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B. Atomic Absorption 

1. Technology Description 

Historically, spectroscopy as a science began with the observation of absorption lines in the solar 

spectrum in the early 19th century.  When light from the sun is broken into its component fre-

quencies, certain frequencies are missing, leaving dark lines in a photographic spectrum.  These 

lines correspond to frequencies of light that are absorbed by the solar atmosphere, and can effec-

tively ‘fingerprint’ the elements in it.  The existence of the element helium was first discovered 

by means of absorption lines in the solar spectrum.  This elemental fingerprinting is not limited 

to sunlight.  If light is shone through a volatilized sample, the elements in the sample will absorb 

certain frequencies of light.  The amount of absorption can be measured, which can then be used 

to determine the amount of an element present in the sample.  This forms the basis of atomic ab-

sorption, or AA, spectroscopy. 

The actual operation of an AA spectrometer is relatively simple.  

First, a flame or graphite furnace is used to volatilize the sample. 

Light from a Hollow Cathode Lamp (HCL) is then passed through the 

atomized sample.  HCLs that emit the spectrum of a specific element 

are typically used.  A photomultiplier tube detects the intensity of the 

transmitted light.  The fraction of light that is absorbed yields the 

concentration of that element in the sample.  One drawback to AA 

spectroscopy is that, in general, different lamps must be used for each 

element.  However, some vendors now produce lamps with cath-

odes that contain multiple elements.  These can be used to detect 

up to ten elements.  

As mentioned, there are two primary types of AA spectrometers, 

which are differentiated by the method in which the sample is 

volatilized.  Flame AA spectrometers, which use an acetylene 

flame to heat the sample, are used exclusively with solutions, 

whereas graphite furnace AA spectrometers can be used with liquids, pastes or solids.  In graph-

ite furnace AA, the sample is placed in a graphite tube, which is electrically heated.  Graphite 

furnace spectrometers have several advantages over flame, including a smaller sample size, a 

more repeatable heating process, and detection limits that are as much as a thousand times better 

for some elements.  Graphite furnace AA’s are, however, about four times as expensive as flame 

AA’s.   

Figure XII-6: Perkin Elmer 
AAnalyst 200 

 

Figure XII-7: Varian SpectrAA 
Duo  
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2. Product Segmentation 

The overall market for AA instruments is quite stable.  The technology is mature and most of the 

recent improvement in instrumentation have been focused on providing instruments of smaller 

size at lower cost.  In particular, flame spectrometers are now on the market with prices not 

much 

Table XII-2: AA Worldwide Demand by Product Forecast 2001-2006 ($ Millions) 
CGR

$ Mil Percent $ Mil Percent $ Mil Percent '01-'06
Initial Systems

Graphite Furnace 211       56% 212         56% 218          56% 0.7%
Flame 97         26% 97           26% 95            24% -0.4%

Total Initial Systems 308       82% 309         82% 313          80% 0.3%
Aftermarket 37         10% 38           10% 44            11% 3.5%
Service 31         8% 31           8% 34            9% 1.9%
Total Market 376       100% 378         100% 391          100% 0.8%

2001 2002 2006

 

over $10,000.  Although the sales volume remains relatively constant, the total revenue gener-

ated is shrinking slightly.  The price of graphite furnace AA’s has been more stable than for fur-

nace AA’s, and the market for them is increasing slightly.  

Another reason that the market for AA is stagnant is the 

increasing competition from other spectroscopic tech-

niques, which are better suited for performing multiple 

element analysis. Foremost among these techniques is 

ICP.    

The aftermarket for AA, which includes replacement 

lamps, AA standards and fuel gases, is the market seg-

ment with the highest long-term growth prospects.  Al-

though initial system sales are sluggish, the large installed 

base of AA’s is contributing to the aftermarket for AA.  Hollow Cathode Lamps, in particular, 

are an important factor in the maintenance costs of AA.  Each lamp costs several hundred dol-

lars, and a separate lamp is required for each element. 

Although more flame AA spectrometers are 

sold than graphite furnace AA’s, the higher 

cost of the latter results in them accounting 

for roughly two-thirds of the AA market for 

initial systems.  Although the decreasing 

price appears to have had a negative effect on revenue, it has also allowed these instruments to 

penetrate new markets, particularly in the less industrialized countries of the world. 

Figure XII-8: AA Worldwide Demand by 
Product Type, 2001 

$ 376M 

Flame
34%

Graphite 
Furnace

66%

 

Table XII-3: AA Worldwide Unit Sales 
Product Type Units Shipped Price Range
Graphite Furnace 3800 $40K to $70K
Flame 5000 $11K to $30K
Total 8800  
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3. Application Segmentation 

Nearly half of the AA market is concen-

trated into three main industries with 

similar needs.  The environmental market 

is the most important, accounting for 16% 

of the total.  AA is one of the established 

methods for detecting levels of various 

elements, mainly heavy metals, in water 

and soil samples.  Many of the laborato-

ries run by government and utilities have 

many environmental applications that re-

quire the use of atomic spectroscopy.  Wastewater facilities are perhaps the most important of 

these, as levels of mercury and lead are monitored for the public health reasons.  The EPA stan-

dards recognize AA as the recommended technique for this sort of analysis.  University laborato-

ries are the next largest consumer of AA products.  These labs come from a wide variety of dis-

ciplines in which elemental analysis is important.  Quality control and analysis of alloys is an 

important function for AA in the metals industry.  Food and beverage manufacturers are a grow-

ing segment for AA sales, mostly in terms of product safety by examining them for harmful trace 

elements.  To comply with environmental regulations, manufacturing and industrial facilities in 

many industries maintain onsite testing laboratories that use AA to test waste products and other 

samples for levels of toxic elements. 

Since atomic absorption spectroscopy is so closely 

related to elemental analysis in many industries, 

nearly half of these products are used for basic ana-

lytical functions.  Government, corporate and inde-

pendent environmental testing labs are the largest 

contributors to this category.  The next largest cate-

gory, quality control, accounts for roughly a fifth of 

the market.  Basic research and development accounts 

for a smaller, but significant, fraction of the global 

market.  The remaining functional groups total to 14% 

of the market. 

Figure XII-9: AA Worldwide Demand by Industry, 2001 
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Figure XII-10: AA Worldwide Demand by 
Function, 2001 
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4. Regional Market Demand 

Although North America and Europe are responsible for 

the lion’s share of AA sales, they are projected to be the 

regions with the slowest growth.  Indeed, North America, 

which is primarily a replacement market, is contracting, 

despite having the strongest aftermarket sales.  The great-

est opportunities for growth are to be found in the devel-

oping countries, where awareness and interest in water 

safety is increasing the demand.  The lower price of intro-

ductory instruments is also helping vendors to extend their 

reach into new regional markets.  The formation of a new 

Japanese Ministry of the Environment in 2001 (with a 

concomitant increase in environmental spending) should 

help boost sales there, for at least the short term. 

