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前言
本文的目的是介绍一些实用窍门与技巧，帮助您保养和维护原子吸收 (AA) 仪器，从
而帮助您改善分析。将提供一些指南帮助您进行故障排除和维护。其中一些技巧您
可能并不陌生，但本文还在维护技巧和故障排除指南方面提出了一些新观点，有助
于改善仪器性能、应用效果或提高仪器易用性。

安捷伦科技公司委托开展了一项针对不同市场领域的实验室管理人员的独立调查。
该调查的主要目的是了解实验室管理人员的“痛点”，并找出他们面临的最紧迫的
问题。Frost & Sullivan 通过 30 分钟的在线问卷调查在 4 个国家开展了这项调查：德
国、英国、美国和中国。共 700 人参与此次调查，他们的经验、公司规模、角色和
主要职责各不相同。

原子吸收光谱系统故障排除与维护指南

本文提供了一些窍门、技巧和实用建议，确保您的原
子吸收仪器实现最佳性能，并保持您的维护 SOP 稳定
可靠。
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实验室管理人员面临的挑战主要与仪器维护和如何应对日益复
杂的检测要求有关。超过一半的实验室每周要处理 500–1000 个
样品，并且 45% 的调查对象表示，当样品数量日益增加甚至
超过其当前处理能力时，他们会感受到很大压力。分析效率主
要受限于样品前处理时间、计划维护或意外停机造成的仪器停
机时间以及新仪器的方法转移/验证时间。对于选择意外停机
作为主要原因的情况，调查对象列举了样品前处理 (78%)、仪
器故障 (64%) 和操作人员/技术人员错误 (45%) 等问题。有趣
的是，该调查显示，五分之一的调查对象认为实验室空间过小
也是一项挑战，并且其中 75% 的人认为，节省空间的仪器设
计有助于克服这一挑战。

空心阴极灯
安捷伦空心阴极 (HC) 灯提供编码和非编码两种形式。编码灯
的底部带有额外的插脚，仪器能够通过插脚识别该灯适用的元
素。这意味着仪器可以定位并自动启动灯，即使灯被安装在仪
器的错误位置上。非编码灯性价比高，并且可兼容所有安捷伦
原子吸收系统以及其他制造商（珀金埃尔默和岛津除外）的大
多数原子吸收系统。安捷伦还提供一系列 UltrAA 高强度增强
放电空心阴极灯，帮助提高灵敏度并降低检测限。这些 UltrAA 
灯使用标准灯电流，但是通过灯内的额外增强放电增加了发射
强度。这个增强的电流是通过第二控制模块来提供（该模块集
成在仪器内部或是由外部模块提供）。安捷伦提供种类齐全的 
UltrAA 高强度增强放电空心阴极灯，能够替代用于原子吸收测
定的传统光源。UltrAA 灯能够使最严苛的火焰、石墨炉及氢化
物发生原子吸收应用获得更低的检测限，并提供：

•   与标准 HC 灯相比，提升高达 30% 的灵敏度

•  扩展的校准范围，同时保持分析精度不变

•  更长的灯使用寿命，操作寿命超过 8000 毫安小时

•  即插即用，操作简便

安捷伦塞曼原子吸收系统具有一体化（出厂时安装）的控制模
块。现场升级适用于其他安捷伦原子吸收系统，能够确保广泛
的兼容性。各种高强度 UltrAA 灯均能与所有安捷伦原子吸收
仪器配套使用。如需在挑战性应用中实现卓越且高性价比的分
析性能，请选择高强度 UltrAA 灯。Agilent UltrAA 灯具有更低
的检测限，适合最严苛的原子吸收应用。

