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如何使用好原子吸收光谱仪 
山西省农产品质量安全检验监测中心 张 静 

摘 要 通过对原子吸收光谱仪的工作条件和开机的准备条件进行归纳，阐述了火焰原子吸收分析 

最佳条件的选择方法及石墨炉原子吸收分析最佳条件的选择方法。 
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原子吸收光谱分析 自1955年问世以来 ，发展迅 

速，应用范围不断扩大，目前已成为分析化学领域中 
一

种重要的分析方法。原子吸收光谱仪是一种高精密 

的光学仪器，合理的安装、维护、保养及正确的使用是 

做好原子吸收光谱分析的基础。 

1 仪器的工作条件及注意事项 

1．1 环境条件 

原子吸收光谱仪的工作环境要求防尘、防湿、 

避震 、避免光线直接强烈照射，应远离热源、电风扇、 

烟尘。工作温度要求 5 c(=～40 c(=较恒定的温度，室温 

波动小于 2~C／h。工作湿度为 20％～8O％，以6o％ 

为最好，当空气湿度高时波长易发生漂移 ，致使寻峰 

失败，建议实验室配空调，但要避免空调直接吹到光 

谱仪。要防止工作环境中有腐蚀性气体，燃烧器和石 

墨炉上方应安装良好的排风设备。溢出的溶液要及时 

清除。 

1_2 电源条件 

原子吸收光谱仪推荐接 2 kVA交流单相净化稳 

压电源，可与计算机电源同相。石墨炉电源 7．2 kVA 

单独接一相，铜线线粗要求大于 6 m ，在配电箱上用 

45 A空气开关保护，不要与光谱仪电源同相。空气压 

缩机、排风机、空调及循环水等设备的电流要求不与 

光谱仪与石墨炉同相。光谱仪需单独接地，接地电阻 

小于5Q。 

1．3 气源条件 

空气要采用无油去湿滤尘空气压缩机，要及时 

排除分液罐中积水。乙炔气要求纯度 98．5％，杂质中 

硫和磷含量小于 15 ppm，水分量小于 100 ppm。通常 

可用市售可靠的工业普通乙炔，有条件可用分析纯乙 

炔。建议加装乙炔防回火器。压力小于 0．7 MPa要更 

换，否则光谱仪的灵敏度会降低，因金属铜与乙炔会 

形成易爆化合物，气路中切勿使用铜合金过滤网或过 

滤膜。更换气体前，关闭光谱仪和附件电源 ，关闭气 

源，排除管内剩余气体。为了确保分析质量和石墨管 

的寿命 ，氩气纯度要 99．995％，建议不用氮气。笑气 
一

般可用医用笑气，要想取得更好的分析结果，推荐 

用 AAS专用笑气，调压阀需用电加热装置。 

1．4 仪器的准备条件及注意事项 

1．4．1 火焰雾化器废液排放应顺畅 排液管不能二 

次积液，不要浸没在液面下。雾化室积液会使雾粒严 

重损失，灵敏度急剧下降。积液严重还会堵塞气路造 

成回火爆炸。 

1，4．2 分析前应充分预热光谱仪及空心阴极灯 点 

着火焰后吸喷溶液到平衡。当空心阴极灯未预热平衡 

时，其强度的变化和零信号漂移，可用仪器的双光束 

系统进行校正。 

1．4．3 正确设置灯电流 灯在寻峰时应启用 自动准 

直功能，避免光路偏离致使能量损失，甚至造成寻峰 

失败。 

1．4．4 阴极灯与氘灯的能量匹配 可通过调节空心 

阴极灯电流的大小来实现。 

1．4．5 灯转盘错位 当灯转盘错位，灯峰偏离寻峰失 

败时，可通过重新开机初始化灯位来恢复。 

1⋯4 6 炉位不能正常升降 炉位不能正常升降时可 

通过清洗、润滑机械部分来恢复。 

1．4．7 石墨炉体系应做定期维护 每两周让石墨炉 

进行一次操作。石墨锥、光学控温透镜、两侧的石英窗 

应保持清洁，石墨炉自动进样针位置直接影响分析的 

精密度和准确度，如调整不当，将导致错误结果 ，甚至 
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损坏石墨管。自动进样针应保持干净，如有污物自动 