Table XII-4: AA Worldwide Demand by Region Forecast 2001-2006 ($ Millions) 
CGR

$ Mil Percent $ Mil Percent $ Mil Percent '01-'06
North America 120        32% 120        32% 116 30% -0.8%
Europe 109        29% 110        29% 111 28% 0.3%
Japan 56          15% 57          15% 60 15% 1.2%
Asia Pacific 34          9% 34          9% 38 10% 2.3%
Latin America 26          7% 26          7% 32 8% 3.8%
Rest-of-World 30          8% 30          8% 35 9% 3.3%
Total 376        100% 378        100% 391 100% 0.8%

2001 2002 2006

 

5. Competitive Situation 

In the AA market, there are relatively 

few active participants with a major 

market share.  Foremost among them is 

PerkinElmer, with twice the sales of its 

closest competitor, Varian.  Both of 

these companies retain their positions 

through refinement of their instruments 

and a broad array of instrument options.  

Thermo Elemental is the third largest 

vendor, with 10% of the market.  In addition to instruments, Thermo has a large involvement in 

the supply of aftermarket items for AA spectrometry.  Shimadzu has more limited product offer-

ings, but is strongly positioned for the Japanese and Asian markets.  Hitachi has a strong pres-

Figure XII-11: AA Worldwide Demand 
by Region, 2001 
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Figure XII-12: AA Worldwide Vendor Share, 2001 
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ence in Europe, where its Scientific Instruments 

division is based.  GBC Scientific, an Australian 

firm, is still a small vendor, but is increasing its 

market share. Analytik Jena has also been grow-

ing at a rapid pace, and has been particularly 

successful in Europe.  Photron and Hamamatsu 

are important manufacturers of Hollow Cathode 

Lamps for AA.  In addition to their direct sales, 

their OEM contracts with vendors are a reliable 

source of business.  The remaining companies in 

the list of vendors are small manufacturers of 

instruments. 

 

6. Recent Developments 

Table XII-6: AA Worldwide Market – Recent Events 
2000-2002 

Date Company Development
Oct-01 Varian SpectrAA Duo is introduced.
Oct-01 Thermo Elemental S Series of instruments released.
Apr-02 Analytik Jena NovAA 300 released.
Jun-02 Perkin Elmer AAnalyst 200 introduced.  

The maturity of the technology and the stability of the competitive situation means that there are 

few important business developments.  All of the major vendors have released new products or 

lines over the past two years.  Of them, Varian’s SpectrAA Duo is notable for being easily con-

vertible from flame to furnace mode.  Perkin Elmer’s AAnalyst 200 has many technical im-

provements, including touchscreen control and a compartmentalized electronics module that 

makes repair and replacement of parts much simpler for consumers. 

7. Future Prospects 

Historically, Atomic Absorption has been the largest of the product segments in atomic spectros-

copy.  However, its dominance appears to be on the wane, as it is replaced by more versatile 

technologies, such as ICP.  Consequently, market growth will be relatively flat for the foresee-

able future.  

Table XII-5: AA Worldwide Vendor Participation, 
2001 

Vendor G
ra

ph
it

e 
F

ur
na

ce

F
la

m
e

H
C

L
; 

A
ft

er
m

ar
ke

t

Analytik Jena ww ww ww
Aurora Instruments ww ww
Buck Scientific ww ww ww
CETAC ww ww
GBC ww ww
Hamamatsu uu
Hitachi uu uu ww
Lumex ww
Perkin Elmer uu uu uu
Photron uu
Shimadzu uu uu ww
Thermo Elemental uu uu uu
Varian uu uu uu
Varsal ww

uu Major Activity
ww Moderate Involvement  



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 









原子吸收光谱分析技术在环境!医学卫生

和食品分析方面的应用
α

邓 勃

清华大学 化学系 北京 

摘 要 回顾了原子吸收光谱分析在我国环境!医学卫生和食品分析方面的应用概况∀

关键词 原子吸收光谱 环境监测 食品分析 药物分析 临床诊断
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 引言

年 原子吸收光谱作为一种仪器分析手段问世 当今 它已成为测定痕量和超痕量元

素的最有效方法之一∀ 由于 1• 和 ≥ ≥对发展原子吸收光谱的杰出贡献 分别于

年和 年在挪威和澳大利亚召开的第 届和第 届国际光谱学大会 ≤ ≥ 上被授

予第一届和第二届 ≤ ≥ 奖∀ 年美国 ° 2∞ 公司推出了世界上首台原子吸收光谱商

品仪器 年 当时的北京科学仪器厂生产了我国第一台单光束火焰原子吸收分光光度计

商品仪器∀今年 正值原子吸收光谱分析法面世 周年和我国原子吸收光谱商品仪器生产

周年∀国产原子吸收光谱仪器的发展 为在我国广范围地推广和普及这一新的分析技术提供了

物质基础 原子吸收光谱基础理论研究!分析技术发展以及应用领域的开拓 又为原子吸收光

谱仪器进一步发展奠定了技术基础和提供了广阔的发展空间∀5现代科学仪器6将在 年出

版专期 以纪念我国原子吸收光谱商品仪器生产 周年∀本文仅就 年来原子吸收光谱分析

在我国环境!医学卫生和食品分析方面的应用做一简要的回顾∀

 在环境监测方面的应用

环境直接关系每一个人的生活 保护环境是经济持续发展的必要条件 近年来受到世界各
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国的高度重视∀环境监测数据是进行环境科学研究和制定环境战略!政策和规范的基础资料与

依据∀环境研究中感兴趣的一些元素正是原子吸收光谱分析法所擅长测定的元素∀因此 它在

环境监测方面获得了相当广泛的应用∀

1  水环境监测

原子吸收光谱法广泛用于水环境中重金属的监测∀ 侯贤灯等≈ 用 ƒ ƒ ≥ 单标准连

续稀释校正法测定了水样中的镁 免除了标准系列的配制 提高了分析速度∀ 吴福全等≈ 测定

了环境水中的 ≤∏!≤ !° 和 ∀ 魏复盛等≈ 利用 ≥ 和 ≤ 置换反应释放出 ≤ 测

定铬 间接定量水中可溶性硫酸盐∀ 陈泽民等≈ 以巯基苯骈噻唑为萃取剂 用活性硅胶柱萃取

色谱富集环境水样中的 !≤∏!° !≤ !ƒ ! ! 等 富集稀释达到 方法快速 富集完

全 柱寿命长 至少可使用 次∀ 何海诚等≈ 利用吸附有双硫腙的微晶萘萃取色层富集 甲基

二甲胺洗脱 ƒ ≥ 测定了天然水中的铜∀

液膜富集是一种新技术 能有效地富集水中的微量元素∀ 王宗孝等≈ 用 煤油溶液!

