


LI-COR 成功完成对Apollo SciTech公司的收购

2023年，LI-COR Environmental成功完成了对Apollo SciTech公司的收购，这进一步丰富了LI-COR Envi-
ronmental的产品线，并将其测量领域扩展到了水体，如河流、湖泊和海洋等。

Apollo SciTech公司成立于2001年，总部位于特拉华州。Apollo SciTech专注于研发和生产用于测量水体
二氧化碳相关参数（如二氧化碳分压pCO2、溶解性无机碳DIC、总碱度TAlk、水体pH）的仪器。在过去的20
多年里，其产品在全球范围内得到了广泛应用。 

此次收购，使LI-COR Environmental将其测量技术拓展到了水体领域，这有助于帮助研究者们更全面地
揭示全球温室气体的循环过程与机理。 

LI-COR Environmental的副总裁兼总经理Kristin Feese表示: “在减缓全球气候变化中，海洋扮演着至关
重要的角色。它能够吸收大量热量和二氧化碳。然而，大气与海洋之间的温室气体交换，以及海洋内部的
二氧化碳的迁移与转化过程，仍存在许多未解之谜。只有通过仪器的精确测量，以及全面研究温室气体的
循环过程，科学家们才能制定出减缓气候变化的合理行动方案。”

LI-COR Environmental的首席技术官Mark Johnson说: “Apollo SciTech的两款畅销仪器，溶解性无机碳
（DIC）和二氧化碳分压（pCO2）测量系统，一直需要LI-COR的气体分析仪提供精准的二氧化碳测量数据，
收购无疑将有助于这些产品的进一步升级，从而为广大研究者们提供更高品质的测量系统。”
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LI-5300A 总溶解性无机碳DIC分析仪

技术参数

•  单次分析进样量：0.5 – 4 mL

•  单次分析耗时：~ 4 min

•  精度：± 0.05% 或 ± 1 μmol kg-1 （海水）

     (1 mL样品时为 ± 0.1% 或 ±2 μmol kg-1 ）

•  分析范围：0.2 – 20 mM

•  只需1种标准样品

•  工作环境：实验室或船载测量

仪器简介

LI-5300A 总溶解性无机碳DIC分析仪（前身为 Apollo AS-C6L），可精确测量各种水体中的总溶解性无

机碳（DIC）。LI-5300A包括LI-7815高精度CO2/H2O分析仪、高精度数字注射泵（Tecan，瑞士）、高性

能质量流量控制器（精确调节载气流速）、专用汽提反应器（从水样中高效稳定提取CO2）、电子冷凝除

水系统。

LI-5300A的优点在于：样品消耗量小（0.5 – 4 mL）、分析速度快（单次约4 min）、既可用于实验室也可

用于船载测量。即使在海水样品体积仅为1.0 mL的情况下，测量精度仍优于 ± 0.1% 或 ± 2 µmol kg-1。

当海水样品体积为3 – 4 mL时，控温环境下的测量精度可达 ± 0.05% 或 ± 1 μmol kg-1。 

测量模式包括单次测量、指定精度测量、指定重复次数测量。技术参数中的“精度”，是通过分析来自同

一水样的8个样品确定的。

各种水体例如河流、湖泊、近海、大洋、沉积物孔隙水、地下水等，它们之间的DIC差异很大。当水样DIC

比较低时，测量的精度就会变差。这种情况下，需要针对不同水体调整测量条件。LI-5300A 的量程是

0.2 – 20 mM，适合各种水体DIC的测量。实验结果表明，水样中溶解的盐和硫化氢（H2S）对 DIC的分

析结果无影响。相较于其它产品，LI-5300A的独特优势在于：专为高精度、小样品量（< 1 mL）测量设

计；仅需一种标准溶液，即可生成包含3种样品体积的校准曲线；能够按照用户设置，自动连续测量8个

样品和3个标准液，耗时约2.5 h。

图1.	LI-5300A 总溶解性无机碳DIC分析仪前视图：多通道取样器；
LI-7815 高精度CO2/H2O分析仪（电脑下方）



LI-5300A 总溶解性无机碳分析仪 3

水体DIC测量LI-5300A

分析结果

图2.	不同时刻测量标准样品得到的CO2信号积分面积与时间的关系。每组测量3种不同体积（3 mL、3.5 mL、4 mL）的标准溶液。12 h内，总
体标准偏差优于0.05%。

