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摘要
本次參加第38屆國際光譜年會，除了參與研習會了解國際最新分析技術外，並以本署研究成果「Determination of mercury species in fish using HPLC-ICP/MS」提供壁報與國際人士討論，並據以規劃未來之研究方向。
2013年第38屆國際光譜年會是由挪威化學學會(Norwegian Chemical Society)、特羅姆瑟大學(University of Tromsø)與國際純粹化學及應用聯合會(International Union of Pure and Applied Chemistry，IUPAC)合作，於2013年6月17-20日假挪威特羅姆瑟大學舉行，與會者來自23個國家200位以上學者專家，本次之學術演講議題廣泛且內容豐富，計發表主要演講24個、口頭發表72篇及壁報論文發表60篇。
參加國際研習會除分享相關領域之新知外，在會中能與多位專題演講的專家學者見面，並互相討論與交換研究心得，增進國際交流機會，獲知國際最新重金屬物種及儀器相關分析研究訊息，受益良多，藉由參與此次研習會，得以提升國際視野及增進檢驗技術之發展。

1、 目的
此次於挪威特羅姆瑟舉辦之「第38屆國際光譜年會(XXXVIII Colloquium Spectroscopicum Internationale, Tromsø, Norway, 2013)」，係由挪威化學學會(Norwegian Chemical Society)、特羅姆瑟大學(University of Tromsø)與國際純粹化學與應用聯合會(International Union of Pure and Applied Chemistry，IUPAC)共同主辦。挪威化學學會成立於1893年，主要目標為促進化學和化學技術方面的教學與研究，有8個地方分支與6個專業部門，其在國際論壇上有一定的學術地位，為本次的會議的主辦單位；挪威特羅姆瑟大學在科學研究與藝術上的發展有極高的評價，開設有22個碩士班研究課程；IUPAC旨在推動全球化學科學和應用對服務人類的貢獻，為非政府和客觀的科學國際組織，IUPAC主要扮演許多全球性涉及化學科學的問題解決者的角色。
國際光譜年會(Colloquium Spectroscopicum Internationale，CSI)是一個針對分析光譜的系列討論會，其目的是帶動聚集全球光譜學的聯繫和經驗交流，每4年舉辦1次，本次的研討會的主軸為重金屬分析，其研究範圍包括重金屬對生物活性之影響(如毒性、營養價值、新陳代謝)、法規(包含法律、規章與標準)及其他相關領域之研究，並提供不同領域的科學家之間跨學科的討論平台，此議題在世界上非常少見，其目的是提供來自國際間的訊息交換與專業知識之討論，並提出最新的研究方向與技術。來自全世界各地區各個領域的專家學者齊聚ㄧ堂，彼此交換研究心得。
本署為我國政府食品衛生安全品質之最高檢驗及研究機關，為保障國人食品衛生安全及品質、維護消費者權益及國人健康，多年來持續關注重金屬檢驗的最新發展趨勢及概念，收集檢驗方法之相關研究資訊，以提升我國重金屬檢驗之研究水準，並增加實驗室品質管制能力。本次以「Determination of mercury species in fish using HPLC-ICP/MS」研究成果為題參加壁報發表。並藉由參加此次年會達成以下目的：
1. 與專家學者交換研究心得，以增進本署與各國際研究機構之交流。
2. 收集世界各國有關重金屬分析檢驗研究之最新動態與資訊，作為未來重金屬檢驗研究發展方向之重要參考依據。
3. 參加有關重金屬分析技術之研討，以提升本署重金屬檢驗分析水準，與世界接軌，助於業務之推行。
4. 發表壁報論文，將本署之研究成果於國際發聲，增加國際曝光度。
2、 過程
一、行程與工作記要
	日期
	工作記要