° 和液体石蜡!硫酸搅拌制乳液 在 富集水中痕量镍 取有机相破乳 分层后取水相

ƒ ≥ 测定镍∀富集系数 ∀郭伊荇等≈ 在 搅拌下 往 ° 或 ° 液体石腊

煤油体系中加内相水溶液 制成油包水 • 型乳化液 富集钴和镍 分析了松花江半拉山

水样 分离系数达 ∀顾景贤等≈ 以二 ) 乙基己基 磷酸酯 ° 为流动载体 双丁酰亚胺

为表面活性剂 液体石腊为膜增强剂 煤油为膜溶剂的液膜体系 富集水中的铅 使富集系数达

到 方法选择性好 分析了长春南湖和第二松花江水中的铅∀

在线富集是未来的发展热点∀张素纯等≈ 用在线离子交换预富集 冷原子吸收光谱法测定

了多种水样中的汞 富集率为 倍 测得的检出限达到 1 Λ ∀ 刘劲松等≈ 用阴离子交

换树脂为填料 ) 羟基喹啉) ) 磺酸为螯合剂 流动注射在线微柱富集天然水中的铜 富集

倍数达到 ƒ ≥ 测定铜的检出限为 1 ∀周蕾等≈ 采用双柱交替正相富集和反相洗

脱在线离子交换流路系统 使用 ∗ 目 阳离子交换树脂富集环境水样中的镍

用 硝酸洗脱 ƒ ≥ 测定 检出限为 Λ 灵敏度提高 倍 采样频率 次 ∀

苏淑娟≈ 建立了流动注射在线富集与电热原子化器全自动联用系统 将水中的铅与 ⁄⁄× ≤ 络

合后 通过 Λ ≤ 键合硅胶微柱吸附预富集 富集倍数为 再用 Λ 甲醇洗脱 自动进样

到横向加热的一体化的平台上进行测定 检出限为 1 没有基体干扰∀ 金劲草等≈ 用

⁄⁄× ≤ 作载体 在高酸度下流动注射在线共沉淀富集铅 收集在编结反应器内 用

溶解沉淀后直接引入 ƒ ≥ 测定 经 富集 检出限为 1 Λ 用此法测定了人发!水和

废水中的铅∀

将化学富集与缝管富集相结合 可以获得更高的测定灵敏度∀ 刘志民等≈ 将黄原酯棉富

集与石英缝管技术结合 ƒ ≥ 测定了环境水中的铅 灵敏度总共提高了 倍 方法可用于野

外作业∀ 刘立行等≈ 联合使用离子交换和原子捕集技术 ƒ ≥ 测定水中的镉和镍 离子交

换富集倍数为 原子捕集提高灵敏度近 倍∀马学良等≈ 使用离子交换和喷涂铝盐的石英

捕集管 管壁上形成 层 ƒ ≥ 测定水中的铜 使捕集效率提高了 倍 总灵敏度提

高了 倍∀

海水是一个复杂体系 测定其中的微量元素有相当的难度∀文献≈ ) 用柠檬酸做基体

改进剂 成功地测定了海水中的锌和土壤中的汞∀ 张展霞等≈ 详细地研究了有机基体改进剂
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酒石酸!柠檬酸和抗坏血酸等对测定海水中 ≤ !° !≤∏!≤ ! !∂ !≥ ! ! !≤ 的基体改进

作用 将其作用归结为 助熔作用 与分析元素析出热稳定的络合物 避免分析元素与

≤ 形成共挥发物质 降低分析元素的挥发性 和有机物燃烧时产生大量的 !≤ !≤

形成强还原性气氛 有利于氧化物的还原∀ 作者还采用 等的公式来评价有机基体

改进剂的效力 酒石酸效果最好 柠檬酸次之 与实验结果一致≈ ∀ 邵秘华等≈ 用 ≥× °ƒ 技

术分析了海洋悬浮物 ≤∏!° !≤ 的化学状态 测定了它们在可交换态!碳酸盐结合态!铁锰氧

化物态!有机硫化物态和残渣态中的含量∀周永国等≈ 由⁄) 氨基葡萄糖以 Β) 苷式长链

结合而成的天然高分子化合物壳巨糖 以其中的) 与金属离子配位形成螯合物 在

时吸附 ≤ 硫酸洗脱 ƒ ≥ 测定海水和河水中的 ≤ ∀

谢素原等≈ 用正交设计优化了硫化物沉淀分离富集 ≥ 测定钢铁废水中铋的条件∀

元素的不同形态的生物和环境效应差别很大 决定了它们在生态环境中和生物体内的行

为和归宿∀ 联用技术 特别是色谱) 原子吸收光谱联用 综合了色谱的高分离效率与原子吸收

光谱检测的专一性的优点 是分析元素化学形态的有效手段∀ 陈甫华等≈ 建立了氢化物发生

) 冷阱捕集) 色谱分离) 原子吸收测定天然水中的 种主要砷形态的方法 检出限分别为

1 1 1 和⁄ 1 ∀并分析了天津港海水!海河水

等 表层河水!湖水和海水中以 为主 地下水中 含量增高 有机砷含量降低∀ 刘

志红等≈ 利用离子交换分离 建立了分析 种主要砷形态的流程 ƒ ≥ 测定了珠江水中的

砷形态 检出限分别为 1 Λ 1 Λ 1 Λ 和⁄ 1

Λ 测定总砷的检出限为 1 Λ ∀ 邓勃等≈ 将探针技术与化学修饰电极富集技术巧妙

地结合起来 用化学修饰石墨探针预富集) 石墨炉原子吸收法测定 ≤ 和 ≤ ∀黄淦泉

等≈ 以二本卡巴肼 ⁄°≤ 与 ≤ 生成红色配合物 后者与十二烷基硫酸钠生成离子缔合

物 实现浮选富集 ≤ 再用 1 ≥ 氧化 ≤ 为 ≤ 测定总铬 用这种方法测

定了水中 ≤ 和 ≤ ∀

1  大气环境质量分析

蒋守规≈ 用超低温捕获阱采集大气样品 首次在生态环境中追踪到了硒的甲基化合

物 从而发现在生态环境中存在硒的甲基化过程∀ 并测定了大气中的烷基硒 使用氩气流中加

氢的方法克服了远紫外区基体和杂质的严重干扰 检出限为 1 ∀作者还研究了二甲基

二硒的热稳定性≈ ∀ 白文敏等≈ 建立了多种联用系统 用石英管原子化器测定了大气和汽

油中的烷基铅 分析了 ≤ ° ! ≤ ° ! ≤ ≤ ° ! ≤ ≤ ° !

≤ ≤ ° 种化学形态 得到了很好的分离 最小检出量达到 ∀ 张必成等≈ 用

一定气孔性石墨探针收集大气中的微粒物质 ƒ ≥ 直接测定样品中的铟和镉 方法简便!

灵敏 检出限分别为 1 和 1 ∀

1  土壤和固体物分析

张素纯等≈ 用 ƒ ) ≥ 测定土壤和植物中的 ≤∏! !ƒ ! ! ! !≤ ! 测定速

度最高可达 次 Ρ Σ∆ 为 用气体扩散流动注射冷原子吸收光谱法测定土壤和粮食

中的痕量汞时 让 渗透衬有 目尼龙网的聚四氟乙烯微孔气体扩散膜进入吸收池进行

测定 检出限低到 Λ 分析速度为 样次 ≈ ∀朱秋滨等≈ 用 ≤ ƒ ≥ 测定了

湖水!尿液!土壤和硒酵母中的二甲基硒和二乙基硒 检出限分别为 1 和 1 ∀ 淦五
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二等≈ 以草酸铵为稳定剂 ° ≤ 为基体改进剂 测定土壤中的镉 检出限为 1 ≅ ∀ 邓

