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原子吸收光谱法模块之 

任务 2  原子吸收分光光度计基本操作 

教学任务 

p 原子吸收分光光度计的开关机操作 

p 操作软件的使用； 

p 乙炔钢瓶空气压缩机的使用； 

p 简单故障的排除。 

教学方法 

p 教师演示，学生练习，总结提高 

教学学时 

p 以 20 人为学习组，每 5 人一台仪器，需 6 学时 

教学设计 

问题：微量元素的测定？ 

学生讨论，提出解决方法 

教师引出原子吸收光谱法 

教师介绍原子吸收分析流程 

教师演示原子吸收分光光度计操作 

学生操作原子吸收分光光度计 

学生提出操作中出现的问题 

教师讲解注意事项，问题的原因，解决办法 

问题：原子吸收为何能够测定原子吸光度？ 

教师讲授仪器结构，工作原理 

学生讨论，比较与紫外可见分光光度计的异同
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阅读其他型号仪器，比较操作方法 

教师总结，提出问题学生思考，为下次课准备 

课程引入 

p 问题 1 食品营养和安全是现代生活中与每个人关系最为密切的两大主题，微量元素与重金 

属污染又是食品营养安全的重要组成部分，这些都与分析检测工作分不开。现有一食品样 

品需要测定其中微量金属元素（例如 Zn、Mg、Pb、Cu等），请问可以采用什么方法？说出 

你所熟悉的方法？ 

p 问题 1 的解决： 

p 可以采用电位分析法、紫外可见分光光度法、化学法等，这些方法各有其特点，但灵敏度 

都相对较低，在测量微量元素时显得不足，另外易受其它共存基体干扰。原子吸收分光谱 

法是解决这类问题非常好的一种方法。 

原子吸收光谱法分析流程 

p 原子吸收分析的流程：光源→原子化器→分光系统→检测系统。试液经吸样毛细管吸入原 

子化器，在高速气流作用下喷射成细雾与燃气混合后进入燃烧的火焰中，被测元素在火焰 

中转化为原子蒸气。气态的基态原子吸收从光源发射出的与被测元素吸收波长相同的特征 

谱线，使该谱线的强度减弱，再经分光系统分光后，由检测器接收。产生的电信号，经放 

大器放大，由显示系统显示吸光度或光谱图。 

阅读说明书在同学们面前摆放着原子吸收分光光度计的仪器使用说明书，请仔细阅读其中的仪器 

简介及操作方法部分，对仪器有个基本了解。对照仪器实物了解仪器的电、气路连接，各 

功能钮的作用。 

原子吸收分光光度计的开关机步骤 

p 接通电源－打开电脑－安装空心阴极灯－开主机－打开操作软件－初始化－寻峰－设置实 

验条件－检查排水安全联锁装置－开空气压缩机-开乙炔钢瓶－调节气体压力－点火－样 

品测定－数据保存－测定完毕－关闭乙炔钢瓶－火焰熄灭后关空气压缩机－关排风－退出 

工作软件－关闭主机电源－关闭电脑－填写仪器使用记录。 

仪器基本操作（教师演示，学生操作练习） 

p 按照上述仪器操作步骤开机 

p 空心阴极灯的安装（灯的选择、安装方法）：小心取出镁空心阴极灯，将其灯脚对准灯电源 

插座，并且灯的键体对准电源插座的键槽，轻轻插入。如果感觉插入困难，说明操作有误， 

拔出重新安装。
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p 光源对光； 

p 波长调节； 

p 燃烧器对光； 

p 调节燃烧器的位置； 

p 工作软件的使用； 

p 灯的预热：灯电流的选择­按仪器推荐电流； 

p 波长的选择  285.2nm； 

p 狭缝选择  0.4nm。 

操作注意 

（在教师演示过程中讲解操作注意事项，在每一操作步骤进行时提醒学生注意之处） 

（1）点火时先开空气，后开乙炔。关机时先关乙炔后关空气。 

（2）完成寻峰，点火之前有时需要调节燃烧器的位置，使空心阴极灯发出的光线在燃烧缝的正上方， 

与之平行。 

（1） 与氮气、空气、氧气钢瓶不同，乙炔钢瓶内充活性炭与丙酮，乙炔溶解在丙酮中，使用时不 

可完全用完，必须留出 0.5MPa，否则乙炔挥发进入火焰是背景增大，燃烧不稳定。 

