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仪器分析方法与分析仪器主要特点及发展现状综述

孙英鸿 齐鼓鸣 王深深 杨玉霞

农业部农垦乳品质量监督检验测试中心
,

黑龙江
,

哈尔滨

摘要 分析仪器种类繁多
,

有光分析仪器
、

电化学分析仪器
、

色谱分析仪器
、

质谱分析仪器
、

磁分析仪器
、

热分

析仪器
、

物性分析仪器
、

核分析仪器等
,

并且每年都不断有新的分析仪器问世
。

每种分析仪器都建立了相应的分析方法
。

据统计
,

世纪 一 年代
,

分析方法的检出限平均每 年下降 个数量级
,

在 世纪 一 年代
,

平均每 年下

降 个数量级
,

发展速度非常快
。

不同类型的分析仪器基于不同的物理
、

化学原理
,

有着不同的仪器结构
、

性能
、

特点及应用领域
。

关键词 分析仪器 性能 特点 发展现状

分析仪器的发展历史与分析化学的发展密切相

关
,

世纪将进一步迈进信息智能化和仿生化
。

世

纪分析化学的发展方向是向高灵敏度
、

高选择性 复

杂体系
、

快速
、

自动
、

简便
、

经济
。

对分析仪器而

言
,

一方面要降低仪器的信噪比 另一方面是各类分

析仪器的联用
,

特别是分离仪器和检测器的连用
,

如

色谱仪 气相色谱
、

液相色谱或超临界流体色谱仪以

及多维色谱仪 和各种分析仪器 质谱
、

核磁共振波

谱
、

傅立叶红外光谱
、

原子吸收光谱和原子发射光

谱 的联用
,

使前者的分离功能和后者的识别功能很

好地结合
。

从目前到未来的一段时间里
,

近红外光谱化学计
量学软件设计

、

及其在各行业的应用软件 包括建模
、

校准
、

评价
、

数据优化等软件和软件包 的开发和完

善也将成为国内外分析仪器发展的另一个热点 ,
。

原子光谱分析法

, , 原子发射光谱分析法

详扣 以扣
,

世纪新兴的原子光谱分析光源是等离子体光

源
,

分为直流等离子体
、

高

频电感祸合等离子体 和微波等离子体

直流等离子体是最早用于原子光谱分析的一种等离子

体光源
,

功率较 低
,

雾化器不易堵塞
,

总氢气的

用量只及 耗气量的一半
,

无高频辐射
,

检出限与

相近或稍差 精密度不如 妍 线性范围比

窄 基体效应比 严重 电极易污染
。

具有

优良的分析特性 被测元素能有效的进行原子化和

消除化学干扰 工作曲线有较宽的线性范围
,

达

个数量级 信噪比高 可快速进行多元素的同时

测定
。

微波等离子体包括电容祸合微波等离子体

和诱导微波等离子体
,

常用微波

频率为
,

主要优点是激发能力强
,

以

为工作气体时
,

可以测定包括卤素在内的几乎所有

元素
,

有很好的检出限
。

原子吸收光谱法

按照所用的原子化方法的不同
,

可分为

火焰原子吸收法
,

石墨炉原子吸收法
,

石英炉原子化法
,

可以在较低的温度

下原子化
,

包括汞蒸气原子化
、

氢化物原子化和挥发

物原子化
。

背景校正器有氛灯背景校正器
、

塞受效应

背景校正器
、

自吸背景校正器 原子吸收法的优点

是 检出限低
,

为 一 一以
,

为 一 一 一 。

目前
,

与其他分析技术联用促进

了原子吸收光谱法的发展
。

与流动注射联用
,

消除了

基体效应
,

提高了测定灵敏度和精密度
。

与氢化物发

生器联用
,

使测定
、 、 、 、 、 、

介
、 、

叭 等元素的检出限降低到 以至 级
。

原子荧光光谱法

原子荧光光谱在元素及其形态分析方面有着广泛

的应用
,

特别是与氢化物发生进样技术的结合
,

在测

定地质样品
、

钢铁合金
、

环境样品
、

食品
、

生物样品

等中的
、 、 、 、 、 、 、 、