勃等≈ 应用信息容量综合评价了用管壁和探针原子化法测定土壤中铅和镍的效果∀

马怡载等≈ 使用钨钽石墨管结合快速升温获得恒温原子化条件 测定了水系沉积物和

煤飞灰中的镉和铅 用氨水为基体改进剂消除高氯酸干扰 热解涂层石墨管结合快速升温测定

了生物样品!水系沉积物和土壤中的铬 并计算了铬在不同温度下的特征量∀陈洪等≈ 用微量

进样技术测定了沉积物中的 ≤∏! !≤ ∀ 韩恒斌等≈ 结合平台和最大功率升温技术克服了

氯化物!硫酸盐!磷酸盐的干扰 加入硝酸铵消除高氯酸盐的干扰 测定了沉积物!土壤和果叶

中的镓∀用涂锆和钽平台结合最大功率升温测定了含卤化物废水和人发中的铊 灵敏度是管壁

法的 倍∀何铭兹≈ 用 !× 为基体改进剂 用平台原子化技术测定了水系沉积物中的

检出限为 1 Λ ∀ 袁智能等≈ 用钯和维生素 ≤ 混合基体改进剂和以硫酸铵为基体改进

剂 悬浮液进样分别测定了环境样品中的铊和镉∀

陈亚蕾等≈ 用硝酸镁和柠檬酸铵混合基体改进剂直接测定了固体废弃物浸取液中的铍∀

王秀等≈ 用 ≥ ƒ 测定了大米土壤污水和五味子酒中的砷 检出限为 1 ≅ ∀

韩恒斌等≈ 用自行设计的带预原子化的电热石英炉 氢化物发生法测定了环境标准参考物质

中的砷和硒∀文献≈ 用涂锆石墨管测定了煤飞灰中的锗 并已将这种氢化物原位富集技术制

成自动进样器 能自动定时完成氢化物发生!输送等程序≈ ∀殷学锋等≈ 用流动注射发生氢化

物 采用因子分析法分析了砷的 种形态 ! !⁄ 和 ∀

 医学卫生方面的应用

无机微量元素在人体内参与生命活动过程和其它营养素如蛋白质!碳水化合物!某些维生

素的合成与代谢 一定浓度水平的微量元素是维持生物体正常功能所必须的 缺乏或过量都会

引起不良的生理后果∀ 因此 微量元素的监测结果是辅助医疗诊断的重要资料∀

1  毛发分析

原子吸收光谱法广泛用于人发中微量元素的测定 用此法测定了人发中的镉≈ ! !≤∏!

ƒ ! !≤ ! !≥ ≈ ! ≈ ! !≤∏!ƒ !≤ ! ! ≈ ! ≈ !≤ ≈ !铜≈ 等∀蔡火操等≈ !

周立群等≈ 用石墨探针测定了人发中的痕量铟和锰 检出限分别为 1 和 1 ∀方肇

伦等≈ 在溴化四丁基胺 × 的存在下 溴化四丁基胺阳离子 × 与荷负电的钴) 亚

硝基 盐络合物形成离子对 流动注射在线吸附预富集 火焰原子吸收光谱法测定人发中的

钴∀原子捕集是一种在火焰中浓缩被测原子的预富集技术 是提高火焰原子吸收法测定某些元

素灵敏度的有效方法∀张志恒等≈ 用这一方法测定了人发中的痕量铜∀方法的灵敏度为 1

≅ Λ 灵敏度比常规火焰原子吸收法高 1 倍∀ 何滨等≈ 用石英毛细管色谱柱) 不锈

钢原子化器联用技术测定了水貂皮和毛发中的有机汞 测定了氯化甲基汞!氯化乙基汞和氯化

苯基汞∀

唐军等≈ 测定了 对母儿头发中的铁!锌!铜和镁 并探讨了其相关关系 新生婴儿头

发中的铁!锌!镁含量高于母发值 铜含量低于母发值∀新生婴儿头发中的铁含量与其体重呈负

相关 在孕期应适当给孕妇补充铁剂以满足胎儿发育的需要∀ 沙玉成等≈ 用 ƒ ≥ 测定了

葡萄胎患者血清和头发中的 ≤∏! !ƒ ! !≤ 和 及 ≤∏ 比 并与中期妊娠健康孕妇

正常组进行了比较 统计检验表明 在显著性水平 1 Α 1 时 葡萄胎患者锌!镁!钙含
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量显著地低于正常组∀

1  血和体液分析

血液是医院临床诊断常规化验项目 用原子吸收光谱法检验微量元素简便快速 已用来测

定铬≈ !铬与锰≈ !锌和铜≈ !铜!铁和锌≈ !锌≈ !铜!锌!铁!钙≈ 等∀血液基体复杂 使

用基体改进剂能更有效地进行测定∀ 单孝全≈ 首先提出钯基体改进剂 用于环境和生物样

品中汞!铅!砷!硒!碲和铋等易挥发性元素的测定 现已发展成为通用基体改进剂 获得了广泛

的应用∀ 梁琏≈ 以磷酸二氢铵为基体改进剂 全血基体匹配标准 灰化除去蛋白质 消除高背

景吸收 测定了全血中的 ≤ 和 ° 回收率 ∗ ∀ 郑衍生等≈ 用涂钨石墨管和

或 ° 为基体改进剂测定血液中的锂 倍的氯化物不干扰测定 特征

量达到 1 ≅ ∀陈振玲等≈ 用 1 × 将全血稀释 倍 以锶和硝酸铵为双基体改

进剂 使测定锗的灰化温度提高到 ε 平台原子化法直接测定了全血中的锗∀ 舒永红

等≈ 以硝酸钯和镍为双基体改进剂 将锗的灰化温度提高到 ε 测定血浆和尿中的锗

检出限达到 ∀

黄淦泉等≈ 采用贫焰捕集!富焰释放测定锌 特征浓度达到 1 ≅ # 用

铝溶液喷涂石英管 灵敏度提高 倍∀ 用此法成功地测定了血清和水中的锌!铅≈ 人

发和水中的镉≈ ∀ 孙书菊等≈ 用不锈钢缝管原子捕集法测定了血清中的 ≤∏和 灵敏度分

别提高了 倍和 倍∀方向东等≈ 用琼脂糖凝胶电泳和 ƒ ≥ 联用测定了 个血样中的铜

特征量为 1 ≅ 血清中 Α 蛋白区带和白蛋白区带中的铜含量分别为 1 ? 1 Λ
和 1 ? 1 Λ ∀ 刘忠英等≈ 用氯仿) 正己烷) 甲醇萃取血浆中的游离脂肪酸 再与铜溶

