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塞曼效应原子吸收分光光度计的标定

景士廉 孙 健 张东华 李国龙
�中国科学院环境化学研究所�

�� 夕� 年底日本日立公司把塞 曼效 应 应

用于原子吸收分光光度计
,

成功地扣除了背

景干扰
�

由于它能够自动完成背景和光源强

度变化的同时校正
,

可用于复杂样品的直接

分析
,

避免复杂的化学前处理以及由于操作

和试剂带人的沾污和损失
,

使侧量结果准确

可靠
�

目前国内已有几个单位研制成功了这

类仪器
�

但是
,

一台塞曼效应原子吸收分光光度

计使用了一段时间后
,

它所测量的消光值是

否还准确
,

不同厂家生产的不同型号的仪器

能否找到一种简单的统一方法进行标定以便

比较它们的性能
,

这是许多原子吸收分析工

作者所关心的问题之一

一
、

电信号标定法

国外制造厂商标定塞曼效应原子吸收分
·

光光度计
,

大都采用电信号方法
,

现以日立

� � � 一 � � 机为例加以说明
�

如图 � 所示
,

为了标定
,

必须从仪器的

前置级输人一载波频率为 �
�

�� � 调制频率为

��� � � 的塞曼调制模拟信号
,

然后再用示波

器在低通滤波器输出端测绘出如图 � 所示的

输出波形
�

标定时
,

首先去掉输人至调制器
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图 � 电信号标定示意图
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的 � �� � � 信号
,

由前置级直接输人 �
�

, � � 等

幅信号
,

转动调零旋钮调节记录输出
,

使其为

零
�

然后接通输人至调制器的 �� � � � 信号
,

使在低通滤波器输出端得到如图 � 所示的信

��
�

�呱
。 ,

图 � 低通滤波器输 出波形

科 学
�
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·

发射的光
,

经过起偏器后
,

变成线偏振光
,

进

人原子化器
�

若光的偏振方向不同
,

则产生

的原子吸收也不同
�

偏振面平行于磁场时
,

产生 二
吸收和背景吸收

,

光电倍增管接收到

的是原子吸收加背景吸收信号 � 当光束偏振

面垂直于磁场时
,

光电倍增管接收到的是背

景吸收信号
�

两者相减
,

便得到真实的原子

吸收
�

所以塞曼效应原子吸收分光光度计是

对偏振面相互正交的线偏振光强度比的变化

进行测量的
,

只要在这两个方向上人为地造

成一定的强度差
,

便可对仪器进行定标
�

定

标器的结构示于图 �
�

它主要是根据 自然光

经石英片折射产生部分偏振的原理制成的
�

号
�

根据朗伯比耳定律

�� �
� �

� �

� � �
�

即可计算出输人电信号所代表的消光值
�

最

后调节仪器内部放大器的放大倍数
,

使记录

仪的记录值等于计算值
�

这种标定方法
,

除了需要一些专用电子

仪器外
,

更主要的是定标手续繁杂
,

对于缺乏

电子专业人员的分析实验室是难以自行标定

的
�
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图 � 定标器结构示意图

二
、

起 偏 器 定 标

我们研制了一种简单的部分起偏器
,

利

用它
,

不再需要任何其他设备
,

也不需要打开

仪器
,

便可检验仪器标定是否准确
�

标定一

台仪器十余分钟即可完成
,

而采用上述方法

则往往费时半天
�

它的优点除了使用方便
、

结构简单
,

在一般的实验室里就可以自己动

手制做外
,

它还具有一定的普遍性
,

可以标定

不同厂家生产的不同型号的塞曼效应原子吸

收分光光度计
,

以便比较它们的性能
�

现在市售的塞曼效应原子吸收分光光度

计以及国内研制的同类仪器
,

都是把磁场加

于石墨炉原子化器
,

其方向垂直于空心阴极

灯发射的光束
�

当石墨炉中被测物质原子化

时
,

其吸收线分裂成 “ 和 � 士
成分

�

分析光源

图 布 �
、 , 分量反射

、

折射示意图

根据费涅尔公式可以算出入射光为线偏

振的情况下反射与透射系数
�

现在我们只计

算两个极端位置
—

偏振面与人射面平行和

垂直的两种情况
,

而且只需计算透射量
�

图

� 中 �
‘、

�
, 、

�
‘

分别为偏振面垂直人射平

面的人射光
、

反射光和折射光 � � , 、 � , 、

� ,
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为偏振面平行于人射平面的人射光
、

和拆射光
, 中 为人射角

、

必为折射角
,

射率
。

则

丝 �
“�� �必

·
��� �击

反射光
, 为折

���
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�异
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�价 � 必�
� � � ,

�中一 价�
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尺寸
,

可根据机械上允许的空间缩放这个尺

寸
�

标定仪器时
,

可拔下石墨炉后面的出射

石英窗
,

将定标器插人石英窗座
,

并转动它
,

使记录仪记录值最大
�

如记录仪记录的极大

值与上述计算定标值不符
,

可调节仪器内部

的放大器放大倍数
,

使两者一致
�

这里 儿
、

对
、

�
,

分别为偏振面垂直于人 射

平面的人射光
、

折射光强度和透射系数
,

而

称
、

耳
、

� , 分别为偏振面平行于人射平面的

人射光
、

折射光强度和透射系数
�

现取石英

玻璃材料
,

在 � �� � � � � � 线上进行计算
�

其

折射率为 �
�

� � ��
�

经计算发现 为 达 到 �刀

�
,

一 �
�

�一 �
�

� , 甲值则在 �� 一��
“

之间
,

这样

石英尺寸过大不易加工
,

也无法安装
�

为了

缩小尺寸
,

又要自动补偿光线通过定标器后

的轴平移
,

则采用图 � 所示的两块石英片对

顶放置的结构
�

这样为达到上述偏振面相互

垂直两束折射光强度的比值
,

甲 � ��
“

�

这

里仅把 甲 一 � � 。 的计算值列于表 �
�

若取筒
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三
、

结 束 语

除了上述标定仪器的方法外
,

还可以利

用反射式光栅对人射偏振光 的不 同偏 振 方

向
,

有不同的反射进行标定
�

进行标定时
,

只

要记录起偏器转动与不转动时记录仪两次记

录值之差
,

此值便是仪器的
“

固有消光
” ,

然后

根据示波器观测到的图 � 波形进行计算
,

调

整仪器内部的放大倍数
,

使
“

固有消光
”

值等

于计算值
�

用这种方法标定仪器较电信号法

简单
、

速度快
,

比利用定标器法复杂而且慢
,

但它不需要制做定标器
,

除了一台示波器外
,

不再需要其他设备
�

我们用其他两种标定仪器的方法对定标

器的计算结果进行核对
,

其结果是十分令人

满意的
�

计算得到定标器消光值为 �
�

�巧
�

用

其他两种方法标定仪器后
,

测量定标器的消

光值为 �
�

� ��
�

除了上述定标器的优点之外
,

它还可以

由仪器生产厂家作为一个配件生产
,

在它的

外壳上刻上定标的波长和所代表的 消 光 值
�

这样
,

分析工作者便可以随时检验仪器标定

得是否准确
�
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