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野外勘察中应重视对原生或次生结构面的调查。同时，由于

花岗岩残积土的一些工程特性，边坡应分台阶开挖，及时防

护，注意防排水。

3 结语

花岗岩残积土因其特定的成因、成分、组织结构决定了

其相对特殊的工程地质特性，认识了解这些特性，充分发挥

其残余强度，更好地服务工程实践活动。

水是花岗岩残积土发生软化、崩解的直接诱因。在水的

作用下，花岗岩残积土的力学性质会明显变差。因此，在工程

活动中应重视花岗岩残积土区的水文地质工作。
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原 子 荧 光 光 谱 仪 的 使 用 与 日 常 维 护

摘 要 本文从 AFS-930型顺序注射双道原子荧光光谱仪操作者的角度，介绍了该仪器的使用与维
护，仪器工作环境的要求，仪器的特点、性能以及样品前处理要求，仪器维护的各种注意事项等等，对
AFS-930型顺序注射双道原子荧光光谱仪的使用者和管理者具有一定的参考价值。
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原子荧光光谱分析是一种灵敏度高、分离效果好，分析

速度快的成熟分析技术，用于砷、汞、硒、锑、铋、锡、硒、碲、

铅、锗、镉、锌等十一种元素含量的痕量分析，广泛应用于建

筑材料、矿物、环境检测、地质普查等等领域。

1 仪器工作原理

待测元素的溶液与硼氢化钠（钾）混合，在酸性条件下，

砷、硒、锑、铋、锡、碲、铅、锗等可生成氢化物气体（如砷化氢、

硒化氢等），汞可生成气态原子态汞；镉、锌可生成气态组分，

从溶液中逸出，通过与氩气、氢气混合后进入到原子化器中

（并被点燃），气体组分在高温下分解并转化为基态的原子蒸

汽，通过该元素的空心阴极灯产生的共振线激发，基态原子

跃迁到高能态，它再重新返回到低能态，多余的能量便以光

的形式（也就是原子荧光）释放出来。根据原子荧光强度与被

测物浓度成正比可测得试样中待测元素的含量。

2 AFS-930 的进样及反应过程

由注射泵模块泵入的样品（载流）、还原剂经混合反应块

混合反应后，反应混合物进入气液分离器，气液分离后，废液

由泵管排出，载气和反应后得到的气体氢化物和多余氢气直

接进入原子化器内管，被石英炉芯端口外特制点火丝加热使

氩气和氢气燃烧形成氩氢火焰，氩氢火焰使氢化物原子化。

3 仪器的特点

可同时测定双元素,砷、汞、硒、锑、铋、锡、硒、碲、铅、锗、

镉、锌等十一种元素含量的痕量分析。配有极坐标转盘式自

动进样器；可单标准自动配置标准曲线、在线自动稀释高浓

度样品、在线自动加还原剂（掩蔽剂）等试剂。实现人机分离，

自动检测。

4 对待测样品的要求

(1)固体样品需要 0.5～2g,处理成澄清的酸性溶液状态；

样品处理建议使用微波消解的几点理由：①挥发性元素砷、

汞可以被保留在溶液中，防止挥发造成结果的偏差和对环境

的污染。操作人员也避免接触有害的气体。②使用微波消解

减少样品处理所需的时间，提高工作效率。③通过温度、压力

45· ·



2014年■标准与检测

参数的控制，可以保证消解的质量，保证反应完全一致的平

行性和重复性。

（2）液体样品需要 10～20ml，不含悬浮的固体微粒和胶

体或纤维。

5 常用试剂

硼氢化钠（钾）（分析纯）；氢氧化钠（钾）（优级纯）；盐酸、

硝酸（优级纯）；硫脲、抗坏血酸（优级纯）；元素标准储备溶液

（1mg/ml）；氩气：99.99%（带减压表）。

6 对工作坏境的要求

须有良好排风设备；须有稳定电力供应；室内工作温度

为 15～30℃；湿度小于 75%。

7 使用仪器进行检测之前，需要做的工作

（1）检查水封里是否封好；

（2）泵管夹上滴上一滴甲基硅油；

（3）装上检测要用的元素灯；

（4）仪器开机预热；

（5）打开氩气瓶，调节分压表压力 0.2～0.3MPa 之间；

（6）配制好还原剂，载流液，标准溶液，现配先用；

（7）处理好待测样品。

8 仪器操作中要注意的问题

（1）测汞含量时，打开仪器主机电源和顺序注射器电源，

若汞灯不亮用点火枪激发一下。测汞含量时，无需点火。

（2）检查元素灯光斑是否对正，用调光器进行调节。

（3）测试完毕后要进行清洗，点击清洗程序，把载流、还

原剂毛细管放入清水中，点清洗。清洗时，可以用不点火方式

清洗仪器。

（4）清洗完毕后，再关闭软件，关主机电源和顺序注射器

电源，松泵管压块，关电脑，关氩气。

（5）样品管、容量瓶和一切用过的器皿，凡是需要再次使

用的，都要清洗干净，并用 10%硝酸浸泡、清洗干净之后再

用。

（6）因仪器的测定灵敏度较高，需特别注意各方面的污

染。

（7）如果样品基体较为复杂，应尽可能先排除干扰。

（8）安装元素灯时，灯插头凸处一定要同插座的凹处吻

合，且不要带电插拔，否则会损坏仪器。

（9）在测试时要先开气瓶，以防止液体倒灌，腐蚀气路系

统。

（10）泵管的维护要得当，注意管压头松紧程度合适，不

要让泵管空载运行。注意泵管一定要无泄漏。

（11）如遇突然停电，就关掉电源开关，关紧氩气瓶阀门，

等来电了再重新开始测试。

9 仪器常见故障及其解决办法

（1）开机打开软件后，提示通讯失败。产生这个状况的原

因是 仪器和计算机之间的通讯电缆接触不良。解决办法是

检查通讯电缆并重新连接。

（2） 仪器停止运行并提示无载气。产生这个状况的原因

是载气压力不足，气保开关不灵敏，控制电路故障。可以将气

保开关插头用短路子短接，若此现象消失，则说明气保开关

内的弹簧压力太大，可将气保开关上部的顶丝拧松；若此现

象依旧，说明故障出在控制电路部分，需换主板。

（3）仪器不能自动识别元素灯或识别错误。若带电插拔

元素灯则容易损坏单片机，造成元素灯识别错误。解决办法

是请厂家维修电路主板。

（4）自动进样器开机后不复位。产生这个状况的原因可

能是驱动电路故障；光敏对损坏；电缆故障或接触不良，还可

能是 机械故障。解决办法是更换自动进样器驱动板或顺序

注射控制板；或光敏对；或更换电缆；或是厂家维修。

（5）注射器卡住或运行不畅并伴有较大噪声。产生这个

问题的原因可能 驱动电路故障或接触不良；也可能是 机械

故障导致。解决办法是检查连接电缆插头或厂家维修。

10 结束语

AFS-930 型顺序注射双道原子荧光光谱仪是测量痕量

元素的精密仪器，应该严格按照仪器说明书的要求，正确操

作，定期小心细致地维护；多多摸索排除仪器故障的经验，增

强动手能力，减少故障和维修成本，延长仪器的使用寿命，保

持仪器的高灵敏度，保证分析结果的准确性。
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