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摘要：水质无机成分的检测对于保障人类健康和生态

环境具有重要意义，气相分子吸收光谱法作为一种高

效的分析技术，其在水质无机检测中的应用日益受到

重视。文章基于气相分子吸收光谱法的原理与特点，

旨在系统地探讨气相分子吸收光谱法在水质无机检测

中应用的影响因素和发展前景，揭示其在该领域的重

要意义和潜在价值。
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水质无机污染物是危及环境保护和人类健康的重

要问题，监测和控制水质无机污染物的含量对于维护

生态平衡和人类健康至关重要。传统的水质无机检测

方法通常需要复杂的前处理步骤和昂贵的仪器设备，

而且在实际应用中存在操作烦琐、耗时长、检测准确

度低等问题 [1]。因此，需要开发一种高效、准确、便

捷的新型水质无机检测技术来应对现实挑战。气相分

子吸收光谱法作为一种新兴的检测技术，具有快速、

高灵敏度、非破坏性等特点，在水质无机检测领域具

有广阔的应用前景。

1  气相分子吸收光谱法概述

1.1   原理
气相分子吸收光谱法是一种基于分子吸收光谱原

理的分析技术。气相分子吸收光谱仪如图 1 所示，通

过测量样品中特定分子在特定波长范围内吸收的光线

强度来分析样品中的成分及浓度。其原理基于分子在

吸收光谱上的特定峰位和强度不同，可以通过这些特

征来识别和定量分析样品中的成分。

在气相分子吸收光谱法中，样品首先被转化至气

态状态，通常采用气相色谱等技术将样品气化后送入

吸收光谱分析仪器中。随后，以特定波长的光线照射

样品，吸收光强度随波长变化的曲线即样品的吸收光

谱。不同分子对光的吸收概率和强度各不相同，因此

不同分子在吸收光谱上表现出特定的吸收峰位和强度，

通过测量这些特征峰位的位置和强度，可以确定样品

中特定分子的存在及其浓度。由于分子在特定波长的

光下吸收的特性，该方法对于分子的定性和定量分析

具有很高的准确性。另外，通过优化实验条件和仪器

参数，还可以实现对多种分子的同时分析，提高样品

分析的效率和准确性。

1.2   特点
（1）气相分子吸收光谱法对于微量分子具有极高

的灵敏度。即使在样品中存在微量的目标分子，也能

通过该方法进行准确的检测和分析，这使气相分子吸

收光谱法在环境监测、食品安全和药物研究等领域具

有重要应用价值。不同分子在吸收光谱上表现出独特

的特征峰位和强度，因此气相分子吸收光谱法具有很

高的选择性，可以通过分析特征峰位的位置和强度来

准确识别样品中的不同分子成分，实现对样品的定性

分析 [2]。

（2）气相分子吸收光谱法在对分子吸收光谱进行

测量时具有很高的分辨率，能清晰地分辨出不同分子

吸收光谱的特征峰位，从而实现对样品中不同分子的

精确定量分析。相比其他分析方法，气相分子吸收光

谱法操作相对简便，无须复杂的前处理步骤，同时所

需的仪器设备相对简单，因此成本较低廉，这使该方

法在实际应用中具有很高的实用性和经济性。

（3）气相分子吸收光谱法适用于各种环境条件下
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图 1　气相分子吸收光谱仪