（2） 仪器在接入电源时应有良好的接地。 

（3） 原子吸收分析中经常接触电器设备，高压钢瓶，使用明火，因此应时刻注意安全，掌握必要 

的电器常识，急救知识，灭火器的使用。 

（4） 安装好空心阴极灯后应将灯室门关闭，灯在转动时不得将手放入灯室内。 

（5） 当按下点火按钮时应确保其他人员手、脸不在燃烧室上方，最好关闭燃烧室防护罩。 

（6） 不得在火焰上放置任何东西，或将火焰挪作他用。 

（7） 在燃烧过程中不可用手接触燃烧器。测定过程中最好将燃烧室防护罩关闭，高温火焰可能产 

生紫外线，灼伤人的眼睛。 

（8） 火焰熄灭后燃烧器仍有高温，20 分种内不可触摸。 

紧急情况处理 

p 试验过程中如发生气体泄漏，停电等紧急情况应首先按下紧急熄火开关，关闭乙炔钢瓶总 

阀，打开实验室窗户，检查事故的原因排除后重新开始。 

p 仪器内部设置了完整的安全保护装置，包括燃气泄漏报警器（当有燃气泄漏时仪器会发出 

警报声）；空气压力检测（当空气压力低于 2.0bar，仪器报警）；废液液位检测；火焰状态 

监测。只有当全部的安全装置都处在正常状态下时，仪器才能点火测量。任何异常情况都
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可能使火焰熄灭，并提供报警信号。 

常见故障及排除 

故障现象 可能原因 解决办法 

仪器不通电 1、室内总电源无电； 

2、电源插头脱落、松动； 

3、仪器保险丝熔断。 

检查电路中的各个环节，更换保险丝。 

初始化中波长 

电机出现“×” 

1、 检查空心阴极灯是否安装并点 

亮； 

2、 光路中有物体挡光； 

3、 主机与计算机通信系统联系中 

断。 

1、重新安装灯； 

2、取出光路中的挡光物； 

3、重新启动仪器。 

元素灯不亮 1、检查灯电源连线是否脱焊； 

2、灯电源插座松动； 

3、空心阴极灯损坏。 

1、重新安装空心阴极灯； 

2、更换灯位重新安装； 

3、换另一只灯试试。 

寻峰时能量过 

低，能量超上限 

1、元素灯不亮； 

2、元素灯位置不对； 

3、分析线选择错误； 

4、光路中有挡光物； 

5、灯老化，发射强度低 

1、重新安装空心阴极灯； 

2、重新设置灯位； 

3、选择最灵敏线； 

4、移开挡光物； 

5、更换新灯。 

点击“点火”按 

钮，点火器无高 

压放电打火 

1、空气无压力或压力不足； 

2、乙炔未开启或压力过小 

3、废液液位过低； 

4、紧急灭火开关点亮； 

5、乙炔泄漏，报警。 

6、有强光照射在火焰探头上。 

1、检查空气压缩机出口压力； 

2、检查乙炔出口压力； 

3、向废液排放安全联锁装置中倒入蒸镏 

水； 

4、按紧急灭火开关使其熄灭； 

5、关闭乙炔，检查管路，打开门窗。 

6、移开挡光物。 

点击“点火”按 

钮，点火器有高 

压放电打火，但 

燃烧器火焰不 

能点燃 

1、乙炔未开启或压力过小； 

2、管路过长，乙炔未进入仪器； 

3、有强光照射在火焰探头上。 

4、燃气流量不合适； 

1、2、检查并调节乙炔压力至正常值；重 

复多次点火。 

3、挡住照射在火焰探头上的强光； 

4、调整燃气流量。 

测试基线不稳 

定、噪声大 

1、仪器能量低，光电倍增管负高压 

过高； 

2、波长不准确； 

3、元素灯发射不稳定； 

4、外电压不稳定、工作台振动。 

1、检查灯电流是否合适，如不正常重新设 

置； 

2、寻峰是否正常，如不正常重新寻峰； 

3、更换已知灯试试； 

4、检查稳压电源保证其正常工作，移开震 

源。 

测试时吸光度 

很低或无吸光 

度 

1、燃烧缝没有对准光路； 

2、燃烧器高度不合适； 

3、乙炔流量不合适； 

4、分析波长不正确； 

5、能量值很低或已经饱和； 

6、吸液毛细管堵塞，雾化器不喷雾； 

7、样品含量过低。 

1、调整燃烧器； 

2、升高燃烧器高度； 

3、调整乙炔流量； 

4、检查调整分析波长; 