安捷伦还提供与所有珀金埃尔默原子吸收系统兼容的全系
列 50 mm 编码灯。这些灯使操作更经济，并与 PerkinElmer 
Lumina 原配灯的性能相当。

安捷伦灯为原子吸收用户提供了许多优势。首先，它们可提供
最佳性能，专利阴极组成和特有灯处理流程的结合，可确保获
得更高的强度和灵敏度、更低的噪音以及长期稳定的运行。其
次，这些灯采用专利阴极组成，灯内实现了最佳气体填充，具
有更长的使用寿命。安捷伦灯的使用寿命通常超过 5000 毫安
小时，可降低运行成本并减少灯故障引起的停机时间。第三，
安捷伦灯具有更出色的稳定性，经过预先调试，开箱即可投入
使用。这样可以提高分析效率并获得最佳仪器性能，而无需对
灯进行初始调试。第四，安捷伦灯可提供更高的光谱纯度。如
图 1 所示，安捷伦灯具有特有的黑色“吸气剂”斑块，该斑
块来源于特有的灯处理流程。它是一层薄薄的活性锆，有助于
吸收灯使用过程中可能产生的一些杂质，从而提高灯在整个使
用寿命期内的光谱纯度。最后一个优势是高品质，安捷伦灯在
通过 ISO 9001 认证的环境下手工制造，并采用成熟可靠的加
工步骤。在装运前，每个灯均经过分析测试，确保其满足安捷
伦关于强度、噪音和稳定性的苛刻标准。测试设备经过定期 
校准。 

图 1. 特有的黑色“吸气剂”斑块，其来源于特有的灯处理流程。还可以看到
一些在灯处理过程中沉积的阴极材料
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性能
安捷伦 HC 灯的性能通过竞争分析得到了证明，该分析详情可
参见 www.agilent.com/cs/library/competitiveanalysis/Public/ 
5991-5023ZHCN_Hollow_Cathode_Lamps_WhitePaper.pdf。 
稳定时间过长或无法达到平衡的灯会为分析人员带来麻烦。分
析开始后，灯强度的漂移将改变分析信号，造成显著误差。这
对痕量分析而言至关重要，因为漂移程度甚至可能超过样品吸
光度。

图 2 显示了硒 (Se) 灯的短期稳定性，其中安捷伦灯的结果以
浅蓝色显示，其他竞争产品的结果则以不同颜色显示。该稳定
性迹线显示的是经过 10 分钟预热时间之后的结果。虽然大多
数灯具有适当的稳定性，但橙色迹线代表的灯一直未达到稳定
状态。测量了浓度为 120 ppm 的校准标样的吸光度，以展示
灯的长期稳定性。实心红线代表与预期结果的偏差为 ±5% 的
控制限值。安捷伦灯（浅蓝色）具有最佳的整体稳定性，1 小
时内所有测量结果的平均精密度为 < 1% RSD，而其他对比产
品的最差结果为 > 3% RSD。

最下方的图显示了硒 (Se) 灯和铅 (Pb) 灯的使用寿命。这两种
元素的安捷伦灯（蓝色）均具有最长的使用寿命，Se 灯是最
长寿命竞争产品的 4 倍以上，Pb 灯则比最长寿命竞争产品高
出 20% 左右。

217.0 nm 下铅 (Pb) 的校准曲线比较结果如图 3 所示。安捷
伦灯具有良好的灵敏度，与 SGM 灯的性能相当。还展示了 
228.8 nm 下镉 (Cd) 的校准曲线比较结果。安捷伦灯具有最佳
的灵敏度和线性。还对这两种元素的仪器检测限进行了比较。
在每种情况下，安捷伦灯都提供了最佳（或最低）检测限，显
著优于价格较低的竞争产品。

研究还考察了安捷伦灯与几个主要竞争对手的砷  (As)、镉 
(Cd)、金 (Au)、铜 (Cu) 和钠 (Na) 灯的性能/寿命。上述每种
元素的安捷伦灯各自具有最长的使用寿命，多数元素灯是最长
寿命竞争产品的 2.5 倍以上，钠灯则比最长寿命竞争产品高出 
约 25%。

关于在原子吸收技术中采用多元素灯存在几种误解。例如，许
多用户认为多元素灯的使用寿命更短，分析性能更低。安捷伦
提供的各种多元素灯具有与单元素灯类似的性能。正如我们已
经展示的各种多元素灯，每一种都具有理想的使用寿命 ― 推
翻了寿命更短的这一错误认识。在性能方面，我们看到，当多
元素灯在建议的电流下操作时，利用多元素灯获得的灵敏度与
单元素灯的灵敏度相当。获得的检测限性能可能略有下降，但
是这种变化相对较小。因此，无需担心多元素灯的性能不佳。 

图 2. 
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图 3. 

