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水泥窑协同处置固体废物检测解决方案



䈌 銨 
䩺榟䒳朅㗟鼨◇  䇗清⹠䄭氳վ 䇗噪㎁㛻յ╈㒮洛㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟ꡕ媪䇗䥊տ

簊阞 䇗  ╄㛻╈㒮洛⪦◲榟榟孨㑌必 . ☛⻙妥ꢣ䈥擻 . ☛⻙䄄┯㍾䈥  ☛
⻙䔅阞◲䈥ꄈ飃鲋  ☛⻙㵒⛮ꄈ㞝塝䈤㛻氳㍾⛮䈥擻氳㚲糌佭⟊䥉榟䒳朅㗟ꪫ║氳䄉㛻䧪
䡟ն 

⩺╈㜆յ㎁ⱷꢚ냖䈲ꄆ鈼㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟ꡕ媪䄄⛼նվ╈ⶕ几妩⪦⽰㎁㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟
ꡕ媪嫏տ舅㲓亨♔全䄖鲽车㛢埠⟤队ն 䇗  僖  仼վ╈ⶕ几妩⪦⽰㎁㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟
ꡕ媪嫏⟤队蔈织◅埠㲗阫牮տ⮠⮠篾兠⪝䋯䏣姳䙬鈷⛮朆▽㎁㳄┉顖♔全媪杼朅㗟娤刌氳
⬀䑐ն 

㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟ꡕ媪㐍䧏⬵ꄈ⴬յ顫嶏⴬⽰端㲺⴬氳⸊⮟ն㵒㍾⛮䈥擻氳㚲糌♔手懱⽰
㖵㒪╙╚ն姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥佭手懱嫏氳┉熨䧗㵨席餉䡝篺鲋것㚲杼⺵席餉⪍猗金姳氳㍾
⛮䈥擻䤸⪍姢嫫猗循鲽车姢嫫捙乢榟◲氳⺱休㲓朆㵒㍾⛮䈥擻氳端㲺⴬㚲糌鲋爊ն榺◇阵㛢
熨眷氳㍾䈥⺎♔⛼╙姢嫫⸊乢㍾䈥边懱⺵氳愌█波䫙鲽⪍姢嫫╈端◅埠娤刌㍕塝鲹
┉亍⪪㍾䈥㚲杼䤗儛⪵⬵ꄈ⴬յ顫嶏⴬յ端㲺⴬氳攑憠僗释攑剩ⲡն 

鲤䇗全㎁㳄注簒⭴⺐▽┉硍⮜科瓀䶺䧏姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥氳⹠㷤ն 䇗վ⪩◇即
鲽榟◲鲋爊ⶖ⺱顫嶏⴬㚲杼㒮洛⹖◲┯䈥䋶擻䄄⛼氳䙬鈷տ⩘⮇罥㲋▽姢嫫猗手懱㑌必氳ꄆ金
䙬╬ 䇗䄄⟔鼨循վ䋧免䄄┯⹠㷤鈺⮕(~ 䇗)տ╈伺漶䬠⭴䶺䧏⮵榫朆僗亍
㑔䇕嫏姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌榟孨㑌必յ㒮洛娤嫫յ娤刌㎻㚍⹖妥䈥 䇗վ姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌妥
ꢣ䈥擻篺蛈阵⺎阾㲗刧䧗好陒车տ塜䌋⹠䄭 䇗噪㎁䄄┯⽰⟔䕜⴬䄄⛼⚢阫催伺漶金
姳䫠鲽姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㒮洛㑌必⽰◲┯䈥擻浔ⱱ䬠ⶍ簪荈⹠㷤姢䇖ն 䇗循噪㎁⚜䑪䡗
㒮䤻⭵亍⫦橻䗯鲋爊╈循䄄⟔鼨氳ⶖ隀┖姢嫫⚀┯燠冓䋯㷤ⶖ⺱猗㚲糌⵴橚㑌必鉯⬀▽
橻䗯僿ꠑ僗夽僗㲺㑌必⽰㛻ꄈ㒮洛㑌必氳㚲杼ꥈ겗ն 

꣮浔姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌䤗儛氳鵄塠䫠䇯╙▽ꡕ媪姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥鲋爊氳◅埠娤刌鈺
葶⽰即鲽䤗儛鲽塠վGB - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻娤刌䫝⯆剝固տյվHJ - 
姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ⽰վGB - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗
儛鈺葶տ璡剝固注簒⭴⺐㵒阻亨䤗儛金姳յ⪍猗䈥擻攑䓪金姳յ鲡车䤗儛金姳յ娤刌擻䪷䷒
꡿⡬յ姢嫫◲⿁氳娤刌擻䫝⯆յ压孾亡嫏⽰沪涎留杼金姳簄⭴▽伺漶氳鈺㲋ն压孾亡嫏╈寘⹖
氳⺨熨⩞隮嫏յ顏隮嫏⽰荈隮嫏⺎♔㵒⮇冫擻顏鲽车㲋ꄈ⽰䒍鵮㲋䓪⮇冫╙⟊阾姢嫫◲⿁
顏ꄈ簟䥉ⶖ⺱㚲糌氳塜䅻鲡鯸䬠❠ꄆ金❤䩺ն 

㹢孅⪝⺚舅 1875 䇗⮡┯♔全㡏篳熢䤕♔熭㰣䤗儛⺸炙⚢⢢顈昦氳⮡┯㲄仿ն塝埠
㹢孅⮇冫╈䑐⩘⮇⹠䨅儬熨噪ꪫ氳剩ⲡ簧⺭循姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥겅㓊燠碶氳⮇冫篺뀰瞿
䑐姻籁▽鲹儗վ姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻压孾鉯⬀亡织տ䄹僷耇㵒院겅㓊氳压孾䄄⛼僗䢦䅬
Ⲃն䛄䡘♜┉⺱䯦䣆⪦䦦簪姢ꪂ㸔ն 

㹢孅⚀┯留杼╈㎁僗꡿⪝⺚ 
  ⮇冫╈䑐 
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姢嫫⮇冫哮鳮 
┉յ 姢嫫顏䫝⮇冫 

姢嫫氳榟◲佭┉걸㛄儷氳䄄荔⪭榟◲噪鲋爊┉芘⮇╙㍌╄ꡙ夀 

溜㸔䋯ꃾⷊ鵠鲋㵒溍愌溍溜鲽车䋯ꃾյ滭潨淋鵠鲋⺨熨亡嫏鲡鰟舘溍愌溍䈑氳鲋爊ն 

榟乢⯆抛ⷊ溍愌溍⸊乢┚㵽ꄈ睳㎻顏⸊乢յ劆塜⸊乢篺滭潨⺵䧝┉㲋奃❇鿥⺭յ瀃

篱淋隀鿥╙䡗⮇⺭鴠յ顏ꄈ㏰ⴇ氳榟乢氳鲋爊ն 

捙乢択懱ⷊ榟乢篺鲋냖峪択懱⹠榟┉硍⮜擻杼յ⴬㰣⹩⴬僄⺵䎬䡗♔漂ꁂ꙯╙╚金䡗

♷氳漂ꁂ沩姢嫫捙乢氳鲋爊ն捙乢氳䓪顏⬀㲋浔姢嫫氳╚金䓪顏㍕塝捙乢氳䎬䡗鲋爊佭姢嫫

榟◲䄄荔䫝⯆╈氳僄ꄆ金氳䄄⛼ն 

姢嫫⯆䡗⹖⭴ⷣⷊ捙乢塑鴠ꄈ溍脹յ岝⺭免乢⪦⺱瀃篱䡗睖敯氳姢嫫淋ⴎ逸䡝丆逸

⭴ⷣ氳鲋爊ն 

㎂  姢嫫榟◲䄄荔孲爊㎂ 

捙乢氳懱⯆佭姢嫫榟◲氳ꄆ╈╯ꄆ榟乢⯆抛氳╚金䄄䈌佭榟乢睖瀃姢嫫⯆䡗⹖⭴ⷣ氳

╚金䄄䈌佭姢嫫氳睖瀃䢦♔⺎♔㵨姢嫫榟◲鲋爊哮䦮╙┼瀃┉懱ն篺鲋鲹◙㛄儷縡⪩꜄

氳䄄荔䣉耇㱮䡗姢嫫氳榟◲ն 

꣮浔䡘㎁㓹滼阻亨䋧阻걸泘氳┘亇䣲㛻㵒姢嫫氳꧎姳█循┘亇㘍塑ն姢嫫氳⿁顏波䫙䏆

⿏浔걸泘氳亨䄄顏ꄈն循姢嫫车┯╙漶⟊姢嫫榟◲鲋爊╈◲⿁顏ꄈ㎁㳄⩝⺵䫠⭴ⴎ䦮

վGBT 姢嫫 X 㵤篪蔿⩞⮇冫亡嫏鵠⮟տյվGBT- 姢嫫⴬㰣⮇冫亡嫏տյվGB 鵠榫

俋鵠漂ꁂ沩姢嫫տյվJCT  姢嫫╈姚熊查⴬㰣⮇冫亡嫏տ璡剝固♔塝全鈺葶姢嫫榟◲⚀┯

氳榟◲车╙漶⟊姢嫫◲⿁顏ꄈ瑞⺭注⪩剝固金姳ն 
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辑  䅻榫姢嫫⮇冫㎁㳄剝固 

姢嫫⮇冫 剝 固 ⺳ 燢 

GB 175-2007 

GB 175-2007/XG2-2014      

鵠榫漂ꁂ沩姢嫫 

վ鵠榫漂ꁂ沩姢嫫տ㎁㳄剝固瑭 2 ⺙⟤䷊⶝ 

GB/T 176-2017 姢嫫⴬㰣⮇冫亡嫏 

GB/T 12573-2008 姢嫫⹧劫亡嫏 

GB/T 1345-2005 姢嫫篱䈲压뀰亡嫏 瓇冫嫏 

GB/T 12960-2019 姢嫫篯⮇氳㲋ꄈ孾㲋 

GB/T17671-1999 姢嫫翶溠䍠䈲压뀰亡嫏ISO 嫏 

GB/T 21372-2008 漂ꁂ沩姢嫫捙乢 

GB/T 5484-2012 溍脹⴬㰣⮇冫亡嫏 

JC/T 1073-2008 姢嫫╈姚熊查氳⴬㰣⮇冫亡嫏 

GB/T31893-2015 姢嫫╈姢巖䓪ꛂVI氳꡿ꄈ⹖孾㲋亡嫏 

GB/T5762-2012 䋧免榫溍愌溍⴬㰣⮇冫亡嫏 

JC/T 874-2009 姢嫫榫漂顏⸊乢⴬㰣⮇冫亡嫏 

JC/T 850-2009 姢嫫榫ꚗ顏⸊乢⴬㰣⮇冫亡嫏 

JC/T420-2006 姢嫫⸊乢╈姚熊查氳⴬㰣⮇冫亡嫏 

GB/T 214-2007 拡氳噪漰孾㲋亡嫏 

姢嫫榟◲䄄荔佭鳀簘䓪䏭䍠氳鲋爊端阷⿵┉鷺䄄䈌⭴朆ꠋ겗齉㵨䏆⿏◲⿁氳顏ꄈն㍕

塝姢嫫榟◲╈氳顏ꄈ留杼ⴎ䦮☳⸊乢鲽ⷣ┉波⮽䡗⿁⭴ⷣ♔⯥丞╄榟◲鲋爊╈氳顏ꄈ䤧

⪩⽰顏ꄈ䫝⯆䄄⛼夷╄朅荣齉꧎金鲽车┽纳氳顏ꄈ䫝⯆ն辑  ╈⺨걸剝固氳金姳蛽㲓⮽⺨䄄

荔孲爊╈㵨姢嫫榟◲氳顏ꄈ䫝⯆⮇╙⸊边免乢յ溍脹յ榟乢յ捙乢⽰姢嫫⯆䡗氳顏䫝┚留杼

压孾걸泘寘⹖溍愌溍յ漂顏⽰ꚗ顏璡⸊乢氳⴬㰣䡗⮇溍脹╈氳⻡姢ꄈ⽰ SO ⻡ꄈ榟乢⪍瀃

⯥⺵⽰⪍猗⯥氳⴬㰣䡗⮇յ篱䈲⽰姢⮇捙乢氳噪⴬㰣䡗⮇յ擻注յ崅熊姍⴬꙯♔⹖⭴瀃姢

嫫╈氳└姍⴬漰⽰姍⴬ꜗ璡ն 

◅յ 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥氳⹠㷤 

㍾⛮䈥擻䧗循榟◲յ榟孨䡝⪭☽孨ⲁ╈◲榟氳┿㜊⸊僗⮵榫刻⡬䡝縖豓儔┿㜊⮵榫刻⡬

⛙逈䥀䋶䡝縖䷒䋶氳㍾䒳յⶐ㍾䒳䡝糌◇㳋╈氳妰䒳氳擻⿁յ擻顏♔⹖嫏䏱յ车科嫏鈺鈺

㲋䈒篞⪍㍾⛮䈥擻留杼氳擻⿁յ擻顏ն㍾⛮䈥擻㛻舚⺎♔⮇╙㞝┖⭓眷 

1 ┉芘㍾䈥循䄄┯յ冶鵠璡孨ⲁ╈◲榟氳ꃾ溜䈥溍鴲溜㶾溜յ边乢䈥յ⴬䄄榟◲⹖回憤

䈥璡㍾⛮䈥擻█ⴎ䦮朅㗟媪杼䄄┯◲榟氳㍾⛮⽰ⶐ㍾⛮䈥擻ն循䡘㎁䇗◲榟ꄈ飃鲋 

☛⻙佭㍾䈥氳╚金篯䡗ն 

2 㒮ꜝ榟孨㑌必㒮ꜝ几⹾循仼䅻榟孨╈◲榟䡝╙㒮ꜝ仼䅻榟孨䬠❠僜ⱷ氳孨ⲁ◲榟氳㍾⛮

䈥擻♔⹖嫏䏱յ车科嫏鈺鈺㲋鈼╙㒮ꜝ榟孨㑌必氳㍾⛮䈥擻䇗◲榟ꄈ篑  ☛⻙ն 

3 妥ꢣ䈥擻⮜⪍㎁㳄妥ꢣ䈥擻⺳䎓䡝縖劯䩺㎁㳄鈺㲋氳妥ꢣ䈥擻ꈶ⮷剝固⽰ꈶ⮷亡嫏阡㲋

氳僗妥ꢣ攑䓪氳䈥擻ն䇗◲榟ꄈ篑 . ☛⻙㍕⪭䓪顏攑墥յ妥㲺䓪䍠佭㍾䈥㚲糌氳
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┉㛻ꥈ憠ն 

4 ⵴橚䈥擻⵴橚ⶼ榟儬冘循⵴橚յ것ꡕյ⟊⢹♔⹖⪭☽注⪩孨ⲁ╈◲榟氳僗波䫙䡝縖ꠑ䫙

䚊刌䓪յ夽䓪♔⹖⪭☽妥㲺䓪氳䈥擻䇗◲榟ꄈ篑  ┒⻙ն 

㵒㍾⛮䈥擻氳㚲糌♔手懱⽰㖵㒪╙╚ն手懱嫏㚲杼ꄈ㛻⬵㳋䓪㞑端㲺⴬䏗清佭俋鷥

ꃾ榫氳㍾䈥㚲杼䤗儛ն姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥㷯◇手懱嫏氳┉熨㱚䧗㵨席餉䡝篺鲋것㚲杼⺵席

餉⪍猗金姳氳㍾⛮䈥擻䤸⪍姢嫫猗循鲽车姢嫫捙乢榟◲氳⺱休㲓朆㵒㍾⛮䈥擻氳端㲺⴬㚲糌

鲋爊ն注奃鰏⚩簊氳㎻㏐㖵㒪⽰手懱㚲糌亡䌋⮵榫姢嫫猗㚲糌㍾䈥┘☢荣泹▽㎻㏐顫嶏循

簒䤕⚩簊手懱慀氳剩憠氳⺱休僗儬㏐㵨舅骱냖峪յ䐡朅璡剩ⲡ⹠䨅⭴全ն仵耇⩘⮇⮵榫䈥擻

╈氳僗儬䡗⮇氳懷⡬㲓朆荣耇⹒耇㱮噪⮵榫䈥擻╈氳端儬䡗⮇⛼╙⸊乢榟◲姢嫫捙乢仵耇

✳䈥擻╈氳僗儬擻循亍㑔㍑鯸䌋手懱慀氳냖峪朅㗟╈㱮噪手多⹒耇✳䈥擻╈氳ꄆꄌ㷯㍾⴬⮽

捙乢╈ն 

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻㡏◇  ┪篕  䇗创塑䧍㛻 Lawrence 姢嫫ⷣ꺙埠䋯㷤▽姢

嫫猗ⶖ⺱㚲糌䈥擻陒뀰꣮⺵紇㎁⽰䐼㎁璡㏐ⶇ㛢㳄姢嫫ⷣ⩝⺵鲽车▽陒뀰循僀创边乢溿狓

⽰榟䒳姢嫫榟◲亡ꪫ燠碶▽╋㳫篺뀰ն┕┪篕  䇗创┕宿┒㱧姢嫫ⷣ循㎁⫂꺙⮡姢嫫猗ⶖ⺱

㚲糌妥ꢣ䈥擻氳㲓饨 䇗⴮◺姢嫫ⷣ䋯㡏姢嫫猗㚲糌妥ꢣ䈥擻氳陒懱㲓饨溿⹠▽噪㎁瑭

┉兣ⶖ⺱㚲糌䄄┯妥ꢣ䈥擻氳朅⟊炐葶篪ն 䇗  僖⴮◺姢嫫ⷣ꺙埠㲓朆▽姢嫫猗

㛻鈺嘗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥䋶擻䋧䡗▽䇗㚲杼  ┒⻙䄄┯䈥䋶擻氳炐葶篪ն 䇗㎁⫂꺙兣

괎愌䄄┯⴬㚲糌炐葶篪循⴮◺ꄌ꣘枂桔媞姢嫫僗꡿⪝⺚ⷣ⵲珝䄄䤸◲阻阞僄㛻䇗㚲杼ꄈ鱳 

┒⻙僗䷞鉯⬀▽⴮◺洛㑌必手懱괎愌㚲糌ꥈ겗ն篺鲋㛢䇗氳䱐碠䡘㎁泘⯥循姢嫫猗硍簊㚲

糌㍾⛮䈥擻䤗儛յ逸抛յ剝固յ娤刌䫝⯆姢䇖璡亡ꪫ䄖㓹儗䡗捙⽰㱮ヤ抛䫠䇯䈒榫氳兣♭ն 

舅  䇗㎁㳄⹠䷊㡧纭⺭┍鼨㡧⹠䄭վ⪩◇即鲽榟◲鲋爊ⶖ⺱顫嶏⴬㚲杼㒮洛⹖◲┯

䈥䋶擻䄄⛼氳䙬鈷տ⩘⮇罥㲋姢嫫猗手懱㑌必氳ꄆ金䙬╬♔全姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥䤗儛䐂⮽

▽㛻ⱱ䫠䇯⽰⹠㷤ն 䇗䄄⟔鼨纭⺭⪠鼨㡧纭⺭ⷅ⹠վ⪩◇䋯㷤姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌榟孨㑌必

陒憠䄄⛼氳鵠湳տ 䇗  僖䄄⟔鼨循վ䋧免䄄┯⹠㷤鈺⮕(~ 䇗)տ╈伺漶䬠

⭴䶺䧏⮵榫朆僗亍㑔䇕嫏姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌榟孨㑌必յ㒮洛娤嫫յ娤刌㎻㚍⹖妥䈥淋㵨⪭⮜⪍

ꄆ憠䫠䇯䄄爊 䇗  僖վ姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌妥ꢣ䈥擻篺蛈阵⺎阾㲗刧䧗好陒车տ塜䌋⹠

䄭 䇗⺉䋯氳噪㎁䄄┯⽰⟔䕜⴬䄄⛼⚢阫╈█伺漶䧗⭴金䫠鲽姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㒮洛㑌必

⽰◲┯䈥擻浔ⱱ䬠ⶍ簪荈⹠㷤姢䇖ն 䇗循噪㎁⚜䑪䡗㒮䤻⭵亍⫦橻䗯鲋爊╈循䄄⟔

鼨氳䶺䧏┖姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌⚀┯⹠䨅⭴ꄆ金氳⛼榫Ջⶖ⺱㚲糌㒮洛㑌必⽰⵴橚䈥䋶擻⪩

꜄休⯎⫕浔橻䗯곽ꢣ㱧噪㚲糌▽㛻ꄈ逈檫夽娤刌氳㒮洛㑌必⽰냖妥ꢣ䓪氳⵴橚㑌必⩘⮇辑

朆⭴姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌䤗儛氳剩飉䓪⽰㱧噪䓪ն 

└յ 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥䤗儛金姳 

循姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥休╙▽鴠䈒姢嫫猗氳金姳⺎循榟◲㚲糌ⷣ⵲⫂㵒㍾⛮䈥擻鲽车

것㚲杼ⴎ䦮⴬㰣㚲杼㞝ꁂ澜╈⽰擻杼㚲杼㞝⮇鴲յ姢嬲յ滭潨յ睖瀃յ懓䇕璡ն것㚲
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杼鲋爊金僗ꡕ䣵㶇յꡕ䋳⽏⹠丆յꡕ媶庀璡䤗儛䫣亨ն姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻氳䤸乢憠⺎♔

阻循榟乢⯆抛硍簊յ⮇鉯慀⽰㍑鯸猗硍簊┘ⴎ䦮痤因儬㎂┉簄⭴▽亍㑔䇕嫏姢嫫猗㍾䈥䤸

塑憠炐䙬㎂ն 

 
㎂  亍㑔䇕嫏姢嫫猗㍾䈥䤸塑憠炐䙬㎂ 

循姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥氳䄄荔╈꺙⩝꧎劯䩺攑䓪㵒㍾䈥鲽车⮇眷⫋漶㲋䤸塑亡䌋╚

金⺎⮇╙└眷 

1 瑞⺭姢嫫⸊乢䡗⮇┦⻡ꄈ냖氳㍾䈥Ջ⺎⛼僀创⸊乢篺것㚲杼⺵鲽⪍榟乢鿥乢硍簊 

2 懷⡬냖┦牔㲋氳㍾䈥Ջ⺎⛼僀创边乢篺것㚲杼⺵鲽⪍猗㜍냖峪夀╚金边懱硍簊 

3 ┘⺎僀创⸊边乢眷㍾䈥Ջ縓诿⮽㍾䈥⺎耇㰇循㍾䒳յⶐ㍾䒳յ尔䒳└熨䎬䒳⪭것㚲杼亡

䌋┘㶽注⺱ն⪭╈㍾䒳것㚲杼╚金佭滭潨յ瓇⮇յ岝⺭✳┘鈺⮟յ儷▞氳妥䈥⹩䐂注

㵒鈺⮟┚丞룋尔䒳것㚲杼┚㰇⤴┉⛮╚金佭婡尰յ鲋帱յ⸼儷顏♔㲓朆㍾尔⮇熊ⶐ

㍾䒳것㚲杼佭✳┘⺱擻乢循释环것㚲杼䡝⪍猗齉┘⺭鴠氳⯥䬠┖鲽车⺭杼鿥⚏岝⺭♔⯆

䡗注㵒牔㲋➘◇留鷺鰟鴝氳娤嫫敯孹⛮⫋鈼⪭攑䓪⮮亇☳⮇鉯慀䡝㍑鯸猗硍簊╈塑ն 

㍕⪭䡗⮇氳㛄儷䓪㍾䈥氳塑⪍█⚢㵒姢嫫猗氳榟◲鵲䡗┉㲋䏆⿏ն❇㞝榟孨㑌必╈氳姚

熊查㞝冽波䫙䤸⪍姢嫫猗鲽⪍姢嫫◲⿁㶩⚢肩豖ꙸ璦篾冘㵒䋧璵氳丞⛮漲䈲鵲䡗⚮㲺ն

㸔┱切姢嫫ⷣ  䇗䫙䷅氳꧎㚲糌娤嫫╈姚熊查⻡ꄈ鱳 .%鵲䡗것懷⹖┖乢留㖢꡹

⛦▽姢嫫猗⽰姢嫫瀃氳鲡鯸曎ն㍾䈥╈氳ꄆꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ냖休█⚢䡗╙䏆⿏姢嫫◲⿁⹖阻亨

