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原子荧光光谱仪本身具备很强的精密度（一般情况
下其检出限能达到或更低：As、Se、Pb、Bi、Sb、Te、
Sn ＜ 0.01µg/L；Hg、Cd ＜ 0.001µg/L），应用自动化
水平很高，而且还能展示出能耗低、灵敏度高等优势，
在化学检验分析领域中比较常见，属于是成熟度极高的
分析技术。在实际测量任务执行上，该设备能够实现对
砷、汞、硒、锡、铅、铋、锑、碲、锗、镉、锌等元素
的痕量测量 [1]，这也使其在矿物、物料等众多领域中得
到了广泛的应用 [2]。但也是由于原子荧光光谱仪分析精
度强，灵敏度高，其对设备维护保养要求也很高，对使
用过程中的注意事项也要十分重视，否则有可能会造成
设备损坏或降低寿命，检测数据不准确等后果。本研究
通过以国产某 AFS 系列原子荧光光谱仪为例，对其日常
使用须注意事项和其日常维护探析，使仪器能保持良好
运行状态，为我们的工作提供优质的服务。

1 原子荧光光谱法概述和原子荧光光谱仪的工作原

理
原子荧光光谱法（AFS）是介于原子发射光谱（AES）

和原子吸收光谱（AAS）之间的光谱分析技术。它的基
本原理是基态原子（一般蒸汽状态）吸收合适的特定频
率的辐射而被激发至高能态，而后激发过程中以光辐射
的形式发射出特征波长的荧光，是通过测量待测元素的
原子蒸气在辐射能激发下产生的荧光发射强度，来确定
待测元素含量的方法。

原子荧光光谱仪在应用过程中，主要是借助于氩气
这种惰性气体作为载气形式，保证能够将气态氢化物和
大量氢气和氩气相接触，之后将混合气体转移到原子化
装置之中，并进行加热操作。用于加热的火焰一般都是
特制的，通过该手段加热氢气和氩气，能够确保氢化物
的迅速分解，被测元素也会被离解成基态原子蒸气，其
基态原子的量比单线加热被测元素所出现的基态原子高
很多，往往在几个数量级以上。

2 分析方式
当原子物质吸收特定辐射后，能够激发出一定能量，

此时，原子或者是分子能够通过辐射被活化，促使自身
进入到高能级，此时，原子或者是分子也就具备“发光”
能力。但实际上，这并不是真正的产生光源，而是出现
了荧光，在原子和分子吸收大量光辐射之后，便会出现

荧光，当激光辐射装置停止后，原子或者是分子依旧能
够处于发光状态，此时的光被称为磷光。实际上，无论
是荧光还是磷光，均属于光致发光现象。从实际原子荧
光光谱分析中能够看出，灵敏性和应用性极强，再加上
校正曲线线性范围很宽，能够实现对两个原子的同时测
定，保证其能够在更多行业中发挥出作用，如生物医学、
材料科学等等，领域跨度极大。

3 仪器的特点
为了方便研究，本文以国产某 AFS 系列原子荧光光

谱仪为研究对象，该系列仪器在使用过程中，可以执行
双元素测定操作，能够测试的元素内容有砷、汞、硒、
镉等痕量情况 [3]。在使用时，还会配置自动进样器，单
标准自动配置标准曲线，或者是在线自动稀释高浓度样
品，这也是人机分离、自动检测工作开展的基础所在。

该系列原子荧光光谱仪按进样方式的不同可分为：
断续流进样；间歇泵进样；顺序注射进样三类。

4 仪器使用前的准备工作
检查待检测物的密封情况，明确其具体的密封手段。

一般来说，最为常见的密封方式为水密封，在测定工作
开展之前，工作人员需要看水封密闭性是否处于良好状
态。

检查蠕动泵。在泵管夹的夹子上滴一滴甲基硅油，
检查泵管老化情况。

检查各个检测元素等安装情况，看其是否处于合理
状态之下，如果没有安装完毕，应及时暂停其他工作，
将元素灯安装好。

在仪器打开之前，需要执行加热处理。
检查元素灯：检查是否是待测物质的元素灯，如需

更换元素灯必须在主机电源关闭时操作，元素灯插头凸
出处与插座凹处要对应，不能硬插。

看氩气瓶是否处于正常运行状态，在适当时候打开
氩气瓶，将节压表压力数值调整到 0.2-0.3MPa 之间。

试剂：实验用水：建议使用阻值在 18MΩ 以上的纯
净水，而且要新鲜制备的，不能使用贮备的水。酸：必
须采用较高纯度的酸，不能含有被测元素，在实验前应
进行预选，用待使用的酸按标准空白的酸度在仪器上进
行测试，选用荧光强度值较低的酸。还原剂：要求采用
硼氢化钾（钠）[KBH4（NaBH4）] 的含量≥ 95%，配制
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时先溶解氢氧化钾（钠），再加入硼氢化钾（钠），配
制好后注意避光放置，现用现配。