和

有很好的效果
。

原子荧光光谱法的特点是 谱线简单
,

光谱干

扰少 检出限 低
,

测定空气中的汞
,

检出限达到
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一 个原子 可进行多元素同时测定

校正曲线的线性范围宽
,

达到 一 数量级 适用

元素的范围不如 和 广泛
。

分子光谱分析法

紫外 一 可见分光光度法

除常见的分光光度法外
,

又发展了多种多样的

分光光度测量技术
,

如双波长分光光度法
,

可以有效

地消除复杂试样的背景吸收
、

散射
、

浑浊对测定的影

响
,

很适合于生物样品的分析冈 胶束增溶分光光度

法可以提高测定选择性和灵敏度
,

摩尔吸收系数一

般可达
· , 导数分光光度法提高了

对重叠
、

平坦谱带的分辨率与测定灵敏度 示差分光

光度法提高了测定很稀或很浓溶液吸光度的精度
。

随

着化学计量学方法的兴起
,

出现了多种计算机辅助分

光光度法
,

如因子分析
、

偏最小二乘法
、

多元线性回

归分光光度法等
,

可以在谱带严重重叠的情况下
,

不

经分离可以直接实现多组分的同时测定
。

红外光谱吸收法

红外光谱能提供有机化合物丰富的结构信息
,

特别是中红外光谱是鉴定有机化合物结构最主要的手

段之一 ’“ 。

近年来
,

近红外光谱技术与各种化学计

量学算法相结合
,

取得了显著的研究成果
。

目前
,

傅

立叶变换红外光谱仪
,

逐渐取代了色散型红

外光谱仪
,

它主要由红外光源
、

光学系统
、

检测器以

及数据处理与数据控制系统组成
。

随着红外分析技术的发展
,

红外光谱的应用

领域不断扩大川 。

利用热重分析一傅立叶红外光谱联

用 一 分析物质热变过程的挥发性物质的

热变机理的研究
。

气相色谱一傅立叶变换红外光谱联

用技术 一刀 更是分析复杂有机化合物的有力

工具
,

检出限达到几百甚至几十微可级
。

傅立叶变换

红外光谱与显微镜联用已成为一种微量和微区分析的

新技术
。

光声光谱法

光声光谱法
,

其基础是光声效应
。

光

声光谱法的特点是 灵敏度高
,

比普通分光光度法

高 一 个数量级 应用范围广
,

可用于不透明固

体
、

液体
、

气体
、

和薄层样品分析
,

尤其可用于

常规光谱仪难以分析的深色不透明或高散性的样品

如深色催化剂
、

生物活体试样等
,

制样困难的橡

胶和高聚物 的分析 用于检测大气中的抓乙烯
、

六氟化铀
、

氟里昂等含量污染物
,

检出限可达到

一 量级
。

拉受光谱法

拉曼光谱的特点
’了 对非极性基团

、

碳链和环

的骨架振动
,

拉曼光谱比红外光谱具有更强的特征

性
,

并能很好地区分异构体 水的红外吸收强
,

而

拉曼散射弱
,

很适合在水溶液介质中研究生物大分

子的结构 拉曼光谱较红外光谱简单
,

没有倍频和

组合频信号
,

减少了谱带重叠干扰的可能性 制样

比较简单
,

液体
、

固体
、

粉末试样可直接测定 傅立

叶变换拉曼光谱仪使用的激光源功率低
,

减少了光源

对有机样品和生物样品的光热分解和荧光对测定的干

扰
。

拉曼光谱主要用于化合物分子结构的鉴定
,

利用

微分析装置将激光聚焦到很小的特定微区获得的显微

拉曼光谱
,

特别适合半导体
、

陶瓷
、

生物活体和矿物

等不均匀物质的分析「’引 。

分子荧光和磷光光谱

分子发射光谱法包括分子光致发光 如分子荧

光和分子磷光 分析法与非光致发光 如化学发光和

生物发光 分析法
。

在荧光光度计上
,

配置磷光附件
,

或利用时间分

辨技术可以进行磷光测定
。

分子荧光和分子磷光可用于研究物质的电子状

态
、

发光体的分子取向
、

发光过程动力学等
。

通过直