㶾妰䪷䷒氳┘⮵㍕碜ն䐼㎁姢嫫溿狓䢦溿狓▽䐭ꄈ⩕碜循姢嫫㍑鯸猗硍簊氳䨅⹠攑䓪篾冽简

炐佄䨅⹠⩕碜 Tl ⪍猗⺵┉芘┘鲽⪍捙乢⽰懢妰╈⛙懢妰╈ Tl 氳䪷䷒宆䈲⚢鵄峀㘍塑ն僗溿

狓縖䫓碠循姢嫫猗㚲糌妥ꢣ䈥擻休氳 CrյAs ⽰ Pb 璡ꄆꄌ㷯孲⺸⮇䄭鈺䏱⹠朆ꄆꄌ㷯循択懱

捙乢յ겖睧擻⽰㶾妰╈氳墧槴曎僗鰏㛻䄑⮷ն㍕塝鲽⪍姢嫫猗⫂氳⺨熨端儬䡗⮇յꄆꄌ㷯熨眷

⹖䤸塑ꄈյ僗儬擻眷㑔璡齉金鲽车┽纳䫝⯆ն 

վ姢嫫䄄┯ⶇ└◑⹠㷤鈺⮕տ䧗⭴䡽舘 2017 䇗䡘㎁❤䣚亍㑔䇕嫏姢嫫猗䤗䷊䋧䡗

䡝塜循䋧阻ⶖ⺱㚲糌榟孨㑌必յ㒮洛娤嫫յ◲┯妥ꢣ䈥䋶擻氳姢嫫捙乢榟◲篪僗  㛢兣豓

抆⮽  䇗儕䡘㎁㵨始⬵姢嫫捙乢◲耇 %⛙姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌榟◲篪ⶭ奃㵨榺  䇗氳
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%䬠냖舘 %. ꣮浔姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌䤗儛氳鵄塠䫠䇯╙▽ꡕ媪姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻鲋爊

氳娤刌鈺葶⽰即鲽榟◲䄄荔⽰娤刌媪杼䤗儛⹠氳鲽塠朅㗟⟊䥉鼨纭⺭㎁㳄顏ꄈ沪涎压뀰压

橻䔅㷀注簒⭴⺐▽վGB - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻娤刌䫝⯆剝固տյվHJ - 

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ⽰վGB - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗

儛鈺葶տ璡䤗儛剝固㵒ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻姢嫫猗氳阻亨䤗儛金姳յ⪍猗䈥擻攑䓪金姳յ鲡车

䤗儛金姳յ娤刌擻䪷䷒꡿⡬յ榟◲氳姢嫫◲⿁娤刌擻䫝⯆金姳յ压孾亡嫏յ沪孾⽰沪涎留杼金

姳簄⭴▽伺漶氳鈺㲋ն剝固⟔䕜⹖金姳氳压孾걸泘㞝辑 ~Ꙟ㵒鲹◙压孾걸泘氳孾陒亡嫏剝

固⮜╞㞝辑 .  
辑  姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟娤刌䫝⯆剝固⮜辑 

剝固⺙ 剝 固 ⺳ 燢 

GB 30760-2014 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗儛鈺葶 

GB 4915 姢嫫䄄┯㛻妰娤刌擻䪷䷒剝固 

HJ 662-2013 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶 

GB 30485-2013 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻娤刌䫝⯆剝固 

辑  姢嫫榟乢⽰姢嫫捙乢╈ꄆꄌ㷯꡿⡬GB- 

ꄆꄌ㷯⩕碜 ⪍猗榟乢╈⹇縓꡿⡬
(mg/kg) 

姢嫫捙乢╈⻡ꄈ꡿⡬
(mg/kg) 

姢嫫捙乢╈⺎寁⭴ꄆꄌ
㷯⻡ꄈ꡿⡬(mg/kg) 

As 28 40 0.1 

Pb 67 100 0.3 

Cd 1.0 1.5 0.03 

Cr 98 150 0.2 
Cu 65 100 1.0 

Ni 66 100 0.2 

Zn 361 500 1.0 
Mn 384 600 1.0 

辑  ㍾⛮䈥擻氳⴬㰣䡗⮇⽰ꄆꄌ㷯⩕碜⮇冫걸泘GB- 

熨  眷 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O Cl S F 

榟孨娤嫫眷 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

榟孨㑌必眷 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

娤刌㎻ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

㍾䒳յⶐ㍾䒳䄄┯䈥擻 √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

尔䒳䄄┯䈥擻      √ √ √ √ √ 
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辑  ꄆꄌ㷯僄㛻⩒阵䤸塑ꄈ꡿⡬HJ- 

嫱阞⪍猗擻乢╈氳䔅ꛂ⽰岝⺭免╈氳⪠刻ꛂ 

嫱☢阞岝⺭免╈氳娠ն 

辑  ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻姢嫫猗㛻妰娤刌擻僄냖⩒阵䪷䷒宆䈲HJ-/GB- 

䈌⺙ 娤刌擻 僄냖⩒阵䪷䷒宆䈲꡿⡬ 

 겖睧擻mg/m  

 姏mg/m () 

 姘姍⴬擻♔ NO 阞, mg/m  

 ◅姍⴬漰mg/m  

 姀⴬姄mg/m  

 姚⴬姄mg/m  

 娠⹖⪭⴬⺭擻♔ Hg 阞, mg/m . 

 ꚠյ꜠յꚛյ滰⹖⪭⴬⺭擻♔ Tl+Cd+Pb+As 阞, mg/m . 

 
ꚣյꛂյ꛷յꛧյꚲյꚊյ꜆յꜤյꙨ⹖⪭⴬⺭擻♔ 

Be+Cr+Sn+Sb+Cu+Co+Mn+Ni+V 阞, mg/m 
. 

 ◅㈱葏眷ng TEQ/m . 

嫱鴠榫◇✳榫姏姢յ㶿碜璡⻡姏擻顏⛼╙鲸⸊⯘⸼ꢝ懢妰╈姘姍⴬擻ն 

  

ꄆꄌ㷯 ⶝⛤ ꄆꄌ㷯氳僄㛻⩒阵䤸塑ꄈ 

娠Hg mg/kg-cli 0.23 

ꚠ+꜠+ꚛ+15×滰 

Tl+Cd+Pb+15×As 
mg/kg-cli 230 

ꚣ+ꛂ+10×꛷+50×ꛧ+ꚲ+꜆+Ꜥ+Ꙩ

Be+Cr+10Sn+50Sb+Cu+Mn+Ni+V 
mg/kg-cli 1150 

䔅ꛂCr mg/kg-cem 320 

⪠刻ꛂCr6+ mg/kg-cem 10[1] 

ꛢZn mg/kg-cem 37760 

꜆Mn mg/kg-cem 3350 

ꜤNi mg/kg-cem 640 

ꚒMo mg/kg-cem 310 

滰As mg/kg-cem 4280 

꜠Cd mg/kg-cem 40 

ꚛPb mg/kg-cem 1590 

ꚲCu mg/kg-cem 7920 

娠Hg mg/kg-cem 4[2] 
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辑  姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻氳压孾剝固 

⪍猗娤刌䫝⯆䡗⮇压孾 剝 固 ⺳ 燢 

GB/T 15555.1-1995 ㍾⛮䈥擻 䔅娠氳孾㲋 因⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏 

GB/T 15555.11-1995 ㍾⛮䈥擻 姀⴬擻氳孾㲋 熊查鴲䦫䓪榾冓嫏 

GB/T 15555.12-1995 ㍾⛮䈥擻 肩豖䓪孾㲋 朔桔榾冓嫏 

GB 30760-2014 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗儛鈺葶 

GB/T 30810-2014 姢嫫翶溠╈⺎寁⭴ꄆꄌ㷯氳孾㲋亡嫏 

GB/T 27978-2011 姢嫫榟◲⸊乢╈䈥榫ꄈ氳孾㲋亡嫏 

CJ/T 96-2013 榟孨㑌必⴬㰣攑䓪鵠榫压孾亡嫏 

GB 31893-2015 姢嫫╈姢巖䓪ꛂVI氳꡿ꄈ⹖孾㲋亡嫏 

HJ/T 298-2007 妥ꢣ䈥擻ꈶ⮷䤗儛鈺葶 

HJ/T 20-1998 䄄┯㍾⛮䈥擻ꃾ劫⯆劫䤗儛鈺葶 

GBT214-2007 拡╈噪漰氳孾㲋亡嫏 

娤刌䪷䷒压孾 剝 固 ⺳ 燢 

HJ 657-2013 狝妰⽰䈥妰 겖睧擻╈ꚛ璡ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏  

HJ 548-2016 ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 姚⴬姄氳孾㲋 漛ꁂꛌ㳋ꄈ嫏 

HJ 549-2016 朅㗟狝妰⽰䈥妰 姚⴬姄氳孾㲋 熊查荈隮嫏  

GB/T 16157-1996 ㍾㲋娤刌嶏䪷妰╈겖睧擻孾㲋┚妰䒳娤刌擻ꃾ劫亡嫏  

HJ/T 42-1999 ㍾㲋娤刌嶏䪷妰╈姘姍⴬擻氳孾㲋 碭㛚⮇⩞⩞䈲嫏  

HJ 692-2014 ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 姘姍⴬擻氳孾㲋 ꪝ⮇丆篍㛚⻹䷅嫏  

HJ 693-2014 ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 姘姍⴬擻氳孾㲋 㲋榾⛤榾鉯嫏  

HJ/T 56-2000 ㍾㲋娤刌嶏䪷妰╈◅姍⴬漰氳孾㲋 潵ꄈ嫏  

HJ 57-2017 ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 ◅姍⴬漰氳孾㲋 㲋榾⛤榾鉯嫏  

HJ 629-2011 ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 ◅姍⴬漰氳孾㲋 ꪝ⮇丆篍㛚⻹䷅嫏  

鵠鲋㵒姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥鲋爊╈氳娤刌꡿⯆䡗⮇鲽车䫝⯆耇㛫僄㛻꡿䈲㏐꡹⛦㚲糌鲋

爊╈⺎耇䅠全氳朅㗟곽ꢣն循姢嫫猗牔㲋鲡车氳⯥䬠┖⟊阾姢嫫◲յ顏ꄈ⽰娤刌擻鱳剝䪷䷒

㲓朆妥ꢣ䈥擻氳顫嶏⴬յ端㲺⴬㚲杼仵耇鉯⬀妥ꢣ䈥擻仼沠㘍Ꝛ氳始ⱱ⺱休僗荂㞑氳朅

㗟յ篺宁䷞沠╙㲓朆⺎䧏簘⹠㷤㝖㲋㓹滼ն 

朅㗟娤刌氳┽纳䫝⯆✳䐂压孾걸泘⽰丘ꄈ㘍塑█⚢簄⚀┯䅠全始ⱱն劯䩺䄄┯⽰⟔䕜⴬

鼨颯蔈氳վ䋧免䄄┯保耇⯆鵲丘㰅鯸㑔└䇗车ⲁ阞⮕- 䇗տ, 姢嫫车┯㵨ꄆ憠䎬䡗

溜㸔保耇ꚑ搷յ猗慀剩⴬䫝⯆յ阻抛䃾压鲡簟յ保耇顏ꄈ䫝⯆յ耇縵姢縵留杼յ岳嬕ⴎ逸⹠鲡յ

㱧噪朅⟊留杼յ㍾䈥ⶖ⺱㚲糌璡꥘䡗硍簊鉯⬀亡织ն㹢孅循♙⮇冫겅㓊█䄖篾⺭几䄄保耇䋯

⹠▽⚜㛢舅ⲁ⴬压孾硍簊┚姢嫫车┯氳保耇⯆鵲鯸㑔⺱塠Ⲃⱱ车┯⮇冫压孾鲍⪍亍ꡙ夀ն 
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瑭┉珖 ⪍猗꡿⯆娤刌䡗⮇氳⮇冫 

鲤䇗全姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻⹠㷤ⲡ㜍鲆昄循㍾䈥㚲杼ꥈ憠˒˒妥ꢣ䈥擻氳㚲杼╈
催⺵全㷉┕ն䡽舘  䇗  僖  仼噪㎁䄖⹠㷤僗  㳄姢嫫ⷣ䋯㷤ⶖ⺱㚲糌妥ꢣ䈥擻劭
⹠妥䈥篺蛈阵⺎顫顏氳㚲糌耇ⱱ╙  ┒⻙/䇗姢嫫猗ⶖ⺱循└㛻㚲糌亡䌋手懱յ㖵㒪յⶖ
⺱㚲糌╈ⶭ奃篑 .%ն注奃鰏⚩簊氳㎻㏐㖵㒪⽰手懱㚲糌亡䌋姢嫫猗㚲糌㍾䈥仵耇⩘⮇
⮵榫䈥擻╈氳僗儬䡗⮇氳懷⡬㲓朆荣耇յ⹒耇㱮噪⮵榫䈥擻╈氳端儬䡗⮇⛼╙⸊乢榟◲姢嫫捙
乢仵耇✳䈥擻╈氳僗儬擻循亍㑔㍑鯸䌋手懱慀氳냖峪朅㗟╈㱮噪手多⹒耇✳䈥擻╈氳ꄆꄌ
㷯㍾⴬⮽捙乢╈僗儬㏐⹠䨅▽舅骱냖峪յ䐡朅璡剩ⲡն 

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌鲋爊╈豓抆慀峪냖僗⮵◇僗儬擻⽰◅㈱葏璡擻顏氳⮇鉯⛙█⚢鵲䡗懷
ⱱ㑔氳 NOx ◲榟ꄈ䓧Ⰾ⹩㛻⺱休⛂꣮浔漰姍⴬擻յ姘姍⴬擻璡㛻妰娤刌擻氳㘍塑循㚲糌ꄆ
ꄌ㷯⻡ꄈ鰏냖氳妥䈥休◲榟氳괎愌╈䯦䅠氳 HgPb 璡ꄆꄌ㷯♔⹖鲽⪍⮽姢嫫◲⿁╈氳ꄆ
ꄌ㷯齉冓㛻㏐㣛羈浔朅㗟㱧噪ն㍕塝㵒⪍猗擻乢╈僗㲺䡗⮇氳┽纳䫝⯆䣉耇漶⟊䄄荔鲋
爊յ姢嫫◲⿁յ♔⹖阻亨氳䪷䷒丞⛮瑞⺭朅⟊氳金姳即鲽车┯氳簪荈䐡朅⛦澠⹠㷤ն⺨걸㎁
㳄剝固╈♔㛢熨䎬䌋㵒⪍猗氳娤刌䡗⮇鲽车▽꡿⯆ն❇㞝վGB 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻
䤗儛鈺葶տ╈꡿㲋▽姢嫫榟乢յ捙乢╈ꄆꄌ㷯⻡ꄈ♔⹖姢嫫捙乢╈⺎寁⭴ꄆꄌ㷯氳宆䈲█
䬠⭴▽㵒⪍猗㍾䈥╈僗儬擻鲽车⮇冫氳金姳縡վHJ 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗
儛鈺葶տ⮟簄⭴▽⪍猗擻乢╈ꄆꄌ㷯氳僄㛻⩒阵䤸塑ꄈն 

⪍猗꡿⯆娤刌䡗⮇♔ꄆꄌ㷯╙╚劯䩺剝固氳金姳㍾䈥╈⪭☽端儬䡗⮇♔⹖僗儬䡗⮇
❇㞝㛢姚纭葋█꧎金鲽车压孾寘⹖璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏յX 㵤篪蔿⩞嫏♔⹖妰注荈隮嫏璡ն
循儗珖╈䡘♜䷅䎓▽✳榫⺨熨压孾亡嫏㵒㍾䈥յ榟乢յ捙乢璡⪍猗擻乢╈ꄆꄌ㷯յ端儬⽰僗
儬䡗⮇氳䈒榫织❇ն 

10



 

 

EDX ㏇娤嫫璡㍾䈥⮇冫╈氳䈒榫 

䰕 金榺◇姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌氳释攑剩ⲡ娤姢㚲杼ⷣ氳娤嫫⽰娤刌㎻㚍璡㍾䈥䅻鵠鲋姢嫫ⶖ

⺱猗鲽车端㲺⴬㚲杼ն╙▽鹵⩦朅㗟娤刌վHJ - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉

䤗儛鈺葶տ┚վGB - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗儛鈺葶տ╈㵒⪍猗㍾䈥╈氳ꄆꄌ㷯

璡端儬⩕碜⻡ꄈ鲽车▽꡿㲋ն循⚜㛢氳⩕碜⮇冫亡嫏╈EDX 释䒍鵮亡➘⽰端䩣氳攑憠佭

䒍鵮藜湳㍾䈥╈端儬䡗⮇氳僄✞压孾亡䌋ն儗乄✳榫耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮EDX䋧环

▽娤嫫յ娤刌㎻㚍璡㍾䈥╈ꄆꄌ㷯⹖⪭☽端儬⩕碜氳⮇冫亡嫏ն 

⪩꜄陊㍾⛮䈥擻  ꄆꄌ㷯⮇冫  端儬⩕碜  耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮 

 

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌佭姢嫫䄄┯䬠⭴氳┉熨亍氳䈥䋶擻㚲糌䣆夀ն㱚㵨席餉䡝篺鲋것㚲杼⺵席

餉⪍猗金姳氳㍾⛮䈥擻䤸⪍姢嫫猗⮵榫姢嫫㍑鯸猗⫂氳냖峪յ妰⛮Ꝛ休ꠑ⢦槴յ懷㳋ꄈ㛻յ

懷牔㲋䓪㞑յ澜䓪朅㗟յ端䈥䪷䷒璡攑憠循榟◲姢嫫捙乢氳⺱休㲓朆㵒㍾⛮䈥擻氳端㲺

⴬㚲糌ն姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌䄄荔⛼╙顫嶏⴬յ端㲺⴬㚲糌㍾䈥氳⪯葶䐂⮽飉全飉㛢氳䈒榫

⪭╈娤姢㚲杼ⷣ◲榟氳娤嫫䄄┯⴬◲榟氳娤刌㎻㚍㶗⪭鴠⺭♔院亡䌋鲽车㚲杼ն 

循篺鲋姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌⺵㍾䈥╈氳僗儬娤刌擻鯸⴬╙端儬⴬⺭擻ꄆꄌ㷯璡端儬娤刌擻

⮟逈㍾⴬⮽姢嫫捙乢╈ն╙▽鈺葶姢嫫猗ⶖ⺱端㲺⴬㚲杼鲋爊䫝⯆娤刌擻氳䏆⿏վHJ -

 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ┚վGB -姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥

擻䤗儛鈺葶տ剝固╈㵒⪍猗擻乢╈ꄆꄌ㷯⻡ꄈ鲽车▽꡿㲋♔鱳⮽⬵ꄈ⴬յ端㲺⴬⽰顫嶏⴬泘

氳ն  

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥┉芘僗┼熨亡䌋┉佭☳榟乢瀃鿥乢塑⺁┉熨╙☳것懷⮇鉯慀

塑㏰꧎金㵒⪍猗㍾䈥╈ꄆꄌ㷯⹖⪭㱚䏆⿏姢嫫䓪耇氳⩕碜鲽车䫝⯆ն鼨⮇㍾䈥氳篯䡗攑䓪

榗舘꧎金鴠䎎氳⯥㚲杼⺵䣉耇⪍猗㍕塝㵒姢嫫⚀┯縡銨鲸꧎金噪ꪫ▽鉯䢦㚲糌㍾䈥氳篯䡗ն

䅻榫氳璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏(ICP)豓抆瞿漶䈲냖⛙㍾䈥劫⿁⯥㚲杼竴枍注奃╯┖耇ꄈ荈丆

X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏(EDX)释䒍鵮յ端䩣յ┦耇簄⭴丞⛮⩕碜䡗⮇篾冽氳攑憠佭䒍鵮藜湳㍾䈥

╈ꄆꄌ㷯⽰⺨熨⪭㱚端儬⩕碜⻡ꄈ氳僄✞压孾亡䌋ն儗乄✳榫耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮EDX

䋧环▽娤嫫⽰娤刌㎻㚍╈ꄆꄌ㷯♔⹖⪭☽端儬⩕碜氳⮇冫亡嫏ն 

 

1㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

EDX- 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⮇冫♙ 
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1.2 ⮇冫兣♭  

꫉    免Rh 

榾    始kV/kV 

燠⮇休ꠑs  

妹    ㍴㛻妰/洡狝 

帱 ⩞ 撴#/#/#/none 

㲋ꄈ眷㑔㲋ꄈ㓹儗⹇丘嫏 

2劫⿁⯥㚲杼 
睖儕劫⿁篺始撴儬⯆䡗撴敯⺵⮇冫儔㚲杼氳⻡姢䡝矖敯⸊劫逸舘䅠僗鲍䥽腑氳劫兵╈波

䫙鲽车⮇冫ն✳榫㎻㚍GSS~յ㹿溜GSR~⽰姢硍婡燠擻GSD~硍⮜睖儕剝固劫⿁始

撴┚鼨⮇鿥⯆劫始撴⪦⺱䋧环劆固傪篪ն 

 

3篾冽┚阥阷 

3.1 劆固傪篪 

✳榫 GSS 璡硍⮜剝劫♔⹖鿥⯆劫循 EDX- ┕䋧环▽⺨⩕碜氳劆固傪篪尜沲簈㛻㛢丘

⪍猗꡿⯆⩕碜⽰╚ꄈ⩕碜⺨⩕碜劆固傪篪㞝㎂ .✳榫院亡嫏㵒⺨熨劫⿁鲽车硍⮜뀰阾ն꺙⩝

뀰阾▽篺鲋䇕适⽰溿瀃㚲杼氳⺨眷姢嫫⸊乢յ榟捙乢յ㎻㚍⽰娤嫫劫⿁╈╚金端儬⩕碜氳⮇冫

♔始撴鲽车孾陒㵨 EDX 孾陒⡬┚剝固⡬䡝⴬㰣孾陒⡬奃㵒固漶䈲㞝辑 . 孾陒╈㵒劫⿁

⺎耇⻡僗氳懱㜊鼨⮇♔鯻♭舅ⲁ䇖辆鲽车㚲杼ն鲹◙뀰阾劫⿁ⴎ⻡剝劫⽰陒劫劫⿁♔⹖⴬

㰣⮇冫⡬㏰榺拧孅姢嫫䄄┯阻阞溿狓ꢚ僗꡿⪝⺚䬠❠ն 

 

 

Si Al Fe 

Ca Mg Na 
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㎂  ⺨⩕碜劆固傪篪 

辑╈劫⿁㓹儗尜沲▽姢嫫⸊乢氳⺨╄熨眷♔⹖⪍猗㎻㚍յ娤嫫璡㍾䈥㵒╚金端儬䡗⮇

氳⮇冫僗荂㞑氳固漶䈲㷤炐▽院亡嫏㵒⺨眷劫⿁╈氳╚䡗⮇⮇冫僗䏭㞑氳鴠榫䓪նꙞ㵒ꄆꄌ

㷯⩕碜氳뀰阾篾冽㞝辑.♔睖儕敯䒳波䫙孾陒♔㲓孾懱㜊ꄈ䎍┉䐂⮽孾陒篾冽ն辑╈劫

⿁⽰⴬㰣孾陒⡬榺蝁孙㐐╈免嬕亍(塡姽)熭䤗僗꡿⪝⺚䬠❠ն 

  

K Cl S 

Mn Ni Cu 

V Zn Pb 

P Cr 
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辑  姢嫫⸊乢⹖娤嫫㎻㚍璡氳端儬⩕碜⮇冫固漶䈲 

劫  ⿁ 
SiO AlO FeO CaO MgO KO NaO TiO SO MnO Cl 

% % % % % % % % ppm ppm ppm 

GSB-- 
溍愌溍 

剝固⡬ .  .  .  . .  .  .  .    - - 
孾陒⡬ .  .  .  . .  .  .  .        

GBW 
溠㹿 

剝固⡬ . .  .  .  .  .  .  .  -   - 
孾陒⡬ . .  .  .  .  .  .  .    .  

GSB-- 
ꚗ溜溍 

剝固⡬ . .  . .  .  .  .  .   - - 
孾陒⡬ . .  . .  .  .  .  .      

GBW 
㎻㚍 

剝固⡬ . . .  .  .  .  .  . -   
孾陒⡬ . . .  .  .  .  .  .       

건㹿 
剝固⡬ . . .  .  .  .  .  .   - - 
孾陒⡬ . . .  .  .  .  .  .      

GSB-- 
榟乢 

剝固⡬ . .  .  . .  .  .  .  - - 
孾陒⡬ . .  .  . .  .  .  .       

GBWa    
捙乢 

剝固⡬ . .  .  . .  .  .  .  - - 
孾陒⡬ . .  .  . .  .  .  .      

蔈宿娤嫫 
⴬㰣⡬ . . .  .  .  .  .  .   -  
孾陒⡬ . . .  .  .  .  .  .       

㒮洛聰姢娤嫫 
⴬㰣⡬ . . . .  .  .  .  .   -   
孾陒⡬ . . .  .  .  .  .  .      

㒮洛娤嫫 
⴬㰣⡬ . . .  .  .  .  .  .   -   
孾陒⡬ . . .  .  .  .  .  .       

辑    姢嫫⸊乢⹖娤刌㎻㚍╈鼨⮇ꄆꄌ㷯⩕碜氳뀰阾篾冽 

劫    ⿁ 
L.O.I As Cr Mn Cu Ni Pb Zn 

% ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

娤刌㎻  
⴬㰣⡬ 

.  
.              

孾陒⡬               

娤刌㎻  
⴬㰣⡬ 

.   
              

孾陒⡬               

娤刌㎻  
⴬㰣⡬ 

. 
              

