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空气敏感型样品进行有机元素分析通常需要先在手套箱内进行密封，完全密

封后再移出手套箱，在大气环境下进行检测，以保证样品与空气完全隔绝，避免

变质，因此能否完全密封对于空气敏感样品的检测至关重要，是元素分析准确定

量的基础。

实验室原有的密封装置体积大（23 cm×22 cm×3 cm，见图1左），由于装

置本体大且操作手柄长，所以进出手套箱不方便；空气敏感样品在制样时每个样

品需要做多个平行样，但该装置一次只能密封一个样品，因此制样效率很低；多

次重复性操作容易导致污染，污染后需要将整个装置拆开清洁，操作不方便；用

原有密封装置对样品进行夹持密封时，采用多大夹持力才可以达到完全密封无法

量化，无法判断密封终点，因此不同人使用的夹持力度不同，产生的结果有很大

差异，力度小容易导致样品密封效果差，力度大导致费力。因此，元素分析组研

制了一种新的用于空气敏感样品有机元素分析的密封装置来解决上述技术问题。

图1、密封装置实物图 （左：原有装置；右：新研制装置）。

本装置包括壳体、样品架和夹持机构（见图2）。夹持机构包括驱动组件和

两个夹持板，驱动组件安装在壳体上，包括力矩扳手、螺杆和两个滑块，螺杆设



置在壳体内并与其转动连接，螺杆上设有两段螺旋线方向相反的螺纹，每段螺纹

上连接有一个滑块，两个滑块分别位于样品架的两侧并在螺杆作旋转运动时能够

作相对靠近或远离的直线运动，每个滑块上可拆卸固定连接有一个夹持板，螺杆

的一端贯穿壳体延伸至外侧，并固定有旋转接头，力矩扳手驱动旋转接头带动螺

杆旋转以驱动两个夹持板作相互靠近或远离运动以同时将样品架上的所有杯子

开口夹住密封。

图2、新研制密封装置的内部结构示意图

本装置进行密封的具体操作为：在杯子内装入样品后，将样品架插入第一插

槽，旋转第一限位块以便将样品架固定，将力矩扳手卡在旋转接头上，然后通过

力矩扳手带动螺杆旋转，使两个滑块带动对应的夹持板作相互靠近运动，直到两

个夹持板夹住杯子的杯口并达到密封效果，密封完成后反向旋转螺杆，使两个夹

持板向远离样品架的方向移动，直到夹持板完全脱离样品架，然后手动转动第一

限位块，就可以通过抽拉方式将样品架从插口内抽出来；如果需要将托盘抽出，

只需将第二限位块旋转，就可以将托盘从插孔内抽拉出来，完成拆卸操作。与原

有装置相比，本装置在以下几方面有明显改进：

1、体积小

本项目研制的密封装置，尺寸为8 cm×8 cm×7 cm，与原有装置相比，其长

度与宽度缩减了近三分之二（见图1右），体积小，可以从手套箱的小仓门进出，

使用非常方便。

2、效率高



原有装置的有效夹持长度非常小，一次只能密封一个样品，本装置将有效夹

持长度延长至6 cm，样品架上一次最多可以放置八个杯子，八个样品同时进行夹

持密封，制样效率大幅度提升。

3、易拆卸

在制样过程中如果发生污染，原有装置需要将底板上的螺丝拆开，进行整体

拆卸清洗，而本装置将容易污染的部件均设计为可单独拆卸的结构。例如，在密

封时如果样品沾染在样品架上，只需要将第一限位块旋转，将样品架从第一插槽

抽出，更换备用样品架即可；如果样品沾染在夹持板上，只需要将装置顶部的四

个螺丝拧开就可以拆下两块夹持板，更换备用板即可；如果有样品撒漏出来，放

置在样品架下方的托盘可以避免样品掉落在壳体内或螺杆上，此时只需要将第二

限位块旋转，将托盘抽出，更换备用托盘即可（一套装置可以配备几套样品架、

夹持板及托盘），使用非常便捷。

4、量化密封效果，容易判断密封终点

本装置在螺杆的端部设置旋转接头用于与力矩扳手配合，在密封时通过操作

力矩扳手使螺杆旋转来带动两个夹持板进行相互靠近运动以实现夹持封口密封，

操作较为省力，力矩扳手的力矩可根据实际密封效果调整，直至达到满意的密封

效果，将力矩固定后，每次进行密封达到该力矩时就表明密封完成，达到了密封

效果可量化的目的，无需用更大的力气进行密封，也避免了力气小导致密封效果

不好的情况发生。

为了验证本装置的密封效果，我们选择了具有挥发性的液体进行了实验验证

（见表 1）。将空锡杯称重后放入样品架两端及中间的 6个位置，加入一定量 75%

乙醇溶液，立即密封，称重，随后间隔 30 min、1 h、24 h再次称量，实验发现

24 h内所有锡杯的重量变化均未超过 2 μg，说明装置的密封效果非常好。

本装置不仅适用于空气敏感样品，还适用于液体样品及挥发性样品进行有机

元素分析时的制样过程。

表1、 75%乙醇溶液密封后质量变化

编号
空杯重量

（mg）
即刻重量

（mg）
30 min重量

（mg）
1 h重量

（mg）
24 h重量

（mg）

1# 36.313 41.211 41.192 41.192 41.191
2# 36.306 40.397 40.397 40.396 40.396
4# 36.756 38.007 38.008 38.007 38.008



5# 36.236 41.703 41.701 41.701 41.700
7# 36.326 40.993 40.992 40.994 40.993
8# 36.255 38.397 38.395 38.396 38.395
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