图3.	不同时刻测量样品得到的DIC浓度。 实验时间为2020年1月27 – 28日。 每轮测量：先测量1套标样，再由8个通道测量相应的8个样品。
重复测量4轮。 12 h内，通过8个通道测得的样品DIC的总体标准偏差优于0.05%，每轮8个样本平均DIC的准度为±0.05%。
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LI-5400A 走航式二氧化碳分压pCO2测量系统

技术参数

•  数据采集速度：读取间隔30秒或以上，可调 

•  测量响应时间：2 – 3 min

•  计算机操作系统：Windows 10

•  工作环境：室内、室外、走航式测量

•  电源：110 或 220 VAC，须订制

•  双过滤装置

•  CO₂ 分析仪: LI-850 或 LI-7815

•  本机GPS或连接船舶GPS

•  其它传感器: 

      Sea-Bird SBE45 温盐仪

      Aanderaa DO溶解氧传感器

      Turner Designs Cyclops-7F 叶绿素浓度测量仪

      AirMar 200WX超声波气象仪

仪器简介

LI-5400A 走航式二氧化碳分压pCO2测量系统（前身为Apollo AS-P3) ，针对走航式测量（航行时实时测

量，或者在固定平台上连续测量）开发，用于测量水体CO₂分压（pCO₂）、CH₄（开发中）、溶解氧（DO）、

叶绿素浓度、表层水体的盐度和温度（Sea-Bird SBE45）、大气CO₂浓度。通过AirMar超声波气象仪，可

连续记录 GPS 数据（纬度和经度）。（海水通常由船舶的海水管线进入）船载泵将海水样品压入莲蓬头

平衡器，充分平衡的气体从平衡器中抽出，经电子冷凝除水系统去除其中的水汽，之后使用CO2 分析仪

（LI-850 或 LI-7815）对该气体进行定量分析，测量结束后将其排入大气。莲蓬头平衡器对于CO2的响

应时间约2 min。此外，莲蓬头平衡器通过次级平衡器与外部空气完全隔绝。

LI-5400A能够自动执行以下程序：按照设定时间间隔测量1) CO2 标气（多达5 种）；2) 大气 pCO2 ；

3) 表层水体的pCO2、DO、温度、盐度；4）GPS坐标。 pCO2 的测量精度与 CO2 分析仪的测量精度一致。

图1.	LI-5400A 走航式二氧化碳分压pCO2测量系统
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配置

标准配置

•  AirMar 200WX超声波气象仪（测量GPS位置、空气温度、风速） 

•  Sea-Bird SBE45 温盐仪（测量表层水体的温度和盐度）

•  CO2分析仪

•  LI-850

•  LI-7815

高级配置

•  Aanderaa 4835 DO（溶氧）

•  Turner Designs Cyclops 7（叶绿素浓度）

•  pH

		配置	 LI-5400A LI-5405A LI-5410A LI-5415A

   LI-7815 ● ● – –

  LI-850 –- – ● ●

  AirMar 超声波气象仪 ● ● ● ●

  Sea-Bird 温盐仪 ● ● ● ●

  高级配置

  Aanderaa DO (溶解氧) 

  Turner (叶绿素浓度) 

  pH

– ● – ●
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LI-5700A 分光光度法海水pH分析仪

技术参数

•  精度：优于± 0.001 pH值单位

•  分析波长：434 nm，578 nm，705 nm

     (可用户定义，可扩展)

