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原子吸收光谱仪七种元素吸收谱图的研究
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摘　　要

　　原子吸收光谱分析法具有许多优越性,但其线性范围较窄。各元素的线性浓度范围,国内外仪器厂商

及有关专著均未给出, 这给我们的分析工作带来诸多不利。为此 ,作者对 7 种元素的原子吸收谱图进行了

分析研究, 分别找出了 7 种元素在 4 种仪器工作条件下的浓度线性区。对减少样品前处理过程中的盲目

性以及提高分析数据的准确性具有重要意义。
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1　前言
原子吸收光谱分析是近三四十年发展起来的一种新的分析技术。由于它灵敏度高,可进行微量

及痕量分析, 并且能测定多达六七十种元素,因此,原子吸收分析法作为一种新的分析方法,已被人

们普遍承认和接受,并且在冶金、地质、环保、农业、医药和商检等部门得到了广泛的应用。

虽然原子吸收光谱分析法具有许多优越性,但“金无足赤”, 世间万物不都是完美无缺的,原子

吸收光谱法也不例外。

我们知道,原子吸收分析法是以基态自由原子对光辐射能的共振吸收为理论依据的,它在一定

条件下符合于朗伯-比耳定律( Lamber-Beer Law ) , 也即是说, 基态原子吸收的光强与样品浓度成

线性关系。换言之,样品浓度增大,吸光度也随之增大,两者之间呈比例关系, 但是,样品浓度须在一

定范围内才能符合朗伯-比耳定律,否则会偏离朗伯-比耳定律, 浓度增加,吸光度将不按比例增加,

校准曲线将向浓度轴方向弯曲。此时若用弯曲的校准曲线来计算样品含量的话,势必产生很大的误

差。

有鉴于此, 对各种元素的原子吸收谱图进行研究,找出每种元素校准曲线呈线性的浓度范围,

这对提高分析数据的准确性是至关重要的。

针对这个问题,我们对 7种元素的原子吸收谱图进行了研究, 分别找出了 7种元素在 4种仪器

工作条件下的浓度线性区。现将研究工作中的有关问题分述如下。

2　仪器
我们使用的仪器为日本日立公司 170-30型原子吸收分光光度计, 记录仪为日立 611型数字打

印机及日立 QD15型模拟记录仪。



3　仪器工作参数

3. 1　燃烧头及标尺控制

与其他厂家的原子吸收光谱仪一样, 170-30型原子吸收光谱仪在电路系统设置了“标尺扩大

和缩小”, 通过按键及旋钮, 可以从×1/ 10- ×10倍选择标尺, 另外,燃烧头均设计为可旋转式, 通

过转动燃烧头的位置, 可在 0—90°的范围内改变其与光轴之间的夹角, 从而改变吸收光程,以改变

吸收灵敏度。根据标尺及燃烧头的情况,我们选择标尺及燃烧头的工作条件为如下 4组:见表 1。

3. 2　阴极灯电流及光电倍增管高压

阴极灯为日立空心阴极灯, 其允许最大

灯电流值为 20mA,推荐的工作电流值为 10

- 15mA, 因此我们选择灯电流为 10mA。由

于不同的元素灯其辐射的共振线强弱不同,

因此,虽灯电流相同,但其输出能量不同,其

表 1　标尺及燃烧头的工作条件

条件 1 2 3 4

标尺扩大和缩小 ×1 ×1/ 10 ×1 ×1/ 10

燃烧头角度 0° 0° 90° 90°

所需光电倍增管高压固然也不同。因此,调节增益旋钮(即光电倍增管高压调节旋钮) ,使能量表指

针在喷雾空白溶液时达到达 100T%(即“零吸收”) ,此时, 光电倍增管高压即调好。

4　标准溶液配制
标准溶液可采用光谱纯物质配制或其氧化物配制,一般资料均有介绍,故不赘述。值得一提的

是必须采用逐级稀释的办法来配制低浓度标液,另外,浓度小于 1Lg / mL( 1ppm)的系列标准溶液,
应于测定当天配制,不宜久存。

5　各元素的线性区
分别选择上述 4组仪器工作条件,依次测定不同的系列标准溶液,在 QD15型模拟记录仪上,

可得到相应的吸收谱图,同时, 611型数字打印机可记录下谱图的每一个吸收峰的峰高读数, 由每

一组系列标准溶液浓度值C 及与其对应的吸收峰值 A ,都可作出一条 A -C曲线,根据A -C 曲线,我

们可以得出各元素在不同仪器条件下的线性范围,见表 2。

表 2　不同仪器条件各元素的线性范围 ( ppm )