孾陒⡬               

榟乢 
⴬㰣⡬ 

.  
/             

孾陒⡬               

捙乢 
⴬㰣⡬ 

.  
/             

孾陒⡬               

縓诿⮽䢦㚲糌娤嫫䡝娤刌㎻㚍█⺎耇波䫙♔儔㚲杼敯䒳鲽车孾陒⺱休█縓㴕▽院亡嫏㵒

⸊劫╈ꄆꄌ㷯⩕碜⮇冫氳鴠榫䓪ն⮇⮷♔☢循℃䇕适⽰儔篺♳⛰㚲杼氳劫⿁鲽车⮇冫뀰阾

㏰䐂⮽▽荂㞑氳固漶䈲ն⪭╈Co⩕碜⹨⮽Fe氳ꄆ⛦⻡ꄈ休孾陒鰏㍮ꥈն 
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辑   ˳䇕适氳娤嫫㍾䈥╈ꄆꄌ㷯⩕碜⮇冫固漶䈲 

劫  ⿁(ppm) Cr Mn Co Ni Cu Zn As Cd Sb Hg Tl Pb 

娤嫫- 
⴬㰣⡬             

孾陒⡬          ND   

娤嫫- 
⴬㰣⡬             

孾陒⡬        ND ND  ND  

娤嫫- 
⴬㰣⡬           ND  

孾陒⡬   ND     ND ND  ND  

娤嫫- 
⴬㰣⡬           ND  

孾陒⡬   ND     ND ND  ND  

 

 
㎂ 2 劫⿁孾陒敯䒳105℃䇕适⺵(䄅)儔篺㚲杼氳⸊劫(⺓) 

辑  娤嫫⸊劫╈ꄆꄌ㷯⩕碜氳⮇冫固漶䈲 

劫   ⿁  娤嫫 䇕㓹⴬㰣⡬ 䇕㓹⡬䩦畀╙⸊劫⡬ ⸊劫氳 EDX 孾陒⡬ 

娤嫫- 

Cr (ppm)    
Ni (ppm)    
Pb (ppm)    
Zn (ppm)    
Mn (ppm)    
䇖辆(%) ˒ ˒  
⻡姢ꄈ(%) ˒  ˒ 

 

4篾阷 
✳榫耇ꄈ荈丆X㵤篪蔿⩞䋧环▽娤嫫յ娤刌㎻㚍璡㍾䈥擻╈ꄆꄌ㷯⹖端儬⩕碜氳⮇冫亡嫏

淋♔⺨熨剝劫⽰㲓ꡮ劫⿁鲽车▽固漶䈲陁⚽ն縓诿⮽㍾䈥劫⿁熨眷⽰䎬䒳氳㛄儷䓪院亡嫏⺎

⪵걽⺨熨䎬䒳劫⿁氳⮇冫㵒懓䇕⺵氳睖儕յ⻡姢⸊劫璡㲓ꡮ劫⿁氳⮇冫뀰阾辑伺⺎榫◇娤

嫫璡㍾䈥╈ꄆꄌ㷯⹖端儬⩕碜氳䒍鵮瓇鴲⮇冫ն 
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姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌╈媧尔眷䈥擻墧槴⩕碜氳蔿⩞⮇冫 

䰕 金劯䩺վHJ - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ┚վGB -

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗儛鈺葶տ╈㵒◇榫⛼边乢䤸⪍氳媧尔眷䈥擻氳墧槴ꄆꄌ㷯璡

⩕碜鲽车꡿㲋縡㹢孅EDX-/ 耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙耇㛫鲽车䒍鵮㲋䓪䡝㲋ꄈ

⮇冫媧尔眷䈥擻氳墧槴⩕碜亡➘䒍䪇յ端꧎⴬㰣⯥㚲杼ն 
⪩꜄陊耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮  姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌 媧尔眷䈥擻   

 

循姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌╈媧尔眷䈥擻╚金ⴎ䦮┼眷媧յ憯⻡ꄈ냖氳擻顏♔⹖♔姢╙╚⛮氳

媧姢岝⺭擻ն㍕塝㚲杼亡嫏█⮇╙╙┼熨⻡媧ꄈ㛢氳냖懷⡬䈥擻⺎䎎⛼边乢波䫙䤸⪍✳榫

縡⻡姢ꄈ냖氳䈥擻⮟꧎金⩝鲽车㚲杼⺵䣉耇⛼╙边乢ն媧尔眷䈥擻㍕⪭ⴎ⻡ꄆꄌ㷯յ边懱Ⱌ◲

擻⽰⪭☽⮤㡏榫鵎擻顏㞝㛢姚纭葋ն循㵨媧尔眷䈥擻䤸⪍⮽姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌鲋爊╈边懱⺵

墧槴⩕碜㶗⪭┉◙ꄆꄌ㷯⩕碜氳ꄈ佭䑒걺䫝⯆氳ն䷚⮇冫媧尔眷䈥擻墧槴⩕碜㶗⪭ꄆꄌ㷯⩕碜

舘⪩ꄆ金縡耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙僄鴠榫◇媧尔眷䈥擻墧槴⩕碜㶗⪭ꄆꄌ㷯⩕碜氳㲋

䓪䡝㲋ꄈ⮇冫ն 
㹢孅EDX-/ 耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙ꃾ榫亍㑔漂幩燰压孾SDD)㲓

朆▽냖愓䷨䈲յ냖⮇鱂曎氳⮇冫金姳耇㛫䒍鵮端䩣⮇冫媧尔眷䈥擻⩕碜㶗⪭ꄌ㷯⩕碜亡➘

䒍䪇յ端꧎⴬㰣⯥㚲杼ն

 

1㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 
㹢孅 EDX-/ 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮 

 

1.2 ⮇冫兣♭

꫉    免Rh 

榾    始kV/kV 

燠⮇休ꠑs  

妹    ㍴始妰 

帱 ⩞ 撴#/none 

㲋ꄈ眷㑔䄄⛼傪篪嫏 
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2劫⿁⯥㚲杼 
劫⿁波䫙逸劫⿁兵╈鲽车⮇冫端걺劫⿁⯥㚲杼ն 

 

3篾冽┚阥阷 
3.1 劆固傪篪 

        
Zn                                     (K) 

  
Ca                                    (Cr) 

  
                  Mn                                   (Fe) 

17



 

 

  
                  Ni                                   (Cu) 

  
                   (Cd)                                   Sn 

  
                  Pb                                    (S) 

㎂ . 鼨⮇⩕碜䄄⛼傪篪 

3.2 ⩕碜压⭴꡿ 
鳀簘  埠⮇冫狝氫劫⿁狝氫劫⿁氳  ⠙剝固⢏䄑ⷊ╙压⭴꡿ն 

                                 辑 . ⩕碜氳压⭴꡿                             ⶝⛤ppm 

⩕ 碜 Al Si K Ca Ti V Cr Mn Fe 
压⭴꡿ 7.2 16.5 15 4.2 8.7 5.4 3.6 2.4 1.2 
⩕ 碜 Ni Cu Zn Ag Cd Sn Ba Pb S 

压⭴꡿ 0.6 0.6 0.3 1.5 1.2 4.8 9.3 1.2 . 
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3.3. 㛄ꄆ䓪⽰瞿漶䈲⮇冫 

鳀簘埠⮇冫劫⿁氳固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪ն 

辑 . 固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪 ⶝⛤ppm 

⩕ 碜 Al Si K Ca Ti V Cr Mn Fe 

䇖㏰⡬          

RSD(%) . .  . . . . . . 

⹇縓⡬          

⩕ 碜 Ni Cu Zn Ag Cd Sn Ba Pb S 

䇖㏰⡬          

RSD(%) . . . . . . . . . 

⹇縓⡬          

4篾阷 

EDX耇ꄈ荈丆X㵤篪蔿⩞⩞隮♙㵒媧眷䈥擻╈㛢熨⩕碜氳X㵤篪蔿⩞⮇冫甏⶝䒍䪇䳩⛼亡

➘端꧎⴬㰣⯥㚲杼佭┉熨车╯僗䷞氳䒍鵮⮇冫亡嫏ն 

⹇縓乄昦 

  㡸鳞 վ隅媧眷䈥擻氳㍑䷅⮵榫տ 
 վ姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տHJ---塜䌋⹠䄭

--塜䌋㲓亨 

 վ姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗儛鈺葶տGB --- 塜䌋⹠-

- 塜䌋㲓亨ն 
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耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇冫⴬䄄䈥䋶擻䡗⮇ 

䰕 金⴬㰣䄄┯佭㓹滼䄄┯╯┉循㎁妩篺宁榟孨╈僗䏭ꄆ金氳㏐⛤篺宁氳䒍鵮⹠㷤䅠ⲁ

▽⴬㰣䄄┯氳⹠㷤㚚㛻ն⴬㰣䄄┯榟◲鲋爊⺎耇⺱休◲榟㛻ꄈ氳⴬䄄䈥䋶擻鲹◙⴬䄄䈥䋶擻

㞝㚲杼┘䎎㶩⺎耇㵒朅㗟◲榟妥㲺ն朅㗟⪩硍⮽㎁阞妩榟循㎁㳄⭴⺐氳朅㗟嫏鈺╈㵒䈥䋶

擻氳留杼飉全飉┽纳淋鵄峀䋯㡏鈺葶䈥䋶擻氳㚲杼亡嫏┚鵎䏧ն㹢孅 EDX 硍⮜耇ꄈ荈丆㑔 X

㵤篪蔿⩞⩞隮♙⺎♔䒍鵮端䩣⮇冫⭴劫⿁氳篯䡗䡗⮇╙⴬䄄䈥䋶擻氳瓇鴲⮇眷⽰鈺葶㚲杼

䬠❠熭㰣氳❤䩺ն 

⪩꜄陊⴬䄄䈥䋶擻 䡗⮇⮇冫 耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⮇冫♙ 

 

⴬䄄车┯榟◲鲋爊◲榟▽㛻ꄈ氳⴬䄄䈥䋶擻䧝擻杼䎬䒳⴬䄄䈥䋶擻⮇╙䈥尔յ䈥妰յ䈥

璡熨眷㛢㷯◇㍾⛮䈥䋶擻ն⴬䄄䈥䋶擻僗全嶏㛢劫䓪յ熨眷竴㛢յ䡗⮇㛄儷յ㛢⻡僗僗

夽僗㲺擻顏萴儔篺㚲杼㔎䷒⽰䪷䷒齉⚢㵒朅㗟㰇循弍循䡝縖波䫙氳妥ꢣն⴬䄄䈥䋶擻氳⺎

耇全嶏䈥⤺⴬⯘յ䈥⻹聰ꡭ⯘յ└嫫娤嫫յ媧嫫յ墧յ䈥ꁂ澜尔յ⪭㱚䈥擻㞝

僗儬䈥尔յ䈥剨耏յ瞿蠕꺒墧յꛛ慀愌璡ն└ꁂ◅澜佭⴬䄄车┯氳㓹滼ꁂ澜榟◲鲋爊

Ⱌ◲㛻ꄈ氳⴬䄄䈥䋶擻㞝漰ꁂ䄄┯氳墧╙漰ꚗ溜扈懱◲榟ꄈ╙ .-.t/t篚澜䄄┯

氳⴬䄄墧氫嫫◲榟ꄈ╙ -kg/tն 

╙⟊䥉朅㗟⽰⟊䧏⺎䧏簘䓪⹠㷤氳泘氳㎁㳄⭴⺐▽㛢鼨朅㗟嫏鈺⽰剝固⪭╈վ╈ⶕ

几妩⪦⽰㎁㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟ꡕ媪嫏տ䬠냖▽㵒妥㲺朅㗟氳车╙氳㚲粯ⱱ䈲ն⺱休㎁㳄렺ⲍ⽰

䶺䧏ꃾ⹧僗⮵◇⟊䥉朅㗟氳꥘╈㚲糌㍾⛮䈥擻氳䫣亨即鲽㍾⛮䈥擻娤刌朅㗟ꡕ媪◲┯⹠㷤ն 

⴬䄄䈥䋶擻⺎♔⛼╙┉熨⫋⮵榫顫嶏循鉯⬀娤刌ꥈ겗氳⺱休⹒⢢⮽顫嶏⴬㚲杼ն㞝ꛂ沩

榟◲╈◲榟氳Ⱌ◲擻ꛂ⪭╈氳 Cr+㵒朅㗟僗冓㛻氳妥㲺䓪ꛂ氳╚金䡗⮇╙ CaO 

.%յMgO .%յAlO .%յSiO .%յFeO .%յCrO .%նꃾ榫姢嫫

㍾⴬㚲杼嫏⮵榫 FeSO 鲸⸊ꛂ╈氳 Cr+抆⺵㵨姢嫫㍾⴬⯆䡗姢嫫⯆⿁僗┘ꛯ氳 Cr+㵟

㍾䷞冽ն 

熭㰣亡嫏㚲杼⴬䄄䈥䋶擻僄篳金鱳䡗端㲺⴬յ⬵ꄈ⴬յ顫嶏⴬㚲杼氳泘氳ն泘⯥㍾䈥氳

㚲杼ⴎ⻡㖵㒪յ手懱յ㍾⴬յ榟擻㚲杼յ簧⺭顫嶏⫋⮵榫璡亡嫏ն㹢孅 EDX ⺎♔䒍鵮⮇冫⴬

䄄䈥䋶擻氳䡗⮇⻡ꄈ╙㍾䈥⮇眷⽰㚲杼䬠❠熭㰣氳❤䩺ն 

 

1㲓뀰鼨⮇ 

1.1 ♙ 

㹢孅 EDX- 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⮇冫♙ն 
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1.2 ⮇冫兣♭ 

꫉    免Rh                      帱⩞撴-# 

固 波 mm                   榾  始kV/kV 

榾    孲Auto                     妰  妹始妰㛻妰 

⮇冫休ꠑs  
1.3 㲓뀰劫⿁ 

㲓뀰榫⮽氳劫⿁ #~#齉全舅⴬䄄ⷣ氳⴬䄄鲋爊氳Ⱌ◲擻辑  ⮜⭴▽㲓뀰劫⿁⟔䕜劫

⿁氳䎬䒳ⴎ⻡僗尔⛮ⶐ㍾⛮յ㍾⛮僗蠕꺒墧尔յ䈥ꁂյ䈥沩յ孨䓪憈⻹ꡭ⯘璡ն⴬䄄䈥

䋶擻劫⿁㛢僗䍠憷妰⽏յ僗夽僗㲺䓪劫⿁㚲糌休嫱䙬⢢㞑╄几ꡕ䥉ն 
辑  㲓뀰劫⿁⟔䕜 

劫⿁籁⺙ # # # # # # 

劫⿁㎂撴 

      
劫⿁䬞鳮 䈥尔 䈥 䈥孨䓪憈 䈥ꁂ 䈥沩 蠕꺒墧 

1.4 劫⿁⯥㚲杼 

㲓뀰⴬䄄䈥䋶擻劫⿁╙端㲋㑔䡝┘鈺⮟䎬䒳劫⿁⮇冫꧎金逸循것逸僗纺ꀪ腑氳劫⿁兵

╈糌◇♙氳劫⿁㲝鲽车⮇冫劫⿁䷒糌㞝㎂  䢦炐☳䄅舘⺓䷒糌氳劫⿁兵╈⮇⮷逸僗

#~#劫⿁╙ꡕ塛⴬䄄䈥䋶擻䋳⽏丆⭴兵查┕亡⫋塑沲腑ꣵ熊ն劫⿁ #~#⮇冫妰妹╙始

妰劫⿁ #~#⮇冫妰妹╙㛻妰ն 

 
㎂ . 㲓뀰劫⿁㎂撴 

2. 篾冽┚阥阷 

2.1 ⮇冫篾冽 

⴬䄄䈥䋶擻氳全嶏鵎䏧┘┉擻顏䢦⻡⩕碜篯⮇┘⺱┦免顏䄑䋳㛻ꥈ♔䋧环簊┉氳䄄⛼

傪篪兣♭鲽车⮇冫ն㹢孅 EDX 硍⮜♙⮇冫鯻♭╈것逸僗端剝劫氳 FP 嫏⺎♔㲓朆儔湳劫

⿁氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫鯻♭鲸⺎♔⟤塜劫⿁䎬敯⽰⩕碜ꠑ氳䏆⿏ն簄⭴⟤塜⺵僗榫氳瓇鴲⮇冫篾

冽ն⴬䄄䈥䋶擻劫⿁╈⺎耇⻡僗姢յ僗儬䡗⮇姢⽰僗儬䡗⮇氳╚金篯䡗⩕碜 CյHյO ┘循

EDX 氳孾陒葶㍴⫂ն⮇冫兣♭╈簊┉✳榫 CHO ⢢䇖辆ն辑 ~辑  ╈⮜⭴▽㲓뀰劫⿁氳⮇冫

篾冽ն☳篾冽⺎♔洇⭴┘阷佭尔䒳ⶐ尔䒳鲸佭孹敯劫⿁䡝縖佭⻡僗孨䓪憈氳劫⿁齉耇簄⭴

䏭㞑氳瓇鴲䷞冽ն攑⮷佭㵒 ClյSյBrյAs ⹖ꄆꄌ㷯⩕碜氳⮇冫僗䏭㞑氳것閜䙬╬ն 
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                         辑  劫⿁㲋䓪㲋ꄈ⮇冫篾冽                       ⶝⛤% 

劫⿁ Na Mg Al Si P S Cl K Ca Zn Br Fe Cu CHO 

# . ˒ . . ˒ . . . ˒ . . ˒ ˒ . 

# . . . . ˒ . . . ˒ . . ˒ . . 

# . . . . . . . . . . . . . . 

                          辑  劫⿁㲋䓪㲋ꄈ⮇冫篾冽                     ⶝⛤% 

劫⿁ Si S K Ca Zn Br Fe Cu As Mn Pb CHO 
# . . . . . ˒ . . . . . . 
# ˒ ˒ . ˒ ˒ . ˒ ˒ ˒ ˒ ˒ . 

                         辑  劫⿁㲋䓪㲋ꄈ⮇冫篾冽                       ⶝⛤% 

劫⿁ Al Si Cl Ca Cr Br Fe Cu As Mn Pb Sn CHO 

# . . . . . ˒ . ˒ ˒ . ˒ . . 

⴬䄄䈥䋶擻╈㛢⻡僗僗㲺⩕碜䡗⮇熭㰣㚲杼⴬䄄䈥䋶擻꧎金縓诿僗㲺擻顏氳㰇循䅠全

氳䏆⿏ն⮵榫 EDX ⺎♔䒍鵮㲋ꄈ⮇冫⴬䄄䈥䋶擻╈氳僗㲺⩕碜璡䐭ꄈ䡗⮇辑  ⮜╞▽鼨⮇

劫⿁氳 EDX ┚⴬㰣⮇冫篾冽氳奃鰏☢鼨⮇⩕碜藜䐂▽⴬㰣⮇冫篾冽ն 

                              辑  劫⿁䐭ꄈ⩕碜⮇冫篾冽                      ⶝⛤ppm 

劫⿁⺳燢 ⮇冫亡嫏 Pb Hg Cd As Cu Zn Ni Mn 

漰ꁂ 
EDX  ˒       
⴬㰣  .  ˒   .  

 

2.2 篾冽阥阷 

⮵榫 EDX 㲋䓪㲋ꄈ氳⮇冫兣♭⺎♔䒍鵮⮇冫䐂⭴擻顏氳╚ꄈ篯䡗⩕碜⽰䐭ꄈ⩕碜յ僗

㲺⩕碜⻡ꄈ⟔䕜╙⴬䄄墧璡䈥䋶擻氳⮇眷յ⯆队㚲糌亡织䬠❠熭㰣❤䩺ն⹨⮽劫⿁䎬敯յ

⻡ꄈ篯䡗璡㛢熨㍕碜氳䏆⿏瓇鴲⮇冫⺎耇㰇循⮇冫陬䄑ն⹇縓㎻㚍娤嫫眷劫⿁氳⮇冫鲋爊亡

嫏㵒劫⿁鲽车懓䇕յ睖潨յ始撴յ냖峪扈懱䐂⮽懱㜊ꄈ璡⯥㚲杼鲋爊亡嫏⺎♔䬠냖⮇冫篾

冽氳固漶䈲ն 

 

3. 篾阷 
⮵榫㹢孅 EDX 硍⮜♙⮇冫⴬䄄䈥䋶擻氳⩕碜䡗⮇鴠榫◇⴬䄄䈥䋶擻氳㛢熨䎬䒳

㍾⛮յ尔⛮յ睖儕氳⮇冫僗⮇冫鲋爊甏⶝⮇冫鵮䈲䒍端朅㗟顆䥵氳剩憠鴠⺭㲓

뀰㲝䡝朆㏜氳䒍鵮瓇刧⮇冫压孾⮮亇ꄆꄌ㷯氳⻡僗ꄈ█⺎篾⺭⪭☽걸泘䐂压孾丘䩺䒍鵮

⮮亇⴬䄄䈥䋶擻䎍㷯熨眷╙⺭杼⯆队⴬䄄䈥䋶擻氳㚲杼亡织䬠❠熭㰣氳⹇縓❤䩺ն 
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EDX-7000 洡狝兣♭⮇冫滰 

䰕 金循僗荈回憤车┯╈䈥䋶擻㛻齉⻡僗僗夽僗㲺氳⩕碜ն꣮浔朅⟊金姳㵒䈥氳压孾

金姳仼沠┽纳ն䡘♜♔滰╙陒뀰㵒霅鲽车▽孾陒陒뀰✳榫㹢孅耇ꄈ荈丆 X 㵤篪蔿⩞

EDX䋧环▽滰╈⺨熨ꄆꄌ㷯氳⮇冫亡嫏ն 

⪩꜄陊┉芘㍾䈥  滰  䡗⮇⮇冫  ꄆꄌ㷯⮇冫  耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮 

 

僗荈车┯氳回憤䈥յ냖慀溜璡┉芘㍾䈥䅻♔⸊乢䎬䌋䫼⪍姢嫫榟乢╈鵠鲋姢嫫猗ⶖ

⺱㚲糌⺎㲓朆顫嶏⴬┚端㲺⴬㚲杼┉芘䄄┯㍾䈥氳泘氳ն⛙䈥䋶擻㛻齉⻡僗僗夽僗

㲺氳⩕碜╙▽ꡕ塛鲋㛢氳䌖⪍ꄆꄌ㷯璡僗㲺⩕碜姢嫫榟乢յ捙乢╈ꄆꄌ㷯⻡ꄈ꧎金席餉㎁

剝վGBT - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌䤗儛鈺葶տ┚վHJ - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻

朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ氳金姳⺨熨⸊乢䡗⮇㍕塝█꧎金鲽车沪䫝ն䡘♜♔滰╙陒뀰㵒霅鲽车

▽陒뀰✳榫㹢孅耇ꄈ荈丆 X 㵤篪蔿⩞EDX䋧环▽滰╈⺨熨ꄆꄌ㷯⹖⪭㱚端儬⩕碜氳⮇

冫亡嫏╚金⮇冫⩕碜╙ AsյPbյZnյCuյTiյSiյAlյFeյCaյMgյSյK 璡EDX 䳩⛼

甏⶝✳榫亡➘䒍䪇鴠榫◇滰璡⺨熨┉芘䄄┯㍾䈥氳䡗⮇⮇冫⽰ꄆꄌ㷯⻡ꄈ䫝⯆ն 

 

1㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

EDX- 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⮇冫♙ 

 
1.2 ⮇冫兣♭  

꫉    免Rh 

榾    始kV/kV 

燠⮇休ꠑs  

妹    ㍴洡狝 

帱 ⩞ 撴#/#/#/none 

㲋ꄈ眷㑔㲋ꄈ䄄⛼傪篪嫏

2劫⿁⯥㚲杼 
✳榫始撴嫏劫⿁篺始撴儬⯆䡗撴敯⺵⮇冫ն 
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3篾冽┚阥阷 

3.1 劆固傪篪 
⫋⹧䄄荔孲爊劫鴲⹧⽰滰䡗⮇注鲤氳㎻㚍剝劫 GSS-縓诿⮽⪭╈⻡僗滰 .%⫋塑◘

滰ꁂꙶNaAsO㍾⛮舘滰僄냖⻡ꄈ鱳 .%鿥⯆䡗硍⮜劆固劫⿁⫋♔++氳奃❇挾踅
ꃾ榫㲋ꄈ FP 嫏鲽车㲋⡬藜䐂⫂鼨䫝⯆劫ն(䫝⯆劫宆䈲⡬㞝辑  䢦炐) ն 

辑  䫝⯆劫宆䈲⡬[%] 

 AsO PbO ZnO CuO TiO SiO AlO FeO CaO MgO SO KO 

As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 

As- . ˒ ˒ . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 
As- . . . . . . . . . . . . 

 

AsO PbO ZnO 

TiO2 SiO2 CuO 
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㎂ .⺨⩕碜氳劆固傪篪 

3.2 瞿㳢䈲 
✳榫┕鳮劆固傪篪㵒 As- 劫⿁鲽车  埠ꄆ㛄⮇冫篾冽㞝辑 .  