工艺技术   2024 年  第 09 期  化纤与纺织技术

76

的水质无机检测。无论是在实验室条件下还是在野外

环境中，都可以通过气相分子吸收光谱法对样品中的

微量分子进行快速、准确的分析。

1.3   技术发展趋势
随着科学技术的不断发展，气相分子吸收光谱法

在水质无机检测中得到了进一步的优化和提升，为实

现更精确和准确的水质监测提供了有力支持。随着光

谱仪器和分析技术的不断改进，气相分子吸收光谱法

的分辨率和灵敏度得到了显著提高。现代光谱仪器的

使用使气相分子吸收光谱法能更精细地分辨出目标分

子的吸收特征，确保了对微量分子的准确检测和分析。

气相分子吸收光谱法与其他分析技术的结合应用

丰富了该方法的功能和适用范围。例如，气相色谱 -

质谱联用技术（GC-MS）结合了气相分子吸收光谱法

和质谱分析技术，可以实现对样品中微量分子的定性

和定量分析，进一步提高了分析结果的准确性和可靠

性。现代化学计量学方法的引入使对光谱数据进行更

准确和可靠的定量分析成为可能，从而实现了对微量

分子的精确测定。微纳技术的引入可以实现对光谱仪

器的微型化和集成化，使气相分子吸收光谱法可以更

灵活地应用于不同环境条件下的水质无机检测。

2  气相分子吸收光谱法在水质无机检测

中应用的影响因素

2.1   光源类型
在水质无机检测中，气相分子吸收光谱法的应用

受到多种因素的影响，其中光源类型是一个关键因素。

光源的选择直接影响着气相分子吸收光谱法的检测灵

敏度和分辨率，不同光源对样品的照射效果也不同，

因此在应用中需要根据具体情况选择合适的光源。

光源的类型多样化会影响气相分子吸收光谱法的

检测结果，常见的光源类型包括白炽灯、氙灯、钨灯、

氙气放电管等。不同光源具有不同的发光特性和光谱

范围，选择合适的光源可以提高检测的准确性和可靠

性。亮度足够的光源可以提供足够的光强度，从而保

证检测的灵敏度；同时，光源的稳定性也会直接影响

检测的准确性，因此在选择光源时需要考虑其稳定性

和寿命。不同样品对光谱的响应范围不同，选择与样

品吸收特征匹配的光源可以提高检测的精准度。同时，

适当调整光源的带宽也可以优化检测的分辨率和灵

敏度。高能耗的光源会增加使用成本，并可能对环境

造成一定的影响，因此在应用中需要综合考虑光源的

功率和能效，选择符合实际需求和可持续发展要求的

光源。

2.2   样品预处理方法
在水质无机检测中，样品的预处理方法对气相分

子吸收光谱法的检测结果具有重要影响。合理的样品

预处理能提高检测的准确性和稳定性，对结果的可靠

性起到关键作用。

在采样过程中，需要避免外部污染物等杂质的混

入，确保样品的纯净度和代表性。同时，要严格控制

样品的保存条件和时间，避免样品在保存过程中发生

化学变化或氧化还原反应，影响后续的检测结果。另

外，对于一些含有颗粒物或悬浮物质的样品，需要进

行适当的前处理，如过滤、沉淀或稀释等，以便获得

适合检测的样品。水质中可能存在各种离子、有机物

和颗粒物等干扰物质，这些物质可能会影响气相分子

吸收光谱法的检测结果。因此，在样品预处理过程中，

通常会采用化学沉淀、离子交换、溶剂萃取等方法对

样品进行预处理，去除或富集目标物质，从而提高检

测的专属性和灵敏度。水样的酸碱度可能会影响其中

离子的存在形式和浓度，从而影响吸收光谱的特征和

强度。因此，在样品预处理过程中，需要根据具体实

验要求对样品的酸碱度进行调整，以满足检测的需要；

还需要建立严格的质量控制体系，包括采样方法的验

证、样品前处理方法的验证、质控样品的使用等，以

确保样品预处理过程的准确性和可靠性。

2.3   环境因素
环境因素如温度、湿度等在气相分子吸收光谱法

在水质无机检测中的应用中会对检测结果产生影响。

这些因素会影响样品的性质、仪器的稳定性以及光谱

信号的强度和清晰度，因此在实验设计和操作过程中

需要注意控制这些环境因素，以保证检测结果的准确

性和可靠性。

温度的变化会影响样品的溶解度、反应速率和稳

定性，从而影响检测结果的准确性。在实验过程中，

需要控制实验室的温度稳定性，避免温度波动引起的

误差。此外，对于一些需要在特定温度下进行的反应

或操作，需要精密控制温度，以确保实验的可重复性

和准确性。

高湿度会导致样品中水分的增加，影响样品的浓

度和光学特性，从而影响检测结果的准确性。在实验

室操作中，需要保持实验室的相对湿度在适当范围内，

避免水分对实验操作和结果的影响。
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强光照射可能会对光谱信号的强度和清晰度产生

