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摘 要 本文报道了利用 Vi su al C + 十编写原子荧光光谱仪的数字信号采集和处理软件
,

成功地解决了原

子荧光光谱仪作为联用技术在线检测器的数据采集问题
,

实现了通过计算机申口对瞬变光谱信号的连续采

集和实时的曲线绘制
。

本工作采用孙itz k y
一

Go lay 平滑
、

傅里叶变换滤波和小波滤噪三种数据处理技术对采

集数据进行平滑和滤波
,

并对其处理效果进行了比较
。

并以锅为例
,

验证了高效液相色谱与国产原子荧光

光谱联用应用于形态分析的可能性
。
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引 言

原子荧光光谱分析 (AFS ) 具有灵敏度高
、

选择性强
、

线性范围宽等优点
,

当和在线分离富集技术
,

如氢化物或蒸

汽发生技术联用时
,

对某些重金属元素的测定具有其它原子

光谱分析方法无可比拟的优势〔‘一 , 〕。

为了发挥 A FS 的特点
,

使其与高效液相色谱 (I IPI尤 ) 等分离手段联合使用进而应

用于痕量元素的形态分析
,

就必须解决现有的 A f S 仪器的

输出信号的连续采集和处理问题
。

颜晓梅等[’] 曾对多道感祸

等离子发射光谱仪的输出信号作过类似的工作
。

本工作使用

Mi
c

~
ft Vi su al C + +[

,
,

6 j编写了 A FS 的信号采集与处理软

件
,

实现了 A FS 与 1卫〕I尤 联用时的连续信号采集和处理
,

并以锅为例
,

验证了该软件对 H PLC
.

A FS 联用形态分析的

适用性
。

仪器与试剂
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所用试剂
:
硼氢化钾 (中国医药集团上海化学试剂公

司)
、

盐酸 (上海振兴化工二厂 )
、

酒石酸钾钠 (江苏徐州试

剂二厂 ) 和乙二胺四乙 酸 (中国医药集团上海化学试剂公

司) 均为分析纯 ; 锅的标准溶液由 l mg
·

m L
一 ’

的福标储备

液 (光谱纯) 稀释而成
。

2 结果与讨论

2
.

1 数字信号的采集
AF S 分析的原理是通过以脉冲供电的空心阴极灯激发待

测原子
,

受激原子去激发产生原子荧光
,

然后由光电倍增管

把荧光信号转化为电信号
。

光电倍增管的输出信号是以脉冲

形式存在的微弱信号
,

因此必须进行采样积分
,

然后把电信

号转换为数字信号通过接口传输给计算机
。

本工作中的 A FS

仪器是通过串行口和计算机进行指令与数据的传输
。

通过研

究该 A FS 仪的硬件和软件
,

以及分析该仪器内的单片机与

计算机的通讯指令
,

我们成功地实现了通过计算机的串口进

行光谱信号的实时采集
。

计算机使用串 口可对仪器的灯电

流
、

光电倍增管的负高压
、

原子化器炉温进行控制
,

并实时

采集数字信号
,

计算机从串口采集的光谱数据的频率是 100

比
。

图 1 是 A FS 仪与计算机之间串口通信示意图
。

我们选择了 Vi su al C + + 作为软件编写工具
,

它具有面

向对象编程
,

以及能够充分利用操作系统底层资源等优点
,

使得开发出的软件结构清楚
,

代码利用率高
,

运行速度快
。

类 (Cl ass ) 是 C + + 的精华
,

是进行封装和数据隐藏的工

具
,

也是实现程序模块化设计的手段
。

图 2 是该数据采集与

处理程序的类结构图
。

CW illA pp 和 CM a inF ~
e

分别是应用

程序与主窗口类
。

在文档类 Cl) 咒

一
t 中

,

e弘 v itZ ky(沁l
a y

,

CFO Llri e rT ra n s fo rn l
和 CW a vel et T ra

ns fo rm 分别是对光谱数据

进行平滑处理
、

傅里叶变换和小波变换的类
,

C户Lr ehi ve 类负

责对光谱数据进行存取
。

而视图类 CV iew 中
,

串口通讯的

类 C反ri滋PO r t 的作用是对串口的数据进行发送和接收
,
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,

再用小波变换进行

噪音滤除
,

得到了令人满意的信号处理结果
。

2
.

4 应用

为了验证本工作的可行性
,

我们把 HPLC 和 AFS 联用
,

对溶液中含有不同量的 (才
十

和乙二胺四乙酸 ( ED T A ) 时
,

以 的存在状态进行分析
。

20 沁的样品经高效阳离子交换色

谱分离
,

洗脱液是 20
n川丫刃

.

L
一 ‘

的酒石酸钾钠 (PH 3
.

7
,

流

速 1
.

0 n 1L
.

m in
一 ‘

)
,

色谱流出液与 5 % ( m / v ) 的 刊〔1 (流

速 3
.

0 m L
·

m in 一 ‘

) 以及 3 % ( m / v ) 的硼氢化钾溶液 (流

速 3
.

0 m L
·

m in
一 ’

) 通过两个三通 混合进行氢化物发生

(H G )
。

然后进人气液分离器并由载气带人原子化器进行原

子荧光检测
。

图 4 是该实验的色谱分离
一

氢化物发生
一

原子荧

光检测的装置图
。

To A FS

的配合物
,

然后是游离的无机创 离子
。

从图上可 以看出随

着样品中 E D TA 的比例增大
,

游离的 Cd 离子相应减少
,

其

结果与文献 【2 1] 利用离子对色谱
~

HQ S 分子荧光检测的结

果一致
。

结果表明我们的工作很好地解决了原子荧光光谱仪

作为联用技术的在线检测器时数据采集和处理的问题
。
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。

首先流出的是 C刁
~

E D T A

3 结 论

本文用 V isu al C + + 进行编程
,

成功开发了原子荧光光
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谱仪作为联用技术的在线检测器时数据采集与处理软件
。

氢

化物发生原子荧光光谱中的氢氢焰有很大的噪音干扰
,

因此

对原始信号进行平滑是十分必要的
。

本文分别使用了 3 vit
z -

ky- (无la y平滑
、

傅里叶变换滤波和小波滤噪技术对数据进行

处理
。

小波滤噪技术在滤除噪音提高信噪比性能上优于另外

的两种技术
,

但它只能对采集数据进行后处理
,

而 压
v itzk y-

Go la y平滑具有实时处理的优势
,

所以可以把这两种技术综

合起来处理数据
。

该软件现在已经成功地应用于原子荧光与

高效液相色谱的联用技术中
,

高灵敏
、

高选择性的原子荧光

光谱检测与分离技术相结合将在痕量元素形态分析中发挥作

用
。

致谢 : 感谢北京瑞利分析仪器公司提供的原子荧光光谱

仪
。
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