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离开了分析测试数据和光谱数据，我们现代自然科学甚至现代社会生活的各个方面，都会变得沒有

谱了！因此分析测试是现代社会的支柱，而分析样品制备则是获取分析测试数据的先遣部队和排头兵！ 
《分析样品制备》是由原北京出入境检验检疫局专家阎军与我军知名航天军事医学、有机药物化学

及微波化学专家胡文祥教授联合主编，分析专家邓勃、刘明钟、刘伟为顾问，孙宏伟、李玉珍、孙玉岭

为副主编，2003 年由解放军出版社出版的一部工具书。虽然过去了 15 载，但本书仍然在分析样品制备

领域发挥重要作用。在中国化学会和中国分析仪器学会的支持下，胡文祥教授主办了第一届和第二届全

国分析样品制备学术研讨会。 
第二次世界大战以来，仪器分析获得了飞跃发展。20 世纪 60 和 70 年代环境科学的兴起，80 年代以

后生命科学的发展，对分析测试技术提出了更高的要求，而科学技术的高速发展，又促进了分析技术的

高速发展，新型仪器不断问世，新技术和新方法不断出现，应用领域不断拓展，仪器分析已广泛地应用

于科学技术和国民经济以及人民生活的各个领域。 
分析测试的重要性在于，能为人们提供准确可靠的基础数据和原始信息，测试结果的可靠性有赖于

对分析全过程严格的质量控制。人们知道，采样的代表性和样品制备质量是任何样品分析不可缺少的重

要环节，对分析结果的好坏有着直接的影响。长期以来，分析样品处理和试样制备一直是整个分析过程

中最费力、费时的一个环节，也是分析工作中薄弱的环节之一。 
为了保证分析结果的准确可靠，应该充分重视分析样品处理和试样制备。为此作者编撰了《分析样

品制备》一书，收集了近千例各种分析样品的预处理与试样制备方法，涉及地质冶金、石油化工、农业

轻工、生物医药、食品、环境保护等各个领域，侧重于实用，对各种样品预处理和试样制备的具体操作

有较详细的介绍。 
全书共分为 12 章，分别为食品、生物样品、土壤、环境样品、轻工样品、地质样品、冶金样品、药

物及其它样品、微波消解技术、实验室安全与防护及附录等。这本书突出的特点是第十章介绍了当时刚

刚兴起的“微波消解技术”，对微波消解新技术的原理、设备、特点与应用进行了比较详细的叙述。微
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波技术的广泛应用，必将为分析样品制备带来革命性的变化，并且将日益发挥出愈来愈重要的作用。 
微波是电磁波中位于远红外与无线电之间的电磁辐射，其频率范围为 300~3 × 105 MHz，在工业及科

学研究中四种常用的微波频率是 915 ± 25，2450 ± 13，5800 ± 175，22125 ± 125 MHz，其中最常用的是

2450 MHz。常见的微波系统输出功率是 600~700 W，在 5 分钟内约释放出 43 kcal 微波能量。与传统加

热技术不同，微波加热是一种内加热，样品与酸混合物通过吸收微波能产生即时深层加热，同时，微波

产生的交变磁场使介质分子极化，极性分子随高频磁场交替排列，导致分子高速振荡，这种振荡受到分

子热运动和相邻分子间相互作用的干扰和阻碍，产生了类似摩擦作用，使分子获得高能量。因这种作用，

样品表面层不断搅动破裂，产生新表面与酸反应，促使样品迅速溶解。因此，微波消解大大缩短了样品

制备时间，加快了分析测试整个工作的速度。 
样品的消解是许多分析工作的前提，它对整个分析工作往往会产生决定性的影响。样品的范围包括

食品、药品、矿物、动植物组分等各种天然或人造物质，除了那些易燃易爆物质等，几乎没有什么限制。

通常狭义上的消解是指将固体样品转化成液体样品的过程。广义上讲，它还可以包括液体样品从一相转

移到另一相的过程。根据分析工作的任务，在消解过程中，常需考虑以下几个因素：1) 消解过程中引入

杂质的可能性；2) 消解的完全性和可重复性；3) 对具有代表性基体的控制；4) 消解后样品对分析方法

的适用程度；5) 样品处理时间；6) 包括消解过程的劳动强度、试剂消耗和设备耗损在内的实验费用。在

分析工作中，常使用的干法消解和敞口湿法消解，不仅耗时，而且实验费用也较高。如环境分析中采样

和预处理所耗时间，约占实验分析过程投资的 60%左右，而且在湿法消解中，常需不断向反应体系内，

补充消解所需的酸，致使空白值较高，同时试剂消耗量也较大。近年来，随着分析仪器和分析技术的突

飞猛进，使分析速度和分析灵敏度都得到空前提高，而低效率的样品处理过程已成为缩短分析过程、加

快分析速度的瓶颈。另外，由于传统的消解方法耗时很长，且始终与外界保持接触，因此增加了样品被

玷污的可能性，而这种污染对于微量或痕量分析往往是致命的。因此，为了适应新的需要，必须在分析

样品处理过程中引入新的方法。 
微波消解技术是近年来发展起来的一种样品前处理方法。1975 年，Abu-Sarma 等人率先将微波加热

用于湿法样品处理中。微波消解方法一般可分为两类：敞口微波消解(常压微波消解)和密闭微波消解(高
压微波消解)。常压微波消解一般用于一些易消解样品，并不需要很高的温度。但这种消解方法常造成易

