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原子吸收分光光度法在职业卫生检测中的运用分析
何承爱

江苏正大企业策划管理顾问有限公司，江苏南京，210000；

摘要：职业卫生检测作为保障劳动者健康权益的重要环节，对工作场的有害元素含量进行精确检测，对于职业

健康防护至关重要。原子吸收分光光度法因其具备灵敏度佳、选择性好、检测精准度高的特点，在职业卫生检

测领域有着广泛的应用。本文对该方法的核心原理进行了阐述，分析其在不同类型职业危害因素检测中的具体

应用情况，探讨了提升检测效果的优化方案，为职业卫生检测的精准实施提供技术参考。
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引言

职业卫生检测在识别与把控工作场所职业危害极

为关键，检测结果能够直接对职业健康风险评估以及防

护措施的制定产生影响。工作场所中存在的重金属、具

有危害性质的金属元素，很容易借助呼吸道、皮肤接触

等渠道对劳动者的健康造成损害。原子吸收分光光度法

作为具备高效性能的元素分析技术，能够精确地检测出

痕量、微量的有害元素，与职业卫生检测所提出的严格

要求相符合。基于此，对该方法的应用展开深度剖析，

对于提高检测的精准质量、切实保障劳动者的身体健康

具备现实意义。

1原子吸收分光光度法的核心原理以及技术优

势

1.1核心原理

元素定量分析可借助原子吸收分光光度法达成，该

方法依据是物质的基态原子对特定波长光产生的吸收

作用。当光源发出特征光谱穿越含有待测定元素基态原

子的蒸汽时，基态原子会吸收相应波长光子的能量，进

而跃迁到激发态，使得特征光谱的光强度出现衰减现象。

通过对光强度的衰减程度进行检测，结合朗伯-比尔定

律，能够计算出待测元素的浓度。该方法的核心流程包

含四个环节，分别是光源辐射、原子化、分光以及检测：

光源会发射出待测元素的特征锐线光谱；原子化系统会

将样品中的待测元素转变为基态原子蒸汽；分光系统会

对特征波长的光进行筛选；检测系统会将光信号转化成

电信号，完成定量分析工作。在物质世界中，不同元素

的原子结构呈现出显著的差异，这种差异使得其针对特

定波长的光线吸收展现出独特且唯一的性质，正是原子

结构差异赋予的对特定波长光吸收的唯一性特征，为该

方法具备高度的选择性提供坚实的保障。

1.2技术优势

在职业卫生检测领域，原子吸收分光光度法展现出

颇为突出的技术优越性。首先，其灵敏度颇高，能够对

工作场所中痕量（10⁻ ⁹g）甚至超痕量（10⁻ ¹²g）的

有害元素展开检测工作，能很好地满足低浓度危害因素

的检测要求，精确察觉微量有害元素所处的状态。其次，

其选择性较强，凭借不同元素特征吸收波长具有的独特

性质，可在多种元素共同存在的复杂样本之中精确地辨

别并检测出目标元素，避免其他成分产生的干扰，确保

检测结果的准确性。最后，此检测具备较高的精度，合

理把控实验条件，相对标准偏差能够维持在较低的区间

内，为职业卫生检测提供具备可靠性的定量数据。

2职业卫生检测领域中原子吸收分光光度法的

具体应用

2.1金属粉尘中有害元素检测

在矿山开采、金属冶炼、机械加工等行业的工作场

地，容易产生包含铅、镉、铬、锰这些有害元素的金属

粉尘。当劳动者将这些粉尘吸入体内后，其会在呼吸道

以及肺部沉积下来，进而引发多种职业病。原子吸收分

光光度法是用来检测等金属粉尘中有害元素的常用技

术手段，其检测流程涵盖样品采集、前处理、检测分析

三个关键的环节。在样品采集时，运用滤膜称重法，通

过粉尘采样器在工作场所具有代表性的点位处采集样

品，以此保证样品具有代表性。在前处理的阶段，将承

载着灰尘的滤膜放置到消解的容器中，添加由硝酸和高

