不连续的三天时间里，分析 

 这10个标准空白溶液，每个样品重复分析3次。仪器 

 检出限（IDLs）等于10个标准空白溶液测定结果标 

 准偏差的3倍，结果单位使用μg/L表示。

• 方法检出限（MDL）：参照美国EPA联邦法规40章第 

 136款附录B的规定，分别配制7份浓度为3-5倍方法 

 检出限浓度估计值的溶液。注意：方法检出限测定 

 用样品应该使用模拟的烟气脱硫废水基质进行配 

 制。重复测定3次MDL标准溶液，计算每个待测元素 

 浓度值（单位为μg/L）的标准偏差。方法检出限由自 

 由度的t值（即自由度为6时，t值为3.143）乘以标准 

 偏差计算得到。

分析结果

为了证明NexION 300D ICP-MS测定烟气脱硫废水样品

的适用性，本研究从上述方法步骤中选择了部分进行实

验测试。

仪器检出限和方法检出限

使用NexION 300D ICP-MS对多种元素的仪器检出限和

方法检出限进行了测定，测定结果列于表3，表3同时还

列出了待测元素的质量数，分析使用的内标和通用池模

式。仪器检出限通过测定2% HNO3/0.5% HCl得到，而

方法检出限通过测定模拟烟气脱硫废水基质（稀释校

正）得到。然而，由于模拟的烟气脱硫废水中许多元素

浓度都相对较高，基质没有再加标进行方法检出限的测

定。因此，方法检出限与模拟烟气脱硫废水基质的污染

物水平直接相关。

   IDL MDL 
   (μg/L) (μg/L)

Al - 27  Sc 0.040 0.54

V - 51  In 0.001 0.02

Cr - 52  In 0.005 0.09

Mn - 55  In 0.007 0.27

Ni - 60  Ge 0.005 0.28

Cu - 63  Ge 0.011 0.30

Zn - 66  Ge 0.065 1.20

As - 75  Ge 0.019 0.30

Se - 78  Ge 0.190 2.20

Ag - 107  In 0.001 0.03

Cd - 111  Ge 0.007 0.10

Tl - 205  In 0.001 0.01

Pb - 208  In 0.002 0.20

 

 5000 

 2000 

 1000 

 2000 

 1000 

 2000 

 

表3. NexION300D ICP-MS测定烟气脱硫废水样品得到的
仪器检出限（IDLs）和和稀释校正的方法检出限（MDLs），
以及待测元素的质量数，使用的通用池模式和内标物质。

测定元素/ 模式 内标
质量数（amu）

标准

反应

反应

反应

碰撞

碰撞

碰撞

碰撞

碰撞

标准

碰撞

标准

标准

模拟烟气脱硫废水样品

表4中列出了一种由美国EPA规定的典型的合成烟气脱硫废

水基质。

表4. 模拟烟气脱硫废水样品基质组分的典型浓度。

基质 浓度(mg/L)

氯化物

钙

镁

硫酸盐

纳

正丁醇
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表5列出了3种不同来源的模拟烟气脱硫废水基质，以强调

各溶液（稀释校正）中元素污染程度的明显不同。

    
    

 (μg/L) (μg/L) (μg/L)

Al - 27 36.4 5.33 7.16

V - 51 5.11 4.31 0.19

Cr - 52 2.97 0.76 1.38

Mn - 55 37.3 25.4 7.02

Ni - 60 4.36 7.44 1.42

Cu - 63 2.35 1.78 3.03

Zn - 66 5.84 27.6 9.26

As - 75 1.11 2.88 1.09

Se - 78 3.10 4.21 3.04

Ag - 107 0.22 2.33 0.31

Cd - 111 3.25 3.92 0.11

Tl - 205 0.19 0.94 0.05

Pb - 208 1.36 9.23 5.37

    
   

Al - 27 7.16 40 111.1

V - 51 0.19 40 114.0

Cr - 52 1.38 40 106.8

Mn - 55 7.02 40 111.6

Ni - 60 1.42 40 100.1

Cu - 63 3.03 40 93.0

Zn - 66 9.26 40 94.0

As - 75 1.09 40 110.5

Se - 78 3.04 40 108.3

Ag - 107 0.31 40 90.0

Cd - 111 0.11 40 107.3

Tl - 205 0.05 40 102.6

Pb - 208 5.37 40 94.2
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表5. 三种不同来源的模拟烟气脱硫废水基质，表示元素污
染水平的不同。

