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第二章 仪器分析

第一节 原子发射光谱分析法

实验２１１ 矿物样品的发射光谱定性分析

实验目的

１掌握发射光谱定性分析的基本原理和方法。

２掌握摄谱、洗像和译谱等基本操作技术。

３要求熟记２４００－３４００铁光谱的若干特征线组。

４要求译查出矿物样中９种元素的若干条谱线。

实验原理

在光源能量的作用下，使固体粉末样熔融蒸发，离解（甚至电离）成的气态粒子相互碰

撞，引起原子（或离子）的价电子被激发至高能级并瞬时（１０－８秒）跃迁回低能级时释放出
不同频率的光量子，经色散分光后反映在感光板上就是不同波长的谱线。由于各种元素

的原子有不同的价电子排布和原子能级，因而各元素都有各自的特征光谱线且其强度也

不同。在所摄光谱中译查这些特性谱线是否出现以确定试样中含何种元素，这就是光谱

定性分析；而谱线的强度（或黑度）与元素的含量有关，含量越高则谱线越强（或黑度越

深），这就是光谱定量分析的依据。

为了译查并确定各待测元素的谱线波长在光谱区的位置，通常是以铁光谱作为标尺

的。这是因为：①铁是过渡元素，可被激发的价电子数目较多，谱线数目丰富，如在紫外到
可见区约有数千条铁谱线且分布比较均匀；②每条铁谱线的波长都已经被准确测定，收入
了专著（波长表）并制成了谱图。这样，只要熟记一定波段范围内的若干个特征铁谱线组，

便可借助该铁光谱图迅速而准确地确定待测试样中含有何种元素。

光谱定性分析就是采用铁标准光谱图比较法。它是将并列拍摄在感光板上的铁光谱

和试样光谱洗像后的谱板放在映谱仪上放大，使谱板上的铁光谱映像与谱图上的铁光谱

·６５１·

大学化学实验———基础化学实验Ⅱ

 本部分较为详尽的原理及仪器参见大学化学实验－基本知识与技术（下），第六章。



重合，由于在铁光谱图上的各个位置标有各元素谱线出现的波长和强度级次，因此我们只

需观察比较所摄试样光谱视野中在这些位置处是否出现各元素的特征谱线，并考虑可能

产生的干扰情况，便可知某元素是否存在。

光谱定性分析并不是译查各元素所有出现的谱线，而是译查其灵敏线（或最后线）和

３～５条辅助线（即次灵敏线）即可确定某元素是否存在。

仪器及试剂

ＷＰＧ－１００型平面光栅摄谱仪；Ｚｅｉｓｓ（或８Ｗ）型映谱仪；紫外Ⅱ型感光板；停表；待测
矿物样；标准谱图；炭电极（下电极Φ ２×４×０５ｍｍ，上电极Φ ６ｍｍ，锥形）；显影、停
影、定影液。

实验步骤

１将矿样装填入Φ ２×４×０５ｍｍ的炭电极中并插入电极板小孔中，备摄谱；

２在暗室中的暗红色灯下，将感光板裁好并装入暗盒中（乳剂面向下），盖好暗盒离
开暗室，将暗盒装到摄谱仪上；

３打开摄谱仪防护罩，按照下述摄谱条件核对并调整摄谱仪各参数，接好电源，拉开
暗盒插板，开始摄谱。

４摄谱条件：交流电弧光源
铁光谱：通常５～６Ａ电流下，曝光５～１０秒即可（每次实验都应先摄铁光谱，以作为

译谱时的波长标尺）。

矿样光谱：为了减少谱线干扰、降低背景而利于译谱，通常都采用分段曝光。

第一列谱：电流强度８Ａ，曝光１分钟；
第二列谱：电流强度１５Ａ，曝光至燃烧完全（约１５分钟）。
狭缝宽度１０μｍ，高度１ｍｍ；中间光栏（遮光板）３２ｍｍ；中心波段２８００（光栅转角