	102年6月14-16日
	啟程，經阿姆斯特丹轉機奧斯陸、

抵達特羅姆瑟機場、入住city旅館

	
	赴特羅姆瑟大學參加第38屆國際光譜年會、參加專題演講會、與各國專家學者討論及交流、發表壁報論

	102年6月17日
	

	102年6月18日
	

	102年6月19日
	

	102年6月20日
	

	102年6月21-22日
	回程


二、年會日期及地點
2013年第38屆國際光譜年會(XXXVIII Colloquium Spectroscopicum Internationale, CSI)於挪威特羅姆瑟區特羅姆瑟大學舉行，會期由6月17日至20日共計4天。本次之學術演講內容豐富，與會者來自23個國家200位以上學者專家，發表主題包括24個專題演講、72篇口頭發表及60篇壁報論文。
三、年會內容
年會議程相當豐富與緊湊，包括專題演講、口頭及壁報論文發表及儀器設備展示，詳細議程之相關資料如附件一。
其內容主要包含甚廣，在分析儀器方面可分為：原子光譜系列：感應藕荷電漿放射光譜儀(Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometer，ICP-OES)、感應藕荷電漿質譜儀(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer，ICP-MS)、輝光放電式高解析質譜儀(Glow Discharge，GD)及原子吸收光譜儀等(Atomic absorption spectrometer，AAS)；分子光譜系列：紫外光-可見光光譜(UV-Vis)、核磁共振光譜(Nuclear Magnetic Resonance, NMR)、拉曼(Raman)、紅外光譜(infrared spectroscopy, IR)；有機/無機質譜系列：熱游離質譜儀(Thermal Ionization Mass Spectrometry，TIMS), 基質輔助雷射脫附法(Matrix-assisted laser desorption/ionization，MALDI)、液相層析質譜儀(LC-MS)、 氣相層析質譜儀(GC-MS)；X射線光譜(X-ray spectrometry)、聯用技術(Hyphenated techniques)、雷射光譜(Laser spectroscopy)、影像技術(Imaging techniques)、核能技術(Nuclear techniques)及表面分析和深度剖析的方法(Methods of surface analysis and depth profiling)等新儀器。
光譜應用則包含：材料科學、環境和地球化學分析、考古和文化遺產、生物應用、食品分析、臨床和藥物分析、形態分析/金屬組學(Speciation analysis/Metallomics)、後基因體學和蛋白質體學(Mass spectrometry in post-genomics and proteomics)、微型化和奈米技術(Miniaturisation and nanotechnology)及燃料和生物燃料等議題，非常跨領域的研究。
期間並有許多國際知名分析儀器廠商參展與發表新產品，包括安捷倫(Agilent)、珀金艾爾默(Perkin Elmer)、耶拿(Analytik Jena) 、Panalytical、布魯克(Bruker) Milestone Srl、三津(Shimadzu)，及Thermo等多家儀器設備展出。
會議期間除了參觀儀器廠商發表新品外，更提供了與參加的會員資訊交流的一個機會。針對與本署業務有關之主題，綜合整理如下：
(一)、專題演講部分：
首先由挪威奧斯陸大學Nielsen教授開場，題目以減緩氣候變化為主題，碳捕獲成為低碳經濟的橋樑(Carbon Capture-A Bridge Into a Low Carbon Economy)，氣候通常被定義為觀察到的溫度、降雨量和風在一段時間的平均值和變異性即所謂的「平均天氣」，如地球每年的平均地表溫度，而此溫度來自於太陽能照射地球表面的反射溫度，而大氣、地表、雪、冰、海洋、河流、湖泊、生物區系等因素也導致氣候不斷的變化。由於人們不斷地排放持久性氣體(如二氧化碳、甲烷、全氟碳化物、氟氯烷等)導致溫室效應，因此碳的捕捉與貯存(Carbon Capture and Storage, CCS)將是一個減輕溫室效應的方法，以胺吸附劑為基礎捕捉二氧化碳技術日趨成熟，由Shell與Sasol兩家公司合資成立於挪威的Mongstad二氧化碳技術中心，有著全世界最大的碳捕集設備，其以清潔碳與冷卻合成氨方式設計為主要目的，也提供測試和驗證二氧化碳捕獲技術，降低環境和財務風險的技術成本，鼓勵碳捕獲技術以促進國際發展等多項服務。
瑞士化學與生物應用學系Renato教授，分享以質譜分析呼氣的代謝指紋，主要以質譜分析病患與健康人士的呼氣，以奈米電灑法二次電灑離子法(nano ESI based secondary electrospray ionization)及介電層(dielectric barrier discharge)電漿離子進行分析，有效地將呼氣離子化後分析，可達ppb-ppt微量級別的分析，最高可達分子量400 Da，此分析方法開啟了人體代謝指紋比對分析。也以此方法解決了人體中的代謝特徵，透過呼氣即可診斷疾病，再佐以投藥，此研究未來可發展取代血液等非侵入式的檢測。