氯酸混合而成的消解液，凭借微波或者电热板进行消解



2026 年 2 卷 2期 Anmai/安麦 工程技术论坛

195

操作，以此破坏样品的基质，让检测元素能够充分地溶

解出来。在消解完成后，对其进行过滤并确定容积，从

而得到用于检测的溶液。在开展检测工作时，依据所需

检测的元素，挑选对应的空心阴极灯当作光源，将样品

溶液引入原子化器，完成原子化过程，通过检测具有特

征波长的光的吸收强度，结合标准曲线计算有害元素的

浓度，判定工作场所的金属粉尘是否超出规定的标准。

2.2工作场所空气中有害气体检测

某些职业场景下的工作环境会产生包含金属元素

的具有危害性质的气体或者蒸汽，例如，电镀领域所产

生的汞蒸汽、铅烟，化工领域产生的砷化氢气体等。呈

现气态的有害物具备较强的毒性，会对劳动者的呼吸系

统以及神经系统造成十分严重的损害。原子吸收分光光

度法能够借助相匹配的前期处理办法达成检测目的：对

于如汞蒸汽等容易被吸附的气态物质，运用浸渍滤膜采

样方法，依靠滤膜上的吸附剂来富集有害的物质；对于

如砷化氢等气体，采用吸收液吸收的方式进行采样。在

完成采样操作后，针对所采集的样品开展前期处理工作，

例如，借助硝酸溶液来对吸附了汞蒸汽的滤膜实施解析

操作，对吸收了砷化氢的吸收液进行还原处理，从而将

有待检测的元素转变为能够进行检测的形态。运用原子

吸收分光光度法开展检测工作，通过优化原子化条件

（例如采用冷原子吸收法来检测汞元素），增强检测的

灵敏度，精确地检测出处于低浓度状态的气态有害元素。

2.3生物样本中有害元素检测

生物样本检测作为职业卫生检测中的关键构成部

分，借助对劳动者的血液、尿液、头发等生物样本中有

害元素含量开展检测操作，能够对职业暴露的水平以及

健康受损的程度予以评估。原子吸收分光光度法在生物

样本检测时具备与众不同的优势，能够精确对微量的有

害元素进行检测。以血液中铅元素的检测为例，前期处

理工作将血液样品和硝酸、过氧化氢相互混合后，开展

微波消解操作，破坏血液中蛋白质等基质，从而让铅元

素溶解出来。消解之后的液体经过过滤、定容处理后用

于检测。在开展检测工作时，采用的是石墨炉原子化器，

此原子化器具备较高的原子化效率以及灵敏度，充分满

足对血液中处于低浓度水平的铅元素进行检测的实际

需求。对于尿液当中的镉、锰等元素实施检测时，同样

经历消解、定容等前期处理环节后，借助原子吸收分光

光度法开展定量分析。通过这一检测流程所获得的结果，

为职业健康监护工作提供科学依据。

2.4工作场所水体以及土壤有害元素的检测工作

某些工业企业作业场地的水体和土壤或许会受到

有害金属元素的污染，如电镀车间排放的废水、冶金企

业厂区内的土壤等情况，上述污染现象不仅会对劳动者

的身体健康造成损害，还可能对周边的环境产生不良影

响。原子吸收分光光度法能够达成对水体以及土壤中有

害元素的精确检测。水体样本采集后，进行过滤操作以

去除其中悬浮的杂质，对于基质较为复杂的样本，还需

开展消解处理，可以运用火焰原子吸收分光光度法进行

检测，这种方法具有分析速度较快的特点，适合用于检

测浓度相对较高的有害元素；而针对低浓度的水体样本，

则可采用石墨炉原子吸收分光光度法来提高检测的灵

敏度。土壤样本必须经过如风干、研磨以及过筛等前期

处理步骤，选取一定量的样本添加消解液进行消解操作，

促使土壤中的有害元素溶解出来。在完成定容后开展检

测工作能够有效地检测出土壤中如铅、镉、铬等多种有

害元素的含量。

3提升原子吸收分光光度法职业卫生检测成效

的优化策略

3.1优化样品前处理流程

样品前期处理工作，是对检测结果的精准度起到关

键影响的重要环节，对处理流程加以优化能够提升检测

工作的实际效果。针对不同类别的样品，采取适宜的消

解办法与试剂，对于生物样本以及具有复杂基质的样品，