•  pH指示剂：间甲酚紫mCP

•  分光光度计：安捷伦 Cary 60 

•  比色池：规格10 cm， 具备温控水浴套件

•  温控精度：< 0.1 °C 

•  自动连续测量：依次9个样品

•  单次分析进样量：~ 40 mL 

•  单次分析耗时：~ 5 分钟

•  工作环境：实验室或船载测量

仪器简介

LI-5700A 分光光度法海水pH分析仪（前身为 

Apollo AS-spec-pH2T）专为自动精准测定海水样

品 pH 值研发。它使用pH指示剂（间甲酚紫），根据

比色法原理，在3个波段（434 nm、578 nm 和 705 

nm）比较样品颜色的相对强度，其中前两个波段的

光吸收强度是pH值的已知函数，第三个波段的光吸

收强度用作基线校正（Clayton 和 Byrne, 1993；Liu 

et al., 2011）。 

图1.	应用于船载或者岸基实验室的全套LI-5700A 分光光度法海
水pH分析仪

图2.	具备温控水浴套件的比色流通池（Cary60 分光光度计内）

LI-5700A 分光光度法海水pH分析仪自动分析仪是基于（Carter et al., 2013) 的研究成果设计并完善

的。

LI-5700A 应用高品质安捷伦分光光度计（Cary 60）进行高精度比色测定。内置新型恒温分光光度比色

流通池，分析池中的所有样品都控制在恒定温度。为确保数据质量，全部分析过程用水浴控温以保持样

品温度恒定。
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分析结果

图3.	样品pH值与平均值的差异（从同一Cali-5-Bond袋中取样）。水样来自特拉华海岸，袋内未添加HgCl2。pH平均值和标准差为8.0598 ± 
0.0003。
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LI-5800A 总碱度TAlk滴定仪

技术参数

•  模式：开放式滴定池自动Gran滴定

•  精度：优于± 0.1% 或者 ± 2 μmol kg-1（海水）

•  单次分析进样量：20 – 25 mL  

•  单次分析耗时：7 – 10分钟 

•  工作环境：实验室或船载测量

仪器简介

LI-5800A总碱度TAlk滴定仪（前身为Apollo 

AS-ALK3由两个高精度数字注射泵（Tecan，瑞士）

科研级pH计（Thermo Scientific Orion，美国）、pH

玻璃复合电极（Thermo Scientific Orion，美国）构

成。

过去二十年间，LI-5800A的早期型号 AS-ALK2 总

碱度滴定仪已对河流、湖泊、近海、大洋、沉积物孔

隙水、地下水等各种条件的水体进行过测量。该系统

的独特之处在于能够自动高精度（± 0.1%）进行Gran

图1. LI-5800A 总碱度TAlk滴定仪正视图

图2. LI-5800A 总碱度TAlk滴定仪测量工作台

线性滴定。此外，该系统已经成功应用于船载测量。为确保获得高质量数据，在整个滴定分析过程中应

进行水浴控温。

当前型号 LI-5800A，数字泵具备更高分辨率从而实现更精确的分析结果。同时，软件的可靠性得到进

一步提升。

、
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		总碱度滴定测试报告

  ALK 滴定测试型号: LI-5800A   序列号：2202

  样品类型：海水   进样量：20 mL-

  电极序列号：W-ZS1-15894

  # 		日期 		总碱度	[µmol/L]

  #1-1   Feb-18   2000.3

  #1-2   Feb-18-   2001.5

  #1-3   Feb-18   2002.6

  #1-4   Feb-18   1998.6

  #1-5   Feb-18   2000.4

  #1-6   Feb-18   1999.3

  #1-7   Feb-18   2000.8

  #1-8   Feb-18   2000.8

  #1-9   Feb-18   1998.3

  #1-10   Feb-18   1997.9

  均值   2000.1

  SD (标准差)   1.50

  RSD (变异系数)   0.08%

表 1. 对同一近海海水样品重复进行总碱度测量

分析结果

2022年2月18日，使用LI-5800A对同一近海水样进行重复测试（测量10次），进样量为20 mL。海水样

品采集于美国特拉华州南部的印第安河入口处。 全部分析测试结果的总变异系数为0.08%。