接测定含量发光物质
,

能测定的元素达 多种
。

通

过化学反应
,

将不发荧光或荧光量子产量很低的物质

转变为适合于测定的荧光物质在环境检测
、

生物医

学
、

临床化学
、

测序
、

基因分析
、

跟踪化学等方

面都有广泛的应用
。

化学发光分析法

化学发光分析法是分子发光法的一种
,

大部分

有机生色基团的激发能约为 一 ,

相应于
一 的光谱区

,

正处于大多数氧化还原反应

的能量区
,

故化学发光反应大多为氧化还原反应
。

如卵磷脂等不饱和脂肪酸组成的脂质体
,

通过不饱

和脂肪酸的自氧化
,

使脂质体膜产生超微弱发光
。

化学发光分析法的主要特点是灵敏度高
,

检出

限达到 几的生物样品
,

重现性好
,

线性范围

宽
,

仪器比较简单
,

操作方便
。

化学发光现象在分析

化学
、

生物化学
、

环境科学中有着广泛的应用
。

射线分析

, 射线荧光分析

射线荧光分析法是基于 射线的荧光波长与强

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



射 生命科学仪器 第 卷 月刊

度进行定性和定量的分析方法
。

射线荧光法的特

点是 分析灵敏度高
,

检出限可达到 一 一 一 以

从原子序数 的 到原子序数 的 都可分析

测定的浓度范围宽
,

从常量到痕量都可测定
,

测定

精度好
,

采用基本参数分析法可实现无标分析 分

析过程中不破坏试样
,

便于无损分析 分析速度

快 易于实现分析自动化
,

缺点是仪器设备昂贵
。

射线衍射分析

射线衍射分析主要用于物相分析
、

结构分析

和结构鉴定
。

它有多种形式
,

其中粉末衍射仪是目前

研究粉末 射线衍射最常用的仪器
。

射线衍射分析

为我们提供了一种定性鉴定晶体化合物
、

定量测定混

合物中晶体化合物及研究晶体结构的方便而有效的方

法
,

在化学
、

物理学
、

生物学
、

材料学以及矿物学等

领域都有广泛的应用
。

仪
、

离子回旋共振质谱仪
、

离子阱质谱仪等
。

按

离子源类别分
,

可分为火花源质谱仪
、

电感藕合等

离子体质谱仪
、

二次离子质谱仪等
。

按分辨率分

类
,

可分为高分辨率质谱仪
,

分辨率在 以上

的
,

如双聚焦质谱仪和傅立叶变换离子回旋共振质

谱仪 低分辨率质谱仪
,

在 以下的
,

如单聚

焦质谱仪
、

四极杆质谱仪
、

不带反射静电透镜的飞

行时间质谱仪
。

气相色谱 一 质谱联用发展已相当成

熟
,

通常使用电子离子源
,

接口是分子分离器
,

操

作条件稳定
,

得到的谱图可以与标准谱库比较
,

主

要用于相对分子量小
、

易挥发的有机化合物分析

液相色谱 一 质谱联用发展较晚
,

采用的接口有传送

带和热喷雾
,

主要用于大分子
、

热不稳定
、

难汽

化和强极性有机化合物的分析
。

采用离子漂流管为质量的飞行时间质谱仪已成

为当今质谱仪发展的主流
。

波谱分析

电子顺磁共振波谱

电子顺磁共振是电子自旋共振的一种
,

专指顺

磁物质的电子自旋共振
。

在外磁场的作用下
,

具有未

成对电子的顺磁物质 如自由基
、

过渡金属离子
、

晶

体中的缺陷
、

多重态分子
、

碱金属的自由电子
、

半

导体的杂质等
,

有净的电子自旋和相应的磁矩
,

在

磁场中以一定的频率转动
,

当外界加人射频磁场的

频率与未成对电子的转动频率相同时
,

分析吸收一定

能量的微波在未成对电子自旋分裂成的不同能级之间

跃迁
,

形成电子自旋共振吸收波谱
。

谱线峰面积与未

配对电子的浓度成正比
。

核磁共振波谱

年代后期
,

脉冲傅立叶变换核磁共振波谱仪

问世
,

使用强而短的脉冲让所观察的不同官能团中所

有同位素核都发生核磁共振信号