5、进行能量平衡； 

6、拆下并清洗毛细管； 

7、重新处理样品。
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测试时火焰不 

稳定 

1、空压机出口压力不稳； 

2、乙炔压力很低、流量不稳； 

3、燃烧缝有盐类结晶，火焰呈锯齿 

状； 

4、仪器周围有风。 

1、检查空压机压力表； 

2、更换乙炔钢瓶； 

3、清洗燃烧器； 

4、打开排风，光闭门窗。 

点击计算机功 

能键，仪器不执 

行命令 

1、计算机与主机处于脱机工作状态； 

2、主机在执行其他命令还没有结束； 

3、通信电缆松动； 

4、计算机死机，病毒侵害。 

1、重新开机； 

2、关闭其它命令或等待； 

3、重新连接通信电缆； 

4、重启计算机。 

仪器的维护保养： 

p 开机前，检查电路的接触，气路的密封性；测量过程中应注意使用蒸馏水校零；废液瓶 

中的废液不应流出；日常工作后应用蒸馏水吸喷 5～10min 进行清洗；仪器点火时，先开 

助燃气，然后开燃气；关闭时先关燃气，然后关助燃气；乙炔钢瓶工作时应直立，严禁 

剧烈振动和撞击，防止日晒雨淋。 

学生操作 

p 对照教师讲解的方法，解决操作中出现的问题。（教师可设置一些常见故障，由学生自行 

解决） 

原子吸收分光光度计为何能够测定原子的吸光度，结构及原理是什么？ 

原子吸收分光光度计的结构： （教师讲解） 

p 光源 作用：产生原子吸收所需要的特征辐射。要求：光强大；稳定；背景小；寿命长； 

价格便宜。种类：空心阴极灯、无极放电灯、蒸气放电灯及激光光源灯。 

p 原子化系统 作用：将试样中待测元素变成气态的基态原子。种类：火焰原子化器；无 

火焰原子化器。火焰原子化器包括雾化器、预混合室、燃烧器。火焰类型：a. 空气-乙 

炔火焰；b.N2O-乙炔火焰。 

p 分光系统（单色器） 作用：将待测元素的吸收线与邻近线分开。组成：入射狭缝，出 

射狭缝和色散元件（棱镜或光栅）。 

p 检测系统 作用：将吸收信号转变为电信号读出。组成：检测系统由光电元件，放大器 

和显示装置等。主要部件：光电倍增管。 

p 空心阴极灯 

p 原子吸收所用光源－空心阴极灯的结构：阴极-待测元素金属或合金；阳极：钨棒上镶钛 

丝或钽片；管内充有几百帕低压惰性气体（氖或氩）。
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p 空心阴极灯的工作原理：当在两电极施加 300～500V 电压时，阴极灯开始辉光放电。电 

