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Picarro公司简介

• Picarro的光腔衰荡光谱(CRDS)技术的发展为快速、原位测量痕量气体及同位素的测量提供了基础。

• Picarro广泛地应用在温室气体浓度及同位素、水汽浓度及同位素、土壤气体通量的精确测量中，结合同位
素示踪、同位素标记、同位素稀释等方法研究从树叶到生态系统的不同尺度的问题。

• 以Picarro为工具的科研工作频繁地发表在Nature: Climate Change, Nature: the ISME Journal, PNAS, 

Functional Ecology, Oecologia, Soil Biology and Biochemistry等等高影响因子的期刊上。

… …
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Picarro&世纪朝阳 公司介绍

• 为温室气体、痕量气体以及稳定同位素的测量提供行业领先的解决方案，广泛
应用于许多科学研究领域。

• 拥有或经斯坦福大学独家授权超过45个光腔衰荡光谱专利。

• 全球总部，包括研发与生产中心，位于美国加州的硅谷地区。公司已成立超过
20年。

• 至今在全世界超过60个国家及地区部署了多于3000台的Picarro分析仪。

• 北京世纪朝阳成立于2000年，于2019年成为Picarro的一级代理商，负责
Picarro产品的销售及售后服务。公司在北京、南京、广州均设立办事处，“卓
越的技术，专业的服务”是我们的立身之本。
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北京世纪朝阳介绍
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Picarro光腔衰荡光谱技术

20th March 2015
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光腔衰荡光谱学(CRDS): 测量时间，而非吸收强度

光腔衰荡光谱技术利用气态分子独特的红外吸收光谱来量化浓度及
同位素组成（比如H2O、CO2、CH4、N2O）。

• 三镜片小光腔 ~ 体积约35毫升：更好的漂移性能，更快的响应时间

• 有效长光程 (> 10公里)：更低的检测下限

• 基于时间的测量：噪声更小，精度更高
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严格控制光腔内部的环境条件，这样即使外界条件突然发生大变化（比如说把
温度提高约30 oC），对仪器的内部环境也不会有影响：

光腔温度稳定性 (± 0.005 oC)
光腔压强稳定性 (±0.0002 大气压)

* 将分析仪置于人工环境试验箱中，控制箱内温度上升（然后再下降），
在整个过程中让分析仪测量同一瓶压缩气体。

久经考验的性能 - 温度与压强控制的重要性
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环境温度的变化对 d18O的测量无影响

30°C 的环境温度变化对 d18O没有显著影响

– 采集数据长达约8小时

– 任何与温度相关的变化都在分析仪的噪声范围之内

- 0.004 ‰ per °C

* L2130-i 有代表性的数据
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是什么让Picarro与众不同？

• 仪器设计制造追求最高的性能，长期漂移最低。

– 最优能达到ppt级别的灵敏度。

– 把用户端的仪器校正降到最少甚至没有。

• Picarro是如何实现同类产品中最卓越的测量？

– 以基于时间测量的技术来获得高质量的吸收光谱。

– 独有的波长监测器保证了无扭曲的光谱频率轴。

– 精准的温度和压力控制。

– 对被测组分进行水汽浓度影响的更正，使得测量在变化的湿度
下能保持稳定。

– 精选制造分析仪所用的材料以优化仪器响应时间与归零时间。

– 受其他气体的干扰最小。

– 以产品质量驱动的制造工艺专注于仪器性能的一致性和可靠性。
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优于10 
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Picarro水同位素的配置及应用领域
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水同位素产品线

L2130-i: 最受欢迎的三相水同位素分析仪(d18O和dD)，
不管在实验室还是在野外。

L2140-i: 水中三种氧同位素与dD的高精度测量与研究。

与相关周边配件：

– 高精度水蒸气仪

– 自动进样器用于液体注射

– 标样传输模块（SDM）

– 微燃烧模块（MCM）

– 感应加热模块（IM）

– 连续液态水进样器（CWS）

– ChemCorrect™

– 气液双模式套件
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配置方案

SDM 用于环
境水汽

生态水文学
大气科学

CWS 用于连续实
时液态水分析
独有的技术
水文学
海洋学

IM 用于结合水
独有的技术
植物生理学
生态水文学
食品掺假鉴定

MCM 用于植物与土壤水
独有的技术
生态水文学

蒸汽仪及自动进样器
用于液态水与水汽分析

同位素实验室
水文学海洋学古气候学
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CRDS技术在测量水同位素中的挑战和建议
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水同位素用户的挑战和建议

用CRDS或任何其他激光技术测量水同位素，都面临着挑战:

1. 测样速度…记忆效应

2. 17O-盈余的精度

3. 水样有机物污染…光谱干扰

4. 含盐样品有盐分残留

5. 所有系统都会随时间而漂移…校准问题

6. 水会挥发…妥善保存标样

7. 移动部件可能会坏掉…针筒的寿命
有用的参考文献包括:

- Picarro community: http://www.picarro.com/community/community_info

- van Geldern and Barth (2012), L&O: Methods, 10, 1024–1036

- LIMS for Lasers

- Wasenaar, Coplen and Agaarwal (2014), Environmental Science and Technology, 48, 1123-1131

http://www.picarro.com/community/community_info
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Picarro水同位素快速测样技术

Picarro液体水同位素分析仪标准高精度模式测样速度较慢，每天只允许测
试27个样品。
为了提供更高的测样速度，Picarro目前正在研究两种新的测量模式。
这些新的模式大大降低记忆效应,因此,总测量时间减少2 - 3倍。
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记忆效应的去除

Picarro优势-大多数同位素测量技术都受
到样品对样本记忆的影响：

– 稳定的

– 可重复的

– 最重要的是，可预测的

• 在四次注射后，我们保证我们的分析仪
能达到:

– 98% 的最终真实 dD 值

– 99% 的最终真实 d18O 值
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L2140-i
17O 盈余, d17O, d18O, d2H

为什么要测量17O 盈余 ?
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L2140-i: 为何要测三种氧同位素与17O-盈余?

• 17O-盈余三氧同位素数据已被用于限制研究气象学过程、植物分级分离分馏过程、动物代谢以及其他各种物
理和化学过程。而仪器测量精度是成功将这种有前景的新型示踪技术剂成功应用于一系列科学问题的关键。

• 单测 d17O 是没有什么用的：

– 所有偏好18O的自然过程，都是两倍于对17O的影响

– 结果就是 d17O ~ 0.5 d18O

• 如果 d18O和 d17O 都能测定到一个足够的精度，17O的小异常就比较明显了：

• 当前测量17O-盈余的技术复杂、昂贵且耗时：

全球 < 10个实验室用传统的IRMS技术来测定17O-盈余。

where d’ = ln(d + 1)
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17O-盈余

• 迄今为止，CRDS 的17O-盈余测量精度只达到10-15 permeg。利用新的测样方法，它可以达到更好的精
度。改进的方法不需要任何硬件更改，而仅需要修改进样程序。

使用新的进样程序进行水中17O-盈余测定的重现性试验。灰色数据点为单次进样的 17O-盈余值（每次进
样需要3.7 min，SD=30 permeg）。蓝色数据点为50次进样的 17O-盈余值的平均值。50次进样的平均值的
标准偏差仅为6 permeg。
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应对水分析时光谱干扰的两种方法

1) ChemCorrectTM

– 识别和标记光谱干扰的软件

– 用甲醇和乙醇溶液测试，直到：

5% EtOH, 0.1% MeOH 和其他化合物

2) 微燃烧模块 (MCM)

– 通过燃烧有机物产生二氧化碳和水来消除在线有机干扰

– 与高精度汽化仪直连 (A0211)

19

附有MCM的汽化仪后部
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MCM在线时的精细光谱

• 高分辨率数据显示，MCM如何破坏性地消除干扰，如乙醇和甲醇

MCM on

MCM off

峰值的差异等于浓度的差
异

基线是一致
的

受污染的样品在MCM 打开和关
闭时候的光谱

受污染样品与干净样品在
MCM打开时的比较

MCM开启后，与真实同位素值的偏差不超过0.1‰和0.2‰，同未使用MCM测量时的偏
差相差两个数量级。



© 2019 Picarro Inc.

Picarro汽化仪 - 优良的高盐耐受性

• Picarro和IRMS数据的比较结果很好

• 美国、加拿大和非洲内陆盐湖的6个样品

• 高精度汽化仪可测试总盐度达20%的样品

• 每1000次注射需要清理下汽化仪中的盐分累积

R2 = 0.9981
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盐衬管 (C0354)

测量高盐分水样而不会弄脏汽化仪

•带盖沿的不锈钢网片
•插入汽化器注入口
•可清洗，可重复使用
•可沉淀超过80%的注射样中的盐份
•保护汽化器免受盐的影响，减少清洗频率和停机时间。

•测试高盐样品时选择10微升注射器；
•测试过程中穿插测试去离子水，放置针头堵塞。
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校准策略
二级标样
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为什么要用二级标样？

• 三种国际水标样: 

– VSMOW2 – 维也纳标准平均海水2 

– SLAP2 – 标准南极轻降水2 

– GISP – 格陵兰冰盖降水

• 国际一级标准昂贵，样品有限 (20 mL需要约$250) 
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为什么要用二级标样？

• 每个实验室可以制定自己的二次标准或工作标准：

– 局部降水(是个变量)

– 当地自来水(是个变量，与当地降水相关：-5至-20‰)

– Kona Deep，Destiny深海水(~0‰)

– 来自高山地区的雪或冰(同位素贫化)

– 从全球各地的同事那里取水(是个变量) 

• 从Picarro获得的一年二级水标样供应 : 

– 50毫升的水标样可填充约30个2mL的A/S小瓶或约200个250 ul A/S瓶

– 2毫升小瓶最多可用一周

– 250微升的小瓶可用3-4天

• 三级标准用于监测漂移程度 (例如，本地自来水)
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感谢你的关注
Thanks for your attention

欢迎关注世纪朝阳公众号，关注更多Picarro应
用及使用方法！