,

计算机记录信号强

度随时间衰减的过程
,

得到信号强度对频率关系的谱

图
。

核磁共振波谱给出的结构信息是最严格和准确

的
。

结构中每个官能团和结构单元都有确切对应的

峰
,

反之
,

每一个吸收峰都能找到确切的归属
。

核磁

共振波谱是有机结构分析最有效的手段
。

但仪器价格

和维持费用高
。

质谱分析法

质谱仪有多种分类方法
。

按质量分析器分
,

可

分为扇形场质谱仪
、

四极杆质谱仪
、

飞行时间质谱

电子能谱分析法

射线光电子能谱

射线光电子能谱
,

是一种最常用的

表面分析技术
,

通过测量光电子的动能与光电子的信
号强度随能量分布可以获得 射线光电子的能谱图

。

样品表面发射的光电子能量仅取决于原子的电离轨

道
,

根据结合能可对样品表面化学元素的成分进行定

性分析 光电子的信号强度与元素含量成正比
,

可

以进行定性分析
。

的绝对灵敏度达到 一 一次可同时完

成除氢和氦以外的所有元素的分析
,

该分析方法为非

破坏性的
,

特别适合对超薄表面如纳米薄膜
、

表面吸

附的研究 , 。

饿歇电子能谱
饿歇电子可用高能光子

、

电子
、

质子等粒子束

激发来产生
,

在表面分析中最常用电子束或光子束

激发产生
。

饿歇电子能谱仪分析特点是【‘ 可以定

性全分析除氢和氦以外的所有元素 饿歇电子的产

生涉及到 个原子能级
,

产生的化学位移比 大

得多
,

有利于研究固体表面元素氧化态
、

聚集态及

表面污染 , , 。

紫外光电子能谱

紫外光源线宽较窄 ‘
,

能分开分

子振动能级 甚至转动能级
,

因此可分析样品的精细结构
。

可以用来研究固体样

品的元素组成及其原子和原子结构
、

价电子和能带
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结构
,

进行表面态分析
,

确定光电子 自旋取向及检

测电子的所有自旋量子数
。

在化学方面可进行定性
、

定量分析
,

研究化学键
、

诱导效应
、

共扼效应
、

分子

几何形状和构像
、

互变异构平衡等
。

色谱分析法

, 气相色谱分析法

常用的检测器及其应用范围 热导检测器

氢火焰检测器 电子捕获检测器

矢火焰光度检测器
,

基于磷和硫在富燃

火焰中燃烧产生的分子光谱进行检测
,

对有机磷
、

硫

化合物的灵敏度比碳氢化合物高 倍 热离子检测

器
,

又称氮磷检测器
,

对含磷
、

氮等
有机化合物的检测灵敏度较高

,

最小检测量对磷和氮

分别为 于 沙 马拉硫磷 和簇 一 叻 偶

氮苯
。

光离子化检测器
,

多用于芳香族化合

物的分析
,

对
、 、

等物质也有很高的灵

敏度
。

用于气相色谱检测器的还有以下几种 微库仑

检测器 电量检测器
,

主要用于含硫
、

氮
、

卤素等

化合物检测 赫尔希池检测器
,

专门测定氧的选择性

检测器 气体密度天平检测器
,

特别适合腐蚀气体分

析
,

最小检测量为 一 ,

线性范围 微波诱导

等离子体原子发射光谱检测器
,

能同时选择检测多种

元素
,

灵敏度高
、

选择性高
、

线性范围宽的优点 辉

光放电检测器
,

是一种用于永久性气体分析的通用型

气相色谱检测器
,

线性范围在 一 。

液相色谱分析法

按照分离机理液相色谱分为吸附色谱
、

分离色

谱
、

离子交换色谱和凝胶色谱
。

高效液相色谱分为正相和反相高效液相色谱
,

所使用的检测器如下 紫外 一 可见光吸收检测器 示

差折光检测器 荧光检测器 光二极管振列检测器

蒸发光散射检测器 电化学检测袱包括电导检测器
、

安培检测器
、

库仑检测器
、

伏安检测器和介电常数检

测器
。

年代后期发展的超临界流体色谱法
,

既可