９６７°，狭缝倾角５１５°）；狭缝调焦６２０ｍｍ。
５暗室洗像：摄完谱后推入暗盒插板，取下暗盒到暗室洗像。显影：在２０±２℃温度
下，使相板乳剂面向上以小角度放入显影液中并不断摇动至３分钟；停影：２０±２℃，１分
钟；定影：２０±２℃温度下定至通透（约１５～２０分钟）；冲洗相板：在流水中冲洗相板乳剂面

１０分钟后放在相板架上凉干后译谱。

６译谱：将拍摄有铁光谱和矿样光谱的相板放在映谱仪的谱板台上（乳剂面向上、长
波在左、短波在右），打开反射镜和光源开关，调节聚焦使谱线清晰，转动谱板台鼓轮，则自

左至右在放大的光谱视野里看到的是短波在左，长波在右。

对照铁光谱图要辨认并熟记２４００－３４００波段中下述特征铁光谱组：

２４０４４～２４１３４（六条谱线，三线一组并有规律的分成两组）

２４８５９～２４８７３（五条靠得很近且等距离的弱线）

２５９８４～２５９９６（两条靠得近的强线）

２６８９２～２６９０１（两两靠得很近、强弱相间的线组）

２７４９２～２７５０９（强度依次减弱的三线）
·７５１·
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２８９３８～２９０１９（强度相等的等距离三线与弱强相间的四线）

３０１６２～３０２１１（四条强度依次递增的线组）

３０９９９～３１００７（三条等强度等距离的线组）

３３０５８～３３１０４（强度依次减弱的三线，后有一中强线）
对照铁光谱图，以铁光谱为标尺对照译查Ｆｅ、Ａｌ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｓｉ、Ｎａ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｖ、Ｔｉ、Ｃｕ、Ｐｂ