图 4. 
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图 4 比较了 Co/Cu/Cr/Fe/Mn/Ni 多元素灯对于多种元素的分
析性能。如左侧图所示，在经过初始预热期后，每种元素的短
期稳定性都非常出色。右侧小图展示了火焰原子吸收光谱说明
书所列元素的预期校准曲线。较大的校准曲线图则显示了使用
多元素灯获得的这些元素的灵敏度。测得的灵敏度与说明书中
预期的性能一致，再次证明当使用多元素灯时，在建议的条件
下操作将不会发生性能损失。

操作技巧与建议
如前文所述，多元素灯的操作条件通常与单元素灯有所不同。
使用多元素灯时，灯电流、建议的狭缝宽度、甚至建议的波长
都可能有所不同。但是，在使用建议的条件进行操作时，多元
素灯的性能与单元素灯相当。

我们在使用各种 HC 灯时，还应注意哪些问题？首先，我们应
考虑灯的常规维护和操作。灯非常易碎，因此我们要避免一切
过大的冲击或压力。我们还必须确保灯的末端窗片上不存在指
纹，因为光线将通过该窗片进入仪器的光学系统。皮肤上的油
脂可能会沾到其表面上，进而减少进入光学系统的光，导致性
能下降。这对于发射波长处于 UV 区域的元素或强度相对较低
的元素（例如，用于 As、Se 和 Ni 的灯）尤为重要。

最佳做法是，在分析开始时让灯预热约 10 分钟，使其输出稳
定，并且如前文所强调的，在建议的操作条件下使用（为方便
查看，安捷伦灯将这些条件列于底部标签上，其中包括建议
的电流、波长和光谱带宽）。在使用灯时，最好对性能进行监
测，特别是优化过程中显示的百分比“增益”值。将该值与
安捷伦网站 (www.agilent.com/en/support/icp-ms/kb005762) 
上提供的典型“增益”值进行比较。灯“增益”值的显著变化
可能表明灯已达到其使用寿命极限。如果使用石墨炉系统，建
议在光路中未安装石墨炉工作头的情况下进行灯对准，即首先
对准灯，然后将工作头放置到位并对准工作头，以此确保通过
石墨炉系统的工作头获得最大的光通量。 

另一类应当考虑的光源灯是用于原子吸收系统背景校正的氘
灯。在大多数原子吸收光谱仪中，氘灯主要在 200–400 nm 
的波长范围内使用。我们不会在 400 nm 以上使用该灯，因
为在该条件下，灯没有可用的输出。观察到的大部分背景在 
200–400 nm 之间。安捷伦背景校正系统具有良好的性能，能
够校正背景中高达 2.5 个吸光度单位的结果，并能实现快速校
正，读数之间的延迟时间小于 2 ms，最大程度减小了使用背
景校正器时出现的校正误差。

氘灯的其他常见问题包括：

•  灯是否一直开启？答案为“否”。因为灯只会在仪器初始化
时开启，除非您在当前运行的方法中使用背景校正，否则灯
将关闭

•  灯的使用寿命有多长？由于涉及的变量太多，很难给出确切
的值，但是使用寿命通常超过 1000 小时。对于大多数经常
使用背景校正器的用户而言，灯通常需要每年更换一次