液作用形成铜皂加入有机相 未反应的铜进入水相 测定有机相中的铜 间接定量游离脂肪酸∀

冀正堂等≈ 用石墨炉原子吸收光谱法测定西安地区 例成年人血清铜 平均值为

? Λ ∀师长宏等≈ 用脉冲进样技术火焰原子吸收光谱法测定了血清中的结

合态与非结合态锌∀测定 例正常人血清的结果表明 血清中总锌为 1 ∗ 1 其

中与蛋白结合的锌占 ? 1 ∀冠心病人血清总锌量基本上不变 而结合锌明显升高

在胃癌病人血清中 总锌和结合锌量都降低∀ 张晓光等≈ 用测定了视网膜脱离伴高度近视病

人血清中锌!铜含量 测定结果表明 视网膜脱离伴高度近视病人血清中锌含量显著地高于正

常人的血锌含量 而血清铜含量无显著性变化∀

陈震阳等≈ 用 °⁄≤ 络合萃取和涂钽石墨管测定了尿样中的钒∀ 倪哲明等≈ 用石墨管

涂钯和锆之后进行原位富集后再原子化 测定人尿!海水中的硒!锡 灵敏度远高于文献报道的

方法∀

贝源等≈ 比较了多种基体改进剂和石墨管后 选定 ° 维生素 ≤ 为基体改进剂 在涂锆

热解石墨管中原子化 测定了脑脊液中的钴 检出限为 1 Λ ∀

1  生物脏器和组织分析

高双斌等≈ 将硝酸稀释后用 ƒ ≥ 直接测定眼玻璃体和房水中的铜和铁 避免了化学

处理引起的沾污和损失 消除了基体干扰 回收率为 ∗ ∀ 杨根原等≈ 采集静脉血

分离红细胞∀用含 1 氯化钠的 × ≤ 的等渗缓冲溶液 1 洗

涤红细胞 次 按高速冷冻离心法分离制备红细胞膜∀用 ƒ ≥ 测定了 例正常人和 例肺

癌患者细胞膜结合铁∀结果表明 肺癌患者红细胞膜结合铁显著高于正常人∀许亚辉等≈ 测定
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了 例喉癌病人喉鳞状细胞癌组织!头发和血样中的 ! !≤∏!ƒ !≤ ! !≤ 和 并和

正常人做了对比∀癌组织样品取自手术后切除的喉鳞状细胞癌组织 对照组样品取自死刑犯人

的正常喉内软组织∀样品用湿法消解∀用 ƒ ≥ 测定消解液中的 !≤∏!ƒ 和 用 ƒ ≥

测定 ! !≤ 和 ≤ ∀曾得国≈ 以 ƒ 为基体改进剂 用 ƒ ≥ 测定肝组织中的钼 不仅

使钼灰化温度提高到 ε 消除了基体干扰 也避免了碳化钼的形成 回收率为 ∗

∀

罗淑梅等≈ 使用硝酸镁和硝酸钯双基体改进剂 在平台上原子化 使铬和锰的灰化温度

由 ε 提高到 ε 消除了大量的 ! !≤ ! 的干扰 直接测定了人眼视网膜下液

中的铬和锰∀

张勇等≈ 用邻菲罗啉为金属螯合剂 高氯酸钠为配体 用 ) 二氯乙烷萃取富集

ƒ ≥ 测定了动物骨骼中的微量 ≤∏! !≤ 和 ƒ ∀ 杨海燕等≈ 用涂 的开缝石英管原

子捕集法测定钴 间接定量腺苷辅酶维生素 灵敏度比常规火焰法提高 倍∀ 徐通敏等≈

用 化学修饰钨丝圆盘预富集牛血超氧化物歧化酶 ≥ ⁄ 中的 ≤∏ 和 ƒ ≥

测定铜和锌 铜和锌的检出限分别为 1 Λ 和 1 Λ ∀ 证实 ≥ ⁄中金属辅基铜锌原子

数之比为 Β 计算了 ≥ ⁄ 中 ≤∏ 和 的表观平衡常数分别为 1 ≅ 和 1 ≅

∀

1  药物分析

倪木春等≈ 在乙酸介质中 亚硝酸钴钠与苯酚!邻甲酚!间甲酚!对甲酚邻氯苯酚等加热

生成邻亚硝基酚类 再与三价钴离子生成有色钴螯合物 萃取 测定钴定量酚∀ 朱铿

等≈ 利用 与硫脲 铜 形成离子对 萃取 通过测定铜间接定量碘∀ 方法用于甲

状腺肿和机能亢进药物及海产品中碘的测定∀张继伦等≈ 用硫氰化镉与 × ÷ 形成

离子对缔合物 萃入二甲苯内 测定镉间接定量 × ÷ ∀ 邓世林等≈ 用盐酸小檗碱与

≈≤ ≥≤ 络阴离子形成 Β 离子对缔合物 在 1 被二氯乙烷萃取 转为水溶液

后测定钴 间接定量黄连素片剂中的盐酸小檗碱∀ 杨光等≈ 在 二甲胺存在下 用二氯乙

烷萃取盐酸布比卡因与硫氢酸钴络阴离子生成的离子对缔合物 用水反萃取后 ƒ ≥ 测定

钴 间接定量盐酸布比卡因∀杨成隆等≈ 用氯化钯 硝酸镁双基体改进剂 使锡的灰化温度由

ε 提高到 ε 测定六味地黄丸中的锡 检出限为 1 Λ ∀ 并发现加入基体的方式

有重要影响 加入基体后先在 ε 预处理再加入样品 比同时加入基体改进剂和样品的灵敏

度提高 1 倍 作者认为其原因是氯化钯在 ε 预处理后转化为钯 钯对 ≥ !≥ ≤ 和 ≥

具有更强的吸附能力 形成 ° ≥ 固溶体∀

 食品分析方面的应用

1  农产品分析

在农产品分析方面测定了大米中的铜≈ 玉米粉中的钴≈ 镁≈ 和镉≈ 大米!茶叶和

蒜头中的硒 灵敏度提高了 倍≈ ∀龙斯华等≈ 将 转化为 ƒ 和 转化为 再与

) 邻二氮菲镉络合物形成离子缔合物 被硝基苯萃取 测定镉间接定量稻米中的硼和碘

特征浓度达到 1 # 和 1 # ∀邹明强等≈ 以镀金铜丝为载体循

环富集 冷原子吸收法测定甲鱼神力源!红小豆等多种食品中的汞 检出限为 1 ∀田笠
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卿等≈ 将油菜籽中的硫代葡萄糖苷经自酶解产生等摩尔的 ≥ 用 沉淀 ≥