子从空心阴极射向阳极，并与周围惰性气体碰撞使之电离。所产生的惰性气体的阳离子 

获得足够能量，在电场作用下撞击阴极内壁，使阴极表面上的自由原子溅射出来，溅射 

出的金属原子再与电子、正离子、气体原子碰撞而被激发，当激发态原子返回基态时， 

辐射出特征频率的锐线光谱。 

p 空心阴极灯的操作参数－灯电流的设置：灯的供电方式有直流供电与脉冲供电两种方式。 

如采用直流供电应有机械调制光源的装置，目的是消除原子化器的直流发射。工作电流 

的选择应合适，因为增大电流虽可增加发光强度，但同时也使使锐线光强度下降，背景 

增大，缩短灯寿命；而灯电流过小，又使发光强度减弱，导致稳定性、信噪比下降。实 

际工作中可采用仪器推荐电流、实验方法中提供。实验中应特别注意不能超过最大灯电 

流。 

p 空心阴极灯选择的原则－与测定元素相同（每一元素对应一个灯）。 

p 空心阴极灯的使用注意事项:A空心阴极灯使用前应预热 20min～30min 以上；B 灯在点燃 

后可从灯的阴极辉光的颜色判断灯的工作是否正常；（充氖气，橙红色；充氩气，淡紫色； 

汞灯是蓝色。灯内有杂质气体时，负辉光颜色变淡，如充氖气的灯颜色可变为粉红，发 

蓝或发白，此时应对灯进行处理。）C 元素灯长期不用，应定期（每月或每隔二、三个月） 

点燃处理，即在工作电流下点燃 1h。若灯内有杂质气体，辉光不正常，可进行反接处理。 

D 使用元素灯时，应轻拿轻放。低熔点的灯用完后，要等冷却后才能移动。E为了使空心 

阴极灯发射强度稳定，要保持空心阴极灯石英窗口洁净，点亮后要盖好灯室盖。 

p 空心阴极灯调试的目的：使空心阴极灯发出的光通过仪器光路的中心，以获得最大光能 

量。 

p 空心阴极灯调试的方法：装入空心阴极灯，调节灯的上下、左右及旋转调节杆，使能量 

表指示为最大值。 

p 燃烧器对光：灯调节好后，进行燃烧器对光，调节燃烧器的旋转调节杆、前后调节钮使 

燃烧器的燃烧缝与光源发出的光束平行，并在光束的正下方。 

原子化器 

p 作用：将试样中待测元素变成气态的基态原子。 

p 分类：火焰原子化法和非火焰原子化法两种 

p 火焰原子化器由雾化器、预混合室和燃烧器等部分组成。 

p 雾化器工作原理：压缩空气作为助燃气高速通过毛细管外壁与喷嘴口构成的环形间隙时，
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在毛细管出口的尖端处形成一个负压区，于是试液沿毛细管吸入并被快速通入的助燃气 

分散成小雾滴。喷出的雾滴撞击在距毛细管喷口前端几毫米处的撞击球上，进一步分散 

成更为细小的细雾。（动画） 

p 火焰种类及气源设备：（1）空气-乙炔火焰 最高温度约为 2300℃，适合常见元素测定。 

（2）N2O-乙炔火焰 火焰温度达 3000℃左右，适合能生成难熔氧化物的元素测定。 

p 空气由空气压缩机提供，出口压力 0.25-0.3 MPa. 

p 乙炔由乙炔钢瓶提供，乙炔溶于吸附在活性炭上的丙酮内，乙炔钢瓶使用至 0.5MPa 就应 

重新充气。乙炔出口压力调节至 0.05 MPa 

分光系统 

p 结构：入射狭缝，出射狭缝和色散元件（棱镜或光栅） 

p 作用 将待测元素的吸收线与邻近谱线分开。 

p 光谱通带是指单色器出射光谱所包含的波长范围，它由光栅线色散率的倒数（又称倒线色 

散率）和出射狭缝宽度所决定，其关系为： 

l 光谱通带=缝宽（mm）×线色散率倒数（nm·mm 
-1 
） 

p 工作原理： 

检测系统 

p 结构 光电元件，放大器和显示装置等组成。 

p 作用 将光信号转换为电信号，并放大、显示。 

p 光电倍增管的工作原理（动画） 

原子吸收分光光度计的类型：（教师讲解） 

p 单道单光束型：仪器只有一个光源，一个单色器，一个显示系统，每次只能测一种元素。 

特点：这类仪器简单，操作方便，体积小，价格低，能满足一般原子吸收分析的要求。 

p 单道双光束型：双光束型是指从光源发出的光被切光器分成两束强度相等的光，一束为样 

品光束通过原子化器被基态原子部分吸收；另一束只作为参比光束不通过原子化器，其光 

强度不被减弱。两束光被原子化器后面的反射镜反射后，交替地进入同一单色器和检测器。 

检测器将接受到的脉冲信号进行光电转换，并由放大器放大，最后由读出装置显示。特点： 

能够消除光源的波动带来的影响。但不能消除火焰扰动和背景吸收影响。 

p 双道单光束型：仪器有两个不同光源，两个单色器，两个检测显示系统，而光束只有一路。 

特点：一次可测两种元素，并可进行背景吸收扣除。 

p 双道双光束型：这类仪器有两个光源，两套独立的单色器和检测显示系统。但每一光源发
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出的光都分为两个光束，一束为样品光束，通过原子化器；一束为参比光束，不通过原子 

化器。这类仪器可以同时测定两种元素，能消除光源强度波动的影响及原子化系统的干扰， 

准确度高，稳定性好，但仪器结构复杂。 

p 多道原子吸收分光光度计。 

p 

技能提高 

p 阅读其他型号仪器说明书，对照说明书操作仪器。比较不同型号仪器的操作异同。 

总结 

p 测定元素：部分金属元素与非金属元素。 

p 为什么能测定这些元素？光吸收定律。 

p 仪器结构：四个部分 

p 样品的状态：火焰原子化法－溶液；无火焰原子化法－固体或溶液。 

p 空心阴极灯安装调节的目的、方法； 

p 仪器开机操作方法； 

p 使用维护注意事项。 

思考题 

p 每个元素测量时所选择的波长、狭缝、灯电流是否应一样呢？ 

p 如何利用仪器测定元素的浓度？