辑  滰劫⿁ꄆ㛄⮇冫丘䩺% 
劫  ⿁ AsO PbO ZnO CuO TiO SiO AlO FeO CaO MgO SO KO 
䇖㏰⡬ . . . . . . . . . . . . 

剝固⢏䄑 . . . . . . . . . . . . 
RSD . . . . . . . . . . . . 

Al2O3 Fe2O3 CaO 

MgO SO3 K2O 
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⺨劫⿁╈⮇冫⩕碜氳 X 㵤篪蔿⩞隮㎂㞝㎂  䢦炐ն╄⮷劫⿁╈ As ⻡ꄈ鰏냖AsL 篪隮㼉┚ Mg
ꄆ循劆固傪篪╈鲽车▽⟤塜ն 

㎂   ⮇冫⩕碜氳 X 㵤篪蔿⩞隮㎂ 

4篾阷 
✳榫耇ꄈ荈丆X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏䋧环▽滰╈╚䡗⮇⽰ꄆꄌ㷯⩕碜氳⮇冫亡嫏院亡嫏✳榫始撴

嫏⯆劫䳩⛼甏⶝孾陒亡➘䒍䪇⺎榫◇姢嫫⚀┯㵒滰㍾䈥氳⮇冫淋⺎䫠䇯榫◇⪭㱚溜璡

┉芘㍾䈥氳⮇冫ն 
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㍾⛮䈥擻氳嫧Ꝛ荈丆 X 蔿⩞⮇冫 

䰕 金姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻佭亍⪪氳㍾䈥手懱㚲杼䤗儛㍕⪭㚲糌䷞曎냖յ端◅埠娤刌յ㱧

噪䓪냖璡攑憠鲤䇗全䐂⮽㛻ⱱ䫠䇯█䡗╙姢嫫车┯⹠㷤亍氳⪩嫱憠ն╙▽鹵⩦㍾䈥⪍猗㵒姢嫫

◲⿁氳䏆⿏꧎金☳端儬䡗⮇⽰ꄆꄌ㷯⻡ꄈ┕㵒㍾䈥鲽车沪孾նX 㵤篪蔿⩞⺎♔㵒䈥䋶擻鲽车㲋䓪

⽰㲋ꄈ⮇冫☳縡▽鉯䈥䋶擻氳冘䡗╙䈥䋶擻氳⫋⮵榫䬠❠䧗㵗䓪❤䩺ն䡘♜✳榫嫧Ꝛ荈丆㑔 X

㵤篪蔿⩞⩞隮㵒㍾䈥╈氳╚金䡗⮇♔⹖ꄆꄌ㷯䋧环▽㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն 

⪩꜄陊X 蔿⩞յ㍾⛮䈥擻յꄆꄌ㷯յ䡗⮇⮇冫 

 

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌䄄荔⛼╙顫嶏⴬յ端㲺⴬㚲糌㍾䈥氳⪯葶䐂⮽飉全飉㛢氳䈒榫㍾䈥◲

榟ꄈ僄㛻氳㶾溜յ䈥璡㛻㲄䄄┯㍾䈥♔⹖娤嫫䄄┯⴬◲榟氳娤刌㎻㚍㍕⪭╚金⻡僗⩕碜┚

姢嫫注⛎㶗⪭鴠⺭♔院亡䌋鲽车㚲杼ն 

╙▽鈺葶⴬姢嫫猗ⶖ⺱端㲺⴬㚲杼鲋爊䫝⯆娤刌擻氳䏆⿏վHJ - 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾

⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ┚վGB -姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻䤗儛鈺葶տ剝固╈㵒⪍猗擻

乢╈ꄆꄌ㷯⻡ꄈ鲽车▽꡿㲋♔鱳⮽⬵ꄈ⴬յ端㲺⴬⽰顫嶏⴬泘氳ն⺱休╙▽鹵⩦⪍猗㍾䈥㵒姢嫫

䡗⮇氳䏆⿏ GB╈鲸金姳㵒㍾䈥氳端儬䡗⮇❇㞝CaյSiյAlյFe璡⩕碜氳姍⴬擻♔⹖澜

ꄌ㷯⽰Cl璡⩕碜鲽车⮇冫ն  

╚ꄈ氳端儬䡗⮇⮇冫♔⴬㰣⮇冫嫏╙╚䐭ꄈꄆꄌ㷯✳榫ICP䡝AAS璡⸊查⩞隮嫏⮇冫愓䷨䈲냖

瞿㳢䈲㞑ն鲹◙亡嫏㏰꧎金寕鉯㚲杼⛙㍾䈥䡗⮇㛄儷寕鉯鲋爊竴枍䎎孾陒ꄈ㛻休䏢䏢䷞曎┘

餉նX㵤篪蔿⩞⮇冫嫏⺎⪵걽䅻ꄈ♔⹖䐭ꄈ⩕碜氳⮇冫縡┦⺎♔⺱休席餉㲋䓪┚㲋ꄈ⮇冫氳꧎姳

ꪝ䅻鴠⺭㵒㍾䈥氳⮇冫佭䒍鵮藜湳㍾䈥╈ꄆꄌ㷯⽰⺨熨⪭㱚端儬⩕碜⻡ꄈ氳僄✞压孾亡䌋ն循X㵤

篪蔿⩞⮇冫嫏╈䧝压孾亡䌋⹒⮇╙嫧Ꝛ荈丆㑔⽰耇ꄈ荈丆㑔嫧Ꝛ荈丆㑔鰏耇ꄈ荈丆㑔僗催냖

氳愓䷨䈲յ⮇鱂曎⽰牔㲋䓪儗乄✳榫嫧Ꝛ㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮WDXRF䋧环▽㍾䈥╈ꄆꄌ㷯♔⹖⪭

☽端儬⩕碜氳⮇冫亡嫏ն 

 

1㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

XRF- 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⮇冫♙ 

噪舅ⲁ始劫儬㑔⺙ MP-✳榫始ⱱ .MPa 
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1.2 ⮇冫兣♭  

辑  孾ꄈ兣♭ 

⩕碜 隮篪 
榾始 
(kV) 

榾孲 
(mA) 

帱⩞撴 
⩞꠮ 
(mm) 

⮇⩞ 
俘⛮ 

㼉⛤
(θ°) 

羜俍
(θ°) 

䫓孾 
㼉⛤孾
ꄈ休ꠑ

(s) 

羜俍孾
ꄈ休ꠑ

(s) 

PHA 
(%) 

As Kα   端  LiF . . SC   - 

Ba Lα   端  LiF . . SC   - 

Cl Kα   端  Ge . . FPC   - 

Co Kα   端  LiF . . SC   - 

Cr Kα   端  LiF . . SC   - 

Cu Kα   端  LiF . . SC   - 

Mn Kα   端  LiF . . SC   - 

Ni Kα   端  LiF . . SC   - 

P Kα   端  Ge . . FPC   - 

Pb Lβ   端  LiF . . SC   - 

S Kα   端  Ge . . FPC   - 

Sr Kα   端  LiF . . SC   - 

Ti Kα   端  LiF . . FPC   - 

V Kα   端  LiF . . SC   - 

Zn Kα   端  LiF . . SC   - 

Zr Kα   端  LiF . . SC   - 

SiO Kα   端  PET . . FPC   - 

AlO Kα   端  PET . . FPC   - 

FeO Kβ   端  LiF . . SC   - 

KO Kα   端  LiF . . FPC   - 

NaO Kα   端  TAP . . FPC   - 

CaO Kα   端  LiF . . FPC   - 

MgO Kα   端  TAP . . FPC   - 
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㎂  鼨⮇⩕碜劆固傪篪 
 

2劫⿁⯥㚲杼 
㵨劫⿁䇕适⺵溿瀃䡗睖㖵⪍㖆乢朅⫂循 .MPa 始ⱱ┖始⯆䡗㑔ն 

 

3篾冽┚阥阷 

3.1 劆固傪篪 

✳榫 GSS ⽰ GSD 硍⮜剝固擻顏♔始撴嫏⯆劫䋧环劆固傪篪㵒鼨⮇⩕碜✳榫 L-T ⟤塜

♔⹖⫂剝劆塜ն鼨⮇⩕碜劆固傪篪㞝㎂ . 

 

 
 

SiO AlO FeO 

CaO MgO Cl 

S As Cu 

Mn Ni Zn 
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3.2 固漶䈲㲓뀰  

✳榫娤刌㎻剝固劫⿁ GSB -- ⛼╙뀰阾劫陁⚽亡嫏固漶䈲篾冽㞝辑 .ꢝ鼨

⮇⩕碜㍕籬㵽剝固⡬⟔䕜儔耇鲽车固漶䈲㵒拨⺨⩕碜⮇冫固漶䈲荂㞑注㵒陬䄑㓹儗循 %

♔⫂ն 
辑  固漶䈲篾冽 

 ⩕碜 
As Ba Cl Co Cr Cu Mn Ni P Pb S Sr 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm 
孾陒䇖㏰⡬ 269 368 22.4 13.5 70.3 63.8 2511 26 1018 886 380 32.7 

僗阾剝固擻顏宆䈲 297 326 - 11.2 63.6 71.8 2460 29.7 - 975 - - 
注㵒陬䄑 -9.5 12.9 - 20.2 10.5 -11.1 2.1 -12.3 - -9.1 - - 

 ⩕碜 
Ti V Zn Zr SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CaO MgO  

ppm ppm ppm ppm % % % % % % %  

孾陒䇖㏰⡬ 4257 94.9 487 218 63.1 14.4 6.97 2.04 0.4 0.388 2.71  

僗阾剝固擻顏宆䈲 3970 87.7 523 - - 13.6 6.76 - - - -  

注㵒陬䄑 7.2 8.2 -6.8 - - 5.9 3.1 - - - -  

 

3.3 瞿㳢䈲㲓뀰  

✳榫娤刌㎻㚍剝固劫⿁鲽车▽瞿㳢䈲陒뀰㵒院劫⿁鳀簘孾㲋  埠⺨⩕碜瞿䈲⮜◇辑
丘䩺辑伺亡嫏瞿㳢䈲荂㞑ն 

辑 - ꄆꄌ㷯⩕碜瞿㳢䈲篾冽 

⩕碜 
As Ba Cl Co Cr Cu Mn Ni P Zn Pb Sr 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

䇖㏰⡬ 268   21.3  13.4  71.0  64.0  2511 25.8  1017  487  886  32.5  

剝固⢏䄑 9.09  8.59 5.33  0.606 4.27  2.93  6.75  1.91  7.11  15.9  28.3  1.32  

RSD(%) 3.4  2.3 25.0  4.5  6.0  4.6  0.3  7.4  0.7  3.2  3.2  4.1  

辑 - ⪭㱚端儬䡗⮇瞿㳢䈲篾冽 

⩕碜 
Ti V Zr S SiO AlO FeO KO NaO CaO MgO 

ppm ppm ppm ppm % % % % % % % 

䇖㏰⡬ 4258  94.9  218  380  63.1  14.4  6.97  2.04  0.402 0.388 2.70 

剝固⢏䄑 10.3  2.70 8.96  4.21  0.186 0.110 0.013 0.010 0.001 0.004 0.014 

RSD(%) 0.2  2.8  4.1  1.1  0.3  0.8  0.2  0.5  0.3 1.1  5.3 

 
3.4 㲋䓪⮇冫㲓뀰 
榺◇㍾䈥熨眷竴㛢䡗⮇㛄儷䎎⪭䡗⮇┚劆固劫⿁䄑䋳鰏㛻休꧎金✳榫 X 蔿⩞氳㲋

䓪 FP 嫏簄⭴㲋䓪ⶐ㲋ꄈ⮇冫篾冽♔❠榟◲䄄荔⹇縓ն㍕塝䡘♜♔ GSB -- 뀰
阾▽㲋䓪 FP 嫏ⶐ㲋ꄈ⮇冫氳固漶䈲㞝辑 . 院篾冽僗䏭㞑氳⹇縓䙬╬ն循䄖湳劫⿁懱㜊ꄈ
休鵠鲋阻㲋懱㜊ꄈ丘䩺鲸⺎♔鲽┉塠䬠냖㲋䓪 FP 嫏氳固漶䈲ն 
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辑 - ꄆꄌ㷯⩕碜㲋䓪 FP 嫏⮇冫固漶䈲 

 ⩕碜 
As Ba Cl Co Cr Cu Mn Ni P Pb S Sr 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

劆固傪篪孾陒⡬ 269 368 22.4 13.5 70.3 63.8 2511 26 1018 886 380 32.7 
㲋䓪ⶐ㲋ꄈ孾陒⡬ 250 450 - - 101 76 2210 46 1310 879 440 33 
僗阾剝固擻顏宆䈲 297 326 - 11.2 63.6 71.8 2460 29.7 - 975 - - 

辑 - ⪭㱚端儬䡗⮇㲋䓪 FP 嫏⮇冫固漶䈲 

 ⩕碜 
Ti V Zn Zr SiO AlO FeO KO NaO CaO MgO 

ppm ppm ppm ppm % % % % % % % 

劆固傪篪孾陒⡬  .   . . . . . . . 
㲋䓪ⶐ㲋ꄈ孾陒⡬  -   . . . . . . . 
僗阾剝固擻顏宆䈲  .  - - . . - - - - 

 

4篾阷 
㍾⛮䈥擻熨眷㛢䡗⮇儷ն╙▽䫝⯆㚲糌鲋爊╈氳娤刌꧎金㵒⪭ꄆꄌ㷯♔⹖䡗⮇僗噪

ꪫ氳▽鉯X蔿⩞嫏䒍陸յ亡➘┦⺎♔⺱休䐂⮽劫⿁氳噪ꪫ䡗⮇⟔䕜亡嫏✳榫愓孨ꪝ䅻鴠

⺭榫◇㍾䈥氳⮇冫佭㚲糌㍾䈥鲋爊╈氳㲓榫亡嫏ն 
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X 蔿⩞㏇ꚲ㍑䷅⫋⮵榫鲋爊╈氳䈒榫 

䰕 金鲤䇗全꣮浔㎁㳄㵒朅⟊氳ꄆ鈼䄄┯䈥䋶擻氳㚲杼䡗╙ꄆ金氳朅⟊䄄⛼╯┉耇㛫㵨

䈥䋶擻⹩䈥╙㲒佭⺨⚀┯Ⲅⱱ氳亡⺸ն循䈥䋶擻氳㚲杼㍑䷅⮵榫鲋爊╈X 蔿⩞僗浔┘⺎䡝籬

氳⛼榫⺎♔㵒䈥䋶擻鲽车㲋䓪⽰㲋ꄈ⮇冫☳縡▽鉯䈥䋶擻氳冘䡗╙䈥䋶擻氳⫋⮵榫䬠❠

䧗㵗䓪❤䩺ն循ꚲ㍑䷅⫋⮵榫鲋爊╈䡘♜㵒⸊乢ꚲ⹖鲋爊◲擻♔⹖◲⿁鲽车▽㲋䓪⮇

冫循漶阡╚金䡗⮇⹖⟔䕜⺵㵒⪩嫱氳僗䷞䡗⮇⹖僗㲺儷顏⩕碜鲽车▽㲋ꄈ⮇冫☳縡僗䷞

䧗㵗▽榟◲鲋爊ն 

⪩꜄陊X 蔿⩞յꚲյꚗ睖յꛢ睖 

 

ꚲ佭ꚲ回憤ⷣ氳䈥䋶擻榺◇仼燠僖碶㛻ꄈꚲ㔎燠循回憤ⷣꡭ鲤㵒朅㗟鵲䡗┽ꄆ

娤刌նꚲ氳╚金䡗⮇╙ꚗյ漂յꚳյꛢ璡⪭╈㵒ꚗ氳㍑䷅⺎♔榫◇ꙸꚗ回憤鲹㶩㵒ꚲ

氳㍑䷅⫋⮵榫䬠❠▽峗鷺ն熭溿几⼥劯䩺ꚲ氳䓪顏溿狓▽┉㝄㍑䷅⮵榫亡织鵠鲋┉硍⮜䄄

荔⺎♔㵨ꚗ┚漂յꚳ璡儷顏⮇熊☳縡㍑䷅⪭╈氳ꚗ循㍑䷅ꚗ氳鲋爊╈◲榟Ⱌ◲⿁姍⴬ꛢ睖

䈥䋶擻╙㶾溜ն院亡织氳䄄荔孲爊╙ꚲ鿥溍愌溍յ腭射㎻յ拡睖璡⩘⮇溿瀃岝ⴇ⯆⛼

䡗┉ⷿ眦波䏧氳㵸杷篺懓䇕յ냖峪籬姍敯䒳┖塑懷璡鲋爊⮵榫澠氳鲸⸊⛼榫㵨姍⴬ꚗ鲸⸊

䡗ꄌ㷯ꚗ抆⺵㵨溜杷睖瀃⮵榫澸鴲氳亡嫏㵨ꄌ㷯ꚗ鴲⭴塝◲⿁⺎♔波䫙榫◇憤ꙸն塑懷鲋

爊╈姍⴬ꛢ䨅⹠⺵循懢鷺ꄅ鷕因⭍篾䡗姍⴬ꛢ睖姍⴬ꛢ睖⺎♔㍑䷅⮵榫ն劯䩺榫䢓䬠❠氳䄄

荔鲋爊⺎♔漶阡꧎金⮇冫氳陒劫⿁熨僗ꚲյ溍愌溍յ腭射㎻յ拡睖յ岝⺭乢յꚗ睖յ姍⴬ꛢյ

㶾溜璡ն 

 

1㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

XRF- 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⮇冫♙ 

噪舅ⲁ始劫儬㑔⺙ MP-✳榫始ⱱ .MPa 
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1.2 ⮇冫兣♭  

㵤 篪 留珸猫 Rh ꫉ 

榾    始kV 

榾    孲mA 

压 孾 SC/FPC 

俘    ⛮TAPյGeյLiFյPET 

拨㵤波䏧mm 

燠⮇休ꠑs 

 

2劫⿁⯥㚲杼 
㵨┉㲋ꄈ氳劫⿁㖵⪍㖆乢朅⫂榫阻㲋㞑氳爊䈌始⯆䡗㑔ⷊ⺎ն始劫꧎金氳陒劫ꄈ┚陒劫

⿁熨僗⪩鵠䅻┘꧎金燢ꄈ陒劫始㲓㖵䇖ⷊ⺎նꛢ睖꧎金것㚲杼⺵⫋始撴㚲杼亡嫏╙⩝榫

㵽ꄈ蠕꺒姢㵨劫⿁射嵸抆⺵⫋懓䇕鲹劫⺎♔㘍塑ꛢ睖㳢䈲僗⮵◇始⯆䡗㑔ն 

 

3篾冽┚阥阷 

3.1 漶阡⮇冫⩕碜氳阻㲋 

劯䩺㲋䓪⮇冫篾冽⹖䄄荔꧎金阻㲋孾ꄈ⩕碜⛮⫂㳋鈷┖辑 
辑  劫⿁孾ꄈ⩕碜 

劫⿁⺳燢 孾 㲋 䡗 ⮇ 
溍愌溍 CaOյSiOյMgOյAlOյFeO 

ꛢ睖 ZnյPbյFeյSյSiOյAlOյAs 
ꚲ FeյCuյCaOյMgOյSiOյAlOյPbյZnյSյPյKOյNaOյAs 
ꚗ睖 FeյCuյCaOյMgOյSiOյAlOյPbյZnյSյPյKOյNaOյAs 
㶾溜 FeյCuյCaOյMgOյSiOյAlOյPbյZnյSյPյKOյNaOյAs 

3.2 劆固傪篪  

ꃾ榫㵽ꄈ㎁㳄剝劫篾⺭⚀┯舅⯆䫝劫䋧环劆固傪篪ն榺◇ꛢ㵒ꚛ僗┽ꄆ⻹䷅䷞䈒ꃾ榫▽

⪦㰇⩕碜劆塜ꃾ榫 L-T 劆塜亡嫏劆塜亡爊╙ 

Wi=Xi(+dijWj+...)-(ljWj+...) ⪭╈ j͛iն 
ꃾ榫睖儕始撴嫏孾㲋劫⿁休⹨⮽陒劫溜擻篾冘յ㳢䈲յ睧䈲璡䏆⿏傪篪篪䓪⚢⹨⮽┽

ꄆ䏆⿏鲹佭塜䅻朆霅նꛢ睖╈ꚛ⹨⮽ꛢ氳⻹䷅䏆⿏꧎金榫ꛢ⢢⪦㰇劆塜ꢝ塝╯㛚㏰┘
⢢⪦㰇⩕碜劆塜ն塝亡嫏☢榫◇榟◲鲋爊䫝⯆固漶䈲⺎♔席餉榫䢓꧎姳ն 
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㎂  ꛢ睖╈╚⩕碜䄄⛼傪篪 

 

 

㎂ . ꚲ䄄⛼傪篪 

3.3 瞿㳢䈲㲓뀰  

㵒ꛢ睖⽰ꚲ鲽车▽瞿㳢䈲㲓뀰⮇⮷鴲⹧┉╄劫⿁鳀簘孾㲋  埠⺨⩕碜瞿䈲⮜◇┖
辑丘䩺辑伺亡嫏瞿㳢䈲荂㞑ն 

辑  ꛢ睖瞿㳢䈲篾冽 (%) 

劫⿁籁⺙ Fe SiO AlO Pb Zn S As 

䇖㏰⡬ .  .  .  .  .  .  .  

剝固⢏䄑 .  . .  .  .  .  .  

RSD(%) .  .  .  .  .  .  .  

辑  ꚲ瞿㳢䈲篾冽 (%) 

劫⿁籁⺙ Fe Cu CaO MgO SiO AlO Pb Zn S 
䇖㏰⡬ . . . . . . . . . 

剝固⢏䄑 . . . . . . . . . 
RSD(%) . . . . . . . . . 

3.3 固漶䈲㲓뀰 

鴲⹧陒劫┚⴬㰣⮇冫亡嫏鲽车奃㵒╄⮷⩕碜⮇冫篾冽㰇循鰏㛻⢏䄑╚金佭㍕╙陒劫溜
擻篾冘┘⺱鵲䡗氳䏆⿏院篾冽榫◇榟◲䄄荔䫝⯆⺎席餉榫䢓⚀┯⫂鼨氳⮇冫金姳ն 

  

Pb Zn S 

Fe Cu SiO2 

34



 

 

辑  蔿⩞┚⴬㰣丘䩺㵒拨 (%) 
陒劫 亡嫏 Fe CaO MgO SiO AlO Pb Zn S As 

ꚲ  
蔿⩞ . . . . . . . . . 
⴬㰣 . . . . . . . . . 

ꚲ  
蔿⩞ . . . . . . . . . 
⴬㰣 . . . . . . . . . 

ꚲ  
蔿⩞ . . . . . . . . . 
⴬㰣 . . . . . . . . . 

ꛢ睖  
蔿⩞ . -- -- . . . . . . 
⴬㰣 . -- -- . . . . . . 

ꛢ睖  
蔿⩞ . -- -- . . . . . . 
⴬㰣 . -- -- . . . . . . 

ꛢ睖  
蔿⩞ . -- -- . . . . . . 
⴬㰣 . -- -- . . . . . . 