通过测定过量的钡 间接定量油菜籽和籽饼中的硫代葡萄糖苷∀ 白文敏等≈ 测定了大蒜油中

≤ ≥ 和 ≤ ≥ 最小检出量分别为 1 和 1 ∀水冷石英管捕集测定了甘蓝中

的镉≈ ∀微量进样测定松花蛋中的铅≈ ∀在盐酸介质中 测定新型蔬菜仙人掌中的微量元素

钙和铁含量高于粮食!各种蔬菜!水果!鱼和肉 铜含量与蔬菜相近 但高于苹果和梨等 锌含量

与苹果!梨相当≈ ∀ 叶绿素是和镁结合的卟啉环 其中的镁可以被 置换为去镁叶绿素∀ 用

乙醇提取叶绿素和盐酸提取镁 测定镁间接定量叶绿素≈ ∀欧阳津≈ 利用苦杏仁苷在苦

杏仁苷酶作用下水解产生苯甲醛!葡萄糖和氢氰酸 水解产物流经装有硫化铜柱的流动注射流

路时 ≤ 和 ≤∏≥ 作用生成 ≤∏ ≤ 可溶性离子 载入原子化器 测定铜间接定量苦杏仁

苷∀

1  肉和奶制品分析

柳志龙等≈ 用固体进样测定猪肝和牡蛎粉末中的铅∀用甘油) 硝酸) 水 1 制

成悬浮液 以铜和镁为基体改进剂 ƒ ≥ 无标样直接测定了猪肝!小麦和甘蓝中的硒≈ ∀

将猪组织样品铰碎混匀 高压密封溶样 测定了锰!铜!铁和锌≈ ∀ 饶竹等≈ 用铑基体改进剂

消除磷酸盐基体干扰 测定了海洋生物样品中的砷 检出限为 Ρ Σ∆ 用滤纸将鲜

鱼鱼尾肌肉表面的水分吸干 ƒ ≥ 测定铁!铜!锌 用 • ) 牛肝标准物质进行质

控 分析实际样品时 Ρ Σ∆ 为 1 ∗ 1 ≈ ∀

钱蜀等≈ 将面粉样品制成悬浮液直接进样 以钯为基体改进剂 石墨炉平台原子化法测

定了面粉中的铅和镉 回收率为 ∗ ∀ 刘红望等≈ 用磷酸二氢铵作悬浮剂和基体改

进剂 直接悬浮液进样测定奶粉中的铅和镉∀

1  饮料和营养品分析

原子吸收光谱法也常用来测定饮料和营养品中的微量元素∀邓平建等≈ 用基体改进剂获

得了广泛的应用 已知用钯基体改进剂直接测定了饮料中的 !° !≤∏∀ 任建成等≈ 使用

° ) × ÷ 作为硒的基体改进剂 将灰化温度由 ε 提高到 ε 测定

了饮料和大青叶合剂中的硒∀ 宋家诠等≈ 在碱性条件下用氨基酸从磷酸铜沉淀中定量络合

铜 测定铜间接定量氨基酸 检出限为 1 ∀ 王吉德等≈ 用碳酸钙和磷酸铵镁悬浮液与

饮料中的有机酸反应 分离未反应的碳酸钙和磷酸铵镁 测定上清液中的钙和镁 间接定量总

酸度 间接定量桔汁!亚洲汽水!雪菲力汽水!杏汁汽水等饮料中的总酸度∀

孙晓娟≈ 以硝酸 磷酸二氢铵为基体改进剂多步斜坡升温平台原子化测定了 个国家

的葡萄酒中的铅∀ 姚金玉≈ 用 ° ≤ 双基体改进剂有效地消除了生物样品中无机伴生物的

干扰 测定了茶树叶中的磷 特征量为 1 ∀ 王吉德等≈ 用甲基异丁酮) 丁醇混合溶剂

萃取茶汤中的杂多酚和分离氨基酸 加入碱性磷酸铜溶液悬浮液反萃取 生成的水溶性 ≤∏

杂多酚配合物转入水相 离心分离未反应的磷酸铜 测定铜间接定量氨基酸和杂多酚∀ 回归分

析发现 茶叶品级与杂多酚含量之间有很好的相关性∀

钱沙华等≈ 用石英缝管捕集技术 ƒ ≥ 测定了地表水!茶水和人发中的 ° !≤∏和 ≤

等 灵敏度比常规 ƒ ≥ 分别高 ! !和 倍∀ 高丽娟等≈ 用液膜富集 测定了水蜜桃!

汽水!啤酒和娃哈哈营养液中的锌 回收率为 1 ∗ ∀ 蒋桂华等≈ 用准液膜分离富

集 ƒ ≥ 测定矿泉!水果!茶!果汁中的镁和铅∀
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陈树则等≈ 用热解管和涂钨热解管测定了灵芝提取物!参茸王浆和矿泉水中的锗 灵敏

度分别为 和 ∀吴士定等≈ 测定了含盐调味品中的铅 特征量为 1 ≅

∀
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1

≈  谢素原 边归国 1 硫化物沉淀分离富集原子吸收法测定钢铁废水中的铋≈ 1 分析试验室 1

≈  陈甫华 陈伟琪 张建辉 等 1 氢化物发生 冷阱捕集 色谱分离 原子吸收法测定天然水中砷的形态≈ 1 分析化

学 1

≈  刘志红 杨秀环 张展霞 1 树脂快速静态分离 石墨炉原子吸收光谱法测定砷的形态化合物≈ 1 分析化学

1

≈  邓勃 罗秀军 1 化学修饰石墨探针预富集 石墨炉原子吸收法测定 ≤ 和 ≤ ≈ 1 分析试验室

1

≈  黄淦泉 钱沙华 钟山 1 离子浮选石墨炉原子吸收光谱法测定水中痕量 ≤ ≤ ≈ 1 分析科学学报

1

≈  ≥ ƒ ∏ √

≈ 1 ∞ √

≈  ≥ • ƒ ≤ ≥ ∏ ≈ 1 ≤

1

≈  蒋守规 1 气相色谱 原子吸收联用技术对烷基硒在大气中存在的初探≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  白文敏 冯锐 王鹤泉 等 1 色谱 原子吸收光谱联用体系及其一些性能的研究≈ 1 清华大学学报 自然科学版

1

≈  白文敏 冯锐 王鹤泉 1 用色谱原子吸收联用体系对汽油中烷基铅形态及含量的研究≈ 1 分析化学

1

≈  白文敏 冯锐 王鹤泉 1 用色谱 石英炉原子吸收光谱联用体系对汽油中烷基铅含量及化学形态的研究 ≈ 1 光

谱学与光谱分析 1

≈  白文敏 汪宜 1 气相色谱 石英炉 型 原子吸收光谱联用及烷基铅化学形态分析的研究≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  张必成 蔡火操 周立群 1 石墨探针采集 石墨探针炉原子吸收光谱法直接测定 ° 中痕量铟≈ 1 光谱学与光谱分

析 1

≈  葛伊莉 周立群 张必成 等 1 石墨探针直接收集和石墨探针炉原子吸收法测定 ° 中痕量镉≈ 1 光谱学与光谱分

析 1

≈  张素纯 孙励敬 姜恒春 等 1 流动注射原子吸收法测定土壤!植物中的铜!锌!铁!锰!钠!钾!钙!镁≈ 1 光谱学与光谱

分析 1

≈  张素纯 方肇伦 孙君燕 1 气体扩散流动注射冷原子吸收法测定土壤粮食中痕量汞≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  朱秋滨 黎修祺 黄慧明 1 气相色谱 石墨炉原子吸收光谱联机研究及有机硒形态分析≈ 1 分析化学

1

≈  淦五二 隋梦 何友昭 1 草酸铵作稳定剂石墨炉原子吸收法直接测定土壤悬浮液中的微量镉≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  邓勃 王建晨 1 石墨探针原子化法测定土壤中的铅和镍≈ 1 清华大学学报 自然科学版 1

≈  马怡载 苏雯 孙涤君 1 用钨钽石墨管原子吸收光谱法测定水系沉积物和煤飞灰中的镉≈ 1 理化检验 化学分册

1

≈  马怡载 苏雯 孙涤君 1 等温钨钽石墨管原子吸收光谱法测定水系沉积物和煤飞灰中铅≈ 1 分析化学

1

≈  马怡载 李炳伟 李永泉 等 1 石墨炉原子吸收法热解涂层石墨管在无标分析法测定环境样品中铬的应用≈ 1 分析化

学 1

≈  陈洪 李绍南 1 节流脉冲进样火焰原子吸收光谱测定沉积物中铜!镍和铬≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  韩恒斌 倪哲明 1 石墨炉原子吸收法测定环境样品中痕量镓≈ 1 分析化学 1