接下来我们将介绍一些其他技巧，帮助您最大程度提高原子吸
收系统的性能。

避免雾化器堵塞
要避免雾化器堵塞，最重要的注意事项之一是，在样品运行之
间冲洗雾化器，尤其是当运行结束时，在熄灭火焰之前将雾化
器冲洗几分钟。这样能够除去雾化器中的各种样品残留物，避
免雾化器堵塞。此处，样品前处理也至关重要 ― 必须除去样
品中的所有大颗粒。这意味着需要对样品进行过滤或离心。如
果选择离心，那么在使用自动进样器或在手动取样时，必须确
保从样品容器中沉淀物的液位以上取样。在样品运行之间擦拭
样品毛细管时，应使用无绒擦拭巾，否则纤维会发生积聚，并
可能造成雾化器堵塞。当雾化器堵塞时，最佳解决方案是完全
拆开雾化器并在超声水浴中用清洗溶液对组件进行超声清洗。
然后冲洗雾化器并将其重新组装。也可以利用清洁金属丝立即
清除堵塞物，但这只能作为一种短期解决方案。最好考虑采取
“预防”措施，并注意样品前处理和样品引入系统冲洗。 

https://www.agilent.com/en/support/icp-ms/kb005762
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对原子化系统进行调谐，也有助于减少雾化器堵塞。因此，对
于大多数应用，应将扰流器安装在雾化室内。优化撞击球位
置，有助于获得最佳的灵敏度和精密度组合。使用窄径毛细
管。如果您希望获得更出色的灵敏度，那么可以取出扰流器，
调整撞击球位置，使其进一步远离雾化器。如果安装大口径管
线，将能获得更高的提升速率，从而提高灵敏度。噪音水平将
有所上升，但信号也会大大增强。因此，整体信噪比性能将得
到改善。对于溶解固体含量较高而较难分析的样品，首先应确
保扰流器安装在适当位置。然后调整撞击球以获得最高的灵敏
度，然后从最佳灵敏度位置将撞击球调整器顺时针旋转至少半
圈，使其更靠近雾化器。这意味着灵敏度将略有降低（可能会
降低约 10%），但进一步靠近雾化器后，将减小样品引入系统
堵塞的可能性。当然，这也意味着您可以获得更出色的长期性
能和稳定性。

每天分析完成后的结束程序非常重要，因为这对仪器性能也有
很大影响。建议的关机程序如下：

•  在关闭火焰之前吸取冲洗溶液几分钟（以清洗雾化器并除去
各种样品残留物）

•  熄灭火焰并使燃烧头冷却

•  取下燃烧头并将至少 500 mL 水倒入雾化室中（以清除液封
盒中的任何酸残留物）

•  清空废液容器

•  关闭仪器气源

•  关闭软件

•  关闭仪器

按照此程序操作，可冲洗出样品引入系统中的所有残留物，并
冲掉所有酸残留物，从而减小堵塞和仪器性能下降的可能性。

样品引入系统的维护
下面是一些可以帮助您清洁原子化系统的指南。燃烧头可能是
困扰很多用户的问题之一。为清洁燃烧头，我们建议对燃烧头
进行抛光，特别是对燃烧头狭缝内部进行抛光。使用清洁黄铜
时所用的金属抛光剂进行抛光。我们使用一种名为“Brasso”
的材料，但是如果没有这种材料，另一种推荐用于清洁黄铜的
液体金属抛光剂也非常有效。使用燃烧头清洁条将金属抛光剂
引入燃烧头狭缝内部（图 5 中的上图）。然后使用卡片对两侧
燃烧头狭缝内部进行抛光。抛光效果越好，燃烧头的性能将越
出色。最后，经过精心抛光的干净燃烧头将为您提供更出色的
性能，并能有效避免堵塞。