挪威科學與技術大學的Eiliv教授，以ICP-MS分析研究區域範圍苔蘚樣品中微量元素與當地大氣沉降之相關性，自然生長苔蘚中的微量元素非常適合研究大氣沉積，自1977年起挪威的科學家們已經開始這方面的研究，1990年起ICP-MS成為此研究的最佳選擇，最近一次則是在挪威全國各地464個不同區域採樣苔蘚類並分析53種微量元素，隨著時間的推移也發現廣泛存在於挪威南部的汙染地區的重金屬已逐漸減少。自2000年起開始對鋁和鐵合金、水泥、銅鎳等冶煉廠工業源頭採樣分析重金屬含量，最嚴重的污染則是靠近挪威、俄羅斯邊境附近的兩個冶煉廠，同時也發現一些區域中的重金屬汙染情形，結果發現重金屬的汙染並非全部來自於大氣的沉降，與大氣沉降成正相關的元素有釩(V)、砷(As)、銅(Cu)、鋅(Zn)、鉬(Mo)、鎘(Cd)、銻(Sb)、鉈(Tl)、鉛(Pb)及鉍(Bi)等元素，有些來自成長時從地底的吸附其元素分別為鉀(K)、鈣(Ca)、錳(Mn)、銣(Rb)、銫(Cs)、鋇(Ba)與部分的銅及鋅；其他則是來自於灰塵如鈦、鐵、稀土元素、釷(Th)和鈾(U)；最後則是來自海洋環境的貢獻，如硼(B)、鈉(Na)、鎂(Mg)及鍶(Sr)，因此從不同元素的檢出可了解苔蘚樣品中的元素分佈是來自天然還是人為。
巴西Eberlin教授分享質譜讓司法鑑定、食品、製藥、環保、醫療和生化分析變得簡單，對於非專業人士質譜所要求高度複雜的技術是非常令人困擾，但是經過一系列的改革發展後，隨著噴霧大氣脫附(spray-based ambient desorption)離子化技術的開發，質譜變的更簡單容易上手，在不犧牲分析速度的情形下提高選擇性、靈敏度與分離能力，在分析上有更進一步的突破。
西班牙Oviedo大學教授Bayón等人提出精確的測量鐵代謝生物標記的新技術與挑戰，鐵的平衡在我們的器官中需要嚴格的調控，因為人體中沒有排泄過量鐵的生理過程，鐵在體內組織的調控只發生在吸收部分，大部分鐵的吸收發生在接近小腸通過腸上皮細胞再運送到身體內的其他部位，而鐵蛋白(Ferroportin)則是在轉鐵蛋白鐵從腸上皮細胞至血液中的新發現，雖然鐵的平衡有許多待發現的關鍵，鐵調素(hepcidin)最近發現的25個氨基酸的蛋白質，被認為是這一過程的關鍵，鐵調素為一個負調控，在其升高時可減少腸道鐵的吸收和巨噬細胞釋放鐵，因此，為了解分析鐵代謝紊亂發展，使用生物標記的是具有高準確度和精密度，而使用質譜與免疫模組化分析將是一個嶄新的技術，因此人體血清中鐵蛋白的定量以及鐵結合特性，可作為鐵代謝性疾病的生物標誌物。
西班牙大學Pereiro教授等人分享脈衝低溫電漿飛行時間質譜儀(radiofrequency pulsed glow discharges time of flight mass spectrometry, RF- PGD-TOFMS)元素和分子深度剖面分析強大功能且多功能的工具，融合射頻脈衝低溫電漿與飛行時間質譜儀具有驚人的數據處理量，利用TOFMS的時間飛行在周期內產生不同的電子游離進而收集完整的圖譜，這種新興技術可以提高分辨率與靈敏度，在同位素比率測量以及結構和分子等方面同時提供更多的元素信息。使用RF-PGD-TOFMS提高分析樣品的效益與應用，也可以直接分析固體樣品，有了此儀器設備未來可應用於：奈米級薄膜眼鏡塗料、非晶矽的薄膜太陽能電池等光電材料的超低能量注入、奈米結構材料及聚合樣品中深度剖析篩選含有溴化阻燃劑和分析導電聚合物塗料為基礎塗料的定量等多方面的應用。
(二)、口頭論文發表部份
德國布魯克公司Hamester發表突破四極柱ICP-MS的靈敏度，發表其公司所開發最新的ICP-MS，四極柱ICP-MS為一個強大的分析儀器，能測量週期表所有元素，其為高效率組合，具有強大的電漿離子光學系統，其優於其他的ICP-MS靈敏度。可應用於奈米粒子、雷射消融及同位素比值等分析，更重要的是可去除背景光譜干擾並提高穩定度。
德國安捷倫公司也發表其最新產品8800 ICP-QQQ，主要訴求為能輕鬆處理最困難的樣品，ICP-MS具有快速靈敏及多元素分析的能力，但會被電漿溶劑和樣品基質所干擾，安捷倫所開發出的四極柱ICP-MS導入了碰撞反應室(collision/reaction cell, CRC)可減少干擾，使用氦氣模式無法去除磷(P)硫(S)及硒(Se)的干擾，使用ICPQMS超微量分析的反應模式較氦氣更加地有效率，此外此儀器的第一個四極柱能有效地將許多複合分子破碎，經過Q2的篩選，最後於Q3進行質譜分析，如此可將許多同分子量複合分子的干擾去除，此技術為ICPMS最新的突破。
來自蘇聯的Ossipov博士提出了使用ICP-MS分析生物樣本對於減少基質干擾的探討，由於血液、血漿、尿液及頭髮等會產生質譜與基質效應的嚴重干擾，分析生物樣品的兩種前處理，分別為微波消化使樣品礦物化，另外一種則是使用混合試劑直接稀釋，但直接稀釋法並不是用於頭髮與血液樣品，然而最先遇到的問題是血液樣品中銅與鋅的回收率最高只到30-40%，因此作者使用內部標準品來克服問題，分析鈷銅錳鉛鉻鋁時使用銠(游離能7.46 eV)當內標，但砷硒鋅鎘等元素之游離能較高即使用鈹(Be)當內標，其相對訊號值僅提高40-50%。經過消化後的血液檢體期酸的殘留量約10-15%，因此使用1%硝酸進行稀釋，可降低酸度產生的影響，降低微波功率與霧化器流速並不會影響訊號值，應用最佳參數並加入內部標準品可提升精準度，同時也使用標準參考物質提高準確度。
巴西Pereira-Filho提供化妝品中鎘鈷鉻銅鎳與鉛的方法開發，其檢體為眼霜與腮紅，使用儀器為ICP-OES，試驗設計則採用多因子分析探討各種不同的條件，分成16組探討所得到的訊號值與相對標準差(relative standard deviation, RSD)，總共分析78個樣品探討9個儀器分析參數變因，有四個變量呈現顯著性差異，分別為低波長的積分時間、分析期間的流速、頻率與霧化器流速，最後找到訊號值最高RSD最低的組合。樣品的前處理條件也是使用相同的模式，探討硝酸的濃度、樣品的秤重、微波的功率參數及過氧化氫的添加，不同的條件下得到最佳的結果，其最佳結果為：微波功率在800和1400W溫度180和200℃，硝酸濃度為2 mol/L，樣品取樣量為250 mg，在此情形下線性範圍可達到15-1000 mg/L，偵測極限(LOD)為5.0 mg/L，回收率在90-105%之間。

