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大气压液体阴极辉光放电
;

原子发射光谱法应

用于血清中微量锂元素的测定
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含锂药剂在用于临床治疗精神疾病时需要对患者血清中锂元素浓度进行监测以在控制正常药效的

同时防止锂中毒事故的发生)目前临床医学检验血清中锂元素含量主要采用火焰原子吸收光谱和基于离子

选择性电极的电化学技术)但火焰原子吸收光谱技术需要使用乙炔钢瓶和空气压缩机!存在仪器不能便携!

对实验室条件要求苛刻等缺点'电化学方法存在电极处理与更换繁琐!分析效率相对偏低等问题)同时!仪

器可便携*操作简单且对锂元素分析具有良好分析性能的液体阴极辉光放电
,

原子发射光谱技术尚未应用于

医疗领域血清中锂含量的测定)因此!基于自制便携液体阴极辉光放电
,

原子发射光谱装置!建立了血清中

锂元素的高灵敏度分析方法)系统考察了
#"

"

#""

倍血清样品稀释倍数对血清样品测试的干扰!结果表明!

当血清样品稀释
!"

倍以上时!未发现显著的基体干扰!可以较好地保证结果的可靠性)对影响锂元素分析

性能的分析谱线*试液酸度等参数进行了系统优化!结果表明
(8#*S

为锂元素最佳测试谱线'试液酸度对

锂元素分析的灵敏度和稳定性影响显著!采用
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硝酸"

C

(
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#试液酸度可以保证良好的分析性能)在优化的

系统参数和实验条件下!锂元素标准曲线的回归方程为$
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)当血清样品稀释

!"

倍时!该方法对锂元素的检出限为
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)对同一血清样品
(

次重复测试考察本方法的重复性!相

对标准偏差小于
Ce

)将本方法应用于血清标准样品"

_0.A+E4+S+*/7V+019S@,!

#中锂含量分析!测定值与

证书标称值一致)表明该方法可以较好地应用于医疗检验领域实际血清样品中微量锂元素含量的测定)
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锂是一种有效的情绪稳定剂!对人体中枢神经有调节作

用)适量的锂浓度能安定情绪!如碳酸锂治疗狂躁型抑郁症

有较好的效果%

#

&

)但碳酸锂治疗窗口较窄!美国精神病学协

会推荐有效浓度为
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!最佳治疗范围为

"d(

"

"d8SSB4
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!所以临床治疗时需对患者进行血锂浓

度监测!避免出现因锂药剂过量引起的中毒反应%

!

&

)

目前!医疗领域血清样品中锂元素的测定方法主要包括

火焰原子吸收光谱法%

%

&和基于离子选择性电极的电解质分析

技术%

$

&

)火焰原子吸收光谱技术需要乙炔燃气!仪器不能便

携!对实验室条件要求较为苛刻'电化学方法存在电极处理

较为繁琐且需定期更换等缺点!在很大程度上制约了分析效

率)因此!医疗检验领域亟需建立新型*高效且仪器简单的

血清中锂元素的分析技术)

液体阴极辉光放电
,

原子发射光谱作为一种新颖的适宜

液体样品金属元素分析的手段!已有相应的应用报道!并展

现出良好的分析性能%
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)该技术在大气压下!以进样溶液

为一极!金属为一极!通过向电极间施加高压!从而导致电

极间的气体发生放电!产生辉光放电等离子体)放电过程

中!液体电极中的溶液不断被气化!使得溶解在溶液中的金

属离子也进入到等离子体中并被激发!产生发射光谱!从而

实现溶液中金属离子的检测)

目前!基于液体阴极辉光放电
,

原子发射光谱法的环境

水中锂含量分析的方法研究也已有所涉及%
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!但该技术尚



未应用于医疗领域锂元素的检测中)因此!本文结合酸化*

直接稀释进样的方式!采用自制便携液体阴极辉光放电
,

原

子发射光谱仪!建立了血清锂含量高灵敏测定的新技术)该

技术无需气体钢瓶!且具备仪器便携!操作简单!分析效率

高等优势!在医疗患者血清中锂元素的监测领域具有广阔的

应用前景)
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试剂与仪器

实验用的硝酸为优级纯试剂'实验用水均为二次离子交

换水)

血清微量元素标准物质"

_0.A+E4+S+*/7V+019S@,!

#!

挪威
VEXO
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实验用自制液体阴极辉光放电
,

原子发射光谱装置!结

构如图
#

所示)

图
E

!