等元素是否存在于矿样中（要求查出９种元素）。

思考题

１为什么要辨认铁光谱？

２何谓元素的灵敏线和最后线？有何关系？

３试说明发射光谱定性分析方法的原理。

附表

定性译查各元素的灵敏线和次灵敏线波长

元素 波长（灵敏度％） 元素 波长（灵敏度％） 元素 波长（灵敏度％）

Ｆｅ ３０２０６１（≤００００３）

３０２１０７（≤０００１）

２５９８３（０００３－００１）

３０１８９８（００３）

Ａｌ ３０８２１６（≤０００１）

３０９２７１（０００１）

２６５２４９（００１）

２５６７９９（００３－０１）

Ｃａ ３１５８３７（０００３）

３１７９３３（０００３）

３１８１２７（００３）

２９９７３１（０１）
Ｍｇ ２８５２１３（＜００００１）

２７９５５３（＜０００１）

２７７９８３（０００３）

２７７６８９（００１）

Ｓｉ ２８８１５８（≤０００１）

２５１６１２（０００１）

２５０６９０（０００３）

２４３５１６（００１－００３）

Ｎａ ３３０２３２（００１－００３）

３３０２９９（００３）

２８５２８３（１）

２６８０３３（３）
Ｃｒ ３０１４９２（０００１）

３０１５１９（０００３）

２６７７１６（０００３－００１）

２９７１１１（００１）

Ｍｎ ２８０１０６（≤０００１）

２９４９２０（０００３）

２９３３０６（００１）

２５９５７６（００３－０１）

Ｖ ３１８５４０（≤０００１）

３１０２３０（０００１－０００３）

２９５２０８（００１）

３０５２１９（００３）
Ｔｉ ３０８８０３（≤０００１）

３０７５２２（０００１－０００３）

３１０６２３（００１－００３）

３１０５０８（００３）

Ｃｕ ３２７３９６（００００１）

３２４７５４（００００３）

２８２４３７（００１－００３）

３０１０８４（０１）

Ｐｂ ２８３３０７（０００１）

２８０２００（０００３）

２６１４１８（０００３－００１）

２６６３１７（００１－００３）

实验２１２ 泥沙样品的发射光谱半定量分析

实验目的

１掌握用数线法和标准系列比较法进行光谱半定量分析的方法和原理。

２进一步熟悉铁光谱及掌握摄谱法基本操作技术。

３要求用数线法半定量出样品中的６种元素和用标准系列比较法半定量出样品中
的３种元素。

·８５１·
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实验原理

当光源提供能量使弧隙中的气态原子（或离子）发生非弹性碰撞被激发到高能级并瞬

时跃迁回基态或低能级时（实际是价电子的激发和跃迁），各元素原子（或离子）分别辐射

出许多具有固定波长（或频率）的光量子，反映在感光板上就是许多不同波长和不同黑度

（或强度）的谱线。在一定实验条件下不同的元素及同一元素的不同谱线都有各自的谱线

灵敏度（或强度级次），而各元素谱线的强度或黑度又与各元素的含量有一定的正比例关

系，即Ｉ＝ａＣｂ（其中Ｉ是谱线强度，Ｃ是元素含量，ａ是放电过程参数，ｂ是自吸系数）和

Ｓ＝ｒｂｌｇＣ＋Ａ（其中Ｓ是谱线黑度，ｒ是感光板乳剂的反衬度，Ａ是乳剂曲线截距）。因
此，我们可分别用数线法和标准系列比较法进行元素的半定量分析。

数线法即是根据各元素谱线在感光板上刚显出线时的谱线灵敏度数值（或强度级次）

而进行半定量分析的方法，所以也叫显线法。该方法是先译查各元素谱线中灵敏度较高

（即数值小）的谱线，再译查灵敏度较低（即数值大）的谱线，这样依次译查（或数找）下去直

到查不出来为止，那么最后查出来的某元素谱线的灵敏度数值即是该元素在样品中的大

致含量。该方法简单易行、快速方便，是实际工作中常用的半定量分析方法。

标准系列比较法即是用待测试样的空矿（或人工合成基物），按依次稀释法将待测元

素配制成一套标准系列样（４～５个），将该标准系列样与待测试样在相同的条件下并列摄
谱，在映谱仪下观察试样中待测元素分析线强度（或黑度），并与标准系列中同条谱线的强

度（或黑度）进行比较，即可确定其含量范围。该方法也叫谱线强度（或黑度）比较法，其准

确度较数线法高，且比定量分析法快速、方便、简单。

在实际工作中，特别是在地质找矿中以及选择定量分析方法时，发射光谱定性和半定

量分析总是同时进行的。在确定试样中某元素及哪些共生元素存在后，为了估计其含量

范围，通常采用上述的数线法或标准系列比较法或者将两方法结合起来，同时进行元素的

半定量分析。

仪器及试剂

国产ＷＰＧ－１００型平面光栅摄谱仪，国产８Ｗ（ＷＴＹ）映谱仪，紫外Ⅱ型感光板，停
表，光谱纯炭电极（下电极Φ ３×３×０６ｍｍ，上电极Φ ６ｍｍ，锥形），泥沙样，标准一套
（４个），显影、停影和定影液。

实验步骤

将泥沙的一套标准和样品分别装入车制好的下电极中（充满充实），在 ＷＰＧ－１００型
平面光栅摄谱仪上将标准和样品依次摄谱于预先装好的感光板上（两端曝光：第一段８Ａ，

５０秒；第二段１５Ａ，烧完），取下板盒到暗室洗像（２０±２℃，显影３分钟，停影１分钟和定
影至通透），流水冲洗相板数分钟，晾干后于８Ｗ型映谱仪上以铁光谱为标尺用数线法译
查出下表中６种元素的半定量结果，用标准系列比较法确定出Ｓｎ、Ｂｉ、Ｃｄ的半定量结果。
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表１ ６种元素的光谱数线法半定量分析的谱线波长和灵敏度