图 5. 
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清洁雾化室很简单，只需将其拆开并用清洗溶液清洗即可。
检查内部组件（特别是玻璃撞击球）的状况也非常重要。图 5
（下图）展示了经过长期使用的撞击球。该撞击球产生了相当
严重的凹痕。如果撞击球表面存在很多压痕或凹痕，那么将无
法很好地分散样品液流。如果撞击球出现这种情况，应立即更
换。撞击球至关重要，因为您能通过它控制仪器性能。外部的
撞击球调整器能够控制撞击球的位置。通过调整撞击球的位
置，您可以对仪器进行调谐以获得所需的灵敏度。如果移动撞
击球使其远离雾化器，将会看到信号增强。在移动过程中，信
号会到达某一最大值，然后当撞击球继续远离雾化器时，吸光
度将再次下降。撞击球的位置对于帮助您获得良好的性能至关
重要。

准确的标准品
因为所有样品测量均以初始校准作为参比，因此分析的准确度
取决于校准标样的准确度。所用的校准标样必须不含污染物，
并且最重要的是，校准标样必须使用最严格、最可靠的技术进
行认证，并提供相关证据。“有证标准物质”(CRM) 是指随附
有证书的标准物质，该证书提供通过程序认证的一个或多个浓
度值，为准确的标准品或单元建立了可追溯性，并且每个标准
值均包含规定的置信水平下的不确定度。

使用 CRM 配制校准标样可提高准确度，建立可追溯性，并且
能够量化测量的不准确度。客户希望使用 CRM 的另一个原因
是法规的驱动。越来越多的国家监管机构，如澳大利亚国家检
测机构协会 (NATA) 和英国皇家认可委员会 (UKAS)，要求获得 
ISO Guide 34 认证的实验室使用 CRM（在可用且适当的情况
下）来验证/认证其方法。

安捷伦有证标准物质均在符合 ISO 9001、ISO Guide 34 的工
厂生产，并均在符合 ISO/IEC 17025 的检测实验室进行认证。
安捷伦标准品采用市面上最高纯度的元素与化合物（通常为 
99.999+%）以及高纯度酸和溶剂配制。使用安捷伦 ICP-MS 对
原料中的痕量杂质进行了检测与分析。金属已经过酸的预清洗
和高纯度水的冲洗，并且盐已干燥至恒重。在超洁净环境下
使用重量分析法配制溶液。在预清洗的高密度聚乙烯 (HDPE) 
或 PTFE 容器内进行酸消解，以防止反应容器造成污染。根据 
NIST 规程对天平与容量瓶进行校准。在预清洗的 HDPE 或玻
璃反应器内对石油标准品进行混合。

采用 NIST 制定的高性能光谱方案通过经典的湿化学方法（滴
定法或重量分析法）对安捷伦光谱有证标准物质进行认证。标
准浓度和不确定度值均可追溯至 NIST SRM 3100 系列光谱标准
品，确保具有最高的准确度和可追溯性。标准品存放在预清洗
的 HDPE 瓶中，并使用带有防篡改密封的聚合物密封袋仔细包
装好后进行配送。这些瓶子在使用前经过酸浸处理，并用去离
子水冲洗了三次。根据 Guide 34 认证要求进行的长期稳定性试
验表明，标准品具有长达 18–24 个月的保质期。

所有安捷伦标准品均附带有完整的分析证书 (COA)。ICP-OES/
ICP-MS 标准品中的痕量杂质均使用安捷伦 ICP-MS 进行了含量
分析，并将结果报告于标准品的 COA 中。

安捷伦现在可为 AA、MP-AES、ICP-OES 和 ICP-MS 应用提供
全系列的光谱有证标准物质，这些有证标准物质均在符合 ISO 
17025 和 ISO Guide 34 的工厂生产。安捷伦还提供全系列的单元
素和多元素金属有机标准品和生物柴油标准品，以及提供用于
配制工作标样的基础油和纯溶剂，帮助您进行润滑剂添加剂、
磨损金属和石油产品的分析。安捷伦金属有机标准品与生物柴
油标准品使用特有的方法合成金属有机物质，为制备有机基质
中此类单元素或多元素有证标准物质提供了必要的纯度与稳定
性，这些方法也通过了 ISO Guide 34 认证。通过使用安捷伦 
CRM，您的实验室可获得质量、纯度和一致性的保证。

