
技术概述

许多实验室都有一些非常适合使用火焰原子吸收光谱 (FAAS) 进行检测的应用，但
是面临着待测样品量和元素数量都在不断增加的挑战。安捷伦原子吸收光谱仪所
采用的快速序列 (FS) 模式具有高样品通量，可大幅降低分析成本，且不需要附加
其他仪器配件。快速序列模式具有：

 – 比传统 FAAS 更高的分析效率，每小时测量的样品更多，例如可在 2 分钟内完
成一个样品中的 10 个元素测量，只需消耗不到 10 mL 样品

 – 更低的气体消耗量，降低运行成本 

 – 分析所消耗的样品量更少，显著减少样品浪费并降低试剂和处理成本

 – 设置简便，能快速进行方法开发

通过快速序列模式提高原子吸收光谱的
分析效率并降低成本
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快速序列模式的工作原理
传统的 FAAS 每次吸入样品只能检测一个元素。这意味着，要
测量一系列元素需多次吸入样品。原子吸收光谱仪通常最多
有 8 个灯位，其中一些灯位可能配置多元素灯，因此能对大量
元素进行分析。即使样品数量很少，这也要消耗很多时间和样 
品量。

人们想出各种加快分析过程的策略，例如使用切换阀附件来适
当提高速度。但是，这些附件又造成额外的成本，需要更多消
耗品，并且设置和操作可能比较复杂。此外，哪怕加上这些附
件仍然需要多次分析样品才能完成对所有元素的检测。

快速序列模式是安捷伦的 240FS 和 280FS 仪器的默认操作模
式，这两种仪器也可在传统模式下操作。快速序列模式使用
仪器中的高速单色器驱动装置以针对每种元素迅速改变检测
波长。为了尽可能减少预热延迟，分析过程中所有空心阴极灯
都是打开的，高速反射镜驱动装置按照需要迅速切换为合适的
灯。可编程的气体控制系统能瞬间改变气流，因此可在最佳条
件下对每种元素进行分析。

快速序列模式的根本区别是吸入一次样品便可完成多个元素的
检测。这将大大提高分析效率，降低运行成本并尽可能减少消
耗的样品量（从而又能降低试剂和处理成本）。在 FS 模式下， 
可在  2 分钟内测量一个样品中的  10 种元素，只消耗不到 
10 mL 样品。
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快速序列模式
使用快速序列模式时，只吸入一次样品便可完成对所有元素的测量，然后再吸入下一个样品。 

传统模式
传统原子吸收光谱法在每次吸入样品时只能检测一种元素，因此在一个多元素分析序列中需对样品进行
多次分析。
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图 1. 原子吸收分析快速序列模式与传统模式的比较



除了快速序列模式，还可使用安捷伦的 PROMT 采样进一步加快
分析。这种方法将信号进行积分，直到达到需要的精度或用户设
置的测量时间。

气体消耗量和分析时间降低 60% 以上
为了展示快速序列模式能节省多少时间，我们采用以下三种模式
对 20 个样品中的九种元素（Cr、Ag、Cu、Mn、Fe、Co、Ni、
Pb 和 Mg）进行了分析：

 – 传统 FAAS 模式

 – 快速序列模式

 – 快速序列模式和 PROMT 采样

本分析使用 SPS 4 自动进样器，包括 Cal Zero 和三个标准品，每
检测 10 个样品后进行 5 秒清洗。

在传统模式设置下，先针对第一个元素测量所有样品，然后对随
后的 8 种元素重复该过程。这个方法对每种元素的 3 秒测量时间
内的峰高进行三次积分，总分析时间为 95 分钟。

然后将该仪器设置为在快速序列模式下以完全相同的方法进行测
量。仪器一次吸入后对每种样品溶液的多个元素进行了测量。总
分析时间减至 52 分钟。

最后，将该仪器设置为在快速序列模式下使用 PROMT 采样。仪
器对每种样品溶液的多个元素进行了测量，然后继续进行下一批
测量。精度限为 0.5%，最大测量时间设置为 5 秒。使用快速序列
模式和 PROMT 的情况下，总分析时间减至 36 分钟。 
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图 2. 分析 20 个含有 9 种元素的样品的结果比较。使用 Cal Zero 和三个标
准品，每检测 10 个样品后进行 5 秒清洗

每个分析使用 2 L/min 的乙炔，结果是在传统模式下分析
包括校准标样在内的 24 个样品消耗了 190 L 乙炔。在使
用 PROMT 的 FS 模式下，乙炔消耗量降低 62%，为 72 L。
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