≈  韩恒斌 倪哲明 1 平台原子吸收法测定环境与生物样品中的痕量铊≈ 1 分析化学 1
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≈  何铭兹 1 平台石墨炉原子吸收法测定水系沉积物中痕量银≈ 1 岩矿测试 1

≈  袁智能 单孝全 倪哲明 1 悬浮液进样石墨炉原子吸收测定环境样品中铊和镉≈ 1 痕量分析 1

≈  陈亚蕾 齐文启 张懋森 1 涂层石墨管结合基体改进剂电热原子吸收直接测定环境样品中的铍≈ 1 中国环境监测

1

≈  王秀 方肇伦 1 氢化物发生 原子吸收半自动流动注射测定环境样品中痕量砷≈ 1 分析化学 1

≈  韩恒斌 倪哲明 张淑珍 1 氢化物 原子吸收法测定环境标准参考物中痕量砷和硒≈ 1 分析化学 1

≈  ⁄ ∏ ≥∏ 1⁄ √ ∏

∏ ≈ ƒ ∏ ≤ 1

≈  李绍元 王荣荣 倪哲明 等 1 型氢化物原位富集石墨炉自动进样器≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  殷学锋 徐光明 谷雪 等 1 因子分析 氢化物发生原子吸收光谱分析砷形态≈ 1 分析化学 1

≈  李银玉 黄淦泉 许江 1 钨丝电沉积石墨炉原子吸收光谱仪器法研究≈ 1 痕量分析 1

≈  徐锡金 魏博源 莫世泰 等 1 广西玉林地区男性青少年头发元素含量与年龄的关系≈ 1 分析试验室

1

≈  孙汉文 邵建辉 高银芳 等 1 节流脉冲 火焰原子吸收法测定人发中的微量元素≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  龙斯华 刘冬春 1 石墨炉原子吸收法测定人发中的痕量汞及其基体改进剂的研究≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  陈菊英 黄菊 1 种消化法火焰原子吸收法测定人发中锌铁铜钙镁锰的比较≈ 1 理化检验 化学分册

1

≈  王淑俊 1 火焰原子吸收法测定人发中微量镍≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  许希珠 1 石墨炉原子吸收法测定人发中微量钴≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  黄慧萍 林守麟 1 在线流动注射液 液萃取系统在原子吸收光谱中的研究及应用≈ 1 分析试验室

≈  蔡火操 张必成 周立群 1 石墨探针 原子吸收光谱测定人发中痕量铟的研究≈ 1 理化检验 化学分册

1

≈  周立群 葛伊莉 1 石墨探针技术 石墨炉原子吸收光谱测定人发中痕量锰≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  ƒ ∏ ∏÷ ∏ ∏ ⁄ ∏

≈ ≤

≈  张志恒 黄玮 刘立行 1 原子捕集 火焰原子吸收法测定人发中的微量铜≈ 1 光谱实验室 1

≈  何滨 江桂斌 胡立刚 1 毛细管气相色谱与原子吸收联用测定水貂皮及其毛发中的有机汞≈ 1 分析化学

1

≈  唐军 胡永芳 冯研君 等 1 母儿发中微量元素测定及相关因素分析≈ 1 北京医科大学学报 1

≈  沙玉成 孙昕 吴晓静 等 1 葡萄胎患者血清和头发中微量元素测定≈ 1 中华微量元素科学 1

≈  赵瑾 孙健民 蒋守规 1 塞曼石墨炉原子吸收法测定血清中痕量铬!锰≈ 1 环境化学 1

≈  时彦 迟锡增 陈嘉华 等 1 血清中铬!锰 ƒ ≥ 测定及其临床研究≈ 1 分析测试学报 1

≈  阎正 蒋守规 1 微量注射进样火焰原子吸收法测定耳血全血锌铜及婴儿正常参考值的获得≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  阎正 孙汉文 张建申 等 1 微量注射进样 一阶导数火焰原子吸收分光光度法测定耳血全血铜含量≈ 1 光谱学与光

谱分析 1

≈  尚素芬 王洪 1 火焰原子吸收微量进样法测定耳血中 ≤∏! !≤ ! 和 ƒ ≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  郝爱国 张莹 佟淑娟 等 1 微量进样火焰原子吸收光谱法测定血浆血红细胞中铜!铁和锌≈ 1 光谱实验室

1

≈  崔建升 赵瑾 蒋守规 1 塞曼石墨炉原子吸收法测定血清血浆中锌≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  佟淑娟 郝爱国 张莹 1 微量进样火焰原子吸收法测定血球血浆中锌的含量≈ 1 光谱实验室 1

≈  姚德佳 李颍 姚秀英 等 1 一滴耳垂血测定锌!铁!钙!铜!镁等方法的研究≈ 1 张月霞 1 微量元素研究进展≈≤ 1 北
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京 化学工业出版社 1 1

≈  单孝全 倪哲明 1 基体改进效应用于石墨炉原子吸收测定汞≈ 1 化学学报 1

≈  单孝全 倪哲明 1 基体改进效应用于石墨炉原子吸收测定海水中铅≈ 1 环境科学 1

≈  ≥ ÷ ∏ ⁄

¬ ≈ ≥

≈  梁琏 1 用基体改进剂塞曼石墨炉原子吸收直接测定全血中镉和铅≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  郑衍生 张大雷 1 涂钨石墨管石墨炉原子吸收测定锂的研究≈ 光谱学与光谱分析 1

≈  陈振玲 蒋守规 1 平台石墨炉原子吸收法测定全血中痕量锗≈ 1 分析测试学报 1

≈  舒永红 杨秀华 司徒伟强 1 石墨炉原子吸收法测定人体血浆和尿中锗≈ 1 分析测试学报 1

≈  黄淦泉 范国强 1 原子捕集原子吸收光谱法测定锌≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  黄淦泉 杨丽华 1 原子捕集原子吸收光谱法测定铅≈ 1 分析化学 1

≈  黄淦泉 罗勇 1 镉的原子捕集原子吸收光谱分析≈ 1 分析化学 1

≈  孙书菊 邴贵德 郑衍生 等 1 缝管法增强火焰原子吸收分析灵敏度的研究 ) ) 测定血清中的铜和锌≈ 1 高等学校化

学学报 1

≈  方向东 陈旭 淦五二 等 1 电泳 石墨炉原子吸收光谱法测定人血清蛋白中的铜≈ 1 分析化学 1

≈  刘忠英 胡秀丽 金贞燕 等 1 原子吸收分光光度法测定生物样品中的游离脂肪酸≈ 1 分析化学 1

≈  冀正堂 杨望山 蒋志红 1 石墨炉原子吸收法测定微量血清中铜≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  师长宏 高双斌 龚书明 1 脉冲进样火焰原子吸收光度法测定血清中结合态和非结合态锌≈ 1 理化检验 化学分册