挥发元素的损失。Motrenko 等研究表明，对于某些需要较剧烈消解条件的样品，分别经敞口微波消解与

密闭微波消解后，用 ICP-MS 测定其中 Pb 等元素含量。对两组结果进行检验，前者存在明显的负向系统

误差，最大可达 14%。同时，消解过程中挥发出的酸蒸气对仪器造成较大损害。此外，敞口消解不可避

免地存在样品被玷污的可能。由于分析工作的分析对象越来越多、情况越来越复杂，在很多情况下，常

压消解往往无法满足分析方法对样品处理的要求。因此更多的分析工作采用密闭微波消解。其有以下几

个优点：1) 所需酸用量小，一般不超过 10 mL；2) 消解速度快，样品消解过程一般只需几分钟或十几分

钟；3) 能防止消解过程中引入污染和易挥发元素的损失，提高测定的准确性；4) 容易实现自动化控制；

5) 消解过程中不会对仪器造成损害。因此微波消解技术发展的如火如荼。 
在此之前的 1999 年由科学出版社出版的、金钦汉教授主编的《微波化学》一书中，胡文祥教授等参

与编著了其中的第五章“微波诱导催化反应”、第七章“微波有机合成化学”和第十五章“微波生物学

效应及其健康防护”，这些章节和全书都颇受读者好评。 
早在 1985 年，胡文祥在中国科学院上海有机化学研究所攻读博士学位时，用微波催化有机磷酸酯的

水解反应，得到了很好的结果，比美国和法国科学家还早一年多，开创了微波有机化学先河；1990 年，

研制成功我国第一台微波合成反应器，之后获得国家专利；1996 年，参加了金钦汉教授组织的长春微波

化学研讨会；1999 年，参与《微波化学》专著的撰写工作；2001 年，主编《微波卫生防护概论》由解放
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军出版社出版；2002 年以后，支持北京祥鹄科技发展有限公司研制 XH 系列微波化学仪器，并实现产业

化，现已发展到 20 余个型号品种，已供应到全国 1000 余所高等院校和 500 余个科研院所，并出口海外；

2003 年与阎军联合主编《分析样品制备》；作为中国电子学会微波分会微波化学专业委员会副主任，支

持组织多次全国微波化学学术讨论会；2006 年，在湖北咸宁主办了中国化学会全国微波化学学术大会；

2017 年，任中国化工学会微波能化工应用专业委员会副主任；同年，与汉斯出版社合作，创办中文国际

学术期刊《微波化学》并担任主编。胡文祥教授领导的祥鹄微波化学联合实验室，在微波化学及其相关

领域发表学术论著 82 篇(见附录一)，申请国家专利 20 项(见附录二)等等，足以表明胡文祥教授是我国微

波化学尤其是微波有机化学的开拓者和奠基人。 
《分析样品制备》融科学性、知识性于一体，具有较好的可读性，自出版以来，颇受广大读者和分

析化学界的喜爱。同时，它也是很好的科教范本，有利于分析样品制备知识在高等院校和科研院所中推

广应用，可供分析化学、生命科学、地球化学、食品科学等相关领域的科教工作者参考，对于促进我国

相关领域的研究发展具有重要的推动作用。 
北京祥鹄科技发展有限公司、北京普析通用仪器有限责任公司、原总装备部军事医学研究所、北京

吉大小天鹅仪器有限公司、美国培安有限公司和北京美诚公司等单位对本书的出版给予了多方面的支持! 
20 世纪 50 年代以来，分析化学获得了飞速发展。虽然颁发分析化学领域诺贝尔奖牌不多，但是，

