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血中镉的石墨炉原子吸收光谱法 

1 原理 

血液样品用硝酸溶液进行萃取，在228.8nm波长下，用石墨炉原子吸收光谱法测定镉的

浓度。 

2 仪器 

2.1 采血用品：一次性采血针、消毒棉签、肝素锂（钠）真空采血管等。 

2.2 容量瓶：5mL。 

2.3 具塞聚乙烯离心管：1.5mL。 

2.4 旋涡混合器。 

2.5 离心机：转速大于 10000r/min。 

2.6 微量移液器：量程分别为 20µL~200µL、100µL~1000µL。 

2.7 原子吸收光谱仪：具石墨炉、镉空心阴极灯和背景校正装置。 

   仪器操作参考条件见表1。 

表1 仪器操作参考条件 

步骤 
温度 

℃ 

升温时间 

s 

停留时间 

s 

载气流量 

mL/min 

干  燥 110 5 10 250 

干  燥 130 10 20 250 

灰  化 500 20 30 250 

原子化 1800 0 3 0 

清  除 2300 1 5 250 

注：提供以上条件是为方便标准使用者，如条件变更，应达到同等效果。 

3 试剂 

3.1 去离子水，医用酒精。 

3.2 硝酸，优级纯，ρ20=1.42g/mL。 

3.3 硝酸溶液，0.2%（体积分数）。 

3.4 硝酸溶液，1%(体积分数)。 

3.5 硝酸溶液，5%(体积分数)。 

3.6 牛血，肝素抗凝，-20℃保存，用时放至室温摇匀。也可采用低本底羊血等。本底镉含量

应低于 0.2µg/L。 

3.7 标准溶液：采用国家认可的镉单元素标准溶液。 

4 样品的采集、运输和保存 

4.1 环境条件：采血场所应干净、整洁，无镉污染源。 

4.2 人员要求：经过严格培训并熟悉采血过程，佩戴无粉乳胶手套。 

4.3 样品采集：依次用 0.2%硝酸溶液、实验用水、医用酒精清洁取血部位皮肤，血液样品的

采集应大于 2mL，并立即摇匀，防止血液中有凝块形成。必要时采集双份样品，一份作为

备份样品。 

4.4 样品空白：随机抽取与样品采集同批号的采血容器 2 份，用同批采血针抽取 2.0mL 水置

于采血管中，作为样品空白。 

4.5 样品运输：将采集后的样品和样品空白置于清洁容器中冷藏运输。 

4.6 样品保存：样品在-20℃下可保存半年。 

5 分析步骤 
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5.1 血镉工作曲线系列的配制 

用1%硝酸溶液将镉单元素标准溶液稀释成1.0µg/mL镉标准应用液，再配成浓度为0µg/L、

25µg/L、50µg/L、100µg/L、200µg/L、300µg/L镉标准溶液系列（介质为1%硝酸溶液）。

另取6只5mL容量瓶，编号为1~6号。分别加入浓度为0µg/L~300µg/L的镉标准溶液系列

0.20mL，再用牛血定容至刻度，配制成浓度为0µg/L、1.0µg/L、2.0µg/L、4.0µg/L、8.0µg/L、

12.0µg/L的血镉工作曲线溶液系列。具体见表2。 

表2 血镉工作曲线溶液系列配制 

编号 1 2 3 4 5 6 

镉标准溶液系列浓度 

µg/L 
0 25 50 100 200 300 

镉标准溶液系列体积 

mL 
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

牛血体积 

mL 
4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 4.80 

血镉工作曲线溶液浓度µg/L 0 1.0 2.0 4.0 8.0 12.0 

5.2 血镉工作曲线溶液系列、样品及样品空白的预处理 

5.2.1 血镉工作曲线溶液系列处理：分别取 0.15mL 血镉工作曲线溶液系列于 1.5mL 具塞聚乙

烯离心管内，各管加入 5%硝酸溶液 0.60mL，立即盖好盖子，强力振摇，然后在旋涡混合器

上振摇 5min，以 10000r/min 离心 5min，取上清液供测定。 

5.2.2 样品及样品空白处理：样品稀释倍数应与工作曲线稀释倍数保持一致。将冷冻血样或

样品空白取出，恢复到实验室温度。充分振摇混匀，取出 0.15mL，置于 1.5mL 具塞聚乙烯

离心管内，其余处理步骤同上。同时作试剂空白：取 1%硝酸溶液 0.75mL 于 1.5mL 具塞聚

乙烯离心管，同样品处理。 

5.3 血镉工作曲线溶液系列、样品及样品空白的测定 

5.3.1 血镉工作曲线溶液系列的测定：将原子吸收光谱仪调整到最佳测定状态，取 15µL 上清

液进样，测定各工作系列，每个浓度重复测定 3 次。2~6 号的吸光度值减去 1 号的吸光度值

后，对相应的镉浓度（µg/L）绘制工作曲线或计算回归方程。 

5.3.2 样品及样品空白的测定：用测定工作系列的操作条件测定样品及样品空白，测得的吸

光度值减去试剂空白吸光度值后，由工作曲线或回归方程计算镉的浓度（µg/L）。 

5.4 检测过程质量控制 

5.4.1 依据 GBZ/T 173 对检测过程进行质量控制。空白测定结果应小于检出限。当检测结果

大于检出限时，表明样品在采集、运输和存储过程中受到污染，批量样品应作废。 

5.4.2 血液样品检测前应同时测定高低两个水平的血镉质量控制样品，该质量控制样品的处

理与样品处理应同批进行。在测定血镉工作曲线溶液系列并绘制工作曲线后，先测定质量控

制样品，如质量控制样品的测定结果落在给定范围内，可进行样品测定。每测定 10 个样品

后应重复测定质量控制样品。当测定结果超出给定范围时，应将前 10 个样品重新测定。 

6 计算 

按式（1）计算血样中镉的浓度： 

C = c    …………………………………………………………………………（1） 

式中： 

C—血中镉的浓度，单位为微克每升（µg/L）； 

c—由工作曲线或回归方程得的血样中镉的浓度，单位为微克每升（µg/L）。 

7 说明 
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7.1 本法的检出限为 0.24µg/L，定量下限为 0.70µg/L；测定范围为 0.70µg/L~12.0µg/L。相对

标准偏差范围为 2.1%~5.2% （n=6）。 

7.2 本法的进样量可根据仪器具体情况确定，一般选择 10µL~20µL。 

7.3 本法中基体对测定有影响，样品应采用与工作曲线系列溶液相同的处理方法。若样品中

镉浓度超过测定范围，可将血镉工作曲线范围提高至 24.0µg/L，标准系列及样品均采用 10

倍稀释方法处理后测定，即取血液 0.10mL，加入 5%硝酸溶液 0.90mL。 

7.4 真空采血管、具塞聚乙烯离心管和微量取液器吸头等一次性使用的用品也应经本底抽检

合格方可使用，每个批号抽样量不得小于 10 支。容量瓶等用品需经 1:1 的硝酸溶液浸泡过

夜，依次用自来水、实验用水清洗，并采用加入 1%硝酸溶液作为待测液的方法进行本底检

测，检测结果应小于检出限。 

7.5 采血管不能使用 EDTA 抗凝管。 

7.6 检测过程的质量控制应按照 GBZ/T 173 的要求进行。 
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