1

≈  张晓光 郭丽 刘克菲 1 视网膜脱离伴高度近视病人血清锌!铜量分析≈ 1 白求恩医科大学学报 1

≈  陈震阳 萃取法无火焰原子吸收测定尿中痕量钒≈ 1 分析化学 1

≈  ⁄ ∏ √

¬ ≈ 1 ≤ ≥ 1

≈  贝源 戴乐美 田笠卿 等 1 石墨炉原子吸收法直接测定脑脊液中钴的方法研究≈ 1 分析化学 1

≈  高双斌 龚书明 冀正堂 1 石墨炉原子吸收法测定眼玻璃体和房水中铜和铁≈ 1 分析试验室 1

≈  杨根原 徐德选 杭建明 等 1 火焰原子吸收光谱法测定红细胞膜结合铜!锌!铁≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  许亚辉 张雁歌 马晓慧 等 1 喉癌病人体内微量元素的分析≈ 1 白求恩医科大学学报 1

≈  曾得国 1 平台石墨炉原子吸收法测定人肝组织中微量钼≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  罗淑梅 王春杰 盛桂云 1 平台石墨炉原子吸收光谱法直接测定人眼视网膜下液中微量铬!锰≈ 1 分析化学

1

≈  张勇 潘景浩 范文标 1 萃取 火焰原子吸收法测定骨骼中的微量元素 ≤∏! !≤ !ƒ ≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  杨海燕 黄淦泉 钱沙华 1 缝管原子捕集原子吸收光谱法测定维生素 ≈ 1 分析科学学报 1

≈  徐通敏 周天舒 金利通 1 化学修饰圆盘预富集石墨炉原子吸收联用法对牛血超氧化物歧化酶中铜锌分布

状态的研究≈ 1 分析化学 1

≈  倪木春 1 原子吸收光谱间接测定酚类≈ 1 理化检验 化学分册 1

≈  朱铿 迟锡增 1 间接原子吸收法测定碘离子≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  张继伦 姚廷伸 李华斌 1 火焰原子吸收法间接测定曲通 ≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  邓世林 李新风 1 原子吸收光谱间接测定黄连素片剂中盐酸小檗碱的含量≈ 1 分析化学 1

≈  杨光 郎惠云 杨德玉 等 1 原子吸收光谱法间接测定盐酸布比卡因≈ 1 分析化学 1

≈  杨成隆 庄峙厦 覃事栋 等 1 钯 硝酸镁基体改进剂石墨炉原子吸收光谱法测定六味地黄丸中锡≈ 1 分析测试学

报 1

≈  梅念声 徐柏兴 方禹之 1 粉末直接进样原子吸收光谱测定大米中的微量铜≈ 1 理化检验 化学分册

1
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≈  马玉平 王冰 1 固体进样石墨炉原子吸收法直接测定饲料中钴≈ 1 光谱学与光谱分析 1

≈  刘立行 栾树斌 1 悬浮液进样 火焰原子吸收法测定玉米面中镁≈ 1 冶金分析 1

≈  傅学起 罗立斌 邱元亨 1 电热原子吸收悬浊液进样法测定米粉中镉≈ 1 分析化学 1

≈  张明英 袁兰珍 田菊华 1 单缝石英管火焰原子吸收法测定蒜头!茶叶!大米中微量硒≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  龙斯华 刘秋林 廖荷香 1 火焰原子吸收法测定植物样品中硼与碘≈ 1 分析化学 1

≈  邹明强 贾睿 曲忠文 等 1 循环富集 冷蒸气原子吸收法测定食品中痕量汞的研究≈ 1 光谱学与光谱分析

1

≈  田笠卿 王吉德 王连生 等 1 油菜籽中硫代葡萄糖苷总量的原子吸收测定法的研究≈ 1 痕量分析 1

≈  王吉德 田笠卿 王连生 等 1 原子吸收法在有机分析中的应用  油菜籽中硫代葡萄糖苷的测定≈ 1 高等学校

化学学报 1

≈  白文敏 邓勃 蔡小嘉 1 毛细管气相色谱 原子吸收联用及大蒜油中痕量硒的化学形态分析的研究≈ 1 分析试验

室 1

≈  孙书菊 邴贵德 郑衍生 等 1 镉的原子捕集 火焰原子吸收光谱分析≈ 1 分析化学

≈  尹仲潮 1 原子吸收法测定松花皮蛋中的铅≈ 1 分析测试通报 1

≈  王淑丽 佟正淑 刘玉伟 1 新型蔬菜仙人掌中必需元素含量≈ 1 中华微量元素科学 1

≈  左银虎 1 原子吸收法同时测定叶绿素总量≈ 1 分析化学 1

≈  欧阳津 1 流动注射 原子吸收法测定苦杏仁苷≈ 1 分析化学 1

≈  柳志龙 戴琳 钱济敏 等 1 固体进样石墨炉原子吸收法测定生物样品中铅≈ 1 分析试验室 1

≈  张在整 郑基甸 付凤富 1 悬浮液进样 ≥ 测定粉末试样中的 ≥ ) ) 小麦!猪肝!甘兰中 ≥ 的无标分析≈ 1 分析

试验室 1

≈  马成林 张光圣 高晓伟 1 饲喂微量元素添加剂快速育肥及对猪体内微量元素含量的影响≈ 1 张月霞 1 微量元素

研究进展≈≤ 1 北京 化学工业出版社 1 1
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站定时向子站发送指令 数据记录及处理采用计算机处理收集 通过电话线和 的传

送方式进行传送∀

 维护及管理

 水质自动监测站投资较大 必须由专人负责维护保养!定期接受培训 包括原理!故障排除

及异常情况判断等 同时必须对仪器进行定期清洗和校正 比对数据的可靠性和准确性∀

 由于水质自动监测系统技术要求高!分布较广 往往远离市区 可实行分级管理∀省界断面

由总站直管 省站做好维护保养工作 市界断面可由省站牵头 日常维护管理以市站为主 当地

县级站做好配合工作∀

 存在的问题

对水质污染的连续自动监测一般要比对空气污染的连续自动监测困难得多 这是由于污

染水质的污染物种类繁多 成分复杂 干扰严重 经常需要前处理操作 而且水质污染物又往往

是痕量的 需要建立各种提取方法及各种痕量分析方法 所有这些均为连续自动监测技术带来

一系列麻烦∀ 同时 水质污染分析仪器是在实验室里发展起来的 这些分析仪器虽然原则上可

用于无人操作的连续监测系统中 但实际上水质连续监测仪器长期运行的可靠性尚差 故障经

常出现 在传感器沾污 采样器!样品流路的易堵塞 不能适应恶劣的环境条件 可监测的项目

尚有限 测量系统的校准以及经济投资等方面均存在一系列需要解决的问题∀

 结语

多年来由于人员!技术和经济水平的限制 水质自动监测系统在我国应用不普遍 我国的

环境监测尚处于初级发展阶段 监测频次仅能做到枯!平!丰水期监测 次 这对于水量!水质

变化较大的河流来说 远不能满足管理的需要∀因此 建立水质自动监测已势在必行 但从技术

角度讲 建立水质自动监测系统是一个复杂的系统工程 由于缺乏经验 我们可以先从国外引

进少量水质监测系统 经过消化吸收后加以推广 使我国的环境监测水平跃上一个新台阶∀
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