在配制校准标样时，需要考虑以下几个问题。让我们重点关注
常见问题，那些我们可能早已知晓但偶尔会疏忽或者并非始终
遵循正确程序来处理的问题：

•  标准品是否仍在“保质期”内？

•  您是否使用经过充分校准的移液器和 A 级玻璃器皿？

•  您是否定期检查移液器的准确性？

•  您是否使用去离子水来最大程度减少污染？

•  您是否使用连续稀释来避免引入较大的稀释误差？

•  您如何储存样品？应对标准品进行酸化处理，以确保它们具
有最佳的稳定性。塑料容器（PFA 或 FEP）可确保更出色的
稳定性
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您是否经常补充标准品？特别是，如果您从事的是痕量分析，
那么在每次运行仪器时新鲜配制标准品至关重要。根据您的样
品量不同，可能需要每天配制一次，也可能每周配制一次。

减少污染
您必须考虑污染的可能性，因为与样品接触的所有物质都可能
造成污染，污染可能发生在储存过程、消解过程、甚至分析过
程中。应考虑试剂纯度，尽可能使用最佳的试剂，并确保对相
应试剂的 COA 进行了检查。不同批次的试剂纯度可能有所不
同。该样品中潜在的污染物浓度如何？检查 COA 将能得知是
否存在可能导致应用出现问题的较高浓度的元素。确保在使用
后立即将试剂重新密封。 

另一个常见的污染源是试剂水。如果您没有使用去离子水，或
者没有妥善维护供水系统，这可能会造成问题。如果使用彩色
移液枪头，则可能会引起污染，特别是铜、铁、锌和镉等元素
的污染。首选天然移液枪头。

提高准确度
为提高准确度，您还需要关注样品消解过程。确认您使用的是
最合适的消解方法。确保使用的方法适合您的应用。如果您使
用的是限热消解系统或者微波消解系统，这点也同样重要。

您是否检查过消解过程中是否存在任何分析物损失？您是否检
查过前处理过程中是否存在任何污染？为此，请在前处理和分
析过程中使用 CRM。这项检查对于验证您的系统是否正常工
作非常有用。

另一项污染检查是使用试剂空白，并将此纳入所制备的每个样
品批次中。这意味着采集前处理过程中所用的试剂水，将其作
为样品进行测量。如果观察到较高的浓度，则可以表明存在污
染。建议每次分析都使用试剂空白。可以不必在每次运行时都
检查消解过程，但最好定期检查，并且在设置新方法时尤其需
要进行检查。

分析灵敏度
如果想要提高仪器性能，应当做的最后一项检查是所获得的分
析灵敏度。许多用户遇到的麻烦之一是燃烧头对准。我们需要
对燃烧头位置进行垂直方向、水平方向和旋转优化。实现优化
的最佳途径是使用燃烧头对准和清洁条。您可以将这些对准和
清洁条放置在燃烧头上，然后使用目标区域确保燃烧头与 HC 
灯的光线准确对准。通过这种方式，可以进行非常快速的目视
检查，验证光束是否与燃烧头狭缝平行。检查雾化器提升速
率也是一种很好的做法。理想情况下，吸取速率应当在接近 
5 mL/min 的范围内。如有必要，可以在发生部分堵塞并且样
品提升速率较低时对雾化器进行调整或清洁。完成这些初步调
整后，应对标准品进行吸取，然后优化系统以获得最高的灵敏
度。在这里，我们希望重点关注撞击球位置等问题，以便能够
使用调整器来确保获得最佳的灵敏度和最佳的精密度。

接下来，我们将重点关注火焰化学 — 火焰化学计量对于使用
氧化亚氮/乙炔火焰的元素尤其重要，甚至对于使用空气/乙炔
火焰的元素也很重要。通过调整气体流量，可以改变灵敏度并
优化性能。

