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试论分析化学中成品分析方法的发展

吴Ǔ珺
中国石化长城能源化工（宁夏）有限公司Ǔ宁夏Ǔ银川Ǔ750001

摘Ȟ要：分析化学中成品分析方法经历了从传统到现代的显著发展。传统方法如物理分析、化学分析和生物分

析，逐渐被高精度仪器分析、生物技术和计算化学等现代方法所取代或补充。这些新方法不仅提高了分析的准确性和

效率，还拓宽了分析范围。随着科技的不断进步，未来成品分析方法将更加多元化、智能化，为化学研究、工业生产

及环境监测等领域提供更强大的支持。
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引言：分析化学作为研究物质成分、结构与性质的

科学，在成品质量控制中发挥着至关重要的作用。随着

科技的飞速发展，成品分析方法经历了从传统手工到现

代自动化的深刻变革。本文旨在探讨分析化学中成品分

析方法的发展历程，从传统方法的基础理论到现代技术

的应用实践，以期为推动分析化学领域的持续进步和产

业升级提供理论参考和实践指导。

1��成品分析方法的基本概念与分类

1.1  成品分析的定义与目的
成品分析是对产品中组分质量、物理性质、化学性

质以及微生物等方面进行综合判断的一系列手段。通过

成品分析，可以确保产品的品质符合既定的标准和要

求，及时发现和解决生产过程中可能存在的问题，从而

提高产品的质量和市场竞争力。成品分析的最终目的是

保障消费者的权益，确保他们获得安全、可靠的产品。

1.2  成品分析方法的分类
1.2.1  传统成品分析方法
（1）物理分析法：利用物理性质（如光学、电学、

热学性质）进行分析，无需进行化学反应，能够准确可

靠地反映物质的物理状态和结构信息。常用的物理分析

法包括X射线衍射分析、光谱学分析、热分析等。（2）
化学分析法：以物质的化学反应为基础的分析方法，通

过特定的化学反应及其计量关系来测定物质的成分和含

量。化学分析法广泛应用于物质的成份分析、纯度检

验、污染物检测等领域。常用的化学分析法包括滴定分

析法、重量分析法等。（3）生物分析法：利用生物体
（如细胞、分子等）的生理、化学、生化性质进行成分

分析。这种方法在医学、生物学、环境科学等领域具有

广泛应用。常见的生物分析法包括酶法、免疫学分析

法、基因分析法等。

1.2.2  现代成品分析方法

（1）仪器分析：使用各种精密的分析仪器对成品进
行分析。仪器分析具有快速、高效、准确的特点，广泛

应用于质量控制、新产品研发、环境监测等领域。常见

的仪器分析方法包括光谱仪分析、质谱仪分析、电化学

法等。（2）生物技术：应用生物学的原理和技术进行成
品分析。生物技术在食品、药品、环保等行业具有广泛

应用，为成品分析提供了精准的检测方法。（3）计算化
学：应用数学方法研究化学问题，通过理论计算和模拟

来预测物质的性质和行为。计算化学在成品分析中发挥

着越来越重要的作用，为产品的设计和优化提供了有力

的支持。

2��传统成品分析方法的发展

2.1  物理分析法的发展历程
物理分析法是基于物质的物理性质进行分析的一类

方法。常用的物理分析方法包括X射线衍射分析、光谱
学分析和热分析等。X射线衍射分析（XRD）通过测量
样品对X射线的衍射角度来确定样品的晶体结构和成分。
这一技术在材料科学中广泛用于鉴定和分析物质的晶相

组成。光谱学分析则利用物质对光的吸收、发射和散射

特性来揭示物质的成分和结构。光谱学分析方法多样，

包括紫外-可见光谱、红外光谱和拉曼光谱等。这些技术
可以提供分子振动、电子跃迁和官能团等详细信息。热

分析则通过测量物质在加热或冷却过程中的物理性质变

化（如质量、热容、热导率等）来推断物质的组成和性

质。在成品分析中，物理分析法具有非破坏性、快速和

高准确性的优势[1]。例如，在制药工业中，X射线衍射分
析用于检查药品的晶型和纯度；光谱学分析用于检测食

品中的添加剂和营养成分；热分析则用于研究材料的热

稳定性和热分解过程。

2.2  化学分析法的发展历程
化学分析法是基于物质的化学反应进行分析的一类
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方法。常用的化学分析方法有酸碱滴定法、络合滴定

