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Аннотация. Работа посвящена исследованию спектров поглощения атомного пара, получен-
ного в графитовой печи электротермического атомизатора и зарегистрированного высокораз-
решающим спектральным прибором «Гранд-2000» (спектральное разрешение 4 пм). Сравне-
ние полученных спектров со спектрами, зарегистрированными спектральным прибором 
«Гранд-2», входящим в состав атомно-абсорбционного спектрометра «Гранд-ААС», показало 
наличие неразрешенных спектральных наложений у последних, а также некоторое число не-
разрешенных дублетов аналитических линий, как уже внесенных в базу данных спектральных 
линий поглощения химических элементов, так и отсутствующих в них. По результатам работы 
можно говорить о пригодности спектрального прибора «Гранд-2000» для корректировки этой 
базы данных. 
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Abstract. The work is devoted to the study of atomic vapor absorption spectra obtained in the 
electrothermal atomizer (graphite furnace) and registered by the high-resolution spectrometer 
"Grand-2000" (spectral resolution 4 pm). Comparison of the obtained spectra with the spectra 
recorded by the "Grand-2" spectrometer, which is a part of the "Grand-AAS" atomic absorption 
spectrometer, indicated the presence of unresolved spectral interferences in the latter, as well as a 
number of unresolved doublets of analytical lines, both already presented in the database of spectral 
absorption lines of chemical elements, and missing in it. Based on the results of the work, we can talk 
about the suitability of the "Grand-2000" spectrometer for adjusting this database. 
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Введение 
 
В работе [1] было показано, что несмотря на существенно меньшее число 

аналитических линий в спектрах поглощения атомных паров химических эле-
ментов в сравнении с их спектрами излучения, существует потребность в высо-
коразрешающем спектральном приборе для анализа проб сложного состава ме-
тодом атомно-абсорбционной спектрометрии (ААС) с источником непрерыв-
ного спектра и электротермической атомизацией [2–5]. Возможные спектраль-
ные помехи, являющиеся следствием недостаточной разрешающей способности 
спектрального прибора, могут приводить к ошибкам анализа [6]. В связи с этим 
возникает закономерный вопрос о достаточности разрешающей способности 
спектрального прибора «Гранд-2», являющегося в настоящее время основным 
спектральным прибором, применяемым в составе атомно-абсорбционного спек-
трометра «Гранд-ААС» для одновременной многоэлементной электротермиче-
ской ААС [7]. Поскольку в настоящее время доступен недавно созданный высо-
коразрешающий спектральный прибор «Гранд-2000» [8–9] есть возможность 
сравнить спектры поглощения, полученные на этих двух приборах. Основываясь 
на имеющейся базе данных спектральных линий поглощения химических эле-
ментов [10], куда также внесены линии из базы данных NIST [11], можно ожи-
дать разрешения некоторых спектральных наложений. 

Таким образом, целью данной работы является исследование спектров по-
глощения атомных паров химических элементов, полученных в графитовой печи 
электротермического атомизатора, зарегистрированных высокоразрешающим 
спектральным прибором «Гранд-2000», и выявление вероятных случаев спек-
тральных наложений при использовании спектрального прибора «Гранд-2». 

 
Методы и материалы. Экспериментальная установка 

 
Экспериментальная установка, использовавшаяся в настоящей работе, со-

здана на основе прототипа атомно-абсорбционного спектрометра с источником 
непрерывного спектра и электротермической атомизацией [12]. Наиболее важ-
ным отличием является применение высокоразрешающего спектрального при-
бора «Гранд-2000» со сборками линеек фотодетекторов БЛПП-4000, разрешение 
которого составляет около 4 пм в диапазоне длин волн 190–350 нм и 30 пм в 
диапазоне длин волн 350–780 нм. Исследования проводились в наиболее инте-
ресном для ААС спектральном диапазоне 190–350 нм. 

 
Стандартные образцы 

 
В качестве проб для анализа в ходе эксперимента использовалась смесь мно-

гоэлементных стандартов МЭС-1, МЭС-2, МЭС-3, МЭС-4 и МЭС-РЗМ произ-
водства НПП «Скат», состоящая из 58 элементов. Концентрация различных эле-
ментов в пробе варьировалась в диапазоне 100–1000 мкг/л. 
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Результаты и обсуждение. Сравнение спектрального разрешения 
 
Спектральное разрешение будем характеризовать шириной спектральной 

линии на полувысоте. На рис. 1 представлена зависимость ширины пиков по-
глощения на их полувысоте (ШПВ) от длины волны для спектральных прибо-
ров «Гранд-2» с БЛПП-2000 [13] и  БЛПП-4000 [14], а также «Гранд-2000»  
с БЛПП-4000. Таким образом, среднее значение спектрального разрешения для 
«Гранд-2000» в диапазоне длин волн 190–350 нм составляет 4,5 пм. Этот же па-
раметр для спектрального прибора «Гранд-2» с БЛПП-2000 и БЛПП-4000 состав-
ляет 15 пм и 8,5 пм соответственно. 

 

 
Рис. 1. Зависимость спектрального разрешения от длины волны:  

1 – «Гранд-2» с БЛПП-2000, 2 – «Гранд-2» с БЛПП-4000, 3 – «Гранд-2000» с БЛПП-4000 
 
 

Особенности спектров «Гранд-2000» 
 
В спектрах поглощения, полученных на высокоразрешающем спектральном 

приборе «Гранд-2000», разрешается ряд наложений спектральных линий, нераз-
решенных на «Гранд-2», примеры которых приведены на рис. 2-3. Рис. 2 демон-
стрирует пример наложения мешающей линии стронция на основную аналити-
ческую линию золота, что в случае не разрешения этих линий может приводить 
к ошибке анализа. В свою очередь на рис. 3 можно увидеть разрешенный только 
на «Гранд-2000» дублет висмута, который в настоящее время отображен в базе 
данных спектральных линий поглощения как одна линия. 

 
Заключение 

 
На спектральном приборе «Гранд-2000» получен практически вдвое мень-

ший предел спектрального разрешения линий поглощения в сравнении с «Гранд-
2» при использовании сборок линеек фотодетекторов БЛПП-4000. Это позво-
лило выявить ряд спектральных наложений на аналитические линии элементов 
и обнаружить дублеты линий, которые внесены в базу данных NIST, как одна 
линия. Спектральный прибор «Гранд-2000» может быть в дальнейшем использо-
ван для корректировки базы данных линий поглощения элементов. 

3 

2 
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Рис. 2. Фрагменты спектров 

поглощения, зарегистрированные:  
1 – «Гранд-2» с БЛПП-2000, 2 – «Гранд-2»  
с БЛПП-4000, 3 – «Гранд-2000» с БЛПП-4000 
в окрестности спектрального наложения Au 
242,795 нм + Sr 242,810 нм 

 
Рис. 3. Фрагменты спектров 

поглощения, зарегистрированные:  
1 – «Гранд-2» с БЛПП-2000, 2 – «Гранд-2»  
с БЛПП-4000, 3 – «Гранд-2000» с БЛПП-4000 
в окрестности вероятного дублета аналитиче-
ской линии Bi 306,772 нм 
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