当使用氧化亚氮/乙炔火焰时，乙炔流量的调整变得更加重
要。图 6 提供了氧化亚氮/乙炔燃烧头优化条件的示例。使用
此类燃烧头，通常是由于需要测量难熔元素。这些元素需要将
额外的乙炔添加到火焰中，以实现良好的原子化并获得良好的
信号。通常，当使用氧化亚氮火焰运行时，需要在火焰中添加
额外的乙炔。在说明书的分析条件中，您经常会在注释中看到
提及焰羽或焰芯高度。它指的是可以在图 6 中看到的彩色区域
的高度。为获得富燃火焰，需要将乙炔流量提高至 8 L/min。

贫燃 
降低乙炔流速

化学计量 富燃 
提高乙炔流速

图 6. 
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图 7. 

推荐维护计划
下面是一些有助于您开展维护工作的指南。这些是针对火焰原
子吸收系统的推荐维护计划。请注意，这些仅是推荐条件 — 
维护时间可能因应用和工作量而异。请根据您自己的使用情况
在必要时予以调整。

最重要的是，每次运行仪器时都需要进行相应检查。在运行开
始时检查钢瓶中是否存在足够的气体，这对于乙炔尤为重要，
目的是确保不会将丙酮挟带到仪器的气体箱中。检查排气系统
是否正常工作。检查雾化器提升速率，并检查燃烧头以确保其
洁净并且可用于分析。然后应准备好开始分析。 

在运行结束时，按照建议的关机程序清洗样品引入系统，然
后清空废液容器。擦拭原子吸收系统的外表面（尤其是样品
室），除去可能在这些表面上积聚的酸残留物。

每周或根据需要对燃烧头和火焰原子化系统进行清洁。在此过
程中，对组件（特别是撞击球和所有 O 形圈）进行检查，确
保它们状况良好。如果 O 形圈发生扭曲、损坏或明显拉伸，
请立即更换，否则它们将无法正常工作，使您无法获得良好的
密封性。定期检查仪器上的光学窗片，并在必要时进行清洁。

如果遵循这些程序，您应该能够获得良好且一致的仪器性能。

原子吸收系统的主要消耗品
以下是您应必备的常见消耗品和备件类型的相关指南，这些消
耗品和备件可为您的仪器使用提供支持。所有仪器都需要 HC 
灯以及用于校准的标准品 (CRM)。对于火焰原子吸收系统，必
备部件主要是样品引入系统的部件，例如撞击球、燃烧头清洁
条、雾化器组件、毛细管等。如果雾化器发生堵塞或损坏，可
以将其拆开，更换组件后继续使用。

虽然本文没有重点介绍其他原子吸收技术，但我们提供了一些
您可能需要必备的重要消耗品。对于石墨炉原子吸收系统，您
应当备有石墨管、样品瓶、用于自动进样器的分配毛细管和进
样针以及基体改性剂。对于氢化物发生原子吸收系统，您应当
备有石英原子化池、蠕动泵管线和连接管线。

安捷伦提供一系列消耗品工具包，我们称之为操作备件工具
包，基本上将您需要的所有备件都打包到一个部件号中。我们
提供用于火焰原子吸收系统（图 7）、石墨炉原子吸收系统以
及某些其他技术或者您可能正在使用的某些其他附件的工具
包。其中每种工具包都包含支持仪器操作所需的所有组件，通
常能够满足一年的常规操作需要。 

备有其中一种工具包是确保您随时获得所需备件的一种非常便
捷的方式。这些操作备件工具包可以每年订购一次，以确保全
年获得最佳的仪器性能。

操作备件工具包中的组件

1 个雾化器文丘里管，PEEK

1 个雾化器毛细管工具包

1 个氟化雾化器模块

1 包玻璃撞击球，5/包

1 包高盐毛细管，3 m

1 个 Mark 7 O 形圈，适用于水溶液样品

1 包氟化扰流器，5/包

1 包燃烧头清洁和校准卡，100/包
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图 8 为安捷伦原子光谱产品组合概览。安捷伦提供种类齐全
的原子光谱仪器，涵盖从火焰原子吸收系统到高端 ICP-MS/MS
（提供 MS/MS 功能，能够在反应模式下实现对干扰去除的独
特控制）的各种仪器。无论您使用哪种技术，也无论您进行哪
种类型的分析，您都可以完全相信，安捷伦能为您提供特定应
用所需的所有产品。 