测定元素
/ 质量数
（amu） 

模拟烟气脱
硫废水#1 

模拟烟气脱
硫废水#2 

模拟烟气脱
硫废水#3 

表6列出了待测元素加标浓度为40 μg/L的第三种来源的模

拟烟气脱硫废水（FGDW #3）样品。注：首先将样品进行10

倍稀释后再加标，然后在消解。这也是所谓的实验室强化

样品（LFS）加标回收率实验，美国EPA对回收率的要求限值

为±30%。由表6可以看出，LFS的回收率都很好的满足美国

EPA的规定。

表6. 待测元素加标浓度为40 μg/L的模拟FGDW＃3样品。

测定元素/质
量数（amu）

模拟烟气脱硫废
水#3 (μg/L)

加标浓度
     (μg/L) 

加标回收率
(%)

持续校准验证（CCV）标准

标准方法规定必须在每进样10次后和一次分析序列

的最后都进样分析持续校准标准溶液，并且每个元

素的回收率都必须在85-115%范围内。此外，在整个

分析时间内，内标的回收率也必须达到60-125%。出

于这个原因，仪器漂移指标很好的满足规定的要求，

对已保证测定结果的准确性和精确性非常重要。考

虑到这一点，本研究在4.5个小时内对110个烟气脱

硫废水样品进行了分析，并在每分析10个样品后，测

定一次CCV质量控制标准溶液（浓度为50 μg/L）。

由图2可见，所有测定元素在这段时间的稳定性都不

超过标准值的±15%。

在4.5个小时的实验过程中，选择115In，45Sc，72Ge作为

内标进行监测。由图3可见，各内标元素的漂移性回

收率都满足美国EPA60-125％的规定要求。

样品分析结果，基质加标（MS）和基质加标重复样

（MSD）

向所选样品的二次稀释液中加入浓度为40 μg/L的

待测元素制得基质加标（MSs）溶液。而基质加标重

复样（MSDs）则由所选样品的三次稀释液按照同样

的方法加标得到。MSs和MSDs和其他样品一样进行

前处理和分析。每分析10个样品后，测定一次MSs和

MSDs，并且回收率不超出70-130%的范围，相对差异

百分比（RPD）不超过20%。

表7、8、9分别列出了3个实际烟气脱硫废水样

品、MS/MSD，以及RPD的测定结果。表中的结果由

样品经过10倍稀释后测得的，并且加标浓度均为40 

μg/L。由表7、8、9可见，三个样品的加标回收率都很

好的满足了美国EPA规定的70-130％要求（除了元素

Se，回收率为132.5%），而且RPD值都小于6%，远低

于美国EPA规定的20%。由表9可见，样品#3没有Mn

的回收率数据，主要是因为与样品中原有的Mn浓度

相比，加标40 μg/L浓度太低。
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Al - 27 18.5 58.5 59.1 1.0 99.9

V - 51 1.46 47.1 48.6 3.1 114.2

Cr - 52 1.59 45.1 45.7 1.3 108.7

Mn - 55 10.1 53.7 54.6 1.6 109.0

Ni - 60 0.33 39.8 39.2 1.5 98.6

Cu - 63 0.11 38.4 38.2 0.5 95.6

Zn - 66 1.14 41.4 42.3 2.1 100.7

As - 75 0.50 40.9 40.9 0.1 101.0

Se - 78 47.8 100.8 99.4 1.4 132.5

Ag - 107 <0.003 34.9 33.7 3.3 87.1

Cd - 111 <0.01 40.6 40.8 0.5 101.4

Tl - 205 1.10 38.6 37.5 2.7 93.7

Pb - 208 0.007 34.8 33.7 3.1 86.9

图2. 在4.5小时稳定性试验中，每分析10个实际烟气脱硫废水样品后测定一次CCV标准
溶液（所有元素的浓度均为50 μg/L）。在这段时间内共对110个样品进行了分析。

图3. 4.5小时长期稳定性试验中内标回收率。

表7. 实际烟气脱硫废水样品＃1的MS/ MSD和RPD测定结果。

测定元素/质
量数（amu） 

样品#1
(μg/L)