4篾阷 
㍾⛮䈥䋶擻氳葶㍴䏭㳑ꚲ⺆佭㍾䈥溜╈氳┉熨泘⯥㍾䈥㚲杼亡嫏塜循鵄塠㱮ヤ╈ն

X蔿⩞⩞隮嫏⛼╙┉熨䒍鵮压孾䣆夀⺎♔循㚲杼䄄荔╈㵒僗䷞⹖僗㲺䡗⮇鲽车压孾⺭杼䧗㵗

榟◲䄄荔ն 
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X 蔿⩞㏇姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌滰╈氳䈒榫 

䰕 金X 蔿⩞⩞隮♙佭┉熨䒍鵮䡗⮇⮇冫♙循回憤յ猗┯յ婎鯲յ⴬䄄璡朆创⚀┯氳榟

◲留杼╈逈䇯嫚䈒榫նX 蔿⩞僗⮇冫鵮䈲䒍յ䳩⛼甏⶝璡剩憠朆创⴬氳姢嫫榟◲⚀┯☳

⸊免乢压孾⮽鲋爊䫝⯆⹖僄篳◲⿁压孾齉⚢榫⮽ X 蔿⩞ն姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌滰氳榟◲䄄荔꧎

金䫝⯆姢嫫╚ꄈ⩕碜⹖僗㲺儷顏⩕碜꧎金㵒滰յ榟乢յ捙乢յ姢嫫璡擻乢氳╚ꄈ⩕碜⹖僗

㲺儷顏⩕碜鲽车㲋ꄈ⮇冫榟◲╈䡘♜䮣꥘榟◲鲋爊╈⺭鴠氳劫⿁鲽车㲋⡬藜䐂硍⮜⫂䫝

劫榫鲹◙䫝劫䋧环始撴嫏䄄⛼傪篪榫◇榟◲䫝⯆藜䐂▽席䙬氳篾冽ն 

⪩꜄陊X 蔿⩞  滰  姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌  ㍾⛮䈥擻  ꄆꄌ㷯 

 

滰佭┉熨㵒几⛮⹖⪭☽榟擻僗䏭䍠夽㲺氳擻顏耇䎬䡗┉硍⮜냖夽⴬⺭擻⺎鵠鲋⽛⻹

鷺յ汷罍յ寕⴬鷺逈几⛮⻹䷅⚢䌖颯烖篺辡䍐簧⺭阾յ㛢⹠䓪烖篺檫⽰汷罍랦腑檲䧻璡ն滰

氳端儬⴬⺭擻⺎䌖颯毋⽰汷罍毋ն舅抆槡╈滰㛢丘┚僗荈ꄌ㷯溜⛂榟僗荈ꄌ㷯溜鴲溜╯⺵

氳溜♔⹖僗荈回憤◲榟氳䈥䋶擻䅻⻡僗㛻ꄈ氳滰榺◇籬╴⺭鴠氳㚲杼亡嫏㛻ꄈ氳⻡滰䈥

䋶擻꣮䙬㔎㰇䡝┺䋶鲹◙⻡滰䈥冘䡗▽僗荈ꄌ㷯⚀┯僄╚金氳朅㗟娤刌嶏㵒⚀┯氳⼽鱦

朅㗟⹖几眷⢹䉔鵲䡗▽ⶇ⮇䕥ⱺ氳䏆⿏ն泘⯥㎁⫂㛚㵒僗夽䈥氳㚲杼俋鷥ꃾ榫㍾⴬牔㲋㚲杼

䤗儛姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌滰█佭┉熨㍾⴬㚲杼䤗儛鲹熨㚲杼亡䌋循㚲杼僗夽擻顏氳⺱休鲸⮵

榫▽⪭╈姢嫫榟◲氳僗䷞䡗⮇䋯鰰▽┉兣亍氳㚲杼滰氳僗䷞鵎䏧ն 

滰榫◇姢嫫榟◲꧎金循┘䏆⿏姢嫫榟◲顏ꄈ氳⯥䬠┖䧝┉㲋奃❇⺭杼鿥⪍꧎金㵒擻乢

䡗⮇鲽车固漶压孾劯䩺䢦僗擻乢氳⩕碜宆䈲阞畀鿥⪍ꄈն⺁㛚╙▽뀰阾僗㲺⩕碜氳㍾⴬䷞

冽꧎金㵒⺨擻乢氳僗㲺⩕碜鲽车压孾鵠鲋擻乢䇖辆全阞畀㍾⴬䷞冽ն儗乄溿狓▽滰ⶖ⺱

㚲糌鲋爊╈⺨擻乢⴬㰣䡗⮇氳压孾亡嫏X蔿⩞⺎♔䒍鵮固漶㲋ꄈ⺨擻乢⴬㰣䡗⮇╙榟◲䄄荔

䬠❠固漶氳丘䩺❤䩺ն 

 

1㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 MXF- 㛢鷺⺱休㑔 X 蔿⩞⩞隮♙ 

嬸ꡖ攑縨 TNRY-01A 냖峪挾劫慀 

⚜⺭ MP-50 始撴儬 

 

 

1.2 陒⯘ 

岝⺭挾⯘㍌潊ꁂꛘ+⢏潊ꁂꛘ=67+33յ潵⴬翿鿥⯆ 30%姢巖尔յ滰剝尔璡ն 
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1.3 ⮇冫兣♭  

㵤 篪 留珸猫 Rh ꫉ 

榾    始kV 

榾    孲mA 

压 孾 㵟ꠊ塜奃压孾 

拨㵤波䏧mm 

俘    ⛮TAPյGeյLiFյPET 

燠⮇休ꠑs 

2劫⿁⯥㚲杼 
1.1 挾劫嫏 

燢⹧岝⺭挾⯘ 6.000 ⩡յ陒劫 0.6000 ⩡◇ 50ml 楂㐟㓁╈榫朔桔厬䭼岝⺭㏰ⴇ鯸燰

⮽挾劫┥榫Ꚙ랋㐟㓁╈塑⪍ 30%潵⴬翿姢巖尔 5-8 幎䷒⪍것⩝ⶍ峪⮽ 1050˳氳냖峪挾劫慀

╈䣮车舅ⲁ挾劫爊䈌挾踅 15 ⮇ꙵ⹧⭴㐟㓁䇖䷒◇縨懷冏┕舅抆因ⷌ舘㲝峪右⭴劫

撴抛孾ն 

1.2 ⷭ撴嫏 

㵨㖆乢朅糌◇始撴儬┖始㜍╈ꠑ鼨⛤㵸䑐塑⪍陒劫舘陒劫┚㖆乢朅┕籃䇖룋㵨始㜍䷒

糌◇始劫儬┕䋯⻪始撴儬始劫ⲁ⛼舅ⲁ㱮䡗⺵⹧┖劫撴抛孾ն 

 

3篾冽┚阥阷 

3.1 ⫂䫝劫㲋⡬ 

劯䩺滰璡擻乢氳䡗⮇鴲⹧ GSS 硍⮜㎻㚍剝固劫⿁╙⹇縓剝劫縓诿⮽⪭╈⻡滰☢僗

.x%端嫏席餉孾㲋꧎姳劯䩺꧎金⫋塑滰剝尔舘滰⻡ꄈ %♔┕䧝 . ⯆抛┉硍⮜剝固

劫撴榫剝固劫撴䋧挾撴䄄⛼傪篪ն⹧滰յ榟乢յ捙乢䄄荔孲爊劫萴䇕榫⺱劫氳⯆劫亡嫏

⯆抛孲爊劫朔桔撴✳榫剝固䄄⛼傪篪嫏鲽车孾ꄈ㲋⡬藜䐂⫂鼨䫝⯆劫ն⪭╈滰䫝⯆劫

宆䈲⡬㞝辑  䢦炐ն 
辑  滰䫝劫㲋⡬宆䈲(%) 

劫  ⿁ AsO PbO ZnO TiO NiO MnO CrO 
滰- .   .  .  .  .  .  .  
滰- .   .  .  .  .  .  .  
滰- .   .  .  .  .  .  .  
滰- .  .  .  .  .  .  .  
滰- .   .  .  .  .  .  .  
滰- .  .  .  .  .  .  .  
滰- .   .  .  .  .  .  .  
滰- .  .  .  .  .  .  .  
滰- .  .  .  .  . .  .  

滰- .  -- -- .  . .  .  
滰- .  .  . .  . .  . 
滰- . .  .  .  . . . 
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3.2 ⷭ撴嫏䄄⛼傪篪 

ꃾ榫 . 抛㞑氳䫝⯆劫䧝 . 䬠❠氳亡嫏⯆抛睖儕始撴䋧环注䈒氳始撴嫏䄄⛼傪篪

ꄆ憠⪩嫱⩕碜 AsյPb ♔⹖⪭☽ꄆꄌ㷯氳䄄⛼傪篪㞝┖ 

 
㎂  榟乢յ捙乢⽰滰╈鼨⮇⩕碜劆固傪篪 

  

榟乢 ZnO 

榟乢 MnO 

榟乢 As2O3 

捙乢 ZnO 

捙乢 MnO 

捙乢 As2O3 

滰 ZnO 

滰 As2O3 

滰 MnO 
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3.3 丘䩺奃㵒 

鴲⹧榟◲劫⿁⢢丘䩺奃㵒篾冽循⮇冫陬䄑⺎席餉⚀┯⫂鼨榟◲金姳ն 

辑  ꄆꄌ㷯⩕碜⮇冫固漶䈲 (%) 

Sample AsO PbO ZnO CuO TiO NiO MnO CrO 

滰 
⴬㰣 . . . . . . . . 
蔿⩞ . . . . . . . . 

榟乢 
⴬㰣 . . . . . . . . 
蔿⩞ . . . . . . . . 

捙乢 
⴬㰣 . . . . . . . . 
蔿⩞ . . . . . . . . 

辑  端儬䡗⮇⮇冫固漶䈲 (%) 
Sample SiO AlO FeO CaO MgO SO KO NaO 

滰 
⴬㰣 . . . . . . . . 
蔿⩞ . . . . . . . . 

榟乢 
⴬㰣 . . . . . . . . 
蔿⩞ . . . . . . . . 

捙乢 
⴬㰣 . . . . . . . . 
蔿⩞ . . . . . . . . 

鵠鲋⮇冫䒍鵮⮇冫⸊乢յ榟乢յ捙乢╈As氳⻡ꄈ耇㛫╙榟◲䄄荔䬠❠鿥乢❤䩺鲹劫⺎

♔循⟊阾姢嫫◲⿁顏ꄈ氳⯥䬠┖⺭杼⮵榫䈥乢鱳⮽⟊䥉朅㗟氳泘氳ն⺁㛚鵠鲋⮇⮷簊阞阞

畀⸊乢⹖姢嫫◲⿁╈As氳䔅ꄈ⺎♔것湳As氳㍾⴬䷞冽♔漶⟊㍾⴬䄄荔氳僗䷞䓪ն鵠䅻篺鲋

냖峪㚲杼⺵As氳巖⭴奃曎⚢꡹⛦┉芘꧎金压孾䔅Asꄈ全沪孾㍾⴬䷞冽䎎切◙䗯⬅┖꧎金㵒

姢嫫巖⭴ꄈ鲽车压孾休䑒걺ꃾ榫⴬㰣嫏ն 

4篾阷 
X蔿⩞⩞隮♙⢢╙姢嫫ⷣ鲋爊䫝⯆⮇冫♙耇㛫䒍鵮压孾㛢╄⩕碜䡗⮇⮇冫篾冽牔㲋⺎

ꪣ循䄄荔䫝⯆鲋爊╈耇㛫䒍鵮⹛何擻乢⩕碜⻡ꄈ⹩⴬☳縡⺭杼䧗㵗鿥乢佭朆创⴬姢嫫榟

◲⚀┯䄄荔䫝⯆䑒抛氳⮇冫♙ն循X蔿⩞⩞隮⮇冫╈篺䅻⚢鷕⮽鵠鲋䮣꥘榟◲陒劫⯆抛䫝劫

氳亡嫏儗乄╈⮵榫䮣꥘⮽氳⸊乢յ榟乢յ捙乢ꃾ榫固漶亡嫏㲋⡬⯆抛䫝劫鉯⬀▽榟◲╈

氳剝劫ꠋ겗╙榟◲䄄荔䬠❠▽⺎ꪣ氳⮇冫丘䩺ն 
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ICPMS-2030 孾㲋溜眷㍾⛮䈥䋶擻╈氳ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓剝固վ㍾⛮䈥擻 ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տHJ -✳

榫㹢孅ICPMS-榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽溜眷㍾⛮䈥䋶擻劫⿁╈氳ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ

淋鲽车塑剝㍑䷅曎뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪葶㍴㳑愓䷨䈲냖㲋ꄈ固漶⺎席餉㍾

⛮䈥䋶擻眷劫⿁╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ氳孾㲋金姳ն 

⪩꜄陊溜  ㍾⛮䈥䋶擻 ICPMS- ꄌ㷯⩕碜 

 
㍾⛮䈥䋶擻佭⛂꣮浔几眷氳榟◲榟孨鲋爊縡◲榟氳⟂燢㑌必ն꣮ 浔几眷炙⚢氳┘亇

⹠㷤鲽塠㍾⛮䈥䋶擻䢦䅠全氳炙⚢ꠋ겗飉全飉狰⭴ն㍾⛮䈥䋶擻㚲杼┘䎎⚢㵒㎻㚍յ姢⛮⽰

狝妰鵲䡗┽ꄆ娤刌攑⮷佭㍾䈥╈氳ꄆꄌ㷯䡗⮇⺎循朅㗟╈碶燠┽ꄆ㣛羈榟擻⢹䉔ն㍕塝

㵒㍾⛮䈥䋶擻╈氳ꄌ㷯⩕碜鲽车固漶孾㲋㵒◇䪭䭃⽰陁刻䈥䋶擻䡗⮇⽰ꃾ⹧㟰ヤ氳㚲杼䫣亨

僗ꄆ金䙬╬ն朅㗟⟊䥉鼨검䄭▽剝固վ㍾⛮䈥擻 ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ

HJ -╙僗䷞孾㲋㍾⛮䈥䋶擻╈氳ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ䬠❠▽僗ⱱ❤䩺ն 

儗乄⹇縓剝固氳亡嫏ꃾ榫㹢孅榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ ICPMS- 孾㲋溜䈥䋶擻劫

⿁╈氳ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ僗篪䓪葶㍴㳑愓䷨䈲냖⺎㲓朆⩕碜⺱休孾㲋璡剩憠ն

1 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫沐㏰✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕适⺵抛榫

㲓뀰䢦榫氳HNOյHClյHF⽰HO㏰╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳⯥㚲杼 

固漶燢⹧ . g瞿漶舘 . g陒劫◇纺㍌姀光懹䐭嫧寕鉯粝╈❤埠塑⪍  mL 

HCl յ mL HNOյ mL HF ⽰  mL HO沲┕寕鉯粝沲䷒⪍䐭嫧寕鉯♙寕鉯ն䧝剝固

䫠蔘氳ⶍ峪爊䈌鲽车寕鉯⺵因ⷌ舘㲝峪䣒䋯寕鉯粝㵨寕鉯粝糌◇榾懷冏┕塑懷颮ꁂ舘巖

尔鲤䇕榫 % HNO 巖尔㵨寕鉯尔鯸燰舘  mL 㳋ꄈ椿╈淋㲋㳋舘⯎篪䯺ⴇ䏨孾ն 

1.4 ♙⹇丘 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min  

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲˳  

냖겐겐曎. MHz
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澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固傪篪巖尔鿥⯆   

鿥⯆☮顏╙ % HNO 氳⺨熨⩕碜硍⮜剝固巖尔◇  mL 㳋ꄈ椿╈鿥⯆宆䈲㞝辑  䢦炐ն

⫂剝⩕碜╙ ScյYյRh ⽰ Ho宆䈲㏰╙  µg/Lն 
辑  剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

Blank STD STD STD STD STD 

Ag  . . . . . . 

Ba  . . . . . . 

Be*  . . . . . . 

Cd  . . . . . . 

Cr  . . . . . . 

Cu  . . . . . . 

Mo  . . . . . . 

Pb  . . . . . . 

Rb  . . . . . . 

Sb  . . . . . . 

Se  . . . . . ˒ 

Sn  . . . . . . 

Sr  . . . . . . 

Ti  . . . . . . 

Tl  . . . . . . 

U  . . . . . . 

V  . . . . . . 

Zn  . . . . . . 

 嫱*╙┘✳榫始妰澛䲖嘗䌋 

2.2 鼨⮇⩕碜剝固傪篪㞝┖ 
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2.3 鼨⮇⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

顏隮⮇冫㰇循浔⺱ꄈ䋳⛤碜䇕瓷յ㛢⸊查熊查䇕瓷յ姍⴬擻䇕瓷յ⹙榾蕔熊查䇕瓷⽰㓹⛮

䇕瓷璡նICPMS-氳⪚冓儼澛䲖娢⺎鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖全僗䷞㏐寕ꢝ䇕瓷ն⺁㛚㹢孅

LabSolutions ICPMS鯻♭僗释攑氳陇亇Ⲃ䣆Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜

俍宆䈲յ䇕瓷䗯⬅璡㍕碜鲽车簧⺭⮮亇⺎䬠냖⮇冫䷞曎淋⟊阾篾冽氳固漶䓪ն 

0 50
浓浓 (ug/L)

0
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10

15
强

浓
Be 9 (DBN)

0
浓浓 (ug/L)

0

10

20

强
浓

Cr 53 (DBG)

0
浓浓 (ug/L)

0

5

10

15

20

强
浓

Sr 88 (DBG)

0
浓浓 (ug/L)

0

10

20
强

浓

Ag 107 (DBG)

0
浓浓 (ug/L)

0

1
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4

强
浓

Sn 118 (DBG)

0
浓浓 (ug/L)

0

25

50

75

强
浓

Pb 208 (DBG)

㎂  Be ⩕碜氳剝固傪篪 r=. ㎂  Cr ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

㎂  Sr ⩕碜氳剝固傪篪 r=. ㎂  Ag ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

㎂  Sn ⩕碜氳剝固傪篪 r=. ㎂  Pb ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 
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2.4 亡嫏压⭴꡿ 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒剝固傪篪狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车  埠孾㲋❤䩺剝固վ朅㗟沪孾 ⮇冫亡嫏

剝固⯆⟤队䤗儛㵗⮟տHJ -╈压⭴꡿阞畀⪝䌋 MDL=t(n-,.)*S淋劯䩺劫⿁㚲杼亡

嫏阞畀亡嫏压⭴꡿篾冽⮜◇辑 ն  

辑  亡嫏压⭴꡿ 

⩕碜 ♙压⭴꡿(µg/L) 亡嫏压⭴꡿(ppm) 

Ag .  . 

Ba .  . 

Be* .  . 

Cd .  . 

Cr .  . 

Cu .  . 

Mo .  . 

Pb .  . 

Rb .  . 

Sb .  . 

Se .  . 

Sn . . 

Sr . . 

Ti .  . 

Tl .  . 

U .  . 

V .  . 

Zn .  . 

嫱*╙┘✳榫始妰澛䲖嘗䌋 

2.5 劫⿁⮇冫篾冽⹖ⱶ剝㍑䷅曎 

✳榫 ICPMS-2030 波䫙孾㲋㍾䈥劫⿁╈氳ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ淋鲽车塑剝㍑䷅㲓뀰ն㲓뀰篾冽

鈷辑 3ն 
辑 . ㍾䈥⮇冫篾冽 

⩕碜 劆塜⫂剝 
孾㲋篾冽 

(µg/L) 

劫⿁⻡ꄈ 

µg/g 

塑剝宆䈲 

µg/L 

孾㲋篾冽

(µg/L) 

RSD(%) 

(n=) 

塑剝㍑䷅曎

% 

Ag* Rh . .  . . . 

Ba Rh . .   .  

Be* Sc ND ND  . ˒ . 

Cd Rh . .  . .  
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Cr Y . .   .  

Cu Rh . .  . . . 

Mo Rh . .  . .  

Pb Rh . .  . . . 

Rb Y . .  . .  

Sb Rh . .  . .  

Se Rh . .  . . . 

Sn Rh . .  . . . 

Sr Y . .  . . . 

Ti Y . .  . . . 

Tl Rh ND ND  . ˒  

U Ho . .  . . . 

V Y . .  . .  

Zn Rh     .  

 嫱յ*╙┘✳榫始妰澛䲖嘗䌋յND辑炐儔压⭴ն 

3. 篾阷 
✳榫㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽㍾⛮䈥䋶擻╈氳  熨ꄌ㷯⩕碜⻡

ꄈն㲓뀰篾冽辑伺儗亡嫏篪䓪葶㍴㳑愓䷨䈲냖劫⿁塑剝㍑䷅曎㞑.%~%⮇冫

瞿㳢䈲냖RSD.%篾冽⺎ꪣ㱮噪席餉㍾⛮䈥䋶擻╈ꄌ㷯⩕碜氳㲋ꄈ⮇冫金姳ն 
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ICP- AES 嫏孾㲋㍾⛮䈥擻╈ 22 熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓朅㗟剝固HJ -վ㍾⛮䈥擻 熨ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞

隮嫏տ✳榫㹢孅⪝⺚ICPE-噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休孾㲋㍾⛮䈥擻㶾

溜╈CuյFeյMgյTi璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ淋鵠鲋塑剝㍑䷅曎㲓뀰㵒亡嫏鲽车뀰阾ն㲓뀰篾

冽辑伺院亡嫏䳩⛼甏⶝㲋ꄈ固漶⺎席餉㍾⛮䈥擻╈熨⩕碜氳⻡ꄈ⮇冫ն 

⪩꜄陊㍾⛮䈥擻  ICP-AES  ꄌ㷯⩕碜 

 
꣮浔几眷䄄┯⽰炙⚢氳⹠㷤飉全飉㛢氳ꄆꄌ㷯逈ꄂ䷒⮽朅㗟╈鵲䡗娤刌再䷚겐⹠ն⪭

╈榾查䈥䋶擻յ回ꄌ䈥擻յ㒮洛榟孨㑌必յ⹨娤刌氳㎻㚍⽰婡燠擻璡㍾⛮䈥擻佭朅㗟╈ꄆ金

氳ꄆꄌ㷯娤刌嶏ն㍕塝固漶孾㲋㍾⛮䈥擻╈氳ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ㵒㍾⛮䈥擻氳㚲糌亡䌋鴲䦫⹖

㎻㚍朅㗟氳⫋⟤㛄僗浔ꄆ金氳㲓ꡮ䙬╬ն㎁㳄ⶼ榟鼨⽰朅㗟⟊䥉鼨┘亇⹠䄭亍剝固䧏簘㱮ヤ

⽰鈺葶㍾⛮䈥擻╈ꄆꄌ㷯氳压孾亡嫏նICP-AES 榫◇ꄌ㷯⩕碜⮇冫僗愓䷨䈲냖յ篪䓪葶㍴

㳑յ孾陒鵮䈲䒍յ⺎⺱休孾㲋㛢⩕碜璡剩憠ն 

儗乄⹇縓  䇗  僖  仼㲓亨氳朅㗟剝固 HJ -վ㍾⛮䈥擻  熨ꄌ㷯⩕碜氳孾

㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏տꃾ榫㹢孅噪亍噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙

ICPE-孾㲋▽㍾⛮䈥擻㶾溜╈氳  熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն 

 

1 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 ICPE- 噪隮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿

嬲䇕适抛榫㲓뀰䢦榫氳HClյHNO⽰HO璡陒⯘╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳⯥㚲杼 

劫⿁㲓뀰劫⿁榺崷好泹鼼䃸洛朅㗟沪孾珇䬠❠ 

燢⹧ . g 陒劫糌◇䐭嫧寕鉯粝╈榫㵽ꄈ姢射嵸⺵塑⪍  mL 宆漛ꁂյ mL 宆沩ꁂ⹖  

mL 鲋姍⴬姄것寕鉯  min ⺵沲┕寕鉯粝沲䷒⪍䐭嫧寕鉯♙╈䧝拨阻㲋爊䈌寕鉯ն寕鉯

篾兠⺵因ⷌ⹧⭴ն糌◇榾懷冏┕ ˳塑懷颮ꁂ舘巖尔篑Ⱁ ֐ mL⹧┖因ⷌ⺵㵨寕鉯尔

鯸燰舘  mL 㳋ꄈ椿╈榫飃篚姢㲋㳋舘⯎篪䯺ⴇ䏨孾ն⺱嫏鲽车塑剝㍑䷅曎㲓뀰ն 

1.4 ♙⹇丘 

♙䄄⛼兣♭㞝辑  䢦炐ն 
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辑 . ♙䄄⛼兣♭ 

鈸孾 

亡⺸ 

꧋⴬ 

眷㑔 

湺留 

眷㑔 
꧋⴬㲝 

鰑Ⲃ妰

孲鵮 

(L/min) 

璡熊查妰孲

鵮 

(L/min) 

鰉妰孲鵮 

(L/min) 

냖겐겐曎 

(MHz) 

냖겐鰟⭴

Ⱶ曎 

(kW) 

鰀⺸/䏧⺸ ⺱䑐 Mini 仄孲 .  . . . 

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固傪篪巖尔鿥⯆   

鿥⯆☮顏╙ %HNO 氳 AgյAlյBaյBeյCaյCdյCoյCrյCuյFeյKյMgյMnյNaյ

NiյPbյSrյTiյVյTlյSb ⽰ Zn ⩕碜┘⺱宆䈲剝固巖尔◇  mL 㳋ꄈ椿╈鿥⯆宆䈲㞝辑 

䢦炐ն 

辑 . 㛢⩕碜剝固巖尔宆䈲⹖嫧Ꝛ 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

(nm) 

剝固傪篪宆䈲(mg/L) 

Blank STD STD STD STD 

Ag . . . . . . 

Ba . . . . . . 

Be . . . . . . 

Ca* . . . . . . 

Cd . . . . . . 

Cr . . . . . . 

Cu . . . . . . 

Fe . . . . . . 

K . . . . . . 

Mg* . . . . . . 

Na . . . . . . 

Pb . . . . . . 

Sr . . . . . . 

Ti . . . . . . 

V . . . . . . 

Tl . . . . . . 

Sb . . . . . . 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

(nm) 

剝固傪篪宆䈲(mg/L) 

Blank STD STD STD STD 

Al* . . . . . . 

Co* . . . . . . 

Mn* . . . . . . 

Ni* . . . . . . 

Zn* . . . . . . 