以分析挥发性成分
,

又可以分析高沸点和难挥发样

品
,

主要用于超临界流体萃取分离和制备
。

当前亲和色谱法和手性色谱法在生物
、

医药和

农药领域有重要的应用
。

离子色谱分析法

离子色谱仪和一般的离子色谱仪的基本结构相

似
,

泵的工作压力一般不超过
,

使用的流动相

多是酸
、

碱
、

盐和络合剂
,

分离柱以离子交换剂

为填料
,

检测器通常为电导检测器
。

毛细管电泳分析法

与 相比
,

毛细管电泳分析法

分析速度快
,

一般分析时间小于
,

灵敏度高
,

紫

外检测器的检出限达到 一 一 ,

激光诱导

荧光检测器达到 一 一 一 。 ,

对无机大分

子
、

生物大分子
、

带电物质
、

中性物质都可以进行分

析分离
,

广泛应用于分子生物学
、

医学
、

药物学
、

材

料科学
、

环境科学
、

食品化学合化工等各个领域【’川。

毛细管电泳仪由高压电源
、

毛细管及控温装

置
、

缓冲溶液储瓶
、

检测器组成
,

要求直流高压电源

的电压在 一 范围内连续可调
,

具有恒压
、

恒流

和恒功率输出功能
。

毛细管多用内径 林 一 卜
、

外径 卜 一 卜 的石英熔融毛细管
,

化学惰

性好
,

对紫外光具有良好透射功能
,

强度较高
。

主要

应用的检测器为 紫外检测器 荧光检测器 质谱检

测器 电化学检测器 激光类检测器 化学发光检测

器 折射检测器 同位素检测器
。

毛细管电泳的分离模式有 毛细管区带电泳
、

毛细管胶束电动色谱
、

毛细管等速

电泳
、

毛细管凝胶电泳
、

毛细管等电

聚焦电泳 和毛细管电色谱
。

毛细管电泳可与其他分析技术联用
,

如毛细管

电泳一 电喷雾质谱联用 毛细管电泳与免疫分析联用

形成毛细管电泳一免疫分析法
,

它是基于抗原抗体复

合物与游离的抗原
、

抗体电泳行为的差异
,

这种方法

既具有免疫分析的高选择性
,

又具有毛细管电泳的高

分离效率和高检测灵敏度
。

电化学分析法

, 电位分析法

电位分析法可以测定其他方法难以测定的许多种

离子
,

如碱金属离子和碱土金属离子
、

无机阴离子和

有机离子等 也是测定平衡常数的重要手段
,

可用于

有色溶液
、

浑浊溶液或缺乏合适指示剂的沉淀反应的

滴定体系
,

在非水介质中也可以用于离解常数小于
一 的弱酸或弱减的滴定 由于该法不需要测量

准确的电极电位
,

因此溶液温度
、

液接电位不影响

滴定结果
。

伏安分析法

是以被分析溶液中极化电极的电流一电压行为为

基础的一类电化学分析方法
。

分为极谱分析法 导
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数伏安法
,

分辨率高
,

有效地消除前还原物质波的

影响
,

检出限达 一 交流伏安法
,

分辨率

达达到
,

消除了氧的不可逆伏安波
,

采用相敏

检测器消除电容电流
,

使检出限达到 一 。
巩

。

方

波伏安法是将一个 一 的低频小振幅的方波

电压连续叠加在电解池工作电极的外加直流线性扫

描电压上
,

分辨率达到
,

检出限可达

一
,

前还原物质比分析物浓度大

倍时仍能有效地测定痕量分析物质
。

脉冲伏安法分辨

率达到
,

检出限达到 于
。

此外
,

还有

催化波极谱法
、

循环伏安法
、

卷积伏安法
、

相敏交流

伏安法
、

阳极溶出伏安法
。

电重 分析法和库仑分析法

该分析法可用于提纯分析试剂
,

分离干扰杂

质
,

特别适合于提纯试样基体
,

测定锌
、

锅
、

钻
、

镍
、

锡
、

铅
、

铜
、

秘
、

锑
、

汞和银等微量金属
,

常用的仪

器就是控制电位电解仪
。

库仑分析法是一种高灵敏度和高准确度的分析方

法
,