元素 波长（灵敏度％） 元素 波长（灵敏度％） 元素 波长（灵敏度％）

Ｆｅ

３０２０６１（≤００００３）

３０２１０７（≤０００１）

２５９８３（０００３－００１）

３０１８９８（００３）

３０１６１８（０１）

２９０１９２（０３－１）

２８６７３１（１－３）

２８８６３２（３－１０）

３１７０３４（１０）

Ｓｉ

２８８１５８（≤０００１）

２５１６１２（０００１）

２５０６９０（０００３）

２４３５１６（００１－００３）

２９８７６５（００３）

２４４３３８（０３－１）

２４５２１３（１）

２５６８６４（１－３）

２５７７１３（３－１０）

Ｍｇ

２８５２１３（＜００００１）

２７９５５３（＜０００１）

２７７９８３（０００３）

２７７６８９（００１）

２７８２９７（００１）

２７７８２９（００３）

２７８１４２（００３）

２７９０７９（０３）

２９１５５２（１－２）

Ｍｎ

２８０１０６（≤０００１）

２９４９２０（０００３）

２９３３０６（００１）

２５９５７６（００３－０１）

２９００５５（０３－１）

２３８４０５（１－３）

Ｔｉ

３０８８０３（≤０００１）

３０７５２２（０００１－０００３）

３１０６２３（００１－００３）

３１０５０８（００３）

２７６４８２（０１）

２５７１０３（０３）

Ｖ

３１８５４０（≤０００１）

３１０２３０（０００１－０００３）

２９５２０８（００１）

２８６４３６（００１－００３）

２７１５６９（００３－０１）

２７１３０５（０３）

表２ 标准系列含量及半定量结果

元素 标准系列含量（％） 样品含量（％） 分析比较谱线（灵敏度％）

Ｓｎ ０００５，００１，００４，０１ ２８３９９９（０００１）

Ｂｉ ０００５，００１，００４，０１ ２８９７９８（００１）

Ｃｄ ０００５，００１，００４，００８ ３２６１０４（００１）

思考题

１发射光谱中摄谱法半定量分析的原理是什么？
２什么叫数线法和标准系列比较法？试比较两者优缺点
３半定量分析有何实际应用？

实验２１３ 感光板乳剂特性曲线的制作和应用

实验目的

１了解绘制感光板乳剂特性曲线的意义。
２学习并掌握绘制乳剂特性曲线的方法。

３掌握测微光度计测定谱线黑度的方法。

４要求求出感光板乳剂特性曲线的反衬度和正常黑度范围。

实验原理

用摄谱法进行光谱分析时，需要将待测元素谱线摄到感光板上，因此必须对感光板的
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性质加以了解。感光板的性质通常是以乳剂特性曲线来表示的。在一定实验条件下，以

谱线的黑度Ｓ为纵坐标，以加给乳剂的曝光量Ｈ 的对数为横坐标，绘制出的乳剂特性曲
线，如图１。

图１ 乳剂特性曲线

在图１中，ＡＢ为曝光不足部分，ＣＤ 为曝光过
度部分，直线ＢＣ为曝光正常部分。直线ＢＣ的延
长线在横坐标上的截距ｌｇＨｉ称为乳剂的惰延量，

Ｈｉ的倒数表示感光板的灵敏度，直线ＢＣ 在横坐
标上的投影ｂｃ称为乳剂的展度，它表示在多大的元
素含量范围内，曝光量是与谱线黑度成正比的。直

线ＢＣ的斜率（即ＢＣ延长线于横坐标夹角的正切）
称为乳剂的反衬度ｒ（或叫反差），它表示谱线黑度
随曝光量改变的快慢大小。

由于曝光量Ｈ 是指曝光光强Ｉ与曝光时间ｔ
的乘积即Ｈ＝Ｉ·ｔ，故在一定条件下（即互易律不失
效时）分别可采用固定时间ｔ而由Ｓ－ｌｇＩ绘制曲
线的强度标法（如铁谱线组法和阶梯减光板法）及