嫱*╙䏧⺸鈸孾 
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2.2 鼨⮇⩕碜剝固傪篪㞝┖ 

 

㎂  Cu ⩕碜氳剝固傪篪                            ㎂  Fe ⩕碜氳剝固傪篪 
 

 

㎂  Mg ⩕碜氳剝固傪篪                            ㎂  Ti ⩕碜氳剝固傪篪 

2.3 鼨⮇⩕碜隮篪鯺䊑 

㛢⩕碜⺱休⮇冫休㍕╙⹠⭴氳隮篪丘ꄈꪝ䅻㛢䢦♔隮篪⺎耇㰇循ꄆ燢╙⩞隮䇕瓷ն

䎎劫⿁╈⻡㛢熨篯⮇淋㰇循⩞隮䇕瓷休㹢孅ICPESolution鯻♭僗释攑氳僄✞嫧Ꝛ剩⴬

Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜嫧Ꝛ愓䷨䈲⽰⟔㉽奃♔⹖隮篪ꠑ注◎䇕瓷䗯⬅舅ⲁ鴲䦫僄✞嫧Ꝛն 

  
㎂  Cu ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

In
te

ns
ity

Cu 324.754 nm (1)

r = 0.99999

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 8.198577e-005
d = -0.0065178

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 7.164201e-004 定定定检(10σ) = 0.0023881

0 1 2 3 4
Concentration (mg/L)

-2500

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

25000

In
te

ns
ity

Fe 259.940 nm (1)

r = 0.99998

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 1.953118e-004
d = -0.0124542

权权： 无
零零零：无

检检检(3σ) = 4.944318e-004 定定定检(10σ) = 0.0016481

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

0

2500

5000

7500

10000

In
te

ns
ity

Mg 279.553 nm (2)

r = 0.99997

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 2.086345e-004
d = -0.0011478

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 2.272337e-004 定定定检(10σ) = 7.574457e-004

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

In
te

ns
ity

Ti 334.941 nm (1)

r = 0.99998

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 4.157003e-005
d = -0.0146639

权权： 无
零零零：无

检检检(3σ) = 3.780244e-004 定定定检(10σ) = 0.0012601

0

25000

In
te

ns
ity

Cu 324.754 Best 
条条1  

324.7 324.8

Cu-1.0 mg/L 

Sample Sample+0.5 
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㎂  Fe ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

  

㎂  Mg ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

  

㎂  Ti ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

0

25000
In

te
ns

ity

Fe 259.940 Best 
条条1  

259.9 260.0

0

5000

10000

In
te

ns
ity

Mg 279.553 Best 
条条2  

279.5 279.6

0

25000

50000

In
te

ns
ity

Ti 334.941 Best 
条条1  

334.9 335.0

Fe-2.0 mg/L 

Sample 

Sample+1.0mg/

Sample 

Sample+0.5 mg/L 
Mg-1.0 mg/L 

Ti-1.0 mg/L 
Sample+0.5 

Sample 
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2.4 劫⿁⮇冫篾冽⹖压⭴꡿ 

✳榫 ICPE-9820 波䫙孾㲋㍾⛮䈥擻㶾溜╈ 22 熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈն㵒劫⿁狝氫氳⮇冫⩕

碜鲽车 10 埠孾㲋鯻♭╈阻糌[简炐㲋ꄈ┖꡿]剝固傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳压⭴꡿σն㲓

뀰篾冽鈷辑 ն 
辑 . ㍾⛮䈥擻⮇冫篾冽⹖塑剝㍑䷅曎㲓뀰 

⩕碜 
亡嫏压⭴꡿

(mg/L) 

孾㲋篾冽

(mg/L) 

劫⿁⻡ꄈ

(ppm) 

塑剝⡬

(mg/L) 

塑剝⺵孾㲋⡬

(mg/L) 

㍑䷅曎

(%) 

Ag . .  . .  

Al . .  . .  

Ba . .  . .  

Be . .  . .  

Ca . .  . .  

Cd . .  . .  

Co .   .   

Cr . .  . .  

Cu . .  . .  

Fe . .  . .  

K . ND ND . .  

Mg . .  . .  

Mn .   .   

Na . ND ND . .  

Ni .   .   

Pb . .  . .  

Sr . .  . .  

Ti . .  . .  

V . .  . .  

Zn . .  . .  

Tl . .  . .  

Sb . .  . .  

        嫱ND 辑炐儔压⭴ 

3. 篾阷 
✳榫㹢孅⪝⺚ ICPE- 噪隮波陸㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⺱休孾㲋▽㍾⛮䈥擻㶾

溜╈ CuյFeյMgյTi 璡  熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ⮇冫篾冽塑剝㍑䷅曎荂㞑ն院亡嫏僗愓䷨䈲

냖压⭴꡿⛦瞿㳢䈲냖⮇冫鵮䈲䒍䳩⛼甏⶝⺎车䈲냖璡攑憠⺎席餉㍾⛮䈥擻╈냖⛦

⻡ꄈ㛢熨ꄌ㷯⩕碜⺱休⮇冫氳金姳ն 
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ICPMS-2030 ㏇篪燵ꄂ嫏孾㲋괎愌╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓朅㗟剝固HJ -վ㍾⛮䈥擻 ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ✳

榫㹢孅ICPMS-㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋괎愌剝固擻顏BCR-R╈氳熨ꄌ㷯⩕碜

⻡ꄈ⮵榫ICPMS-㍌鵠鷺軾ⲁ嬇氳䣲㷤Ⱶ耇㵒鼨⮇냖⻡ꄈ⩕碜循篪燵ꄂ孾㲋ն鵠鲋┚剝

固⡬奃㵒氳亡䌋㵒亡嫏鲽车▽뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏䳩⛼甏⶝㲋ꄈ固漶篪䓪葶㍴㳑

劫⿁端꧎䣆ⲁ燵ꄂⷊ⺎固漶孾㲋⺎席餉괎愌劫⿁╈熨ꄌ㷯⩕碜냖⛦⻡ꄈ氳⺱休⮇冫ն 

⪩꜄陊괎愌  ㍾⛮䈥䋶擻  ICPMS-  ꄌ㷯⩕碜 

 
괎愌⹒燢睖拡愌䡝懢愌佭边乢边懱䢦◲榟懢妰愌⮇╈氳篱䐭㍾⛮겖睧擻㍕╙⪭㳫꥘

ꄆꄌ㷯⽰◅㈱葏縡逈⮜⪍⮽榺朅㗟⟊䥉鼨纭⺭㎁㳄⹠㷤⽰䷊ꪵ㡧⼥⚢յ⪝㱧鼨⟤队⹠䄭氳

վ㎁㳄妥ꢣ䈥擻⺳䎓տ╈㷯◇妥ꢣ㍾⛮䈥擻ն边拡䎬䡗氳괎愌鲸佭㛻妰겖睧擻氳╚金全嶏

╯┉攑⮷佭睧䏧㵸◇ 2.5 μm 氳⺎⻹⪍겖睧擻╈ꄆꄌ㷯⩕碜氳㳫꥘爊䈲催냖㵒几⛮氳

⢹䉔妥㲺催㛻ն溿狓괎愌╈ꄆꄌ㷯⩕碜氳篯䡗⽰⻡ꄈ氳固漶孾㲋㵒괎愌╈ꄆꄌ㷯氳鱻燰攑

䓪♔⹖陁刻괎愌겖睧擻㵒朅㗟氳䏆⿏佭ꪝ䅻僗䙬╬氳նICP-MS 榫◇ꄌ㷯⩕碜⮇冫僗愓

䷨䈲냖յ篪䓪葶㍴㳑յ孾陒鵮䈲䒍յ⺎⺱休孾㲋㛢⩕碜璡剩憠ն 

儗乄⹇縓վ㍾⛮䈥擻 ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ亡嫏剝固✳榫 ICP-

MS 嫏䋧环▽循篪燵ꄂ孾㲋괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն 

 

1 㲓뀰鼨⮇ 

1.1 ♙ 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查

姢⫿嬲䇕适抛榫㲓뀰䢦榫氳HClյHOյHF⽰HNO╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼

熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳⯥㚲杼 

燢⹧ .g瞿漶舘 .g陒劫◇纺㍌姀光懹䐭嫧寕鉯粝╈❤埠塑⪍  mL HCl յ

 mL HNOյ mL HF ⽰  mL HOꪐ糌  min ⺵沲┕寕鉯粝沲䷒⪍䐭嫧寕鉯♙╈循

˳┖寕鉯  minն寕鉯篾兠⺵䣒䋯㳢ꠊ寕鉯粝㵨寕鉯粝糌◇榾懷冏┕塑懷颮ꁂ舘巖尔

鲤䇕榫 % HNO 巖尔㵨寕鉯尔鯸燰舘  mL 㳋ꄈ椿╈淋㲋㳋舘⯎篪䯺ⴇ䏨孾ն 

1.4 鲽劫硍簊 

    ⮵榫 ICPMS- 抛㍌鵠鷺軾ⲁ嬇氳攑憠阻糌  饟巖尔鲽劫鵠鷺㞝┖㎂䢦炐┘

燵ꄂ鲽劫休鲽劫留Ζ⽰Η⺱休鲽剝固巖尔䡝䏨孾劫⿁ꃾ榫循篪燵ꄂ嫏孾㲋냖宆䈲⩕碜休
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鲽劫留Ζ鲽剝固巖尔䡝䏨孾劫⿁鲽劫留Η鲽燵ꄂ⯘巖尔ն 
 

 

    ㎂  循篪燵ꄂ孲饟㎂ 
1.5 ♙⹇丘 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min  

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲˳  

냖겐겐曎. MHz

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V

 

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固傪篪巖尔鿥⯆   

鿥⯆☮顏╙ % HNO 氳 AsյCdյCuյMnյNiյSb ⽰ V 岝⺭硍⮜剝固巖尔◇  mL 㳋

ꄈ椿╈鿥⯆☮顏╙ % HNO 氳 FeյPb ⽰ Zn ⩕碜岝⺭硍⮜剝固巖尔◇⺁㛚  mL 㳋ꄈ椿

╈鿥⯆宆䈲㞝辑  ⽰辑  䢦炐ն⫂剝⩕碜 ScյYյRh ⽰ Ho 循篪塑宆䈲㏰╙  
µg/Lն 

辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘⛦⻡ꄈ 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

Blank STD STD STD STD STD 

As  . . . . . . 

Cd  . . . . . . 

Cu  . . . . . . 

Mn  . . . . . . 

Ni  . . . . . . 

Sb  . . . . . . 

V  . . . . . . 

② 

③ 

① 

双三通集流 蠕动泵 

内标 

样品 

样品/稀释剂 

接雾化器 
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辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘냖⻡ꄈ 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(mg/L) 

Blank STD STD STD STD STD 

Fe*  . . . . . . 

Pb*  . . . . . . 

Zn*  . . . . . . 

嫱*✳榫循篪燵ꄂ亡䌋孾㲋 

2.2 鼨⮇⩕碜剝固傪篪㞝┖ 

 

㎂  As ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                ㎂  Cu ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
㎂  Pb ⩕碜氳剝固傪篪 r=.               ㎂  Sb ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

2.3 鼨⮇⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

顏隮⮇冫㰇循浔⺱ꄈ䋳⛤碜䇕瓷յ㛢⸊查熊查䇕瓷յꥈ挾姍⴬擻䇕瓷յ⹙榾蕔熊查䇕瓷⽰

㓹⛮䇕瓷璡㛢熨眷㑔氳䇕瓷㍕碜նICPMS-氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔僗䷞㏐

寕ꢝ䇕瓷ն䎎⮇冫篾冽䋳䅻꧎金篺뀰⸼陃⮷楢鴲休㹢孅LabSolutions ICPMS鯻♭僗释攑

氳陇亇Ⲃ䣆Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜俍宆䈲յ䇕瓷䗯⬅璡㍕碜簧⺭⮮亇

㵒篾冽⢢⭴BestGood⽰NG氳⮮亇淋簄⭴注䈒氳陇亇❤䩺⺎㛻㛻䬠냖⮇冫

0 100
浓浓 (ug/L)

0

10

20

30

40

强
浓

As 75 (DBG)

0
浓浓 (ug/L)

0

250

500

750

1000

1250

1500

强
浓

Cu 63 (DBG)

0 10
浓浓 (mg/L)

0

2500

5000

7500

强
浓

Pb 208 (DBG)

0 1000
浓浓 (ug/L)

0

100

200

300

400

强
浓

Sb 121 (DBG)
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䷞曎淋⟊阾⮇冫篾冽氳固漶䓪ն 

 

    ㎂  As ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  Cu ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

    ㎂  Pb ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  Sb ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

2.4 劫⿁⮇冫篾冽⹖压⭴꡿ 

✳榫 ICPMS-2030 澛䲖嘗䌋孾㲋▽괎愌剝固擻顏 BCR-R ╈氳 10 熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ⻡

ꄈ鰏냖氳 FeյPb ⽰ Zn ⩕碜ꃾ榫循篪燵ꄂ氳亡䌋波䫙孾㲋ն㵒劫⿁狝氫鲽车  埠孾㲋❤䩺

HJ -վ朅㗟沪孾 ⮇冫亡嫏剝固⯆⟤队䤗儛㵗⮟տ╈压⭴꡿阞畀⪝䌋 MDL=t(n-,.)*S

阞畀⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿淋劯䩺劫⿁㚲杼亡嫏阞畀亡嫏压⭴꡿㲓뀰篾冽鈷辑 ն 
辑 . BCR-R 괎愌⮇冫篾冽 

⩕碜 劆塜⫂剝 ♙压⭴꡿
(µg/L) 

亡嫏压⭴꡿
(ppm) 

BCR-R 剝固
⡬(ppm) 

孾㲋篾冽
(ppm) 

RSD(%) 
(n=) 

As Y . . ±  . 
Cd Rh . . ±  . 
Cu Rh . . ±  . 
Fe* Y . . ±  . 
Mn Rh . . ±  . 
Ni Y . . ±  . 

Pb* Ho . . ±  . 
Sb Ho . . ±  . 
V Sc . . ±  . 

Zn* Y . . ±  . 

 嫱*╙✳榫循篪燵ꄂ亡䌋孾㲋 

As-100 µg/L BCR-176R 
Cu-2000 

BCR-176R 

Pb-20 mg/L BCR-176R 

Sb-1000 µg/L BCR-176R 
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3. 篾阷 
儗乄⹇縓ⶇ◅◑朅㗟剝固ꃾ榫䐭嫧寕鉯⯥㚲杼괎愌劫⿁ICP-MS 循篪燵ꄂ嫏孾㲋▽

埫孙剝固擻顏 BCR-REuropean Reference Materials (ERM)괎愌╈氳  熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡

ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪注⪩硍丘荂㞑 r>.瞿㳢䈲냖RSD 㵸◇ .%亡嫏篪䓪

葶㍴㳑压⭴꡿⛦孾㲋篾冽固漶⮇冫篾冽┚剝固⡬⻽⺭劫⿁端꧎䣆ⲁ燵ꄂⷊ⺎固漶孾㲋

괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜ն 
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⸊㯹⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏孾㲋㍾㲋䈥䋶擻ꛂ╈氳䔅ꛂ⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓ⶇ◅◑朅㗟վ㍾⛮䈥擻 䔅ꛂ氳孾㲋 愂扸⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏տ剝固僀创

GB/T.-孾㲋▽GSB--ꛂ剝固劫⿁╈氳䔅ꛂ⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺

循.֐. mg/L葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘r=.燢劫ꄈ╙. g休亡嫏压⭴꡿

╙. ppm塑剝㍑䷅曎循.%֐.%╯ꠑ院亡嫏⺎固漶䒍鵮氳孾㲋㍾⛮䈥䋶擻ꛂ

劫⿁╈氳䔅ꛂ⻡ꄈն 

⪩꜄陊ⶇ◅◑  朅㗟  ㍾⛮䈥䋶擻  ꛂ  ⸊查⻹䷅ 
 

ꛂ㷯◇ꄆꄌ㷯妥ꢣ䈥擻⪭╈⻡僗氳⪠刻ꛂ(Cr+)佄巖┦┘牔㲋僗䍠姍⴬夽䓪⺎♔

㵒几⛮յ⫡⛼擻儬⛮鵲䡗䩣⚮ն溿狓辑伺ꛂ╈⻡僗氳ꛂꁂ꙯(㷯⪠刻ꛂ)鲸僗鰏䍠氳舚毋⽰

舚狰⹩攑䓪ն䩺㎁㳄朅⟊鼨  䇗  僖⹠䄭氳վ 䇗╈㎁朅㗟敯⬅⪝䥊տ簊阞䡽舘 

䇗清噪㎁碶阞㚲糌ꛂ飃鲋  ┒⻙ն⮜⪍丞媪亡织氳  ╄泹(舅媪⵲յ波鰢洛)╈媞⴮յ

娡萁յ宍娡յ㸔┱յ崷⴮յꄆ䇻⽰ꢅ重璡  ╄泹(波鰢洛)氳ꛂ䄖噪鼨㚲糌㱮奅ն⛙㶉僗  ╄

泹洛舅媪⵲(拧孅յ㸔重յ⫂蟑⹿յ鱱㱕յ⺮冷յ媞好յ崷好յ㍌䃷յ◌好յ榔缐յꪂ宿յ亍樿)

㔎㰇浔ꛂ丘ꄈ㛻篑  ┒⻙նꄆꄌ㷯鵲䡗氳朅㗟娤刌妥㲺仼沠⭱简佭䎎⯥◡䏨㟰ヤ鉯⬀

氳狰⭴朅㗟ꠋ겗ն 䇗䇗⮤㎁ⱷꢚ㶩䄖塜䌋甄㛄վꄆꄌ㷯娤刌簧⺭ꡕ媪ⶇ◅◑鈺⮕տ

甏燢վ鈺⮕տ鲹佭䡘㎁⭴⺐氳瑭┉╄ⶇ◅◑┥걸鈺⮕⩘⮇⛮朆▽⩺╈㜆յ㎁ⱷꢚ㵒

ꄆꄌ㷯娤刌ꡕ媪氳냖䈲ꄆ鈼ն儗亡嫏✳榫 GSB-- ꛂ剝固劫⿁뀰阾▽ⶇ◅◑僄亍

վ㍾⛮䈥擻 䔅ꛂ氳孾㲋 愂扸⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏տ剝固ն 

 

1. 㲓뀰鼨⮇ 
1.1  ♙ 

㹢孅 AA- ⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲阞  

1.2  㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫沐㏰╙朔桔⯆⿁% 漛ꁂ寁  㵸休㲓뀰䢦榫ꁂ㏰╙剩篒篚陒⯘㲓뀰

榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳⯥㚲杼 

固漶燢⹧. g瞿漶舘.g㍾⛮䈥䋶擻劫⿁◇䐭嫧寕鉯粝熨榫㵽ꄈ姢射嵸⺵塑⪍ 

mL宆HNOյ mL宆HCl⽰ mLNHSOw=%鲽车䐭嫧寕鉯辑䐭嫧寕鉯兣♭

因ⷌ⺵㵨陒尔鯸燰舘 mL纺㍌姀光懹懱兵╈䫝⯆榾懷冏牔㲋✳劫⿁⟊䧏䐭媦뀕颮氫懢

⹧┖懱兵爏因塑⪍ mL⸼熊查姢յ mL HO抆⺵⫋榾懷冏┕簒簘塑懷䧏簘⮇埠塑懷 mL 

HO舘媦脍朆霅┘⫋◲榟䡝⹛䈒牔㲋䧏簘塑懷舘⫂㳋擻⼑睳爳敯ն⹧┖懱兵塑⪍HCl巖尔

 mL+峪懷鉯⺎巖䓪墧噪ꄈ燰舘 mL㳋ꄈ椿╈塑⪍ mL NHClw=%巖尔

⸼熊查姢㲋㳋䏨孾ն⺱嫏⯆抛狝氫ն 

55



 

 

辑  䐭嫧寕鉯兣♭ 

爊䈌 ⶍ峪休ꠑmin 寕鉯峪䈲˳ ⟊䧏休ꠑmin 

瑭┉塠  㲝峪֐  

瑭◅塠  ֐  

 

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 ♙䄄⛼⹇丘 

㲓뀰孾㲋⹇丘陴鈷辑  
辑  㲓뀰孾㲋⹇丘 

⩕碜 Cr 

孾㲋嫧Ꝛ . nm 

於籈㳑䈲 . nm 

愉榾孲  mA 

榾愉亡䌋 BGC-D 

边妰孲ꄈ . L/min 

Ⲃ边妰孲ꄈ  L/min 

2.2 剝固傪篪⹖压⭴꡿ 

鿥⯆., ., ., .,.⽰. mg/Lꛂ氳剝固巖尔䐂⮽⩕碜ꛂ氳䄄⛼傪篪㞝㎂ն 

 

㎂  ꛂ⩕碜剝固傪篪 

循 .֐. mg/L 宆䈲葶㍴⫂ꛂ氳宆䈲┚⻹⩞䈲僗浔荂㞑氳篪䓪⪩硍注⪩硍丘╙

r=.. 䧝拨㲓뀰亡嫏燢劫ꄈ . g 休院亡嫏压⭴꡿╙ . ppmն 

2.3 劫⿁孾㲋篾冽 

⮇⮷燢⹧GSB--ꛂ剝固劫⿁♷䐭嫧寕鉯㲋㳋⮽ mL⺵燵ꄂ⠙⺵⮇

⮷孾㲋陒劫╈氳ꛂ⻡ꄈ⪭篾冽鈷辑. 

56



 

 

辑   ꛂ剝固劫⿁╈ꛂ⩕碜氳⮇冫篾冽 

劫⿁⺳燢 
燢劫ꄈ 

g 

孾㲋篾冽 

mg/L 

劫⿁⻡ꄈ 

% 

剝固⻡ꄈ 

% 

RSD 

% 

ꛂ剝固劫⿁ . . . . . 

ꛂ剝固劫⿁ . . . . . 

院㲓뀰亡嫏孾㲋篾冽┚ GSB-- ꛂ剝固劫⿁氳剝固⻡ꄈ⡬注⺱ն 

2.4 ⱶ剝㍑䷅㲓뀰   

♔⺱劫氳亡嫏㵒ꛂ劫⿁鲽车⯥㚲杼劫⿁⯥㚲杼⯥㵒 GSB-- ꛂ剝固劫⿁

鲽车▽塑剝塑⪍ Cr 剝固巖尔  mg/L㍑䷅曎㲓뀰⪭篾冽鈷辑 ն 
辑   ꛂ剝固劫⿁氳㍑䷅曎 

劫⿁⺳燢 
塑剝⯥ 

mg/L 

塑剝ꄈ 

mg/L 

塑剝⺵ 

mg/L 

㍑䷅曎 

% 

ꛂ剝固劫⿁ . . . . 

ꛂ剝固劫⿁ . . . . 

