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原子吸收光谱法（Atomic Absorption Spec-
troscopy，AAS）自 1955年作为一种分析方法问世
以来，先后经历了初始的序幕期、爆发性的成长
期、相对稳定期和智能化飞跃期，并得以迅速的
发展与普及，如今已成为一种倍受人们青睐的定
量分析方法。原子吸收光谱法以其检测速度快、
灵敏度高、检测元素多、前处理简单等特有的优
势，已成为无机元素定量分析应用最广泛的一种
分析方法［ 1］。在农业、食品、轻工、生物医药、
环境保护、材料科学等检测中发挥着重要的作用。
1 检测原理
原子吸收光谱法 （Atomic Absorption Spec-

troscopy，AAS）是利用气态原子可以吸收一定波长
的光辐射，使原子中外层的电子从基态跃迁到激
发态的现象而建立的。由于各种原子中电子的能
级不同，将有选择性地共振吸收一定波长的辐射
光，这个共振吸收波长恰好等于该原子受激发后
发射光谱的波长，由此可作为元素定性的依据，
而吸收辐射的强度可作为定量的依据。
2 原子吸收光谱仪结构

2006年，何华焜等综述了原子吸收光谱仪的
光源、原子化器、光学系统、检测系统和显示装
置等关键部件［ 2］。

2.1 光源

光源的功能是发射被测元素的特征共振辐射。
空心阴极灯是能满足各项要求的理想的锐线光源，
应用最广。现在有部分厂家把二极管激光器光源
引进 AAS领域，使得各种小型、微型的专用 AAS
实验仪器装置得到了广泛的应用。
2.2 原子化器

原子化器提供能量，使试样干燥、蒸发和原
子化。在原子吸收光谱分析中，试样中被测元素
的原子化是整个分析过程的关键环节。实现原子
化的方法，最常用的有 2种，一是火焰原子化法，
它是原子光谱分析中最早使用的原子化方法，至
今仍在广泛地被应用；二是非火焰原子化法，其
中应用最广的为石墨炉原子化法。
2.3 光学系统

光学系统由入射和出射狭缝、反射镜和色散
元件组成，其作用是将所需要的共振吸收线分离
出来。分光器的关键部件是色散元件，商品仪器
均为光栅。光栅放置在原子化器之后，阻止来自
原子化器内的所有不需要的辐射进入检测器。
2005年，李昌厚等从信噪比、性价比等方面评述
了原子吸收光谱仪中采用 1 200 条 /mm的平面光
栅优于采用 1 800条 /mm的平面光栅［ 3］。
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2.4 检测系统

原子吸收光谱仪中广泛使用的检测器是光电
倍增管，一些仪器也采用 CCD作为检测器。
2.5 显示装置

近代的原子吸收光谱仪普遍采用了多位数字
显示装置，这样能对信号稳定性处理的更快、更
好［ 4］。
3 原子化法分类
3.1 火焰原子化法

适用于测定易原子化的元素，是原子吸收光
谱法应用最为普遍的一种，有较高的灵敏度和检
测极限，且重现性好，易于操作。通过火焰的燃
烧作用，使试样原子化。试液与燃气在雾化室充
分混合后进入火焰燃烧，按试样在火焰中的行为，
火焰内大致可以分为干燥区和蒸发区、原子化区
和电离区。试样在火焰中的原子化程度与温度有
关，过低的温度不利于被测元素分解成基态原子，
过高能引起基态原子电离，降低灵敏度［ 5 - 10］。
3.2 石墨炉原子化法

火焰原子化虽好，但缺点在于仅有 10%的试
液被原子化，而 90%由废液管排出，这样低的原
子化效率成为提高灵敏度的主要障碍，而石墨炉
原子化装置可提高原子化效率，使灵敏度提高
10～200倍。而且其检测限很低，对许多元素测定
比火焰法低 2～3个数量级。试样用量少，每次测
定仅需 5～100 uL，能直接对粘度很大的样液、悬
浮液和固体样品进行分析［ 11 - 14］。
3.3 氢化物原子化法

氢化物原子化法是低温原子化的一种。由于
某些易形成氢化物的元素，如 Sb、As、Bi、Pb、
Se、Te、Hg和 Sn用火焰原子化法测定时灵敏度很

低，而这些元素在酸性介质与强还原剂硼氢化钠
（或钾）反应得到气态氢化物，这种气态氢化物可
将待测元素分离并富集，因此可减轻甚至完全消
除干扰。可将检测限降低至 ng/mL级的浓度［ 15 - 20］。
3.4 冷原子吸收法

将试液中汞离子用 SnCl2或盐酸羟胺还原为金
属汞，然后用空气流将汞蒸气带入具有石英窗的
气体吸收管中进行原子吸收测量。灵敏度和准确
度都较高（可检出0.01 ug的汞），是测定痕量汞较
好的方法［ 21 - 26］。
3.5 其余原子化法

溅射原子化法，适用于易生成难溶化合物的
元素和放射性元素。电极放电原子化法，适用于
难熔氧化物的金属 Al、Ti、Mo、W的测定。等离

子体原子化法，适用于难熔金属 Al、Y、Ti、V、
Nb、Re。激光原子化法，适用于任何形式的固体
材料，如测定石墨中的 Ca、Ag、Cu、Li［ 27 - 30］。
4 原子吸收光谱法的优缺点