仪器条件

条件组别 1 2 3 4

标尺扩大和缩小 ×1 ×1/ 10 ×1 ×1/ 10

燃烧头角度 0° 0° 90° 90°

元素线性范围

铜的线性范围 0- 2. 5 0- 8 0- 50 0- 50

锌的线性范围 0- 1 0- 2 0- 10 0- 10

锰的线性范围 0- 5 0- 5 0- 25 -

钾的线性范围 0- 1. 2 0- 2 0- 12 0- 31

钠的线性范围 0- 1 0- 2 0- 10 0- 10

钙的线性范围 0- 25 0- 40 0- 100 -

镁的线性范围 0- 0. 5 0- 1. 5 0- 2 0- 15

6　结果分析

1) 从表 2中我们可以看出, 不同元素的线性范围彼此各不相同; 例如, 铜的最大线性范围是

0- 50ppm ,而锌的最大线性范围则是0- 10ppm ;

2) 元素浓度超出其线性范围后, A -C 曲线逐渐向浓度轴弯曲, 浓度越高, 弯曲越严重,甚至弯
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曲部分几乎成为与浓度轴平行的直线! 见图 1。

图 1　镁的 A -C 曲线, 标尺:×1/ 10,燃烧头: 0°　　　　　　　　　图 2　测光误差曲线

图 3　铜的 A -C 曲线　　　　　　　　　　　　图 4　铜的 A -C 曲线　　

　　3) 根据测光误差曲线,见图 2, 在 20%至 65%透光率范围内, 即 0. 2至 0. 7吸光度, 测光的相

对误差较小, 因此,虽然待测样品的浓度处在线性范围内,为了减小误差,仍应根据样品的浓度来选

择适当的仪器工作条件,使待测样品的吸光度在 0. 2- 0. 7之间, 例如,当样品中铜的浓度为 0. 5-

2ppm 范围时, 虽然我们知道铜的最大线性范围是 0- 50ppm , 0. 5- 2ppm 的浓度必然处于线性区

内,但是, 如果我们用图 3的条件来测定, 虽然吸光度必定在 A -C 曲线的直线范围内, 但吸光度极

低, 2ppm 的吸光度仅有 0. 05左右,如果我们采用图 4的条件来测定的话, 1ppm 的吸光度是 0. 32,

而 2ppm 的吸光度达0. 62, 同是相同浓度的样品,采用不同的条件测定, 吸收灵敏度不同,即吸光度

不同,所以我们应根据样品浓度范围,选择适宜的条件, 尽量使待测样品的吸光度值落在0. 2- 0. 7

之间。
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7　讨论

通过对 7种元素吸收谱图的研究,对提高分析数据的准确性起到了至关重要的作用。并具有如

下意义:

1) 便于选择最佳仪器条件。由于知道了每种条件下的最适当浓度范围,我们就可以根据样品

的含量范围选择最适宜的仪器工作条件。

2) 对样品的前处理过程具有指导意义。每一种仪器条件,对应- 最适宜浓度范围,根据样品的

大致含量范围,我们可有目的地增减样品的称样量(或稀释倍数) , 使样品的浓度适宜于某一仪器条

件,有效地避免了样品前处理过程中的盲目性。

3) 利用谱图,可对未知样的吸收峰进行粗略定量。

4) 对照谱图,能间接地查找仪器故障和样品前处理过程中的失误。
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Abstract

The abso rbance o f sev en elements w as studied in this paper. T he linear zone of concentration

of sev en elements w ith dif ferent condit ions are obtained by AAS.

Key words　Atomic Absor pt ion Spectrometr y, Absorbance, L inear Zone.
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