 

3. 篾阷 
儗乄⹇縓ⶇ◅◑朅㗟վ㍾⛮䈥擻 䔅ꛂ氳孾㲋 愂扸⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏տ剝固僀创

GB/T.-孾㲋▽GSB--ꛂ剝固劫⿁╈氳䔅ꛂ⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺

循.֐. mg/L葶㍴⫂篪䓪⪩硍荂㞑注⪩硍丘r=.亡嫏压⭴꡿╙. ppm塑剝

㍑䷅曎循.%֐.%╯ꠑ院亡嫏⺎固漶䒍鵮氳孾㲋㍾⛮䈥䋶擻ꛂ劫⿁╈氳䔅ꛂ⻡

ꄈն 
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䐭嫧寕鉯 ICP-AES 嫏孾㲋괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜 

䰕 金儗乄⹇縓ⶇ◅◑僄亍朅㗟剝固վ㍾⛮䈥擻 櫋ꄈꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查

⛮⹠㵤⩞隮嫏տꃾ榫䐭嫧寕鉯⯥㚲杼괎愌劫⿁ICP-AES嫏孾㲋▽埫孙剝固擻顏BCR-R

European Reference Materials (ERM)괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院

亡嫏篪䓪注⪩硍丘荂㞑r>.亡嫏压⭴꡿⛦瞿㳢䈲냖RSD㵸◇.%孾㲋篾冽┚剝

固⡬⻽⺭⺎⺱休孾㲋괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜ն 

⪩꜄陊朅㗟  ꧋꩕  狝妰娤刌  PM.  겖睧擻 괎愌  

 

䡘㎁⺨㏐榺篱겖睧擻 PM.狝妰ⲁⱱ㰣波䏧㵸◇ .μm 氳䢦僗겖睧擻娤刌䌖颯氳愌꩕拧妰

겐겐⹠榟⹨⮽▽炙⚢氳䇯嫚⪩嫱նPM. 僗  ╄ꄆ金全嶏⮇⮷佭㎻㚍㶇յ边拡յ榟擻顏边懱յ婎

鯲㶾妰┚㑌必手懱յ䄄┯娤刌⽰◅埠端儬妰巖翶ն㞝冽㵨边拡յ䄄┯娤刌⽰◅埠端儬妰巖翶└╄全

嶏⺭淋颯全⴬溍边乢边懱䪷䷒䡗╙ PM. 娤刌氳╚金全嶏ն边拡䎬䡗氳괎愌佭㛻妰겖睧擻氳╚金全

嶏╯┉攑⮷佭睧䏧㵸◇ . μm 氳⺎⻹⪍겖睧擻╈ꄆꄌ㷯⩕碜氳㳫꥘爊䈲催냖㵒几⛮氳⢹䉔妥

㲺催㛻ն╙▽溿狓괎愌╈ꄆꄌ㷯氳鱻燰攑䓪♔⹖陁刻괎愌겖睧擻㵒朅㗟氳䏆⿏㵒괎愌氳⩕碜篯䡗

⽰⻡ꄈ固漶孾㲋佭ꪝ䅻僗䙬╬氳ն儗乄⹇縓վ㍾⛮䈥擻 櫋ꄈꄌ㷯⩕碜氳孾㲋榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤

⩞隮嫏տ亡嫏剝固✳榫 ICP-AES 嫏䋧环▽孾㲋괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն 

 

1 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 ICPE- 噪隮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫朔桔沐㏰榫漛ꁂ巖尔+寁  㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕适抛榫㲓뀰䢦

榫 HNOյHF ⽰ HO ㏰╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳⯥㚲杼 

瞿漶燢⹧ . g 괎愌陒劫◇䐭嫧寕鉯粝╈塑⪍  mL HNOյ mL HO ⽰  mL HF鲽⪍䐭

嫧寕鉯♙阻糌ⶍ峪爊䈌鲽车寕鉯ն䐭嫧寕鉯㱮䡗氳劫⿁因ⷌ⺵鯸燰舘纺㍌姀光懹懱兵╈塑⪍㵽

ꄈ⸼熊查姢岳嬲岳嬲尔㱮噪鯸燰舘纺㍌姀光懹懱兵╈糌◇榾懷冏┕塑懷颮ꁂ㵨巖尔蠕⹠鲤䇕

篑  mL 休塑⪍  mL+漛ꁂ巖尔㍑巖因ⷌ⺵鯸燰淋㲋㳋舘  mL 㳋ꄈ椿╈䏨孾ն 

1.4 ♙⹇丘 

♙䄄⛼兣♭㞝辑  䢦炐ն 
辑  ♙䄄⛼兣♭ 

鈸孾 

亡⺸ 

꧋⴬ 

眷㑔 

湺留 

眷㑔 
꧋⴬㲝 

鰑Ⲃ妰孲鵮 

L/min 

璡熊查妰孲鵮 

L/min 

鰉妰孲鵮 

L/min 

냖겐겐曎 

MHz 

냖겐鰟⭴Ⱶ曎 

kW 

鰀⺸/篠⺸ ⺱䑐 Mini 仄孲 .  . . . 
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㎂  As ⩕碜剝固傪篪                            ㎂  Cd ⩕碜剝固傪篪 

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固傪篪 

    ✳榫 .%⛮燠奃漛ꁂ巖尔鿥⯆ AsCdCuFeMnNiPbSbV ⽰ Zn ⩕碜氳┘⺱

宆䈲氳剝固巖尔◇  mL 㳋ꄈ椿╈㞝辑 ն 

辑  ⺨⩕碜剝固傪篪宆䈲⹖孾㲋嫧Ꝛ

孾㲋

⩕碜 

嫧Ꝛ

nm 

 剝固傪篪宆䈲mg/L 

Blank STD STD STD STD STD STD STD 

As . . . . . . -- -- -- 

Cd . . . . . . -- -- -- 

Cu* . . . . . . -- -- -- 

Fe* . . -- -- -- . . . . 

Mn* . . . . . . --   

Ni . . . . . . --   

Pb . . -- -- . . . . -- 

Sb . . . . . . -- -- -- 

V . . . . . . -- -- -- 

Zn* . . -- -- -- . . . . 

 *篠⺸鈸孾 
2.2 鼨⮇⩕碜氳剝固傪篪 

 
㎂   Cu ⩕碜剝固傪篪                            ㎂  Cd ⩕碜剝固傪篪 

0 1 2 3
Concentration (mg/L)

0

100

200

300

400

500

In
te

ns
ity

As 193.759 nm (1)

r = 0.99999

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0063545
d = 0.0076106

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0106922 定定定检(10σ) = 0.0356406

0 1 2 3
Concentration (mg/L)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

In
te

ns
ity

Cd 228.802 nm (1)

r = 0.99992

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 7.711682e-005
d = 0.0049807

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 3.963517e-004 定定定检(10σ) = 0.0013212
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0

25000

In
te

ns
ity

Cd 228.802 Best 
条条1  

  标准溶液          标准溶液   

0

25000

50000

In
te

ns
ity

Mn 257.610 Best 
条条2  

0

10000

20000

In
te

ns
ity

Pb 220.353 Best 
条条1  

样品     

0

2500

5000

In
te

ns
ity

Sb 206.833 Best 
条条1  

  标准溶液          标准溶液   

样品     

0

25000

50000

In
te

ns
ity

Zn 202.548 Best 
条条2  

样品     

  标准溶液     

 
2.3 鼨⮇⩕碜氳隮㼉鯺䊑 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㎂  Pb ⩕碜剝固傪篪                            ㎂  Mn ⩕碜剝固傪篪 

0 5 10 15 20
Concentration (mg/L)

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

In
te

ns
ity

Pb 220.353 nm (1)

r = 0.99998

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0010438
d = 0.0112514

权权： 无

零零零：无

检检检(3σ) = 0.0031976 定定定检(10σ) = 0.0106586

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Concentration (mg/L)

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

In
te

ns
ity

Mn 257.610 nm (2)

r = 0.99998

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 1.487651e-004
d = 0.0083442

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 3.973593e-004 定定定检(10σ) = 0.0013245

㎂  Cd ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂                             ㎂  Cu ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

㎂  Mn ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂                            ㎂  Pb ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

样品  

5000

10000

In
te

ns
ity

Cu 324.754 Best 
条条2  

样品     

  标准溶液   

样品     

  标准溶液   

㎂  Sb ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂                               ㎂  Zn ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 
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2.4 亡嫏压⭴꡿⽰瞿㳢䈲㲓뀰⹖괎愌劫⿁⮇冫篾冽 

✳榫 ICP-AES 嫏波䫙孾㲋 BCR-R 괎愌剝固擻顏╈氳 10 熨ꄌ㷯⩕碜⺱休㵒劫⿁狝氫

氳⮇冫⩕碜鲽车  埠孾㲋鯻♭╈阻糌[简炐㲋ꄈ┖꡿]剝固傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳压⭴꡿

σն 
辑   BCR-R 괎愌劫⿁⮇冫篾冽 

孾㲋⩕碜 
压⭴꡿ 

(mg/L) 

BCR-R 

剝固⡬ 

BCR-R 

孾㲋篾冽 
⶝⛤ 

RSD 

% 

As . ±  ppm . 

Cd . ±  ppm . 

Cu . ±  ppm . 

Fe . ±  ppm . 

Mn . ±  ppm . 

Ni . ±  ppm . 

Pb . ±  ppm . 

Sb . ±  ppm . 

V . ±  ppm . 

Zn . ±  ppm . 

3. 篾阷 
儗乄⹇縓ⶇ◅◑僄亍朅㗟剝固ꃾ榫䐭嫧寕鉯⯥㚲杼괎愌劫⿁ICP-AES 嫏孾㲋▽埫

孙剝固擻顏 BCR-REuropean Reference Materials (ERM)괎愌╈氳  熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡

ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪注⪩硍丘荂㞑 r>.瞿㳢䈲냖RSD ㏰㵸◇ .%亡嫏

压⭴꡿⛦孾㲋篾冽固漶⮇冫篾冽┚剝固⡬⻽⺭⺎⺱休孾㲋괎愌╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕碜ն 
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愂扸⸊㯹⻹䷅嫏孾㲋괎愌╈氳Ꜥյꚲյꚛյꛢյ꜠⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓僄亍朅㗟剝固վ㍾⛮䈥擻 Ꜥ ꚲ氳孾㲋տ♔⹖վ㍾⛮䈥擻 ꚛ ꛢ ꜠氳孾㲋տ䏣姳

䙬鈷牮ꃾ榫䐭嫧寕鉯-愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏孾㲋▽괎愌╈Ꜥյꚲյꚛյꛢյ꜠氳⻡ꄈ㲓뀰

篾冽辑伺院亡嫏䢦䐂⺨⩕碜剝固傪篪篪䓪⪩硍荂㞑压⭴꡿⛦㍑䷅曎㞑⺎席餉괎愌璡㍾

⛮䈥擻ꄆꄌ㷯⩕碜氳压孾꧎姳ն 

⪩꜄陊㍾⛮䈥擻  괎愌  愂扸⸊查⻹䷅嫏   
 

꣮浔㒮洛䋧阻氳䒍鵮⹠㷤㒮洛㑌必ꄈ塜䅻鲆昄淋┦䡗⮇㛄儷ն㑌必手懱䤗儛⛼╙┉熨

╚金氳㍾⛮䈥擻㚲杼䣆夀괎愌◲擻㛻篑ⶭ手懱㑌必氳 %䄅⺓䏭㛻爊䈲籔⬵▽㑌必⛮燠ն抆

縡手懱鲋爊╈㛻ꄈ氳ꄆꄌ㷯循냖峪兣♭┖䨅⹠鲽⪍懢妰淋僄篳㳫꥘◇괎愌╈簄朅㗟䅠全

弍循氳娤刌ն泘⯥괎愌╚金㚲糌䣆夀ⴎ䦮㑌必㖵㒪⹖顫嶏⴬㚲杼ն⮇冫辑伺㑌必手懱괎愌淋

┘佭⴬㰣䘲䓪擻顏⪭╈ CdյPbյZn 璡ꄆꄌ㷯循┉㲋兣♭┖⚢鱻燰娤刌㎻㚍⽰㏐┖姢ն㍕

塝㞝⛰㱧噪僗䷞㏐㚲糌㑌必手懱괎愌䡗╙䓧꧎鉯⬀氳朅㗟ꠋ겗ն 

儗乄⹇縓վ㍾⛮䈥擻 Ꜥ ꚲ氳孾㲋տ♔⹖վ㍾⛮䈥擻 ꚛ ꛢ ꜠氳孾㲋տ ꃾ榫괎愌噪ꄈ

䐭嫧寕鉯-愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏孾㲋▽괎愌╈Ꜥյꚲյꚛյꛢյ꜠氳⻡ꄈն 

 

1. 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 AA- ⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲阞 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫朔桔沐⽰纺㍌姀光懹懱兵㏰榫漛ꁂ巖尔+寁  㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿

嬲䇕适抛榫㲓뀰䢦榫 HNOյHCl ┚ HO ㏰╙╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁⯥㚲杼 

    瞿漶燢ꄈ . g 괎愌陒劫糌◇䐭嫧寕鉯粝╈榫㵽ꄈ姢射嵸⺵塑⪍  mL 宆漛ꁂ mL

宆沩ꁂ mL 姄姀ꁂ岝⺭㏰ⴇ⺵䋯㡏䐭嫧寕鉯ն䐭嫧㱮䡗淋因ⷌ⺵㵨寕鉯尔鯸燰舘纺㍌姀

光懹懱兵糌◇榾懷冏 ~˳┖颮ꁂ蠕舘鲤䇕ն⹧┖懱兵因ⷌ⺵塑⪍  mL 宆漛ꁂ巖

鉯墧♔飃篚⸼熊查姢鯸燰淋㲋㳋舘  mL 㳋ꄈ椿╈䏨孾ն⺱休⢢劫⿁狝氫巖尔ն 

1.4 ♙兣♭⽰⹇丘 

鿥⯆╄⩕碜氳剝固巖尔ն♙牔㲋⺵䧝辑  ♙䄄⛼兣♭剝固傪篪嫏阞畀篾冽ն 
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辑  ♙孾㲋兣♭ 

⩕碜 
孾㲋嫧

Ꝛ(nm) 

鵠䅠㳑䈲

(nm) 

愉榾孲

(mA) 
憠愉亡䌋 愂扸眷㑔 

边妰孲ꄈ

(L/min) 

Ⲃ边妰孲ꄈ

(L/min) 

边懱냖

䈲(mm) 

Ni . .  BGC-D Air-CH . .  

Cu . .  BGC-D Air-CH . .  

Pb . .  BGC-D Air-CH . .  

Zn . .  BGC-D Air-CH . .  

Cd . .  BGC-D Air-CH . .  

2. 篾冽阥阷 
2.1 篪䓪亡爊⽰压⭴꡿ 

  
         ㎂  Ni 剝固傪篪                                 ㎂  Cu 剝固傪篪 

 

   

        ㎂  Pb 剝固傪篪                                   ㎂  Zn 剝固傪篪 
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㎂  Cd 剝固傪篪 

䧝拨㲓뀰亡嫏㵒狝氫巖尔ꄆ㛄孾㲋  埠劯䩺  ⠙氳剝固⢏䄑ꢝ♔傪篪乨曎姳䐂⺨╄

⩕碜氳压⭴꡿ն篪䓪亡爊⽰压⭴꡿篾冽㞝辑  䢦炐: 
辑  ⺨⩕碜压⭴꡿ 

⩕碜 Ni Cu Pb Zn Cd 

压⭴꡿(mg/L) . . . . . 

2.2 劫⿁孾㲋篾冽յ㍑䷅曎⽰瞿㳢䈲 

鴲⹧┼♷䇖车劫⿁寕鉯⺵㲋㳋压孾䐂劫⿁╈⺨⩕碜⻡ꄈ劫⿁╈塑剝⺵♔⺱劫氳亡

嫏⯥㚲杼⺵压孾䐂塑剝⺵⻡ꄈ淋阞畀塑剝㍑䷅曎⽰瞿㳢䈲ն 
辑 劫⿁压孾篾冽♔⹖瞿㳢䈲 

⩕碜 

⺳燢 

劫⿁ 

䈌⺙ 

燢劫ꄈ 

(g) 

劫⿁宆䈲 

(mg/L) 

RSD 

(%) 

㲋㳋⛮燠 

(mL) 

燵ꄂ 

⠙丘 

㲓ꡮ⻡ꄈ 

(ppm) 

䇖㏰⻡ꄈ 

(ppm) 

Ni 
# . . .   . 

. 
# . . .   . 

Cu 
# . . .   . 

. 
# . . .   . 

Pb 
# . . .   . 

. 
# . . .   . 

Zn 
# . . .   . 

. 
# . . .   . 

Cd 
# . . .   . 

. 
# . . .   . 

 

64



 

 

辑  #劫⿁塑剝㍑䷅曎⽰瞿㳢䈲 

⩕碜 

睖拡愌 

劫⿁宆䈲 

(mg/L) 

塑剝ꄈ 

(mg/L) 

孾㲋宆䈲 

(mg/L) 
㍑䷅曎(%) RSD(%) 

Ni . . . . . 

Cu . . . . . 

Pb . . . . . 

Zn . . . . . 

Cd . . . . . 

3. 篾阷 
儗乄ꃾ榫䐭嫧寕鉯-愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏孾㲋▽괎愌劫⿁╈Ꜥյꚲյꚛյꛢյ꜠璡◑熨ꄆ

ꄌ㷯氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪注⪩硍丘r=.~.塑剝㍑䷅曎

.%~.%ն院亡嫏䳩⛼甏➘瞿㳢䈲㞑鴠䈒䓪䇯⺎席餉괎愌璡㍾⛮䈥擻╈ꄆꄌ㷯⩕

碜压孾꧎姳ն 
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ICP-OES 孾㲋ꚗ溜溍╈Ꚕյꙶ յꙨյꚲյꛢյꚛյꛂյꜤյꚊյ

⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓㎁㳄剝固վGB/T 6730.76-2017  ꚗ溜溍 ꚔյꙶյꙨյꚲյꛢյꚛյꛂյꜤյꚊ⻡

ꄈ氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏տ⮵榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ICP-OES孾

㲋▽ꚗ溜溍╈ꚔյꙶյꙨյꚲյꛢյꚛյꛂյꜤյꚊ璡9熨⩕碜⻡ꄈն劫⿁榫沩ꁂյ姄姀ꁂյ漛

ꁂ⽰냖姚ꁂ岝⺭ꁂ塑懷巖鉯♔ꙝY╙⫂剝鲽车孾陒ն⮇冫篾冽辑伺院亡嫏压⭴꡿╙. 

ppm~. ppmꚗ溜溍剝固擻顏孾㲋篾冽┚剝固⡬┉舚院亡嫏⺎鴠榫◇ꚗ溜溍╈ꄌ㷯儷顏

⩕碜⻡ꄈ氳䒍鵮孾㲋ն 

⪩꜄陊ICP-OES  ꚗ溜溍  ⩕碜  ⻡ꄈ 

 
ꚗ溜溍佭ꙸꚗ䄄┯氳㓹滼⸊乢熨眷竴㛢նꚗ溜溍╈䅻鈷⩕碜僗ꚗյ漂յꚳյ漰յ瀠յ꙯ յ

ꜗյ꜆յ꙱յꚲյꚛյꛢյꚔյꙶյ滰璡ն循ꚗ溜溍氳簧⺭陁刻┚簧⺭⮵榫╈ꢝ▽孾㲋噪ꚗ

⹖◘ꚗ⻡ꄈ㛚╙▽䫝⯆回憤塑䄄鲋爊╈氳慀乢䡗⮇䅻꧎金孾㲋ꚗ溜溍╈氳⪭☽儷顏⩕碜⻡

ꄈն 

ꚗ溜溍⮇冫亡嫏╚金僗ꄆꄈ嫏յ幎㲋嫏յ奃荈嫏յ⸊查⻹䷅嫏յ璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏յX

㵤篪蔿⩞⩞隮嫏璡ն榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏ICP-OES⛼╙┉熨䡗捙氳㛢⩕碜⮇冫亡

嫏䈒榫葶㍴䇯⮇冫鵮䈲䒍篪䓪葶㍴㳑耇㲓朆┘⺱⻡ꄈ氳㛢䧗剝⩕碜⺱休⮇冫ն 

儗乄ꃾ榫沩ꁂյ漛ꁂյ姄姀ꁂ⽰냖姚ꁂ⮇鉯劫⿁榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⫂剝嫏⮇

冫ꚗ溜溍╈  熨ꄌ㷯⩕碜亡嫏甏➘䒍䪇⺎榫◇ꚗ溜溍╈儷顏⩕碜仼䅻压孾ն 

 

1. 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㛢⩕碜岝⺭剝固巖尔宆䈲  mg/LꙨVյꙝY剝固巖尔宆䈲  mg/Lն沩

ꁂյ漛ꁂյ姄姀ꁂյ냖姚ꁂ剩篒篚ն 

1.2 㲓뀰压免 

ꚗ溜溍䡗⮇⮇冫剝固擻顏YSBC -ն 

1.3 ♙ 

㹢孅 ICPE- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ն 

 

2亡嫏⽰篾冽 
2.1 㵒拨⿁巖尔鿥⯆ 

榫 %漛ꁂ㵨剝固巖尔燵ꄂ╙┉㲋宆䈲印䈲氳岝⺭剝固䈌⮜ն 

2.2 劫⿁氳㚲杼亡嫏 
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固漶燢⹧. g ꚗ溜溍劫⿁◇纺㍌姀懱兵╈榫姢射嵸塑⪍ mL HClյ mL HNOյ

mL HFյ mL HClO沲┕沲查䷒糌◇榾懷冏┕塑懷舘㱮噪巖鉯䣒䋯沲查蠕⹠鲤䇕ն塑⪍

 mL % HNO巖鉯因ⷌ⺵鯸燰յ㲋㳋舘 mL⺱休⢢狝氫陒뀰ն 

2.3 ♙兣♭ 
辑  ICP-OES ⮇冫兣♭ 

♙⹇丘 阻㲋⡬ ♙⹇丘 阻㲋⡬ 

냖겐Ⱶ曎 . kW 璡熊查⛮妰孲鵮 . L/min 

鰑Ⲃ妰孲鵮 . L/min 鰉妰孲鵮 . L/min 

憅留眷㑔 剝固憅留 ꧋⴬眷㑔 ⺱鰀 

꧋⴬㲝 仄孲 냖겐겐曎 . MHz 

2.4 篾冽┚阥阷 

2.4.1 剝固傪篪⽰顏隮㼉鯺䊑㎂ 

♔ % HNO 鿥⯆㛢⩕碜岝⺭剝固䈌⮜宆䈲鈷辑 ꙝ⫂剝宆䈲╙ . mg/Lն鼨⮇⩕碜

剝固傪篪篪䓪⽰隮㼉鯺䊑㎂鈷㎂ յ㎂ ն 

辑  ⩕碜剝固䈌⮜宆䈲 

⩕碜 
剝固䈌⮜mg/L 

STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 STD7 STD8 

Co . . . . . ˗ ˗ ˗ 

Cr . . . . . ˗ ˗ ˗ 

Cu . . . . . . ˗ ˗ 

K . . . . . . . . 

Na . . . . . . . ˗ 

Ni . . . . . ˗ ˗ ˗ 

Pb . . . . . ˗ ˗ ˗ 

V . . . . . ˗ ˗ ˗ 

Zn . . . . . . ˗ ˗ 

 

 

㎂  ꚲ Cu ⽰ꙶ Na 剝固傪篪篪䓪㎂ 
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㎂  ꚲ Cu ⽰ꙶ Na 隮㼉鯺䊑㎂ 

2.4.2 压⭴꡿ 

♔亡嫏狝氫巖尔鳀簘孾㲋  埠阞畀亡嫏压⭴꡿♔燢劫ꄈ . g 㲋㳋⮽  mL 阞畀䐂

⮽院亡嫏氳压⭴꡿MDL⺨⩕碜压⭴꡿╙ . ppm~. ppm陣篱篾冽鈷辑 ն 
辑  ⩕碜亡嫏压⭴꡿ 

⩕碜 嫧Ꝛnm 鈸孾亡⺸ MDL(ppm) 

Co 228.616 鰀⺸ 0.19 

Cr 267.716 鰀⺸ 1.41 

Cu 324.754 鰀⺸ 0.25 

K 766.490 䏧⺸ 62.0 

Na 589.592 䏧⺸ 8.52 

Ni 231.604 鰀⺸ 1.49 

Pb 220.353 鰀⺸ 1.50 

V 311.071 鰀⺸ 0.07 

Zn 202.548 鰀⺸ 0.16 

2.4.3 亡嫏瞿㳢䈲 

㵒⯥㚲杼⺵氳ꚗ溜溍劫⿁鳀簘  埠孾㲋阞畀瞿㳢䈲♔注㵒剝固⢏䄑RSD辑炐⺨

⩕碜 RSD ╙ .%~.%陣篱篾冽鈷辑 ն 

辑  亡嫏瞿㳢䈲孾陒篾冽 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

nm 

ꄆ㛄孾㲋⡬mg/L 䇖㏰⡬ 

mg/L 

RSD 

% S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Co 228.616 0.19 0.19 0.19 0.20 0.19 0.20 0.19 1.13 

Cr 267.716 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.59 

Cu 324.754 1.72 1.71 1.71 1.71 1.71 1.70 1.71 0.31 

K 766.490 12.3 12.2 12.0 12.3 12.1 12.3 12.2 0.93 

Na 589.592 2.82 2.86 2.88 2.86 2.88 2.88 2.86 0.73 

Ni . . . . . . . . . 

Pb 220.353 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.16 

V 311.071 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.63 

Zn 202.548 1.33 1.32 1.32 1.33 1.31 1.33 1.32 0.57 

STD6 

样品加标 

Sample 

STD5 

Sample 

Blank 
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2.4.4 亡嫏固漶䓪 

⹧└♷ꚗ溜溍剝固擻顏䧝拨⯥㚲杼爊䈌㚲杼⺵ ICP-OES ⫂剝嫏Y . nm孾㲋

孾㲋篾冽鈷辑 注㵒剝固⢏䄑RSD╙ .%~.%孾㲋篾冽┚剝固⡬┉舚ն 
辑  ꚗ溜溍孾㲋篾冽 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

nm 

鈸孾 

亡⺸ 

孾㲋⡬ 

mg/L 

RSD 

(%) 

劫⿁篾冽 

(%) 

䇖㏰⡬ 

(%) 

RSD 

(%) 

剝固⡬┚┘漶㲋䈲 

% 

Co 228.616 鰀⺸ 

0.19 0.48 0.0038 

0.0040 3.5 0.0041±0.0002 0.20 1.39 0.0040 

0.21 0.77 0.0041 

Cr 267.716 鰀⺸ 

0.18 0.22 0.0037 

0.0039 4.9 0.0036±0.0003 0.19 0.93 0.0038 

0.20 0.93 0.0041 

Cu 324.754 鰀⺸ 

1.75 0.10 0.035 

0.036 1.0 0.037±0.001 1.81 0.23 0.036 

1.86 0.07 0.037 

K 766.49 䏧⺸ 

12.2 0.58 0.244 

0.254 3.9 0.252±0.004 12.7 0.61 0.254 

13.2 0.63 0.264 

Na 589.592 䏧⺸ 

3.07 0.29 0.056 

0.058 3.4 0.056±0.002 3.17 0.21 0.058 

3.28 0.70 0.060 

Ni 341.476 鰀⺸ 

. . . 

0.0020 3.2 / . . . 