采用固定光强而由Ｓ－ｌｇｔ绘制曲线的时间标法（如阶梯扇板法）来绘制乳剂特性曲线。
通过绘制乳剂特性曲线，可以选择正常曝光区间，测量计算出谱线强度Ｉ和求得乳剂的
反衬度ｒ值，其关系式为Ｓ＝ｒｌｇＨ－ｒｌｇＨｉ＝ｒｌｇＩ＋ｒ（ｌｇｔ－ｌｇＨｉ）＝ｒｌｇＩ＋ｉ（其中ｉ＝
ｒｌｇｔ－ｒｌｇＨｉ，当用同一感光板和ｔ一定时，ｉ是常数）。
光谱线的黑度Ｓ是用一种测微光度计（或叫黑度计）来测量的。谱线黑度Ｓ表示光

通过谱线时的透过率Ｔ的倒数的常用对数值，即Ｓ＝ｌｇ１／Ｔ。透过率Ｔ表示测微光度计
的光源发出的光透过谱线后的光强Ｉ与透过未感光的乳剂（即无谱线处）的光强Ｉ０的比

值，即Ｔ＝Ｉ／Ｉ０。因此Ｓ＝ｌｇ１／Ｔ ＝ｌｇ
Ｉ０
Ｉ
。

实验步骤

１摄谱：以光谱纯铁棒（Φ ６ｍｍ）为下电极（预先在砂轮上将铁棒平头打磨光亮），锥
形碳棒为上电极，用紫外Ⅱ型感光板在 ＷＰＧ－１００型平面光栅摄谱仪上拍摄２４００～
３３００的铁光谱。摄谱条件为：三透镜均匀照明，中间光栏２ｍｍ，狭缝宽５～８μ的，高

１ｍｍ，电流５～６Ａ，曝光时间以５秒、１５秒和２５秒分别拍摄三列铁光谱；在暗室暗红色灯
下，显影３分钟，停影１分钟，定影至通透（约１５～２０分钟），用自来水和蒸馏水将相板冲
洗干净（约５～１０分钟），晾干后测光（即测定选定的铁光谱黑度）。

２测光：将晾干的谱板放在映谱仪上，用光谱图对照，找出下表中铁光谱线组的波长
并打出标记，然后用测微光度计测量各铁谱线的黑度并作好记录。
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表１ 铁谱线组的波长及相对强度对数值

铁谱线波长 相对强度对数 测得谱线黑度（Ｓ）

 ｌｇＩ ５秒 １５秒 ２５秒

３１６３８７４ ０３８

３１６８８５７ ０４９

３１６５００６ ０６２

３１６５８６１ ０８３

３１６６４３８ １００

３１７５４４７ １３０

３１８０２２６ １５６

３１９６９３０ １８０

图２ 制作完整的特性曲线

３绘制乳剂特性曲线：以测得各铁谱线黑度Ｓ为纵
坐标，以对应的各铁谱线的强度对数ｌｇＩ为横坐标，分别
绘制出曝光５秒、１５秒和２５秒的三条曲线，然后以曝光

１５秒所绘的曲线为基准线，量取曝光５秒和２５秒所绘曲
线上的各点到基准线上横向距离并求其平均值，按该平均

距离分别平移到基准线及其延长线上，然后按统计学规律

绘制出一条平滑的完整的乳剂特性曲线，如图２。
求出该乳剂特性曲线的反衬度ｒ，并确定出正常曝光

区间（即正常黑度范围或正常谱线强度对数范围）。

附注：若用阶梯减光板法绘制乳剂特性曲线，则只需将摄谱仪狭缝前圆盘中的九阶梯

减光板放在狭缝前，用１０μｍ缝宽、３２ｍｍ中间光栏和５Ａ电流将一铁光谱曝光１５秒后
洗像，选择测量３条铁谱线分别通过九阶梯减光器后的黑度Ｓ，以黑度Ｓ为纵坐标、以光
通过阶梯后的相对强度的对数ｌｇＩ（也即已知的阶梯透过率的对数）为横坐标，即可绘制
出３条曲线，然后进行平移处理而绘制出一条完整的乳剂特性曲线。一种已知的九阶梯
减光器的透过率（％）依次为１００、６３１、４３６、３０２、２１４、１４８、１０７、７８和１００。