检出限可以达到 一 一 于
,

误差可达

到 一 ,

精密度可达到 一 ,

甚

至
。

电化学分析法与其他技术联用

光谱电化学法是在一个电解池内同时进行光谱和

电化学测量
。

红外光谱电化学法已广泛应用于各种电

化学界面过程以及机理的研究
。

与激光拉曼光谱技术

联用的拉曼光谱电化学法已应用于铅
、

银
、

铜
、

镍
、

钻等金属阳极腐蚀膜的现场检测
,

以及电极过程的动

力学和电极 溶液界面性质的研究
。

共振拉曼光谱电

化学法用于检测电化学反应产物
,

研究光合成反

应
、

有机金属化合物及半导体电极
。

压电光谱电化

学法将光谱电化学法和压电石英晶体传感检测有机结

合起来
,

可同时获取来自光谱
、

压电及现代电化学

的多维
、

动态或实时信息
。

热分析法

热重分析法

是研究物质质量 的变化与温度 关系的一种方

法
。

导数热重分析法
,

是在温度控制程

序下研究失重速率 和温度 的关系的一种方

法
。

由热重曲线的台阶可 以求出样品的质量损失

量
,

对样品进行定量分析
。

该法的优点是 不需

对样品处理 不用试剂
,

不存在样品污染 操作
和数据处理简便 曲线的峰面积与样品的损失

量成正 比
,

由峰面积可求出样品损失量
。

差热分析法

是在温度程序控制下研究分析物和参比物的温度

差 △ 与温度 的关系的一种方法
。

用导数技术得到

导数差热曲线 曲线 八 二 。

该

曲线可以得到精确的相变温度和反应温度
,

可把分辨

率低和重叠的峰清晰地分辨开
,

由所测得的热量可定

量地计算试样的转变热
、

熔融热和反应热等
。

差示扫描 热分析法

是在温度程序控制下研究输人到分析物和参比物

的功率差与温度关系的一种方法
,

用差示扫描量热仪

记录的曲线是热流量随时间变化的曲线
,

其峰面积

与热熔成正比
。

热重分析一 差示扫描量热分析一 质谱
一 一 等联用技术对剖析物质组成

、

结构以

及研究热分解机理都是非常有用的
。

电子显微镜分析法

, 透射电子显微镜分析法

透射电子显微镜是一种以波长极短的电子束作为

照明源
,

用电磁透镜聚焦透射电子成像的具有高分辨

力
、

高放大倍数的电子光学仪器
。

透射电子显微镜是

各种显微镜中性能最高的
,

具有 万倍以上的放大

能力
,

可以观察物质的表面形貌和颗粒的大小
,

进行

显微结构分析
,

研究表面的原子排列
,

进行微区分

析
,

是半导体
、

金属
、

陶瓷
、

纳米材料研究的最有力

工具之一
。

, 扫描电子显微镜分析法

是用聚焦电子束轰击样品
,

以获取次级电子
、

背散射电子
、

透射电子
、

样品电流
、

束感生电流
、

特

征 射线
、

饿歇电子及不同能量子的信号
,

采用其成

像电子信号
,

特别是次级电子信号来获取物质表面形

态的信息 , 。

电子探针显微分析法

又称为电子探针 射线显微分析法
,

利用聚焦

的高能电子束来轰击固体表面
,

使被轰击区的元素激

发出特征 射线
,

根据其波长 或能量 及强度的确

定进行定性或定量分析的一种仪器分析方法
。

该法分

析的优点是 分析元素范围广
,

可以分析元素周期表

中原子序数从 到 之间的所有元素
,

绝对灵敏度

达到 一 巧 产生的 射线简单
,

易于释谱 分析结

果不受元素存在化学形态的影响
,

准确度高 样品用

量少且不破坏样品
,

特别适合于珍贵样品分析
。
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核分析方法

, , 活化分析法

又称放射化分析法
,

是基于将样品中稳定核转

换为放射性核素
,

通过测量放射性衰变时放出的缓发

辐射或直接测量核反应放出的瞬发辐射来确定元素及

其含量的一种核分析方法