法國Jitaru分享以同位素稀釋法檢測血清中總硒的傳統與連續式比較，硒因為具有防癌的作用，為近十年中被廣泛研究的微量營養元素，但是血清中的西醫班會與蛋白質或胺基酸結合，在缺乏標準品的情形下要準確定量有一定的挑戰性，現今使用的方法是以post-column之HPLC串聯ICP-MS再佐以同位素分析方式進行分析，此技術簡單的說就是在管柱分析後添加富集同位素繼而進行無機物種分析，線上同位素稀釋(on-line (post-column) isotope dilution，ON-IDMS)使用並未被認可，一般使用離線方式分析(off-line IDMS，OFF-IDMS)，比較此二種方法分析血清中的硒，同時以標準參考物質進行方法確效，最後計算其擴充不確定度，結果以此二種方式能有效率的分析生物體液中的元素。
日本大阪近畿大學南武志教授分享了有趣的實驗，分析硫同位素比鑑定硃砂的產地來源，硃砂的化學成分為硫化汞來自於硃砂礦石，作者以歐洲的礦山為主，樣品取自匈牙利地質與地球物理研究所的館藏，使用元素分析儀分析硫同位素的比值與高性能穩定同位素比值質譜分析，依據不同產地來源測定硫的同位素比值，結果發現不同產區的硫同位素比均有差異，而經由此差異可以看出其產地來源。
捷克共和國Průša，使用原子氫化捕捉分析微量重金屬之方法開發確效與分析應用，原子吸收藕合氫化裝置具有高度的選擇性和靈敏度分析技術，將分析物轉化為氣態氫化物有兩大優勢，一個是可從基質將之分離，另一個是可將分析物從氣態中濃縮，不僅可以降低超微量分析的偵測極限，還可以有預濃縮及快速分析效率的功能，採用濃縮的步驟可以使偵測極限降低，此法較ICPMS有著更佳的效能，作者實驗室中使用串聯捕捉裝置與石英霧化器，在預濃縮步驟中通過氧氣較直接通氫氣更佳的有效率，在不同的基質中也有許多的差異，因此使用此種方法時，如果有不同的基質應另行探討。
來自泰國的Thaharn提出使用微波消化番茄及辣椒再以氫化園子吸收光譜儀分析砷物種之優化研究，主要分析為三價與五價2種砷物種，於微波消化後採用連續式方式進行分析，並探討偵測極限、回收率及基質干擾等多項因素，所的結果偵測極限部分As(III)與As(V) 分別為0.004與0.006 μg/L，RSD%(n=10)均小於5.32%，添加10 μg/L所的回收率為98-103%，最後再以此建立之方法分析辣椒及番茄檢體。

