
技术概述

火焰原子吸收光谱 (FAAS) 通常涉及针对特定元素的样品前处理过程，该过程有时非
常耗时，操作人员也容易在这一过程中出错。SIPS 10 和 SIPS 20 样品引入泵系统 
(SIPS) 是安捷伦的 SpectrAA FAAS 仪器的可选附件。它们拥有多种强大功能，可自动
完成许多繁琐且容易出错的样品前处理任务。大大简化并加快了样品前处理过程，
从而提高分析效率并降低成本。

将 SIPS 附件与安捷伦的快速序列功能结合起来，可获得简便易用、高效且经济高效
的原子吸收解决方案。

利用 SIPS 附件提高分析效率并简化样
品前处理
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无论您使用自动进样器还是选择手动进样，利用 SIPS 附件与 
SpectrAA 软件的组合，将能自动完成：

 – 从单一标样原液配制多达 10 种的校准标样系列溶液，自动
化您的仪器校准过程 

 – 智能稀释超量程样品

 – 从单一标样配制加标校准溶液

 – 使用单一标样引入分析加标样品

 – 添加化学改性剂，例如电离抑制剂

 – 将 FAAS 的动态范围扩展至接近 ICP-OES 的程度

SIPS 附件拥有两种型号可供选择：

 – 单泵 SIPS 10，提供在线校准和样品稀释

 – 双泵 SIPS 20，能够提供额外的在线样品加标和在线添加改
性剂功能

SIPS 工作原理
传统蠕动泵的样品流速随泵速发生的是非线性的改变。这使得
它们不适合用于自动稀释样品。SIPS 的蠕动泵系统的创新设
计能确保溶液流速与泵速成比例，从而准确控制泵送的溶液
体积。为延长蠕动泵管线的使用寿命（从而降低运行成本），
SIPS 将在运行结束时自动释放泵管的压力。

SIPS 10
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图 2. SIPS 10 工作原理

SIPS 10（图 1）将小股稀释剂与流至雾化器的样品混合。如
果泵速降低，则样品流速降低。而雾化器提升速率恒定，使得
稀释剂流速上升，实现样品的有效稀释。通过采用 SpectrAA 
软件准确控制泵速，这一简单的方法实现了自动校准和在线 
稀释。
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SIPS 20

图 2. SIPS 20 工作原理
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SIPS 20 包括两个泵（图 2）。一个泵输送样品，第二个泵则将
标样或改性剂输送至雾化器。通过控制两个泵的相对速度，可
精确调控添加到样品中的标样或改性剂的量，实现对样品的在
线“加标”。 

抛弃繁琐的标样前处理
SIPS 10 和 20 能够实现从单一多元素标样原液配制校准标样
系列溶液。可缩短样品前处理时间，降低标样前处理过程中操
作人员出错的可能性，而这种失误能导致成本高昂的重新分析。

SpectrAA 软件可使用标样原液的浓度自动确定标样系列浓度
以覆盖所需的浓度范围。

图 3 显示了使用 SIPS 系统由单一标样配制得到的 Cu 校准曲
线，其相关系数为 1.0000，证明采用 SIPS 可实现优异的校准
准确度。

图 3. 使用 SIPS 系统由单一标样配制得到的 Cu 校准曲线。标样的浓度由 
SpectrAA 软件自动设置以覆盖所需的浓度范围

自动在线稀释
SIPS 的稀释功能可自动稀释超出校准范围的样品，从而扩展
了 AA 的工作范围。SpectrAA 软件能计算出将超范围样品浓
度降至校准范围上半区间所需的稀释倍数，在校准范围的上半
区间通常可获得最高的精度和准确度。这样确保了结果的完整 
性，并且无需在运行结束时进行成本高昂的样品重新分析。 

SIPS 的稀释准确度如表 1 所示，证明 SIPS 系统即使在高稀释
倍数下也能够提供准确的结果。图 4 显示了 SIPS 稀释性能随
稀释倍数的变化。在所有稀释倍数下都获得了优异的稀释准确
度，最大稀释误差仅 1.2%。

表 1. 通过在不同时间、不同序列条件下重复测量多种标样所获得的 SIPS 系统的
典型稀释性能

稀释倍数 1 3–20 20–50 50–200

标样浓度 (mg/L) 5–10 10–100 100–320 200–1000

测定次数 53 65 25 58

稀释误差 (%) –1 2 1 –1

精度 (%RSD) 1 1 1 3

重现性 (%) 1 1 2 2
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图 4. SIPS 20 在不同稀释倍数下的稀释性能。显示了优异的稀释准确度，最大稀
释误差仅 1.2%

改性剂添加
火焰原子吸收方法通常需要加入化学改性剂以获得准确的结
果。这些改性剂通常在样品前处理过程中加入。使用 SIPS 20 
的第二个泵，可在分析过程中自动加入改性剂，从而取消了样
品前处理过程中的这一繁琐步骤。改性剂的加入量由泵速控制，
同时泵速在样品稀释过程中保持不变，确保了一致的空白校正
和基质改性，而这是手动加入改性剂时必须考虑的因素。



样品在线加标
SIPS 20 自动对样品进行在线“加标”，无需样品前处理并降
低了样品污染的风险。一个泵引入样品，第二个泵向样品中加
入标样。

在线标准加入法校正
双泵 SIPS 20 在分析过程中自动加入添加标样。一个泵引入样
品，第二个泵引入标样。SIPS 系统能自动调节第二个泵的速 
度，实现所需的标样添加，从而避免了耗时的样品前处理，降
低了污染风险。

当需要最高的准确度时，SIPS 系统可确保使用曲线的线性部
分完成校准。必要时，能将添加标样加以稀释，以确保吸光度
信号落在线性范围内。
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