进样针会挂水，这将使进样量不准并会导致信号重现 

性变差 ，可用酒精棉棒擦拭进样针，或在 自动进样器 

清洗槽中滴加几滴 1％的稀硝酸冲洗。进样量的深度 

与进样量相关，进样量 1O 1时进样针应距石墨管底 

部 1／4处。进样量 20 l时进样针应距石墨管底部 

1／3处。如果加基体改进剂进样针的位置可再高一 

些。石墨炉系统不能检测到石墨管的型号，你必须确 

保方法中选择石墨管型号与实际使用型号一致，如选 

错石墨管型号有可能损坏石墨管及石墨炉体。如石 

墨管使用寿命变短，应检查炉底温度控制系统的透镜 

及窗口是否变脏、炉头是否漏气进水 、样品是否过高 

及氩气纯度是否达标。循环冷却水温度不宜设定过 

低，应设在室温的±5 oC左右，温差过大会在炉体产 

生水雾影响测定。压力在 0．14—0．7 MPa之间，注意 

循环水压力不能超过 0．7 MPa，最小流量为 0．7 L／min 

2 火焰原子吸收分析最佳条件的选择 

2．1 分析线 

在火焰原子吸收分析中，为获得较高的灵敏度、 

稳定性和较宽的线性范围及无干扰或少干扰的测定 

条件，须选择合适的分析线，选择方法是参考波长表， 

扫描元素灯的发射光谱，确定有几条可供选择的谱 

线。吸喷适当浓度的标准溶液，观测吸收值的大小、稳 

定性及工作曲线线性范围，综合加以考虑。最适合的 

分析线，要通过实验决定。 

2．1．1 灵敏度 原子吸收分析通常用于微量元素的 

分析，一般选择最灵敏的分析线。而测定高含量元素 

时，可选用次灵敏线。 

2．1．2 稳定性 选用不同的分析线，测定的稳定性是 

有差别的，在灵敏度能满足的情况下，应从测定的稳 

定性来考虑分析线的选择。 

2．1．3 干扰程度 选择分析线 ，应当避免可能的谱线 

干扰。当分析线附近的其他非分析线进入光谱带宽 

内时，将使灵敏度降低和工作曲线弯曲，当最灵敏线 

的分析线受到较大干扰，难于保证测定的准确度时， 

应采用次灵敏线以避免干扰。 

2．1．4 线性范围 实际分析中，总是希望获得直线性 

好、线性范围宽的工作曲线，以适应于较宽的浓度或 

含量区间。 

2-2 光谱通带宽 

光谱通带宽的选择是通过改变仪器狭缝来实现 

的。选择光谱通带宽既要考虑谱线的纯度，又要照顾 

国·圈·圃·园 

到光强度。光谱通带宽的选择原则是，在保证只有分 

析线通过出射狭缝到达检测器的前提下，尽可能选用 

较宽的光谱通带宽，以获得较好的信噪比和稳定的读 

数。 

2．3 灯电流 

原子吸收分析要求光源能发射强而锐的共振线。 

空心阴极灯的发射特性依赖于灯电流。为了能得到较 

高的灵敏度和稳定性 ，就要选择合适的灯电流，对微 

量元素分析，应在保证读数稳定的前提下尽量选用小 
一 些的灯电流以获得足够高的灵敏度。对高含量元素 

的分析，应在保证有足够灵敏度的前提下尽量选用大 
一 点的灯电流，以获得足够高的精密度。在空心阴极 

灯的标签上通常都标有额定(最大)工作电流。在 日常 

分析工作中，一般选用额定电流的 20％一60％比较 

合适。通常是通过测定吸光度随工作电流的变化曲线 

来选择适宜的灯电流。 

2．4 燃气与助燃气 

火焰的温度和气氛直接影响原子化效率，为了获 

得较高的原子化效率，需要选择适宜的火焰条件，可 

通过选择燃助比来实现。 

2．4．1 贫燃火焰 火焰燃烧充分，火焰温度高，但燃 

烧不稳定，测定重现性差，高温区和原子化区很窄，不 

具有还原性。燃助比(乙炔：空气)在 1：6以上，火焰处 

于贫焰状态。测定高熔点的惰性元素(金、银、镓、铟 

等)宜用贫燃火焰。 

2．4．2 化学计量火焰 火焰层次清晰，噪声小，背景 

低，火焰稳定，稍有还原性，适宜热解离，其燃助比为 

1：4左右。在这种火焰状态下测定，具有较高的灵敏 

度和精密度。多数元素宜用化学计量火焰。 

2．4．3 微富燃(发亮)火焰 靠近燃烧头处，有 5 10 

mm黄色亮光的火焰 ，层次稍模糊，火焰温度较化学 

计量火焰低而还原性较强，燃助比小于 1：4。用此种火 

焰测定钙 、锶 、铁等，可获得较好的灵敏度且干扰较 

少。 

2．4．4 富燃火焰 有大于 10 mm黄色发亮的火焰 ， 

火焰温度低 ，层次模糊 ，还原性强，电子密度较高，其 

助燃比小于 1：3。火焰法测铬、钼、锡等元素须用此种 

火焰。 

2．4．5 燃烧器高度 不同的被测元素需要不同的火 

焰类型。由于火焰不同区域具有不同的温度和不同的 

氧化性和还原性，因此火焰不同区域的被测元素自由 

原子密度及干扰成分浓度也不同。为了获得较高的灵 

敏度和避免干扰，应选择最佳观测高度，即让光束火 
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焰中原子密度最大的区域通过。最佳的燃烧器高度可 