2006年，何祥来等对原子吸收光谱法的一系
列优点进行了综述［ 28］，认为 AAS具有很大的优越
性，具有选择性强、灵敏度高、分析范围广、抗
干扰能力强、精密度高等优点，这也是它迅速发
展的内在原因。但是原子吸收光谱法也存在一定
的缺点。2009年，李琳琳等对 AAS的缺陷进行了
评述［ 29］，原子吸收光谱法一方面不能多元素同时
分析，还不能测定共振线处于真空紫外区域的元
素如 P、S等；另一方面标准工作曲线的线性范围
比较窄。因此，充分认识到原子吸收光谱法的优
点和缺点，更有利于分析检测工作的进行。
5 原子吸收光谱法的应用

原子吸收光谱法凭借其本身的特点，现已广
泛的应用于工业、农业、生化制药、地质、冶金、
食品检验和环保等领域，并且该法已成为金属元
素分析的最有力手段之一，通过使用原子吸收光
谱仪利用间接法也可以对多种有机物进行测定，
如 8-羟基喹啉（Cu）、醇类（Cr）、酯类（Fe）、氨基
酸（Cu）、维生素C（Ni）、含卤素的有机物（Ag）等多
种有机物，都可通过与相应的金属元素之间的化
学计量反应而间接测定［ 30 - 34］。
6 展望
原子吸收光谱法测定样品中的重金属具有灵

敏、高效、准确等优点。根据待测金属种类和浓
度的不同，实验中需要选择石墨炉、火焰和氢化
物发生等原子吸收光谱，并结合适当的预处理手
段，其中消化设备、改进剂、消解试剂和消解温
度等均直接影响测定结果的准确性 ［ 35 - 40］。但是，
由于样品种类繁多，相关标准和法规的制定需要
借助更大量的检测实验和更先进的检测手段。为
了更准确和快速地测定样品中的金属元素，原子
吸收光谱还经常与其他检测手段联用，比如原子
吸收光谱与高效液相色谱、气相色谱、毛细管电
泳等联用。可以预测，原子吸收光谱法的应用、
完善和创新必将带动农产品质量安全的监管以及
相关检测标准的完善［ 41］。
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摘要：科技管理作为高校管理工作的重要组成部分，主要是为科学技术服务，力求实现科学技术的创新。
但随着时代的发展，当前农业高校科技管理模式已经不能完全适应科学技术体系的变化和社会经济的发展，存在
科技管理人员综合素质参差不齐、管理模式缺乏创新性、活动开展缺乏联动机制，不能实现优势资源的整合和跨
学科平台的建设等方面的问题。从加强业务能力学习，着力打造高水平、专业化的科技管理团队；建立多学科交
叉融合的科研平台；加强制度建设等方面提出了加强农业院校科技管理创新工作的对策，以实现高校科技管理机
制、模式等方面的创新，满足新时代科学技术发展的需求。
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科技管理是通过对管理科学的运用，对人力
物力财力资源进行优化整合的管理行为，其最终
目标应该是为科学技术服务，力求实现科学技术
的创新。只有创新的科学技术才真正起决定作用，
而最直接、有效的科技管理应该是满足创新的要
求，鼓励和推动科技活动的创新［ 1］。因此，科技
管理创新是根据科技活动的特点，通过对科技活
动自身的规律及其外界环境与条件的发展变化的
不断认识，对科技管理体系的完善及重建，使之
能够更好地适应和促进科技活动发展的过程。
农业院校作为我国科技创新队伍中的生力军，

不仅拥有丰富的人才资源，还拥有大面积的实验
平台和推广基地，承担着实现科技创新的重要任
务，更肩负着解决重大国计民生问题的重要职责。
科技管理作为农业院校管理工作中重要的组成部
分，其水平的高低直接影响着科技工作的发展［ 2］。
随着时代的进一步发展，农业院校的科技管理工作
也面临了许多新的机遇和挑战，这就要求农业院校
的科技管理与时俱进，营造有利于创新的环境，通
过全面优化科技资源配置，实现科技体制的创新，
保证科技管理工作能够顺应时代发展要求。
1 存在的问题
1.1 科技管理人员缺乏业务学习与培训，综合素质

参差不齐

随着国家科技计划体制的不断变化、农业院

校管理体制改革的进一步深化，科技管理人员的
任务分工也越来越细，工作量也随着计划项目和
经费投入的增多而急剧增加，一方面要求增加科
技管理人员数量，另一方面又要求科技管理人员
的综合素质及业务能力必须全面提升。
从实际情况来看，科技管理人员数量得到了

保证，但是其中参加过科研管理部门组织的正规
培训的人员却寥寥无几，导致部分人员不能及时
更新观念，继续沿用旧的管理模式，不能完全适
应科技发展的新需求。而科技工作人员工作年限
以及工作态度的不同也直接导致了科技管理人员
综合素质的参差不齐，这严重制约了科技管理效
率的有效提高和管理功能的充分发挥。
1.2 科技管理模式缺乏创新性，不能适应现代科

技发展需求

目前，部分农业高校科技体制的变化和经济
社会的发展尚未促使科技管理模式的转变，仍然
采用传统管理模式，只注重科研的投入、产出、
程序化的项目管理和成果管理，而忽略了过程管
理，很大程度上制约了科研工作的发展，已经不
能适应当前科技工作的需求。同时也存在部分高
校科技管理模式发生了变化，但是却走到另一个
极端，只注重市场、关注应用，而未给予基础研
究工作足够的重视等问题，这也严重阻碍了科技
工作的原始创新性。
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