南非Panichev所分享的探討從水中分析0價汞對金、2價汞對銅奈米顆粒的影響，通常檢測水中的汞必須先將Hg2+轉變成Hg0，再以冷蒸氣串聯原子吸收檢測器(cold vapor generation technique with atomic absorption detection，CV-AAS)進行分析，一般偵測極限為0.2 μg/L，若使用奈米金及銅進行吸附後再分析，則其偵測極限可降低至0.2 ng/L，作者於方法確效時使用TORT-2標準參考物質，均有不錯的回收率與重複性，對於未來本組檢驗汞時可提供另一個新方法。
來自台灣陽明大學碩士班學生廖偉汝發表了一篇論文，利用噴墨印表機將金奈米粒子噴於紙上，於使用拉曼檢測時可以提高感度，於會中探討以拉曼檢測依普同農藥，比較有使用耐米金及未使用奈米金進行檢測，結果使用奈米金可降低偵測極限達到法規要求，此外，以此方法該實驗室未來計畫應用於食品添加物與塑化劑的檢驗，原本該奈米晶片每片價格約需2000元台幣，但該實驗室所開發應用噴墨方式製作，僅需10元成本，非常有開發的價值。
捷克共和國Cerveny分享了使用uv光化學反應串聯HPLC與AAS分析汞、甲基汞、乙基汞及苯基汞之研究，在一些生態事故發生之後，不僅在水中甚至在魚體中都發現汞的濃度增加，因此毒性的攝取可能來自於水及一些受污染食物，因此開發出一個簡單且便宜的檢測方法，移動相中添加2-mercaptoethanol或乙醇能有效的提升解析度與訊號值，所分析的四個物種偵測極限為0.1 mg/mL，但在儀器管路中會形成汞齊而影響檢測值。
義大利D’Ulivo發表以結合化學蒸氣生成法微量元素分析之近年來發展，近年來對於微量元素分析檢驗方法的開發，以結合化學蒸氣生成法串聯原子光譜或質譜為最佳工具，以前該分析方法只限於揮發性氫化物及汞，近年來已經開發到可以分析銅鋅銀金鎳及一些過度元素與貴金屬，甚至配合GC/MS可應用於分析超微量的簡單陰離子，如氯化物、溴化物、碘化物、氰化物、硫氰酸鹽、硫醚、亞硝酸鹽和硝酸鹽，但必須添加trialkyloxonium salts進行衍生化反應，形成穩定態的陰離子物種後以GC/MS分析。
法國Godin是博士班學生，其博士論文探討養殖飼料中硒對鱒苗生長的影響，為了讓水產養殖的永續發展魚飼料將以植物為基礎的主要成分，但同時也需要保持最終產品的營養價值，因此硒是動物必需的微量營養素，在調節機體的抗氧化能力具有決定性的作用，在魚苗時期以硒替代海洋飼料將有效促進魚類的生長，主要分析物種硒的方法是以HPLC串聯ICP-MS。實驗結果以植物為主的飲食習慣養殖鱒魚是可行的，而補充的決心是半胱胺酸硒則有更佳的效果。
 (三)、壁報論文部分：
波蘭Stanisławska發表測定工作場所空氣中的鉻物種，電焊業者所接觸的煙塵對健康危害非常嚴重，有大量的證據顯示某些鉻對人體是有害的，尤其是六價鉻是已知的致癌物，焊接工人在工作場所中直接暴露於鉻物種中，其中包含金屬鉻、三價鉻及六價鉻。作者以HPLC串聯ICP-MS分析焊接工場中的物種鉻，使用C8，3 μm，3 cm分析管柱，移動相為1mM tetrabutyloammonium hydroxide (TBAH) 加上0.6 mM ethylene diamine tetra aceticacid di potassium salt (EDTA)及5%甲醇，以此方法能有效分離出物種鉻。波蘭的Brodzka則是發表以LA-ICP-MS分析工作場所中的砷含量，以檢測工作場所中的過濾器為主，檢測方法以雷射消融方式將檢體送入ICPMS中進行分析，而過濾器的材質為石英，以1%硝酸消化過濾器後進行分析，在方法確效分面則是針對線性、範圍、偵測極限、定量極限精準度、精密度重複性與回收率進行探討，均符合波蘭國家標準規範，對於過濾器的擺放位置與材質作者認為具有相當的影響性，未來於實驗設計中可列入探討。

