
十、分析化学发展趋势

分析化学学科的发展经历了三次巨大变革：第一次是随着分析化学基础
理论，特别是物理化学的基本概念（如溶液理论）的发展，使分析化学从一
种技术演变成为一门科学，第二次变革是由于物理学和电子学的发展，改变
了经典的以化学分析为主的局面，使仪器分析获得蓬勃发展。目前，分析化
学正处在第三次变革时期，生命科学、环境科学、新材料科学发展的要求，
生物学、信息科学，计算机技术的引入，使分析化学进入了一个崭新的境界。
第三次变革的基本特点：从采用的手段看，是在综合光、电、热、声和磁等
现象的基础上进一步采用数学、计算机科学及生物学等学科新成就对物质进
行纵深分析的科学；从解决的任务看，现代分析化学已发展成为获取形形色
色物质尽可能全面的信息、进一步认识自然、改造自然的科学。现代分析化
学的任务已不只限于测定物质的组成及含量，而是要对物质的形态（氧化-
还原态、络合态、结晶态）、结构（空间分布）、微区、薄层及化学和生物
活性等作出瞬时追踪、无损和在线监测等分析及过程控制。随着计算机科学
及仪器自动化的飞速发展，分析化学家也不能只满足于分析数据的提供，而
是要和其它学科的科学家相结合，逐步成为生产和科学研究中实际问题的解
决者。近些年来，在全世界科学界和分析化学界开展了“化学正走出分析化
学”、“分析物理”、“分析科学”等热烈议论，反映了这次变革的深刻程
度。
本书根据中国《国家自然科学基金会》“自然科学学科（分析）发展战
略调查报告”在美国、前苏联这两个发达国家分析化学发展情况的基础上，
将现代分析化学学科的发展趋势和特点归纳为八个方面，以论述分析化学整
体的发展：

（一）提高灵敏度

这是各种分析方法长期以来所追求的目标。当代许多新的技术引入分析
化学，都是与提高分析方法的灵敏度有关，如激光技术的引入，促进了诸如
激光共振电离光谱、激光拉曼光谱、激光诱导荧光光谱、激光光热光谱、激
光光声光谱和激光质谱的开展，大大提高了分析方法的灵敏度，使得检测单
个原子或单个分子成为可能。又如多元配合物、有机显色剂和各种增效试剂
的研究与应用，使吸收光谱、荧光光谱、发光光谱、电化学及色谱等分析方
法的灵敏度和分析性能得到大幅度地提高。

（二）解决复杂体系的分离问题及
提高分析方法的选择性

迄今，人们所认识的化合物已超过 1000 万种，而且新的化合物仍在快速
增长。复杂体系的分离和测定已成为分析化学家所面临的艰巨任务。由液相
色谱、气相色谱、超临界流体色谱和毛细管电泳等所组成的色谱学是现代分
离、分析的主要组成部分并获得了很快的发展。以色谱、光谱和质谱技术为
基础所开展的各种联用、接口及样品引入技术已成为当今分析化学发展中的
热点之一。在提高方法选择性方面，各种选择性试剂、萃取剂、离子交换剂、



吸附剂、表面活性剂、各种传感器的接着剂、各种选择检测技术和化学计量
学方法等是当前研究工作的重要课题。

（三）扩展时空多维信息

现代分析化学的发展已不再局限于将待测组分分离出来进行表征和测
量，而是成为一门为物质提供尽可能多的化学信息的科学。随着人们对客观
物质的认识的深入，某些过去所不甚熟悉的领域，如多维、不稳态和边界条
件等也逐渐提到分析化学家的日程上来。例如现代核磁共振波谱、红外光谱、
质谱等的发展，可提供有机物分子的精细结构、空间排列构型及瞬态等变化
的信息，为人们对化学反应历程及生命过程的认识展现了光辉的前景。化学
计量学的发展，更为处理和解析各种化学信息提供了重要基础。

（四）微型化及微环境的表征与测定

微型化及微环境分析是现代分析化学认识自然从宏观到微观的延伸。电
子学、光学和工程学向微型化发展、人们对生物功能的了解，促进了分析化
学深入微观世界的进程。电子显微技术、电子探针 X射线微量分析、激光微
探针质谱等微束技术已成为进行微区分析的重要手段。在表面分析方面，电
子能谱、次级离子质谱、脉冲激光原子探针等的发展，可检测和表征一个单
原子层，因而在材料科学、催化剂、生物学、物理学和理论化学研究中占据
重要的位置。此外，对于电极表面修饰行为和表征过程的研究，各种分离科
学理论、联用技术、超微电极和光谱电化学等的应用，为揭示反应机理，开
发新体系，进行分子设计等开辟了新的途径。

（五）形态、状态分析及表征

在环境科学中，同一元素的不同价态和所生成的不同的有机化合物分子
的不同形态都可能存在毒性上的极大差异。在材料科学中物质的晶态、结合
态更是影响材料性能的重要因素。目前已报道利用诸如阳极溶出伏安法、X
射线光电子能谱、X射线荧光光谱、X射线衍射、热分析、各种吸收光谱方法
和各种联用技术来解决物质存在的形态和状态问题。

（六）生物大分子及生物活性物质的表征与测定

70 年代以来，世界各发达国家都将生命科学及其有关的生物工程列为科
学研究中最优先发展的领域，在欧、美、日等地区和国家具有战略意义的宏
大研究规划“尤利卡计划”，“人类基因图”及“人体研究新前沿”中，生
物大分子的结构分析研究都占据重要的位置。我国在 2000 年前发展高技术战
略的规划中，也把生物技术列为七个重点领域之一。一方面生命科学及生物
工程的发展向分析化学提出了新的挑战。另一方面仿生过程的模拟，又成为
现代分析化学取之不尽的源泉。当前采用以色谱、质谱、核磁共振、荧光、
磷光、化学发光和免疫分析以及化学传感器、生物传感器、化学修饰电极和
生物电分析化学等为主体的各种分析手段，不但在生命体和有机组织的整体



水平上，而且在分子和细胞水平上来认识和研究生命过程中某些大分子及生
物活性物质的化学和生物本质方面，已日益显示出十分重要的作用。

（七）非破坏性检测及遥测

它是分析方法的又一重要外延。当今的许多物理和物理化学分析方法都
已发展为非破坏性检测。这对于生产流程控制，自动分析及难于取样的诸如
生命过程等的分析是极端重要的。遥测技术应用较多的是激光雷达、激光散
射和共振荧光、傅里叶变换红外光谱等，已成功地用于测定几十公里距离内
的气体、某些金属的原子和分子、飞机尾气组成，炼油厂周围大气组成等，
并为红外制导和反制导系统的设计提供理论和实验根据。

（八）自动化及智能化

微电子工业、大规模集成电路、微处理器和微型计算机的发展，使分析
化学和其它科学与技术一样进入了自动化和智能化的阶段。机器人是实现基
本化学操作自动化的重要工具。专家系统是人工智能的最前沿。在分析化学
中，专家系统主要用作设计实验和开发分析方法，进行谱图说明和结构解释。
80 年代兴起的过程分析已使分析化学家摆脱传统的实验室操作，进入到生产
过程、甚至生态过程控制的行列。分析化学机器人和现代分析仪器作为“硬
件”，化学计量学和各种计算机程序作为“软件”，其对分析化学所带来的
影响将会是十分深远的。