器皿：实验所用到的容量瓶、烧杯、移液管等玻璃
器皿都要用 1:1 硝酸溶液浸泡 12h 以上，并用纯净水冲
3-4 遍，如果是有放置时间的，使用前还要重新冲洗；
沾染严重的最好是报废或做其他用途，确实要使用的可
采用氧化性强的洗液浸泡再用超声波、加温等手段清洗。
尽量使用厂家配置的一次性用器皿。

在试验之前，工作人员还要检查溶液特性，看其是
否存在变质等问题，这其中最为常见的溶液类型有还原
剂、标准溶液等等，并以现配现用为原则。在检测之前，
试验人员还要对待测物品做最后的检查。

5 在操作仪器过程中需要注意的问题
开关机顺序：开机：先开计算机、仪器主机电源、

进样器电源、氩气，待仪器进入复位待机状态后，开操
作软件，先执行仪器自检测试，正常后才可进行分析。
关机：退出操作软件、关仪器主机电源、进样器电源、
关机算机、断电、关气。如遇元素灯不亮，可直接应用
点火枪执行激发操作以点亮元素灯。

可以应用调节器实现对元素灯内部光斑的调节，直
到光斑与待检测物质处于对应状态。

当测试工作结束后，需完成对仪器的清洗操作，此
时，试验人员应严格按照清洗顺序要求进行。

当仪器清洗工作结束后，还需根据特定程序将仪器
安置好，避免其受到其他因素破坏，此时，仪器放置顺
序为清洁完毕、关闭软件、断开主机以及顺序注射器电
源、关电脑和氩气开关。

当样品管和容量瓶等设装置在应用完之后，试验人
员应立即对其进行清洗，或者是浸泡在 1:1 硝酸溶液之
中，等到清洁程序全部结束后，才能再次应用。

注意外界是否存在容易被污染的物质。
由于样品自身集体情况比较复杂，在试验之前，人

们需要将周围存在的干扰物质清理出去，保证试验结果
的准确性。

6 仪器使用时存在的问题以及解决对策
在使用时，很容易出现电源和仪器之间接触不良现

象，所以说，在打开软件时，如果出现提升通讯失败情
况，工作人员也不要过分着急，可以先检查电缆以及连
接口，之后进行设备的重新连接。

当仪器打开后，也存在立即停止以及提升无载气等
问题。该类问题的出现，主要是由于载气压力不足所导
致的，或者是由于气保开关不灵敏，引发新的控制电路
故障问题。此时，工作人员可以先将气保开关插头利用
短路子进行短接，当该种出错问题消失后，证明气保开
光内存在较大的弹簧压力，此时，工作人员还需要开展
具体的调节操作。

过程还容易出现仪器不能识别元素灯，或者是识别
错误情况。之所以会出现这种问题，主要是由于元素灯
操作不合理，如带电插拔等等。维修时，应厂家售后人

员更换或维修电路主板。

7 日常维护
蠕动泵：该系列原子荧光光谱仪不管是断续流进样、

间歇泵进样还是顺序注射进样的都配有蠕动泵，特别是
前两种型号的，其所配置的蠕动泵是作为进样使用，蠕
动泵状况好坏对进样稳定有决定性的影响，直接影响分
析准确性。主要原因是蠕动泵的辊轮与泵管挤压时的脉
动不稳以及泵管受挤压变形和老化引起的进样量漂移
等，解决方案是：①保证辊轮表面光洁，不能生锈，有
杂物等，每次运行都要加一两滴甲基硅油润滑；②经常
检查泵管的弹性，已经老化变形的要更换，更换时要整
辊的泵管换，不要只换单根。泵管不能空载运行，否则
会加快老化程度；③顶块的使用，蠕动泵顶块在停机时
要松开，开机时夹上，要根据进液量调节其松紧程度，
以达到最佳状态。

实验结束后的清洗：每次实验结束后，其残液不要
留在设备内，要使用纯净水进行冲洗，要清洗干净进样
系统和反应器，并把水排干净。

氢化反应时要观察其反应程度，避免反应过烈或进
液量大导致液体、气泡喷出一级气液分离器的上部出口，
液体进入氢气气路，有可能会损坏原子化器等部件。

本设备使用酸碱较多，不要将酸碱液放在设备上及
周围同，不小心沾染的要及时擦拭，否则将对设备防腐
不利。

原子化器的石英炉芯如使用不当较易被污染，应及
时有效正确清洗干净。

光路的调节：元素灯点亮后，要通过灯架上的四个
调节螺丝进行调整，使灯发出的光斑落在原子化器石英
炉芯的中心线与透镜的水平中心线的交汇点上。此点比
较重要，每次更换元素灯都要调节，每次做实验时要进
行检查。

仪器及所属元素灯如长时间没有使用，应每半个月
开机预热，最少半个小时。

8 结论
综上所述，原子荧光光谱仪在应用，能够确保相关

元素痕量得到精准测量，在操作过程中，工作人员应严
格按照说明书要求进行，避免仪器受到不必要的破坏。
还要在工作中积极总结仪器故障排除经验，在降低维护
成本的同时，保证其使用时间得到延长，提升分析结果
的准确程度。
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