
前言
对分析人员来说，使用原子光谱产品分析高基质样品会呈现出一定的光谱局
限性。样品基质中存在的某些高浓度元素可对等离子体造成光谱干扰和物理
干扰、易电离元素效应、背景光谱变化以及其他影响。如不谨慎考虑方法开
发，这些影响最终会使结果出错。

4210 MP-AES 延续了安捷伦在原子光谱领域的技术领先地位，并扩展了微波
等离子体（特别是高基质样品）的应用范围。它独特的波导设计能够确保卓
越的分析性能，并延长炬管的使用寿命。质量流量控制的雾化器气体的加湿
功能也可在运行复杂样品时提供更好的稳定性。
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雾化器流速

MP Expert 中的优化工具能够在一种方法中快速优化每种
元素的雾化器流速和波长。在分析高基质样品时，应通
过分析更能代表基质的样品优化雾化器流速，而不是分
析酸含量低的澄清溶液。图 2 显示了雾化器经过 1% 硝
酸溶液以及 Na、K、Ca 和 Mg 共 5000 ppm 的溶液优化
后，加标 10 ppm Cu 的回收率。 

从图中可以看出，当雾化器压力在基质存在的情况下进
行优化后，Cu 原子基团的回收率极度接近 100%。 

此外，MP Expert 软件具有自动优化和全面波长数据库等
简单易用的功能，能够使分析人员快速开发出能够轻松
分析高基质样品的方法。

开发用于高基质样品的方法
使用 4210 MP-AES 分析高基质样品时需要考虑的两个主
要因素是波长选择和雾化器流速。在以下示例中，通过
分析浓度相等并逐渐递增的 Na、K、Mg 和 Ca 溶液中的 
10 ppm 目标元素，展示雾化器流速和波长选择实现的 
优势。

波长选择

4210 MP-AES 具有 178-780 nm 的全波长覆盖范围。这使
分析人员能够从一系列波长中选择最佳波长，从而避免
光谱干扰，扩展工作范围，并选择更适合挑战性基质的
波长。以下示例中选择了两个 Mn 波长，Mn 257.610 nm 
是离子发射谱线，Mn 403.076 nm 是原子发射谱线。下
图对比了两个波长下的 10 ppm Mn 在浓度高达 5000 ppm 
的 Na、K、Mg 和 Ca 基质中的回收率，结果表明 Mn 
403.076 nm 原子谱线表现出更好的性能。

图 1. 使用 4210 MP-AES 在含浓度递增的 Na、K、Ca 和 Mg 的
溶液中分析 10 ppm Mn 403.076 nm 和 Mn 257.610 nm。5000 ppm 
金属相当于 2% 左右的总溶解态固体（如硝酸盐）
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图 2. 采用两种不同的雾化器优化技术时，Cu 327.395 nm 在强
度递增的基质中的回收率。在采用复杂基质样品进行优化时，
最佳雾化器流速是 0.5 L/min。在采用校准标样进行优化时，最
佳雾化器流速是 0.75 L/min



其他因素
在分析高溶解态固体样品时，有必要在溶液分析之间留
充足的冲洗时间，以防盐分在样品引入系统和炬管中
积聚，同时最大限度减少不同样品间的交叉污染。MP 
Expert 软件能够轻松设置冲洗时间，并在冲洗期间改变
快速泵速度，尤其适用于挑战性样品。

随着总溶解态固体浓度的增大，可使用高级阀系统 
(AVS 4) 四通切换阀（图 3）附件进一步减少等离子体上
的基质负载。AVS 4 仅使用分析所需的最小量样品，还
可减少清洗雾化器、雾化室和炬管的需求。 

结论
4210 MP-AES 能够运行各种类型的挑战性应用。4210 MP-
AES 具有固有的高基质样品分析性能，但可通过在样品
基质存在时优化雾化器流速、仔细选择分析波长，以及
利用集成式 AVS 4 切换阀进一步提高性能。
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图 3. AVS 4 切换阀与 4210 仪器的集成
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