,

是一种绝对的分析方法
。

活化分析法分为中子活化分析法核
、

, 光子活化分析

法核带电粒子活化分析法
。

其中以中子活化分析法

应用最广
。

活化分析法特点是 灵敏度高
,

对大多数元素

的灵敏度为 一 一 一 特征性强 精密度和

准确性好 能进行多元素同时测定
,

在一份试样中可

同时测定 一 种元素
,

最高达到 种元素 基体

效应小
,

不足之处是分析周期长
,

分析设备复杂
,

价

格昂贵
。

同位案稀释法

是一种用放射性或稳定同位素作指示剂进行化学

分析的方法
。

分为直接同位素稀释法
、

反同位素稀释

法
、

双同位素稀释法等
。

该法的灵敏度高
,

有些元素达到 一 ,

避免

了定量分离的困难
,

方法快速简便
。

该法的主要限制

是有些元素没有合适的放射性同位素指示剂
。

该法已

经广泛应用于化学研究
、

标记化合物放化纯度分析
、

有机分析和生物化学等领域
。

流动注射分析法

流动注射分析法是基于将一定体积的试液注射到

一个连续流动的载流中形成一个带
,

并被载到检测器

中连续地记录分析信号的一种分析方法
。

流动注射作为高效进样和在线富集装置可以与

多种仪器 如原子发射光谱仪
、

原子吸收光谱仪
、

原

子荧光光谱仪
、

分广光度计等 联用
。

流动注射技术

引进原子吸收光谱法后
,

可节省试样和试剂 以上

与原来相比
,

采样频率可高达 次 小时
,

减少

了基体效应
,

扩展了应用范围
,

避免了环境污染
。

结论

以上概括地介绍了当今各类主要分析仪器和仪器

分析方法的种类和特点
,

同时对重点应用领域的重

要分析仪器和仪器分析方法作了重点介绍
。

随着时

代的科技进步
,

分析仪器和仪器分析方法的发展 日

新月异
,

可以毫不夸张地说
,

对于传统的化学分析

方法
,

由于各类先进分析仪器和电子计算机技术的

介人
,

丰富了人类认识物质世界的手段
,

从航天工

程使用的特种材料到生物科学的过程研究
,

分析仪

器和有效的分析方法都成为了不可或缺的手段
。

分

析仪器和仪器分析方法的本身也代表了当今基础科学

和应用科学研究的最新成果
,

通过了解这些成果的

现状
,

并在今后的研究和 日常工作中有效的应用
。
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王忠诚
、

徐光宪获得 年国家最高科学技术奖

新华网快讯 中国工程院院士王忠诚
、

中国科学院院士徐光宪获得 年度国家最高科学技术奖
。

胡锦涛等党和国家领导人向获得国家科学技术进步奖特等奖
、

国家自然科学奖
、

国家技术发明奖以及

其他国家科学技术进步奖的代表颁奖

国家最高科技奖每年授予人数不超过略
,

获奖者必须在当代科学技术前沿取得重大突破或者在科学

技术发展中有卓越建树在科学技术创新
、

科学技术成果转化和高技术产业化中
,

创造巨大经济效益或者

社会效益
。

获奖者的奖金额为 万元人民币
。

据悉
,

目前中国设立了国家最高科学技术奖
、

国家自然科学奖
、

国家技术发明奖
、

国家科学技术进步

奖
、

中华人民共和国国际科学技术合作奖等 项国家科学技术奖
。

其中
,

国家最高科技奖报请国家主席签署并颁发证书和奖金 中华人民共和国国际科学技术合作奖由

国务院颁发证书 这两个奖项不分等级
。

其他三个奖项由国务院颁发证书和奖金
,

分为一
、

二等奖两个等

级 对做出特别重大科学发现或者技术发明的公民
,

对完成具有特别重大意义的科学技术工程
、

计划
、

项

目等作出突出贡献的公民
、

组织
,

可以授予特等奖
。

一
俘一闷 , , ‘目
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