应当优先选用微波消解的方式，这种消解方式具备消解

速度较快、试剂使用量较少、产生污染较小等优点，充

分对样品基质进行破坏，减少待测元素的损耗。而对于

基质相对简单的样品，可以采用电热板消解的方法，以

此降低检测过程中的成本支出。在挑选消解试剂时，将

待测元素的特性以及样品的基质结合起来，对硝酸、高

氯酸、氢氟酸等进行合理的搭配，从而避免试剂对检测

结果产生干扰。

3.2优化检测仪器的参数

仪器参数的合理性能够直接对检测的精度以及灵

敏度产生影响，因此需结合待测元素的具体种类以及样

品特性进行优化。在光源选择方面，根据不同的待测元

素选用相应的空心阴极灯，保证特征光谱的强度稳定且

具有较高的纯度；对于容易受到干扰的元素，采用高强
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度空心阴极灯或者无极放电灯，以此提升光源的稳定性。

原子化器参数的优化是整个过程的核心：对于火焰原子

化器而言，合理地调节燃气与助燃气的比例以及燃烧器

的高度，保障火焰的状态稳定，进而提升原子化的效率；

对于石墨炉原子化器来说，对干燥、灰化、原子化、净

化四个阶段的温度和时间进行优化，避免样品在灰化阶

段出现损失的情况，确保原子化能够完全实现。对于分

光系统而言，对单色器狭缝的宽度进行合理的挑选，若

是狭缝宽度过宽的话，就容易将杂散光引入进来，进而

对选择性产生影响；而若是狭缝宽度过窄，便会使光的

强度降低，从而对灵敏度产生影响，按照待测元素的光

谱特性对其进行调整。

3.3强化实验质量管控

强化实验质量控制是保障检测结果具备可靠性的

一项重大举措，应当构建完善的标准曲线绘制流程，依

据待测元素的浓度区间来配制一系列标准溶液，保证所

配制溶液的浓度能够涵盖样品中待测元素可能存在的

含量，绘制的标准曲线其相关系数必须满足相关要求，

以此避免由于曲线出现偏差而造成检测结果不准确的

情况。开展平行样检测工作，针对同一批次的样品进行

平行测定，相对偏差需控制在规定的允许范围内，若是

相对偏差超出了允许范围，需要重新进行检测，从而保

障检测结果的精密度。每隔一段时间运用标准物质对检

测仪器予以校准，对光源、原子化器、检测器等关键部

件展开检查，一旦发现部件老化便即刻进行更换，以此

保证仪器处在优良的工作状况。与

3.4不同检测场景开展适配性技术调整

在各类职业卫生检测的不同场景中，样品具备的特

性以及检测要求呈现出差异状况，需要有针对性地对相

关技术加以调整。当对处于高湿度、高粉尘环境的工作

场所的空气样品开展检测工作时，在进行采样操作前，

对采样设备实施干燥处理；在完成采样后，及时开展前

期处理工作，以此避免因样品受潮或者粉尘吸附等情况

而致使检测结果出现偏差。当检测具有低浓度特征且多

种元素共同存在的样品时，运用化学改进剂来提高检测

的灵敏度以及选择性，例如，在对血液中的铅元素开展

检测时，添加磷酸二氢铵，能够有效地对基体干扰起到

抑制作用，进而提升检测的精度。鉴于现场开展快速检

测工作的实际需求，选用便于携带的原子吸收分光光度

计投入使用，通过使用这种仪器，对检测样本前处理的

流程进行简化处理，达成对工作场所有害元素实施快速

筛查。

4结论

凭借具备高灵敏度、高选择性以及高检测精度这些

优势的原子吸收分光光度法，在职业卫生检测涵盖的多

个领域，如金属粉尘、有害气体、生物样本、水体土壤

等方面，起到了十分关键的作用，为职业健康风险评估

以及防护措施的制定给予技术支撑。借助优化样品前处

理的流程、对仪器参数加以调整、强化质量控制、适配

不同的检测场景等策略，能够进一步让检测效果得到提

升。
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