思考题

１绘制乳剂特性曲线的意义或作用是什么？

２简述用铁谱线组法绘制乳剂特性的方法原理和步骤。

３在同一块感光板上，分别用铁谱线组法和阶梯减光板法所绘制出的特性曲线的反衬度ｒ及正常
曝光范围是否一致？为什么？
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实验２１４ 电感耦合等离子体原子发射光谱测定
钢样中的Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ杂质元素

实验目的

１掌握电感耦合等离子体原子发射光谱定量分析法的原理及特点。

２学习了解光电直读光谱仪的基本操作技术。

３要求学会溶解钢样的方法及测出钢样中Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ的含量。

实验方法

电感耦合等离子体原子发射光谱法（ＩＣＰ－ＡＥＳ）是将试样溶液气溶胶粒子在等离子
炬中心通道中进行激发；使待测元素发射出特性波长的辐射，经过单色仪进行分光，再用

光电检测器测量待测元素谱线强度，并配有计算机进行程序控制和数据处理而进行定量

分析多元素的方法。该方法具有速度快、干扰小、线性宽、精密度高、稳定性好、检出限低

和多元素同时分析等优点。

一种型号为ＩＣＰ／６５００的光谱仪，由等离子炬管、ＲＦ发生器、５０００型单色仪、７３００计
算机和２１０打印机所组成。高频发生器采用晶体振荡，由直角交叉雾化器将试液变为气
溶胶粒子引入等离子炬中心通道中进行蒸发和激发，用全息光栅进行分光，由计算机控制

单色仪按波长顺序依次扫描各元素波长并由一个光电倍增管依次检测出各元素谱线强

度，再经计算机处理后由打印机自动打出结果。

仪器及试剂

Ｐｅｒｋｉｎ－ＥｌｍｅｒＩＣＰ／６５００电感耦合等离子体光谱仪（美国）：功率１１ＫＷ，观测高度

１０ｍｍ，氩等离子气流量１４Ｌ／ｍｉｎ，氩辅助气流量０６Ｌ／ｍｉｎ，氩载气流量１Ｌ／ｍｉｎ，试液提
升量１ｍＬ／ｍｉｎ（蠕动泵转速８５０转／ｍｉｎ）。
预先存入计算机的各参数：１元素模态文件名：Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ；波长：Ｍｎ２５７６１０ｎｍ，Ｎｉ

２３１６０４ｎｍ 和 Ｃｕ２２４７００ｎｍ；标准浓度：Ｍｎ１００００μｇ／ｍＬ、Ｎｉ１００００μｇ／ｍＬ 和

Ｃｕ１００００μｇ／ｍＬ。２图谱模态文件名：Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ；校正波长：Ｍｎ２５７６１０ｎｍ，Ｎｉ
２３１６０４ｎｍ和Ｃｕ２２４７００ｎｍ。３方法模态文件名：ＺＭ，读取次数： １，读数延迟：

２０Ｓ，模块内容： Ｃｕ、Ｎｉ和Ｍｎ（按波长由短到长排列）。
标准和试样溶液的制备

用纯金属或其盐类和氧化物配置成浓度都均为１００００μｇ／ｍＬ的Ｍｎ、Ｎｉ、Ｃｕ混合储
备液２５０００ｍＬ，１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ介质。用吸量管准确吸取１００ｍＬ储备液于１０ｍＬ容量瓶
中，用蒸馏水稀释至刻度摇匀，该混合液标准浓度为Ｍｎ１０００μｇ／ｍＬ Ｎｉ１０００μｇ／ｍＬ、

Ｃｕ１０００μｇ／ｍＬ。这样在分析时计算机即可用该标准和蒸馏水空白来绘制出良好的工作
曲线。

准确称取钢样３０００克，用２１ＨＣｌ使试样大部分溶解，再加少量ＨＮＯ３继续加热
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溶解至透明，冷却后将溶液过滤于２５０ｍＬ容量瓶中，少量的沉淀（主要是氧化硅）用稀

ＨＣｌ洗涤数次合并于容量瓶中，用蒸馏水稀释至刻度、摇匀备用。用吸量管准确吸取该试
液１６０ｍＬ于１０ｍＬ容量瓶中，用蒸馏水稀释至刻度，摇匀供测定。根据测定结果计算
出钢样中Ｍｎ、Ｎｉ和Ｃｕ的百分含量。