以通过实验选定，通常是在固定燃助比的条件下，改 

变燃烧器的高度，测定吸光度随燃烧器高度的变化曲 

线，根据此曲线来确定最佳燃烧器高度。 

3 石墨炉原子吸收分析最佳条件的选择 

石墨炉原子吸收分析有关灯电流、光谱通带及分 

析线的选择原则和方法与火焰法相同。由于石墨管孔 

径小 、光损失大；石墨管热辐射强，通常使用窄光谱带 

宽和低光阑；为满足脉冲信号测量的要求，采用快速 

响应电路。因此，石墨炉原子化器与光源间的对光调 

整要比火焰法更为重要。石墨炉的定位程序通常是， 

先把石墨炉移开，将元素灯对光调整好，使元素灯透 

过率调到 100％。取下石墨炉，封闭两端的石英窗，再 

把石墨炉放回光路中，上下左右前后调节石墨炉位 

置，使元素灯的光正好通过石墨炉 ，透过率为 100％ 

或吸收值为 0，这样光路就调好了，再装上石英窗。 

3．1 干燥温度和时间的选择 

干燥的温度和时间应根据不同基体的样品进行 

选择。通常干燥温度应稍高于溶剂的沸点，有时为解 

决样液飞溅现象，宁可选取稍低于溶剂沸点的温度， 

而适当延长干燥时间。干燥时间要依进样体积而定。 

样滴在干燥的过程应该像太阳晒去路面的水 一样平 

静地缩小面积而后干燥 ，计算这个时间，并在此基础 

上再延长 10 20 S，这样来确定干燥时间。 

3．2 灰化温度和时间的选择 

灰化 目的是在保证被测组分没有明显损失的前 

提下尽量破坏基体组分，除去样品中的易挥发组分， 

以减少甚至完全消除基体干扰。选择灰化温度和时间 

的原则是，在保证被测元素不损失的条件下应尽量采 

取较高的温度和较长的灰化时间。当被测元素与试样 

基体挥发温度相近时，应使用化学改进剂，提高被测 

组分的挥发温度和降低基体的挥发温度。 

3．3 原子化温度和时间的选择 

原子化温度是由元素及其化合物的性质来决定 

的。原子化温度选择的原则是，在保证获得最大原子 

吸收信号的条件下尽量使用较低的温度。原子化时间 

的选择原则是，必须使吸收信号能在原子化阶段回到 

基线，以此作为原子化的时间。从石墨管使用寿命考 

虑，应选择尽可能短的原子化时间。 

3．4 净化温度和时间的选择 

在测定某被测元素前必须设置一个近于或高于 

某被测元素原子化温度进行空烧净化，直到不产生吸 

收信号或信号很小为止，空烧时间控制在3—5 S。在 

每个测定之后 ，也要设置一步热除残净化步骤，其温 

度高于原子化温度 100 oC一200 oC，时间为 2—3 S， 

以将前一测定的残留物彻底清除干净，保证不影响下 
一 个测定。 

(上接第 7页) 

基础和有利条件，这样就更有利于农业现代化的实现 

与发展。 

3 要实现农业现代化，最有利的方式是专业 

种植和专业经营 

专业种植，就是单品种或少品种种植。只有种植 

的品种少了，才有利于精耕细作和管护经营，有利于 

精深地研究开发新品种，这样才能有效的提高品质和 

产量，也才能最大限度地降低成本。专业经营，是指与 

农业生产有直接关联的各个项 目和环节的专业化。例 

如，种子供应 、除草剂的喷洒、肥料的追施 、病虫害的 

治理以及农产品的储运、加工、消化处理等等，这些都 

能实现专业化经营了，才能做到服务的及时和高质 

量，而专业经营的规模越大，则获得的效益也就越大。 

无论专业种植 ，还是专业经营，都需要机械来实 

现，于是农业机械专营户也就应运而生了。农业机械 

化作业 ，正像毛主席所说的，凡是能够使用机器操作 

的部门和地方，统统使用机械操作。这就需要多品种、 

多型号、多规格的农业机械来服务，这也就为农业机 

械的科学研究提出了大课题。因为实现农业机械化的 

步骤应该是，向科研工改要机器，工人师傅造机器，农 

民筹钱购机器，培训技术人才用机器。即应该有的农 

业机械都有了，工厂也给制造出来了，农民朋友也买 

回来了，而且还用的很好。这就应该是实现了农业机 

械化。所以说农业机械是产生于农机科研与工业生 

产，服务于广大农村的农业战线。这牵扯的面是相当 

大的。它不仅促进了农机科研事业的大发展，也促进 

了农机工业的大发展，从而带动了与农业机械化发展 

相关联的种种事业的大发展。所以说农业机械化的实 

现和发展对整个国民经济的发展促进作用是不言而 

喻的。 

从以上种种可以看出，农业的根本出路确实在于 

机械化。也就是说，实现农业机械化是实现农业现代 

化的根本条件。 
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