本次會議經過評審後，得獎作品是來自西班牙的Fernández，其所發表的題目為以量子為基礎免疫篩選牛肌肉中的四環黴素tetracycline、chlortetracycline、oxytetracycline及doxytetracycline等抗生素，廣泛的使用於人類用藥中，而這些藥物也被應用於畜牧業作為生長促進劑，因此四環雷速殘留於食物中將影響人體的健，其限量標準為牛肌肉中100 μg/Kg，雖然檢驗方法頗多，但是市場需求量也相對的大，作者開發出以量子點(quantum dot)配合螢光免疫競爭方式進行分析，具有簡單快速與解省成本的篩選檢驗方法。
美國Kovalenko發表以ICP-MS分析血液中微量元素來判定患者不同階段的腫瘤，有8%的腫瘤患者來自於遺傳，其他則是因為不好的行為習慣所導致，如抽菸、喝酒、不良的生活習慣及環境因素等，作者一直在研究血液中的微量元素與腫瘤患者之間的關係，結果發現良性腦膜瘤患者其血液中的微量元素濃度較正常群組差異為：硒增加3.2倍、鐵增加1.2倍、鉻增加6倍、鎳增加4倍、鋁增加6倍及碘增加3.2倍，而鋅減少1.7倍、錳減少4倍、鍶減少1.6倍及鈣減少1.7倍。而惡性腦膜瘤患者差異為：硒增加4.8倍、鉻增加5倍、鎳增加2.7倍、鋁增加9.6倍、鐵增加1.7倍、碘增加6.7倍、錳增加4倍，而同減少1.4倍、鋅減少6倍、鍶減少1.8倍及鈣減少1.8倍。
加拿大Onor發表以頂空GCMS分析硫化物、氰化物與硫氰化物，使用化學蒸氣生成法串聯頂空GCMS進行分析，其檢測檢體為血液唾液及血漿等樣品，均能有效的分離出。
捷克Rybinova發表使用化學與光化學揮發生成串聯原子吸收光譜儀分析硒元素，硒是介於營養物質與有毒物質之間的一種元素，因此受到科學家們關注，其檢測方法為使用UV光照射汽化生成化合態後再進行分析，或是燃燒後使用原子吸收光譜儀進行分析，此兩種方法均是將固態的樣品轉變為氣態樣品後分析，經過比較後發現使用UV光照射後再分析其有較低的偵測極限與較高的選擇性。
參、研習心得
(1)、 本次會議已經是第38屆，每隔4年舉辦一次，是百年以上的協會，具有相當多的專家學者，開場的震撼力也相當的溫馨，除了2位科學家現場演唱聖歌外，加上挪威當地的極光影片，令人驚艷。會中也有許多溫馨的場面，會中得獎學者事發表300篇論文，出過4本ICP專書的Gary，由他的好友也是大會主持人Yngvar介紹，動人的演說與讚美，互相支持與鼓勵，科學家之間的情誼，一起奮鬥與打拼，值得學習，而主持人也獲得最佳化學家獎項，由他的好友也是下屆主持人紹，此間情誼令人稱羨。