随着各种各类新仪器的问世及其在科学和工程中的应用，尤其是在生命科学中的开拓性应用，使分析化

学又获得了生机。波谱分析、色谱分析、电化学分析、热化学分析以及流动——注射分析等微分析技术

不断发展，促使分析化学、包括仪器分析呈现出一片欣欣向荣的景象。美国的约翰·芬恩发明了生物大

分子结构确认与分析的方法，日本的田中耕一发明了生物大分子的质谱分析方法，瑞士的库尔特·维特

里希发明了利用核磁共振技术测定溶液中生物大分子三维结构的方法，而三人共享 2002 年度诺贝尔化学

奖，就是这一领域的典型代表。 
分析化学尤其是仪器分析研究的关键技术之一就是样品的制备或者预处理方法和技术。粮食、饮料、

蔬菜、水果、海产、肉类、罐头类、植物类等食品样品，头发、血液、尿液、组织等生物类样品，大气、

水质、废料等环境类样品，化妆品、肥料、饲料、油漆、材料等轻工类样品，地质矿石类样品或陨石类

样品，钢铁、冶金类样品，西药、中药和其它样品，以及世界上一切可以分析检测的样品，大都需要经

过预处理过程或者制备工艺，才能进入分析测试程序，才有可能获得准确的数据或图像结果。所以说，

分析样品制备技术是人类通向数字王国的必由之路，在二十一世纪将获得飞速发展，将为人类创造美好

世界和幸福生活做出巨大贡献。 
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附  录 

附录一：胡文祥教授实验室在微波化学领域发表相关论著目录 
1. 胡文祥, 恽榴红. 超声波技术在有机药物化学中的应用. 中国药物化学杂志, 1993, 3(1): 76~78. 
2. 陆模文, 胡文祥, 恽榴红. 有机微波化学研究进展. 有机化学, 1995, 15(6): 561~566. 
3. 胡文祥, 恽榴红. 超声波、微波和酶催化在有机药物合成中的某些应用. 军事医学科学院院刊, 

1995, 19(4): 253. 
4. 胡文祥, 恽榴红. 有机药物合成化学中生物、化学和物理催化方法. 科技通报, 1996, 12(5): 320. 
5. 曹晔, 胡文祥, 谭生建. 光纤温度传感器. 科学(Scientific American 中文版), 1996, (12): 41~42. 
6. 陆模文, 胡文祥. 有机磁合成化学研究进展. 有机化学, 1997, 17(4): 289~294. 
7. 胡文祥, 恽榴红, 曹晔. 一种简易微波反应装置. 现代仪器使用与维修, 1998, (6): 48~49, 32. 
8. 胡文祥等. 《微波化学》第五、七、十五章. 北京: 科学出版社, 1999. 
9. 胡文祥. 广义组合化学. 化学通报, 1999, (10): 34~38. 
10. 胡文祥, 胡文辉, 王建营, 丁景范, 恽榴红. 微波催化药物合成研究进展. 中国药物化学杂志, 

1999, 9(1): 70~78. 
11. 曹晔, 胡文祥. 微波场测温方法. 化学通报网络版, 1999, C99070: 1~3. 
12. 胡文祥, 恽榴红, 曹晔. 超声波回流反应器的研制. 现代仪器, 1999, (1): 41~42. 
13. 王建营, 李银奎, 胡文祥, 龙永福, 李德湛. 超声波催化合成一甲氧基-4-烷氧基苯. 厦门大学学

报(自然科学版), 1999, 38(增): 362. 
14. 曹晔, 胡文祥. 微波在实验室中的应用研究. 仪器仪表与分析监测, 1999, (4): 56~58. 
15. 胡文祥. 广义组合化学(上). 科学(Scientific American 中文版), 1999, (12): 9~11. 
16. Hu WX, Peng QT. Rapid synthesis of tetraphenylporphyrin with microwave irradiation. Chem J I, 2000, 

2 (12):54-55. 
17. 胡文祥. 广义组合化学(下). 科学(Scientific American 中文版), 2000, (1): 54-57. 
18. 彭清涛, 胡文祥. 应用于环境样品预处理的新技术. 现代仪器, 2000, (4): 16~18. 
19. Hu WX, Wang JY. Combinatorial catalysis with physical, chemical and biological methodologies. 

Chem J I, 2001, 3(9): 44-46. 
20. 胡文祥, 闵庆旺, 等. 微波卫生防护概论. 解放军出版社, 2002. 
21. 孔伟, 曹佳, 胡文祥, 王培民. 微波环境作业人员个性测评. 中国健康教育, 2002, 18(5): 310-311. 
22. 胡文祥, 王建营. 协同组合化学. 科学出版社, 2003. 
23. 阎军, 胡文祥, 主编. 分析样品制品. 解放军出版社, 2003. 
24. 王建营, 吴福丽, 胡文祥, 延玺, 刘连英. 超声催化 DCC 法合成邻苯二酚类铀促排化合物. 有机

化学, 2003, 23(sup): 416. 
25. 彭清涛, 胡文祥, 张康征, 王培民. 微波辐射安全标准发展概况. 2003 年军队后勤标准化学术论

文集, 2003, 73-80. 
26. 彭清涛, 王力, 胡文祥. 微波、超声波和复合电磁场水处理技术. 环境保护, 2004, (3): 20-23. 
27. 胡文祥. 微波催化有机药物化学反应机理研究. 中国化学会全国微波化学学术研讨会大会邀请

报告, 论文摘要集, 2005, 10: 20-21. 
28. 夏龙凤, 杜国华, 张卓勇, 胡文祥. 微波萃取与超声萃取中药的某些研究进展. 中国化学会全国

微波化学学术研讨会论文摘要集, 2005, 10: 123-124. 
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29. 许海涛, 王陆瑶, 朱若华, 胡文祥. 微波辐射在组合化学中的应用. 中国化学会全国微波化学学

术研讨会论文摘要集, 2005, 10: 140-141. 
30. Yan P, Hu WX. Microwave instrument with computer controlled system for synthesis and solvent ex-

traction. 中国化学会全国微波化学学术研讨会论文摘要集, 2005, 10: 148. 
31. 王陆瑶, 胡文祥. “分子温度”与微波的非热效应. 中国化学会全国微波化学学术研讨会论文摘要

集, 2005, 10: 156. 
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