法、氧化还原滴定法等。酸碱滴定法通过酸碱中和反应

来确定物质的含量，广泛应用于食品、制药和环保等领

域。络合滴定法利用金属离子与配位体反应生成络合物

的性质来测定金属离子的含量。氧化还原滴定法则通过

物质的氧化还原反应来确定物质的浓度。化学分析法通

常分为量化分析和定性分析两类。量化分析通过测量反

应中消耗的滴定剂的量来确定物质的含量，而定性分析

则通过观察反应的现象和结果来推断物质的种类和性

质。化学分析法具有操作简便、结果准确可靠的优势。

在环境监测中，化学分析法用于测定水质和空气质量中

的污染物含量；在制药工业中，用于检测药物的纯度和

含量。

2.3  生物分析法的发展历程
生物分析法是利用生物体或生物分子的性质和功能

进行分析的一类方法。常用的生物分析方法包括酶法、

免疫学分析法和基因分析法等。酶法利用酶的催化作用

来测定底物的浓度或反应活性，广泛应用于临床诊断和

食品分析。免疫学分析法通过抗原-抗体反应来检测生
物样品中的特定成分，如蛋白质、激素和病原体。基因

分析法则通过检测DNA或RNA的序列和结构来分析遗传
信息。生物分析法在成品分析中具有高度的特异性和敏

感性，尤其适用于复杂样品的分析。例如，在食品分析

中，酶法用于检测食品中的营养成分和添加剂；免疫学

分析法用于检测食品中的过敏原和农药残留；基因分析

法则用于转基因食品的检测和鉴定。

3��现代成品分析方法的发展

3.1  仪器分析方法的兴起
仪器分析方法以其高灵敏度、高分辨率和高自动化

程度，在现代成品分析中占据了重要地位。这类分析方

法主要包括光谱分析、质谱分析和原子吸收光谱分析等

多种技术。（1）常见仪器。1）光谱仪：光谱仪通过测
量物质对光的吸收、发射或散射特性来进行分析。常见

的光谱仪有紫外光谱仪、可见光谱仪、红外光谱仪和拉

曼光谱仪。这些仪器能够提供物质的结构和成分信息，

广泛应用于化学、医药、环保等领域。2）质谱仪：质谱
仪是一种用于测量物质分子质量及其分布的仪器。通过

离子化、质量分离和检测等步骤，质谱仪能够分析出样

品中的化学成分，以及它们的相对丰度。质谱仪在药物

分析、环境监测和食品安全等领域具有广泛应用。3）原
子吸收光谱仪：原子吸收光谱仪利用特定波长的光照射

到原子蒸气上，根据原子对光的吸收程度来测定样品中

特定元素的含量。这种方法具有准确度高、干扰小等优

点，适用于金属元素的分析[2]。（2）仪器分析在成品分
析中的应用案例。在药物成品分析中，质谱仪和光谱仪

的应用尤为广泛。例如，通过质谱分析，可以准确测定

药物中的有效成分及其含量，确保药物的质量和疗效。

同时，利用红外光谱仪进行药物的结构鉴定，可以快速

判断药物是否符合质量标准。此外，在食品安全领域，

原子吸收光谱仪常用于检测食品中的重金属元素，确保

食品的安全性。

3.2  生物技术在成品分析中的应用
生物技术以其独特的优势，在成品分析中发挥着越

来越重要的作用。其中，DNA技术和蛋白质技术是生物
技术中的两个重要分支。（1）DNA技术在成品分析中
的准确性与广泛应用。DNA技术通过分析样品的DNA
序列，能够提供关于样品来源、纯度、基因结构等方面

的信息。在成品分析中，DNA技术主要用于身份认证、
真伪鉴别和质量控制等方面。例如，在亲子鉴定中，通

过对比父母和子女的DNA序列，可以确定亲子关系，为
家庭纠纷解决提供有力证据。在药品分析中，DNA技
术可以用于鉴别药材真伪，防止假冒伪劣药品的流通。

（2）蛋白质技术在检测蛋白质质量和含量方面的作用。
蛋白质是生命活动的重要基础物质，在食品、医药等领

域具有广泛应用。蛋白质技术通过检测蛋白质的含量、

结构、功能等方面的特性，为成品的质量控制提供有力

支持。例如，在食品工业中，通过检测食品中蛋白质的

含量和种类，可以判断食品的营养价值和潜在风险。同

时，在医药领域，蛋白质技术可以用于药物靶点筛选、

药效评价等方面，为新药研发提供科学依据[3]。

3.3  计算化学在成品分析中的应用
计算化学通过理论计算、分子模拟等手段，能够在

不进行实际实验的情况下预测物质的性质、构型和反应

过程，为成品分析提供有力支持。（1）理论计算化学、
计算化学、分子模拟等方法。理论计算化学和计算化学

是运用数学和物理原理，通过计算机模拟来研究化学现

象和过程。分子模拟则是通过构建分子的三维模型，模

拟分子间的相互作用和反应过程。这些方法在成品分

析中主要用于结构解析、性质预测和反应机理研究等方

面。（2）计算化学在预测物质性质、构型、反应过程及
反应机理中的应用。在成品分析中，计算化学可以预测

物质的性质，如溶解度、熔点、沸点等，为产品的质量

控制和工艺优化提供理论依据。同时，通过分子模拟，

可以研究分子间的相互作用和反应过程，揭示化学反应

的机理和规律。例如，在药物研发中，通过计算化学和

分子模拟，可以预测药物的活性、毒性及代谢过程，为
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药物的筛选和优化提供有力支持。