自制液体阴极辉光放电
;

原子发射光谱装置示意图
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本装置以试液作为阴极!以金属钨为阳极!在钨阳极和

试液阴极之间施加一定电压!两极间气体电离产生等离子

体!溶解在试液中的金属离子受热激发!由光纤光谱仪采集

锂元素在
(8#*S

下的发射光谱)自制液体阴极辉光放电
,

原

子发射光谱仪器的条件参数如表
#

所示)
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液体阴极辉光放电光谱仪工作参数
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标准系列与样品处理

标准系列$由
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!购自中国

计量科学研究院#!逐级稀释至浓度分别为
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实验所需其他浓度标准试液也由储备液逐级稀释而得)

样品处理$吸取血清样品
"d!CS@

!加入
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浓硝酸!

用去离子水稀释至
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!此为稀释
!"

倍的样品!样品试液

中硝酸浓度为
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结果与讨论
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波长选取

采用光纤光谱仪采集
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h#锂标准溶液在
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下的发射谱图!如图
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所示)
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为锂元素的最强发

射谱线!且在发射峰附近未发现显著的光谱干扰)因此!本

实验采用
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作为锂元素测定的分析谱线)
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锂元素在
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的发射谱图
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h#锂元素测定灵敏度的影响)结果如图
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所示!

在所选酸度范围内!发射强度随酸度的增大而增大!但当酸

度大于
#d""e

"

C

(

C

#时!发射强度增大趋势趋缓!测试精度

降低!同时发现等离子体较难产生!且等离子体稳定性趋于

变差)综合考虑!实验采用
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#硝酸作为试液采用

的酸度)

图
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酸度对锂元素测试灵敏度的影响
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稀释倍数

对血清标准样品%证书标称浓度"
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&用去离子水进行
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倍
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倍稀释!测定锂元素含量!

结果如图
$

所示!表明$当稀释倍数在
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倍以上时!测定值

在证书标称值范围内)实验测试过程中!在保证方法检出限

满足待测样品检出要求前提下!在稀释
!"

倍以上的基础上!

应尽可能选取较高的稀释倍数)

图
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稀释倍数对血清标准样品测定的影响
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基体干扰与消除

实验对比了锂浓度在
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h#水溶液基体和

以血清稀释液为基体的试液在相同测试条件下的发射强度)

图
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!

稀释倍数对血清标准样品基体干扰的影响
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结果如图
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所示!随着血清稀释倍数的减小"浓度增大#!基

体干扰趋于明显)在
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"稀释倍数
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倍#及以下

浓度!基体干扰不显著)因此!对血清样品应进行
!"

倍以上

的稀释!以期尽可能消除基体干扰的影响)
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线性回归方程&相关系数&检出限&精密度

对标准系列按照浓度从低到高进行测试!以发射强度作

为纵坐标!以锂元素的浓度作为横坐标!拟合得到工作曲线

的线性方程!为
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!其中!
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为发射强度!
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为锂标准溶液浓度)以标准溶液
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次测定

的标准偏差的
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倍对应的血清锂含量作为检出限)当稀释倍

数为
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时!血清
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的方法检出限为
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)以样品
(

次平行测定的相对标准偏差考察方法的精密度!结果均小于
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实际样品测试

按照上述测定方法!对血清微量元素标准物质"
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#进行测试!平行测试
%

次!取平均值)

测定结果如表
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所示!测试值为
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!测定值在证

书标称值允许范围内!表明本方法应用于血清中锂含量的测

定!结果准确*可靠)

表
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血清标准样品测试结果#

!MH

$

I%*3+G

!

I.+&+(83,("06+,+&#')%,'")0"&

(+&8#(,%)6%&6(%#

$

3+(

"

!MH

#

测试次数
测试值(

"

S

G

/

@

h#

#

平均值(

"

S

G

/

@

h#

#

证书标称值(

"

S

G

/

@

h#

#

# &d8&

! #"d(D &d8" &d(&k#d&C

% Dd(!

%

!

结
!

论

!!

建立了基于便携式液体阴极辉光放电
,

原子发射光谱装

置测定血清样品中锂元素含量的新方法)血清样品经硝酸酸

化*

!"

倍以上稀释后!直接导入自制便携液体阴极辉光放电

装置放电室!由光纤光谱仪采集血清中锂元素在
(8#*S

发

生波长下的光谱图!实现血清中锂元素的定量测定)本方法

无需使用气体钢瓶*占用实验室空间小*可以实现仪器的便

携化!同时具备样品消耗量小!分析灵敏度高*速度快以及

成本低等优异的分析性能及性价比优势!可以较好地应用于

医疗检验领域)
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