实验步骤

１开机操作

①合上总闸，打开两个交流稳压器开关，待到２１５或２２０伏电压时，打开ＲＦ高频发
生器和炬管面板上的开关，再打开氩气瓶和冷却水龙头，并开启蠕动泵及氩载气和氩辅助

气。

②打开打印机并使之处于联机（ｏｎｌｉｎｅ）位置，再打开计算机，待荧光屏上显示（Ｃｏｍ
ｍａｎｄ）时，由键盘输入ｉｄｒｉｓ并按动Ｅｎｔｅｒ键，待荧光屏显示Ｌｏｇｉｎ时由键盘输入ＩＣＰ并按
动Ｅｎｔｅｒ键，待荧光屏显示ＭｅｔｈｏｄＦｉｌｅＭｏｄｅ时，开启单色仪主机（一定要先Ｏｎ，后Ｒｕｎ），
再由键盘输入预存的方法名字ＺＭ并按Ｒｅｃａｌｌ功能键，这时在荧光屏上显示出要测的
元素Ｃｕ、Ｎｉ和Ｍｎ，接着按ＲｕｎＭａｎｕａｌ功能键进入手动运行模态，这时打印机打出表头。

③当荧光屏显示出“ＤｅｐｒｅｓｓＨｏｌｄＫｅｙ，ＴｈｅｎＰｒｉｎｔＫｅｙＯｎ５０００，ＤｅｐｒｅｓｓＥｎｔｅｒＷｈｅｎ
Ｒｅａｄｙ”时，依次按动主机面板上的Ｈｏｌｄ和Ｐｒｉｎｔ键（不得按反了）再按计算机键盘上的

Ｅｎｔｅｒ键，这时主机与计算机联机。

④待炬管箱面板上ＲＦ·Ｒｅａｄｙ指示灯亮后，送入氩等离子气并关闭载气和蠕动泵依
次按动ＲＦ·ＯＮ键和ＩＣＰ·ＩＧＮ键，点燃等离子炬（若出现黄火焰，则立即按ＲＦ·ＯＦＦ键关
闭氩等离子气，开启氩载气和蠕动泵数分钟后，重新按前述操作点燃等离子炬，以避免烧

坏炬管），待氩等离子炬焰形成后，开启氩载气和蠕动泵进样，按荧光屏上显示的Ｓｔａｎ
ｄａｒｄ、Ｂｌａｎｋ和Ｓａｍｐｌｅ指令依次输入标准、空白和样品溶液，并依次按动计算机键盘上相
应的功能键进行测定。

２停机操作

①测定完毕后，将进样毛细管放入蒸馏水中，冲洗１分钟后按动ＲＦ·ＯＦＦ键，则等离
子炬熄灭，关闭氩等离子气和ＲＦ发生器。

②按压计算机键盘上的Ｑｕｉｔ键，当屏幕上问：是否退出ＩＣＰ时，则由键盘输入ｙ，此
时计算机与主机脱离；当荧光屏显示ｌｏｇｉｎ时，由键盘输入Ｏｆｆ并按Ｅｎｔｅｒ键，待荧光屏显
示ＯＫＴｏＰｏｗｅｒＤｏｗｎ后，关闭计算机（不得在ＩＣＰ环境中关闭）。

③由主机面板键盘输入３２０并按入Ｓｌｏｗ键，使光栅回到３２０ｎｍ，并将主机复原位于
准备（ＳｔａｎｄＢｙ）状态后再关闭开关至Ｏｆｆ；。

④将打印机脱机（置于ｏｆｆｌｉｎｅ），关闭氩气瓶和水龙头后关闭炬管箱面板上开关和蠕
动泵，并松开泵卡和进样管，关闭两个稳压器，再关闭总闸电源。

思考题

试比较ＩＣＰ发射光谱分析法与电弧发射光谱分析法的异同与优缺点。
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