(2)、 此外還有針對許多領域的發表，除了相關重金屬檢驗之外，尚有大氣研究、醫學領域、法醫研究及環保等多項研究，相當豐富，其研究視野相當遼闊，有許多研究團隊所負責的計畫非常龐大，也非常的精細。許多與會教授已經參加了多次會議，幾十年的經驗累積讓人動容。
(3)、 本次與會專家學者之研究大都採用層析裝置（如高效液相層析儀、氣相層析儀及毛細管電泳儀）串聯檢測儀器（如感應耦合電漿質譜儀或電灑質譜儀）的方式來進行研究分析，除進行已知之重金屬物種之分析外，並進行未知重金屬物種之結構分析，本署目前僅串聯高效液相層析儀及感應耦合電漿質譜儀進行食品中重金屬物種之研究，未來可嘗試同時以高效液相層析串聯質譜儀及串聯感應藕荷電漿質譜儀進行未知重金屬物種之結構分析，跳脫以往之研究模式進行研究工作。

(4)、 會中發表之論文有關重金屬物種分析除汞及砷物種外，並涵蓋如有機銻及有機錫有機硒等其他重金屬物種，而本署迄今僅完成水產品中汞及砷物種檢驗方法之研究，可持續擴展研究範圍，建立各類食品中各種重金屬物種之檢驗方法。
(5)、 有關重金屬物種分析係屬超微量分析，為達到準確分析之結果，專家學者均採用高解析之檢測儀器，如飛行式質譜儀或三段式四極柱質譜儀等設備，本署目前使用之設備尚屬一般解析度之儀器，且ICP-MS已使用10年，為達到國際水準，應精進相關研究設備，並積極培養研究人才。
(6)、 此次觀摩其他專家學者之研究，對世界各國有關重金屬物種分析及研究之最新脈動極有感觸，非親臨現場難以感受，所收集之資料可作為本署未來重金屬檢驗與研究發展方向之重要參考依據，提升專業素質及能力，對本署業務有相當助益。
(7)、 此行與多位專家研討重金屬檢驗之最新技術及未來技術發展之趨勢，分享心得，交換經驗並促進交流，有助益於工作之推展。交流中深感本署檢驗設備、人才及能力已具相當水準，可積極參與國際實驗室間共同試驗等國際交流活動，以提升本署國際知名度，達到實質交流目的，進而增進檢驗技術與能力。
(8)、 國際語言之精通對於國際交流是極為重要的，為增進語言之能力，除了個人努力外，本署已利用各種資源與管考系統創造客觀之環境，積極培養同仁之語文能力，使同仁得以兼顧語文與專業能力。
(9)、 此次代表本署參加研習會，在研討會中所收集到之資料，回國後亦將所得之資料交予相關業務之同仁，俾使此次出國之投資獲得最大之效益。
肆、建議
一、持續積極參與國際光譜與質譜分析等之相關活動，以瞭解世界各國之相關研究與技術發展趨勢及新知。
二、在食品中重金屬物種分析方面，本署目前已完成砷及汞物種分析，未來希望能投入更多於物種分析之研究及儀器設備之精進，如鉻、硒及其他重金屬物種之分析。
伍、附件
一、研習會詳細議程與手冊。
二、分享資料。
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