4��成品分析方法的新进展与趋势

4.1  质谱分析的新技术与应用
质谱分析作为一种重要的分析工具，因其高灵敏

度、高分辨率和广泛的应用范围，在化学成品分析中占

据重要地位。近年来，高分辨质谱（HRMS）与串联质
谱（MS/MS）的进展，进一步提升了质谱分析的能力。
（1）高分辨质谱（HRMS）与串联质谱（MS/MS）的
进展。高分辨质谱技术能够在更宽的分子量范围内提供

精确的质量信息，同时有效区分同位素和相似结构的化

合物。这使得HRMS在药物分析、环境监测和食品安全
等领域具有显著优势。串联质谱技术则是将多个质谱步

骤串联起来，实现对复杂混合物中目标化合物的高灵敏

度、高特异性检测。MS/MS不仅能够提供化合物的质量
信息，还能揭示其结构特征，因此在蛋白质组学、代谢

组学和药物代谢研究中得到广泛应用。（2）质谱分析在
生物分析和药物代谢研究中的应用。在生物分析中，质

谱分析技术能够准确测定生物体液中的药物浓度和代谢

物，为药物疗效评估、药代动力学研究和毒理学研究提

供关键数据。此外，质谱分析在药物代谢研究中发挥着

重要作用。通过监测药物在生物体内的代谢途径和代谢

产物，研究人员可以深入了解药物的生物转化过程，为

新药研发和药物优化提供科学依据。

4.2  纳米技术在分析中的应用
纳米技术以其独特的性质和应用潜力，在分析化学

中展现出广阔的前景。（1）纳米材料在电化学分析中的
灵敏度和选择性提升。纳米材料因其高比表面积、优异

的催化性能和良好的生物相容性，在电化学分析中表现

出更高的灵敏度和选择性。通过将纳米材料应用于电化

学传感器，可以显著提高传感器的检测性能，实现对痕

量物质的快速、准确检测。此外，纳米材料还可以作为

催化剂，加速电化学反应，提高分析的效率和准确性[4]。

（2）纳米技术在分析化学中的新思路和可能性。纳米技
术为分析化学提供了新的思路和可能性。例如，利用纳

米传感器进行环境监测，可以实现对污染物的实时、在

线检测；利用纳米探针进行细胞成像和分子识别，可以

揭示细胞内的生物过程和分子相互作用。此外，纳米技

术还可以与其他分析技术相结合，形成多尺度、多维度

的分析方法，提高分析的全面性和准确性。

4.3  无损分析技术的发展
无损分析技术以其非破坏性、高效性和准确性，在

材料研究、工业生产和环境监测中得到广泛应用。（1）
超声波检测技术、热成像技术、红外光谱技术等无损分

析方法的进展。超声波检测技术通过测量材料中超声

波的传播速度和衰减特性，可以揭示材料的内部结构和

缺陷；热成像技术则利用红外辐射的原理，记录材料表

面的温度分布，从而检测材料内部的热异常；红外光谱

技术通过分析物质对红外光的吸收和发射特性，可以提

供物质的化学结构和组成信息。这些无损分析方法的进

展，使得研究人员能够在不破坏样品的前提下，获取更

全面的材料信息和性质。（2）无损分析在材料研究、工
业生产和环境监测中的应用。在材料研究中，无损分析

技术可以监测材料的制备过程、微观结构和性能变化，

为材料开发和优化设计提供有力支持；在工业生产中，

无损分析技术可以检测产品的质量和缺陷，确保产品的

安全性和可靠性；在环境监测中，无损分析技术可以实

时监测空气、水质和土壤中的污染物浓度和分布，为环

境保护和污染治理提供科学依据。

结束语

综上所述，分析化学中成品分析方法的发展是一个

不断创新与进步的历程。从传统方法到现代技术，每一

次的变革都极大地提升了成品分析的准确性和效率，为

产品质量控制和科学研究提供了强有力的支撑。未来，

随着科技的不断进步和交叉学科的深度融合，我们有理

由相信，成品分析方法将会更加高效、智能和多样化，

为人类社会的可持续发展贡献更大的力量。
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