总结
我们提供了一些技巧和指南，帮助您获得最佳性能并帮助您利
用仪器获得高质量数据。您面对的大多数挑战都取决于样品引
入系统的条件和设置。通过重点关注样品引入系统（燃烧头、
雾化室和雾化器）的设置、条件和维护，并对这些区域进行妥
善维护，将帮助您实现最佳性能。

样品引入系统中任何部位的沉积物都会影响样品引入火焰的速
率，从而导致信号漂移并可能造成污染。妥善维护这一区域，
可以帮助您改善结果、提高数据质量并克服潜在的问题。制定
日常维护程序，有助于为分析人员提供识别并纠正问题的简单
方法。

这些技巧和指南将帮助您维护仪器，实现仪器的最佳性能，进
而获得最高的分析效率。 

图 8. 

火焰原子吸收系统

Aglient 55 和
200 系列

包括快速序列火焰
原子吸收系统和
高性能石墨炉系统。

MP-AES

Agilent 4210 
MP-AES

使用空气运行，
具有极低的使用
维护成本和更高的

安全性。

ICP-OES

Agilent 5110 
ICP-OES

是全球分析效率
最高的唯一一款
同步垂直双向观测 

ICP-OES。

ICP-MS

Agilent 7800 和 
7900 ICP-MS
是稳定、灵敏、
准确且简便易用的
四极杆 ICP-MS。

ICP-MS/MS

Agilent 8900 
ICP-MS/MS 具有 

MS/MS 模式，
能够在反应模式下
实现对干扰去除的
独特控制。

引领原子光谱创新之路
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资源 
最后，本文提供了一些可以帮助您的其他资源。安捷伦最近
推出了“原子吸收资源中心”，这是一个面向所有原子吸收
仪器用户的信息页面 (www.agilent.com/en/promotions/aa-
resources)。“原子吸收资源中心”的一个关键功能是提供了众
多维护和故障排除视频，内容涵盖火焰原子吸收系统、石墨炉
原子吸收系统和 HC 灯。

下面列出了可为原子吸收仪器用户提供支持的其他资源： 

灯常见问题解答

原子吸收系统部件和备件

应用简报

光谱消耗品目录

标准品/CRM

适用于珀金埃尔默仪器的备件

原子光谱网络研讨会

原子吸收系统快速参考指南

作者简介
Eric Vanclay 是位于澳大利亚墨尔本的安捷伦科
技公司的光谱备件产品销售经理。他于 1985 年
毕业于澳大利亚墨尔本的莫纳什大学，获得化
学专业理学学士学位。Eric 于 1988 年加入瓦里
安，曾担任多个职位，包括原子吸收产品专员、
原子吸收产品经理、出口营销经理、欧洲现场
销售/应用专家（原子光谱）、ICP-OES 产品经
理和  MP-AES 产品经理。在安捷伦科技公司
收购瓦里安之后，Eric 担任光谱备件产品营销
经理，负责光谱备件的现场销售支持、客户支
持、产品开发和营销。他在各种原子光谱技术
方面拥有 30 多年的经验。
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https://www.agilent.com/search/?No=0&Nrpp=20&Ntt=lamp+FAQs&redirect=0
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https://www.agilent.com/en-us/library/applications?N=129+900006641
https://www.agilent.com/cs/library/catalogs/public/5991-5455ZHCN_Spectroscopy_Catalog.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/catalogs/public/5991-5678CHCN.pdf
https://www.agilent.com/cs/library/catalogs/public/5991-6788EN_CL_Spect_AA_MiniCatalog_Offset_LR.pdf
http://www.agilent.com/en-us/training-events/eseminars
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