影响，影响检测结果的准确性。在实验设计和操作过

程中，需要避免强光直接照射到样品或仪器上，可以

采取遮光措施或在实验室中设置合适的光源，以确保

光照条件的稳定性。

气相分子吸收光谱法的检测结果也受到周围环境

的影响，如实验室的清洁度、气氛中的污染物等因素。

在实验操作中，需要保持实验室的清洁整洁，避免灰

尘、化学品或其他杂质对实验的影响。同时，需要定

期检查和维护仪器设备，确保其正常运行和准确性。

3  气相分子吸收光谱法在水质无机检测

中应用的发展前景

3.1   应用领域
在水质无机检测领域，气相分子吸收光谱法具有

广泛的应用途径，主要包括以下方面。

（1）水中金属离子检测。金属离子是水质中常见

的无机污染物，包括铁、铜、锌等。利用气相分子吸

收光谱法可以快速、准确地检测水中金属离子的含量，

实现对水体中金属污染物的监测和分析。通过选择合

适的光谱特征峰，结合标准曲线法或内标法，可以实

现对不同金属离子的定量分析，为水质监测和环境保

护提供重要依据。

（2）水中氨氮检测。氨氮是水体中常见的营养盐，

过量的氨氮会导致水体富营养化，引发水华等问题。

气相分子吸收光谱法可以通过对氨氮分子特有的吸收

波长进行监测，实现对水中氨氮含量的快速检测和分

析 [3]。通过建立氨氮浓度与吸光度之间的标定曲线，

可以准确计算水体中的氨氮浓度，为水质评估和管理

提供重要数据支持。

（3）水中有机物质检测。除了无机物质，水体中

还存在大量的有机化合物，包括苯乙烯、酚类化合物

等。气相分子吸收光谱法可以通过选择合适的波长范

围，对水体中的有机物质进行检测和分析。该方法灵

敏度高、选择性好，能有效地区分不同类型的有机物

质，为水质监测提供了一种新的检测手段。

3.2   技术优势
气相分子吸收光谱法在水质无机检测中具有诸多

技术优势，这些优势包括高灵敏度、高准确性、快速

分析等，为水质监测提供了重要的技术支持，以下将

对其技术优势进行详细总结。

气相分子吸收光谱法具有极高的灵敏度，能检测

水样中微量甚至痕量级别的无机成分，如重金属离子、

氨氮等，在其检测范围内具有较强的响应能力。相比

传统的化学分析方法，气相分子吸收光谱法能实现对

极微量目标物质的快速、准确检测，为监测提供了更

高的灵敏度保障。光谱技术作为一种基于光学原理的

分析方法，具有较高的准确性和稳定性。通过合适的

仪器校准和标准曲线建立，气相分子吸收光谱法能提

供准确、可靠的分析结果，能满足水质监测对数据准

确性的要求。在实验操作中，该方法无须复杂的样品

预处理步骤，通过简单的气相化操作和光谱分析即可

获得目标物质的浓度数据，大大缩短了分析时间，提

高了实验效率。这对于需要进行大量样品检测的水质

监测工作而言，具有重要的意义。

3.3   发展前景
气相分子吸收光谱法作为一种新兴的水质无机检

测技术，在未来有着广阔的发展前景。目前，气相分

子吸收光谱法已经可以实现对水样中多种无机成分的

同时检测，但对于某些特殊的无机成分，如微量元素

或痕量有机物质的检测还有待提高。未来，可以通过

进一步优化仪器参数、改进分析方法和增加新的分析

技术手段，以实现对更多种类和更低浓度目标物质的

检测，从而提高其在水质无机检测中的应用范围和深

度。传统的气相分子吸收光谱法通常需要离线取样、

实验室分析等步骤，限制了其实时监测能力。

4  结束语

目前，国内外学者已经开展了大量关于气相分子

吸收光谱法在水质无机检测中的研究，涉及了多种无

机物质的检测和分析。然而，由于水质中无机物质种

类繁多、含量浓度不一，气相分子吸收光谱法在水质

无机检测中的应用还存在一定的挑战和发展空间。因

此，深入研究气相分子吸收光谱法在水质无机检测中

的应用特点和优势，探讨其在不同水环境条件下的适

用性和局限性，对于推动该技术在水质领域的进一步

应用具有重要意义。
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