样品 # 1加标 
(μg/L)

样品# 1加
标重复样
(μg/L) 

RPD
(%)

加标回收率
(%)
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Al - 27 16.6 55.9 56.6 1.3 98.3

V - 51 0.19 46.0 44.8 2.8 114.6

Cr - 52 0.19 43.6 43.2 0.8 108.5

Mn - 55 1.81 44.7 45.0 0.7 107.2

Ni - 60 4.96 45.6 45.0 1.2 101.5

Cu - 63 2.24 39.5 38.4 2.7 93.1

Zn - 66 1.74 40.4 38.8 3.9 96.6

As - 75 0.40 44.8 44.6 0.5 111.0

Se - 78 36.5 84.2 81.1 3.7 119.3

Ag - 107 <0.003 35.6 37.2 4.5 89.0

Cd - 111 <0.01 42.0 40.4 3.9 105.1

Tl - 205 0.03 42.1 43.6 3.6 105.2

Pb - 208 0.09 39.3 41.2 4.6 98.1

      
      

     

Al - 27 4.82 40.2 40.9 1.7 88.5

V - 51 0.04 44.3 44.1 0.4 110.7

Cr - 52 0.09 42.3 42.7 1.0 105.5

Mn - 55 2191 2194 2227 1.5 N/A

Ni - 60 0.74 40.3 39.3 2.3 98.8

Cu - 63 0.04 35.6 35.3 0.7 88.9

Zn - 66 0.42 36.3 37.1 2.1 89.7

As - 75 0.60 43.8 43.5 0.7 108.0

Se - 78 17.8 64.0 60.5 5.5 115.5

Ag - 107 <0.003 34.1 34.6 1.6 85.2

Cd - 111 <0.01 40.7 40.5 0.5 101.7

Tl - 205 1.10 44.1 44.3 0.5 107.5

Pb - 208 <0.02 38.7 39.3 1.5 96.7

表8. 实际烟气脱硫废水样品＃2的MS/ MSD和RPD测定结果。

测定元素/质
量数（amu） 

样品#2
(μg/L)

样品 # 2 加标 
(μg/L)

样品# 2加
标重复样
(μg/L) 

RPD
(%)

加标回收率
(%)

表9 .实际烟气脱硫废水样品＃3的MS/ MSD和RPD测定结果。

测定元素/质
量数（amu） 

样品#3
(μg/L)

样品 # 3 加标 
(μg/L)

样品# 3加
标重复样
(μg/L) 

RPD
(%)

加标回收率
(%)

N / A =不适用，因为与样品浓度相比，加标浓度太低。

结论

烟气脱硫废水样品对于ICP-MS而

言是最难分析的样品之一。样品中

极高浓度的硫酸盐、氯化物、碱/碱

土 /重金属和有机物会对分析造成

许多问题。其中一个问题为基质成

分浓度太高会对进样产生严重影

响，除非采取必要的进样的步骤。

另外，溶解固体总量较高的基质成

分可能会沉积在锥的接口处从而造

成严重的信号漂移。样品中极高浓

度的碳也会对等离子体中的离子化

温度产生影响，导致待测元素的信

号受到抑制或增强。除了以上可能

会造成的影响，最后，高浓度的氯

化物、硫酸盐和碳在等离子体中会

产生离子，并与氩气，溶剂和酸等引

入的离子结合，将会对许多待测元

素产生严重的多原子离子干扰。

鉴于以上原因，分析人员利用所有

必要的工具将这些潜在的干扰降到

最低对于分析而言至关重要。本研

究表明NexION 300D ICP-MS具有

多种先进的消除干扰的方式，可以

按照美国EPA方法对烟气脱硫废水

样品进行准确分析。从不连续快速

进样，通过三锥接口将漂移降到最

低，到通用池减少或消除许多严重

的质谱干扰，NexION300D ICP-MS

在长时间运行中能够产生高质量、

稳定的信号。并且四极杆离子偏转

（QID）可以实现离子通量的最大，

同时还保持极低的背景水平。本研

究证明了配置了SC-DX FAST 系统的

NexION300D ICP-MS是满足难分

析样品准确测定需求的理想选择。
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