. . . 

Pb 220.353 鰀⺸ 

0.99 0.84 0.0197 

0.020 3.7 0.020±0.001 1.02 1.50 0.0204 

1.06 0.44 0.0212 

V 311.071 鰀⺸ 

0.36 0.34 0.0072 

0.0074 1.8 0.0073±0.0003 0.37 0.81 0.0074 

0.37 0.59 0.0075 

Zn 202.548 鰀⺸ 

1.33 0.42 0.0266 

0.028 3.6 0.028±0.001 1.38 1.11 0.0276 

1.43 0.74 0.0286 

3篾阷 
⹇縓㎁㳄剝固վGB/T 6730.76-2017 ꚗ溜溍 ꚔյꙶյꙨյꚲյꛢյꚛյꛂյꜤյꚊ⻡ꄈ氳

孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮嫏տ✳榫㹢孅 ICPE- 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙⫂

剝嫏孾㲋▽ꚗ溜溍╈ꚔյꙶյꙨյꚲյꛢյꚛյꛂյꜤյꚊ⩕碜⻡ꄈն院亡嫏愓䷨䈲냖亡嫏

压⭴꡿ . ppm~. ppm⫂剝嫏┘꧎金㓹⛮ⵯ鿥鴠榫◇ꚗ溜溍╈⩕碜⮇冫孾㲋ն 
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ICPMS-2030 孾㲋㏐辑姢╈ 65 熨⩕碜⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓朅㗟剝固վHJ - 姢顏 熨⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ✳榫

㹢孅ICPMS-㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽㏐辑姢╈熨⩕碜氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺

院亡嫏压⭴꡿⛦噪鼨⩕碜氳压⭴꡿席餉剝固金姳㲋ꄈ固漶儔湳劫⿁㓹⛮塑剝㍑䷅曎循剝

固金姳氳%-%╯ꠑ亡嫏䳩⛼甏⶝篪䓪葶㍴㳑⺎席餉姢顏╈熨⩕碜⻡ꄈ氳⺱休⮇

冫ն 

⪩꜄陊㏐辑姢  熨⩕碜  ICPMS-  

 
㏐辑姢佭几眷榟孨榫姢氳ꄆ金全嶏╯┉佭姢顫嶏氳╚金篯䡗鼨⮇ն姢⛮╈蛈⪴⩕碜⽰僗

夽僗㲺ꄆꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ䏆⿏浔姢顫嶏氳✳榫葶㍴ն┘⺱榫鵎氳㏐辑姢㵒姢顏氳金姳█┘

注⺱ն姢顏氳沪孾㵒姢朅㗟氳⟊䥉յ姢娤刌䫝⯆♔⹖簟䥉姢朅㗟⢹䉔亡ꪫ颯浔舘⪩ꄆ金氳⛼榫ն

㎁㳄ⶼ榟鼨⽰朅㗟⟊䥉鼨┘亇⹠䄭亍剝固䧏簘㱮ヤ⽰鈺葶姢顏⮇冫压孾氳亡嫏նICP-MS 榫◇

姢顏╈氳⩕碜⮇冫僗愓䷨䈲냖յ篪䓪葶㍴㳑յ孾陒鵮䈲䒍յ⺎⺱休孾㲋㛢⩕碜璡剩憠ն 

儗乄⹇縓朅㗟剝固վHJ 700-2014 姢顏 65 熨⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮嫏տ

✳榫㹢孅 ICPMS-2030 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽㏐辑姢╈ 65 熨⩕碜氳⻡ꄈն 

 

1 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查

姢⫿嬲䇕适抛榫㲓뀰䢦榫HNO╙ICP-MS篒陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁⯥㚲杼 

⺎巖䓪⩕碜劫⿁ꃾ꥘⺵环ⷊ榫 . µm 帱腑鲋帱䋶⸼⮤㡏氳帱尔  mL榫㵽ꄈ帱

尔岳嬲ꃾ劫椿䷅꥘䢦꧎⛮燠氳帱尔◇ꃾ劫椿╈塑⪍鴠ꄈ氳漛ꁂ㵨ꁂ䈲隀荣舘 pH<ն 

1.4 ♙⹇丘 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

憅留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min  

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲 ˳  

냖겐겐曎. MHz

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 娢榾始- V 
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澛䲖妰孲鵮. mL/min 耇ꄈ鲋帱榾始. V

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固傪篪巖尔鿥⯆   

鿥⯆☮顏╙ % HNO 氳 AgյAlյAsյAuյBյBaյBeյBiյCaյCdյCeյCoյCrյCsյ

CuյDyյErյEuյFeյGaյGdյGeյHfյHoյInյIrյKյLaյLiյLuյMgյMnյMoյNaյ

NbյNdյNiյPյPbյPdյPrյPtյRbյReյRhյRuյSbյScյSeյSmյSnյSrյTbյTeյ

ThյTiյTlյTmյUյVյWյYյYbյZn ⽰ Zr ⩕碜┘⺱宆䈲剝固巖尔◇  mL 㳋ꄈ椿╈鿥

⯆宆䈲㞝辑  䢦炐ն  
辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD STD STD STD STD STD 

Ag  . . . . . . 

Al*  . . . . . . 

As  . . . . . . 

Au  . . . . . -- 

B*  . . . . . . 

Ba  . . . . . . 

Be*  . . . . . . 

Bi  . . . . . -- 

Ca  . . . . . . 

Cd  . . . . . . 

Ce  . . . . . . 

Co  . . . . . . 

Cr  . . . . . . 

Cs  . . . . . . 

Cu  . . . . . . 

Dy  . . . . . . 

Er  . . . . . . 

Eu  . . . . . . 

Fe  . . . . . . 

Ga  . . . . . . 

Gd  . . . . . . 

Ge  . . . . . . 

Hf  . . . . . . 

Ho  . . . . . . 

In  . . . . . . 

Ir  . . . . . . 

K  . . . . . . 

La  . . . . . . 
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Li*  . . . . . . 

Lu  . . . . . . 

Mg  . . . . . . 

Mn  . . . . . . 

Mo  . . . . . . 

Na*  . . . . . . 

Nb  . . . . . . 

Nd  . . . . . . 

Ni  . . . . . . 

P*  . . . . . . 

Pb  . . . . . . 

Pd  . . . . . . 

Pr  . . . . . . 

Pt  . . . . . . 

Rb  . . . . . . 

Re  . . . . . . 

Rh  . . . . . . 

Ru  . . . . . . 

Sb  . . . . . . 

Sc  . . . . . . 

Se  . . . . . . 

Sm  . . . . . . 

Sn  . . . . . . 

Sr  . . . . . . 

Tb  . . . . . . 

Te  . . . . . . 

Th  . . . . . . 

Ti  . . . . . . 

Tl  . . . . . . 

Tm  . . . . . . 

U  . . . . . . 

V  . . . . . . 

W  . . . . . . 

Y  . . . . . . 

Yb  . . . . . . 

Zn  . . . . . . 

Zr  . . . . . . 

嫱*辑炐ꃾ榫ꪝ澛䲖嘗䌋孾㲋 
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2.2 鼨⮇⩕碜剝固傪篪㞝┖ 

 
㎂  B ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                     ㎂  Be ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
㎂  Cd ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                     ㎂  Hf ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

 
㎂  Nd ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                     ㎂  Ru ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 
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2.3 鼨⮇⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

顏隮⮇冫㰇循浔⺱ꄈ䋳⛤碜䇕瓷յ㛢⸊查熊查䇕瓷յꥈ挾姍⴬擻䇕瓷յ⹙榾蕔熊查䇕瓷⽰

㓹⛮䇕瓷璡㛢熨眷㑔氳䇕瓷㍕碜նICPMS-氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔僗䷞㏐

寕ꢝ䇕瓷ն䎎⮇冫篾冽䋳䅻꧎金篺뀰⸼陃⮷楢鴲休㹢孅LabSolutions ICPMS鯻♭僗释攑

氳陇亇Ⲃ䣆Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜俍宆䈲յ䇕瓷䗯⬅璡㍕碜簧⺭⮮亇

㵒篾冽⢢⭴BestGood⽰NG氳⮮亇淋簄⭴注䈒氳陇亇❤䩺⺎㛻㛻䬠냖⮇冫䷞曎

淋⟊阾⮇冫篾冽氳固漶䓪ն 

 

 
㎂  B ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  Be ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

 
㎂  Cd ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  Hf ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

 
㎂  Nd ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  Ru ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

Cd-100 μg/L 

地表水加标 

地表水 

地表水加标 

地表水 

B-100 μg/L 

地表水加标 

地表水 

Be-100 μg/L 

地表水加标 

地 表

Hf-100 μg/L 

地表水加标 

地表水 

Nd-100 μg/L 
地表水加标 

地表水 

Ru-100 μg/L 
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2.4 劫⿁⮇冫篾冽⹖压⭴꡿ 

✳榫 ICPMS-2030 波䫙孾㲋㏐辑姢╈ 65 熨⩕碜氳⻡ꄈն㵒劫⿁狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车  埠

孾㲋❤䩺 HJ -վ朅㗟沪孾 ⮇冫亡嫏剝固⯆⟤队䤗儛㵗⮟տ╈压⭴꡿阞畀⪝䌋 MDL=t(n-

,.)*S 阞畀⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿ն淋㵒儔湳劫⿁鲽车塑剝㍑䷅㲓뀰뀰阾亡嫏固漶䓪㲓뀰篾冽

鈷辑 ն 
辑 . ㏐辑姢劫⿁⮇冫篾冽 

⩕碜 
HJ - 鈺㲋压

⭴꡿(μg/L) 
ICPMS- 压

⭴꡿(μg/L) 
孾㲋篾冽(μg/L) 

RSD(%) 
(n=) 

塑剝㍑䷅曎
% 

Ag . . ND --  
Al . . ND --  
As . . ND --  
Au . . . . . 
B . . . .  

Ba . . ND --  
Be . . ND --  
Bi . . ND --  
Ca . . ND --  
Cd . . ND --  
Ce . . . .  
Co . . ND --  
Cr . . ND --  
Cs . . ND --  
Cu . . ND --  
Dy . . ND --  
Er . . . .  
Eu . . . .  
Fe . . ND --  
Ga . . ND --  
Gd . . ND --  
Ge . . ND --  
Hf . . ND --  
Ho . . . .  
In . . ND --  
Ir . . . .  
K . . . .  
La . . . .  
Li . . . .  
Lu . . . .  
Mg . . ND --  
Mn . . ND --  
Mo . . ND --  
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Na . . . .  
Nb . . . .  
Nd . . ND --  
Ni . . ND --  
P . . ND --  

Pb . . . .  
Pd . . . .  
Pr . . . .  
Pt . . ND --  
Rb . . ND --  
Re . . . .  
Rh . . ND --  
Ru . . ND --  
Sb . . ND --  
Sc . . . .  
Se . . ND --  
Sm . . ND --  
Sn . . ND --  
Sr . . ND --  
Tb . . . .  
Te . . ND --  
Th . . . .  
Ti . . ND --  
Tl . . . .  

Tm . . . .  
U . . . .  
V . . ND --  
W . . . .  
Y . . ND --  

Yb . . ND --  
Zn . . ND --  
Zr . . ND --  

嫱*辑炐ꃾ榫ꪝ澛䲖嘗䌋孾㲋ND 辑炐儔压⭴ն 

 

3. 篾阷 
✳榫㹢孅⪝⺚亍⿁ ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽㏐辑姢╈  熨ꄌ㷯⩕碜

⻡ꄈ⮇冫篾冽篪䓪注⪩硍丘荂㞑r>.塑剝㍑䷅曎荂㞑孾㲋篾冽席餉䤗儛鈺葶氳顏䫝

金姳氳 %-%╯ꠑն院亡嫏僗愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦瞿㳢䈲냖⮇冫鵮䈲䒍䳩⛼甏⶝

⺎车䈲냖璡攑憠篪䓪葶㍴㳑⺎席餉㏐辑姢╈  熨⩕碜⻡ꄈ氳⮇冫ն 
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瑭◅珖 䪷䷒娤刌擻⮇冫 
 

 

姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌鲋爊╈豓抆慀峪냖僗⮵◇僗儬擻⽰◅㈱葏璡擻顏氳⮇鉯⛙█⚢鵲䡗懷

ⱱ㑔氳 NOx ◲榟ꄈ䓧Ⰾ⹩㛻⺱休⛂꣮浔漰姍⴬擻յ姘姍⴬擻璡㛻妰娤刌擻氳◲榟循㚲糌ꄆ

ꄌ㷯⻡ꄈ鰏냖氳妥䈥休◲榟氳괎愌╈䯦䅠氳 HgPb 璡ꄆꄌ㷯♔⹖鲽⪍⮽姢嫫◲⿁╈氳ꄆ

ꄌ㷯鲹◙齉冓㛻㏐㣛羈浔朅㗟㱧噪ն 

㍕塝循վGB- 姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻娤刌䫝⯆剝固տ⽰վHJ- 姢嫫

猗ⶖ⺱㚲糌㍾⛮䈥擻朅㗟⟊䥉䤗儛鈺葶տ╈㵒姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌╈氳娤刌擻䪷䷒宆䈲㏰鲽车▽꡿

⯆寘⹖겖睧擻յ姘姍⴬擻յ漰姍⴬擻յ姚⴬姄յ姀⴬姄յ◅㈱葏♔⹖⺨걸ꄆꄌ㷯氳䪷䷒宆䈲ն

㵒鲹◙娤刌擻氳压孾┉芘✳榫循篪沪孾阻抛鿥⺭ꃾ劫⺵氳㲓뀰㲝压孾全㱮䡗ն㹢孅⪝⺚䦦

僗㳑䇯氳◲⿁篪寘⹖⺨熨䎬䌋⽰眷㑔氳⮇冫亡嫏儗珖鴲⹧♔㹢孅循篪沪孾阻抛⽰⺨熨㲓뀰

㲝⮇冫阻抛㱮䡗氳䪷䷒娤刌擻⮇冫织❇⺎♔噪ꪫ䈒㵒姢嫫猗ⶖ⺱㚲糌㍾䈥车┯氳朅⟊压孾꧎

姳ն 
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ICP-AES 嫏孾㲋狝妰篱겖睧擻╈氳僗㲺⩕碜 

䰕 金⹇縓GB/T 亡嫏剝固✳榫ICP-AES嫏⮇⮷孾㲋▽篱겖睧擻劫⿁╈ꄆꄌ㷯⽰漰⩕

碜⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺⺨⩕碜㍑䷅曎⽰ꄆ㛄䓪荂㞑顏䫝劫⿁ꚛյ꜠յ꜆յꛢ篪䓪⪩硍⹖ꄆ

㛄䓪荂㞑顏䫝帱腑孾㲋篾冽┚剝㲋⡬⻽⺭⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿荂㞑ն院亡嫏䒍鵮냖䷞㲋

ꄈ固漶鴠榫◇狝妰╈篱겖睧擻端儬⩕碜氳压孾ն 

⪩꜄陊朅㗟 狝妰 娤刌 篱겖睧擻 帱腑 PM.  

 
狝妰╈氳겖睧擻ꄅ睧䏧㵸◇ 2.5 䐭眦氳篱睧查逈燢╙篱겖睧擻⟂燢╙ PM2.5ն2011

䇗 11 僖վ朅㗟狝妰顏ꄈ剝固տ㵨 PM2.5 篞⪍䅻鈺狝妰顏ꄈ陁刻PM2.5 䇗⽰ 24 㵸休䇖㏰宆

䈲꡿⡬逈㲋╙⮇⮷㲋╙夷环亡眦 0.035 奨⩡⽰夷环亡眦 0.075 奨⩡ն篱겖睧擻╈ꚛյ꜆ յ꜠ յ

ꛧյ꜌յ滰յꜤյ漰ꁂ沩յ㛢朅菑憯璡⻡ꄈ鰏냖僗㲺擻顏┦循㛻妰╈氳⢦槴休ꠑꝚյ鰟鴝饄

熊鲾ն篱겖睧擻逈⻹⪍几⛮⺵⚢波䫙岑⪍⮽鼨氳妰⛮冶䩦㲇䇕瓷鼨氳妰⛮冶䩦䌖⹠

ⴎ䦮⿺ㄇյ䶺妰留慉⽰䑐轑留檫璡亡ꪫ氳檜檫㵒几⢹䉔妥㲺冓㛻ն㵒◇ PM2.5 氳ꄆꄌ㷯鲽车压

孾┉亡ꪫ⺎♔▽鉯⪭僗夽ꄆꄌ㷯氳⻡ꄈ僗Ꙟ㵒䓪㏐㵒⺎耇㵒⢹䉔鵲䡗氳妥㲺鲽车ꡕ媪⺁

┉亡ꪫ催ꄆ金氳䙬╬循◇ꄆꄌ㷯⻡ꄈ氳⹩⴬㵒◇ PM2.5 氳全嶏⮇冫佭ꪝ䅻僗䙬╬氳䬠炐ն儗

乄⹇縓 GB/T ✳榫 ICP-AES 嫏孾㲋▽狝妰篱겖睧擻劫⿁╈ꄆꄌ㷯⽰漰⩕碜⻡ꄈն 

 

1 㲓뀰鼨⮇ 

1.1 ♙ 

㹢孅 ICPE- 璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰╈䢦榫姢╙飃篚⸼熊查姢朔桔沐◇漛ꁂ巖尔寁  㵸休顏䫝帱腑剝固⿁

GBW(E) 080212╈㎁檜檫것ꡕ䫝⯆╈䑐纡┯ⶼ榟┚╈夽䫝⯆䢦ն 

1.3 劫⿁ꃾ꥘⽰劫⿁氳⯥㚲杼 

循䋧璵擻걵㷄✳榫╈孲ꄈ겖睧ꃾ劫⹖注䈒⮊基⽰ Waterman ⪝⺚  mm 溍葏帱

腑♔ . m/min 氳孲ꄈꃾ妰  m( h)䷅꥘篱겖睧擻劫⿁ն㛻妰始⽰峪䈲丘䩺榫ꃾ劫

阭䎓㏰⡬ն孾㲋⯥帱腑䇕适䔩峪  㵸休燢ꄆ淋阭䎓նꃾ劫㱮䡗⺵劫⿁帱腑㳢㵟鴝㍑㲓

뀰㲝䇕适䔩峪䇕适  㵸休⺵⹧⭴燢ꄆ阭䎓ն 

⹧篱겖睧擻ꃾ劫帱腑糌◇  mL ⯎䈲熊䑐留清鼨塑⪍ % 漛ꁂ巖尔  mL 寁媆䡽⹧氳

帱腑䦩碧熊䑐留氳蹘仄沲◇鵠곽嚣ꄅ ˳ 姢宺飃技寁䬠  hն寁䬠⺵⹧⭴䷒舘㲝峪寁

䬠尔榫 . μm 帱㜍鲋帱⺸熊䑐留╈塑⪍㵽ꄈ⸼熊查姢岳嬲⫂㙇淋鲋帱⺭淋帱尔鯸燰舘

 mL 㳋ꄈ椿╈♔⸼熊查姢㲋㳋䨖蔷岝ⴇ抛榫ն⺱休⹧儔ꃾ劫帱腑⺱休⯆抛劫⿁狝氫

淋⺁⹧狝氫帱腑⢢塑剝㍑䷅㲓뀰ն 
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1.4 ♙⹇丘⽰⮇冫篪氳鴲䦫 

䧝拨辑 ⯆抛⺨⩕碜氳岝⺭剝固巖尔⻡ %漛ꁂ┚劫⿁╈ꁂ䈲┉舚ն 
辑  ┘⺱⩕碜剝固傪篪宆䈲 

⩕碜 宆䈲mg/L) 

As 0.00 0.05 0.10 0.50 

Pb 0.00 0.05 0.10 0.50 

Co 0.00 0.05 0.10 0.50 

Cd 0.00 0.05 0.10 0.10 

Cr 0.00 0.05 0.10 0.50 

Cu 0.00 0.50 1.00 5.00 

Fe 0.00 0.50 1.00 5.00 

Mg 0.00 0.50 1.00 5.00 

Mn 0.00 0.50 1.00 5.00 

Zn 0.00 0.50 1.00 5.00 

Al 0.00 0.50 1.00 5.00 

V 0.00 0.05 0.10 0.50 

Sr 0.00 0.10 0.50 1.00 

Ca 0.00 2.00 10.0 20.0 

Ni 0.00 0.10 0.50 1.00 

S 0.00 25.0 100 200 

劯䩺┘⺱氳⩕碜氳愓䷨䈲⽰循劫⿁╈氳⻡ꄈ漶㲋⺨⩕碜鴲榫鈸孾亡䌋璡♙⹇丘նZn, Fe, 

Mg, Mn, Ca, Sr 璡  ╄⩕碜愓䷨䈲鰏냖䡝循劫⿁╈⻡ꄈ鰏냖✳榫篠⺸鈸孾兣♭⪭㱚ꄌ㷯⩕

碜循劫⿁╈⻡ꄈ鰏⛦✳榫愓䷨䈲鰏냖氳鰀⺸鈸孾兣♭ն㹢孅 ICPE- ⺎♔鰀⺸յ篠⺸┼熨

亡䌋⺱休ꃾ꥘丘䩺ն䧝辑  ♙䄄⛼兣♭✳榫剝固傪篪嫏阞畀篾冽ն 
辑  ♙䄄⛼兣♭ 

鈸孾亡⺸ 
璡熊查⛮妰

L/min 

鰑Ⲃ妰 

L/min 

鰉妰 

L/min 

냖겐겐曎 

MHz 

냖겐鰟⭴Ⱶ曎

kW 
湺留眷㑔 ꧋⴬ ꧋⴬㲝 

鰀⺸/篠⺸  . . . . Mini ⺱䑐 仄孲 
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0 50 100 150 200
Concentration (mg/L)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

In
te

ns
ity

S 182.625 nm (1)

r = 0.99999

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0565949
d = -0.9628619

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = ??? 定定定检(10σ) = ???

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Concentration (mg/L)

-250

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

In
te

ns
ity

Ni 221.647 nm (1)

r = 0.99995

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 4.366479e-004
d = 0.0100414

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0028697 定定定检(10σ) = 0.0095658

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentration (mg/L)

0

100

200

300

400

500

600

In
te

ns
ity

Cd 214.438 nm (1)

r = 0.99982

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 9.682707e-004
d = -0.0094674

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0058256 定定定检(10σ) = 0.0194188

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

In
te

ns
ity

Mn 257.610 nm (2)

r = 0.99991

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 6.649660e-004
d = 0.0410757

权权： 无

零零零： 无
检检检(3σ) = 0.0136053 定定定检(10σ) = 0.0453511

R=. 

㎂  ꜆氳剝固傪篪 

0 5 10 15 20
Concentration (mg/L)

-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

In
te

ns
ity

Ca 317.933 nm (2)

r = 0.99959

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0025181
d = -0.1301296

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0089281 定定定检(10σ) = 0.0297604

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentration (mg/L)

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

In
te

ns
ity

Co 238.892 nm (1)

r = 0.99998

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 2.799308e-004
d = -0.0322433

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0029403 定定定检(10σ) = 0.0098009

R=. 

㎂  ꙯氳剝固傪篪 
R=. 

㎂  Ꚋ氳剝固傪篪 

2. 篾冽┚阥阷
2.1 剝固傪篪┚鯺䊑㎂ 

⺨⩕碜氳剝固傪篪㞝┖ 

 

 

 

R=. 

㎂  漰氳剝固傪篪 

R=. 

㎂  ꜠氳剝固傪篪 
R=. 

㎂  Ꜥ氳剝固傪篪 
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentration (mg/L)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

In
te

ns
ity

V 311.071 nm (1)

r = 0.99999

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 1.489384e-004
d = -0.0016634

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0014278 定定定检(10σ) = 0.0047595

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

In
te

ns
ity

Fe 259.940 nm (2)

r = 0.99991

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0019856
d = 0.0304736

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0087768 定定定检(10σ) = 0.0292559

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

In
te

ns
ity

Cu 224.700 nm (1)

r = 0.99999

计计计计：

系系：
b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 9.274397e-004
d = 0.0150901

权权： 无
零零零：无

检检检(3σ) = 0.2713607 定定定检(10σ) = 0.9045357

R=. 

㎂  ꚲ氳剝固傪篪 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentration (mg/L)

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

In
te

ns
ity

Cr 267.716 nm (1)

r = 1.00000

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 2.551237e-004
d = -5.044790e-004

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0011388 定定定检(10σ) = 0.0037959

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentration (mg/L)

0

5

10

15

20

25

30

35

In
te

ns
ity

As 197.262 nm (1)

r = 0.99974

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0180337
d = -0.0218011

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0236603 定定定检(10σ) = 0.0788678

R=. 

㎂  滰氳剝固傪篪 
R=. 

㎂  ꛂ氳剝固傪篪 

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

25

50

75

100

125

150

175

200

In
te

ns
ity

Al 167.081 nm (1)

r = 0.99995

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0300964
d = -0.0379033

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0136670 定定定检(10σ) = 0.0455568

R=. 

㎂  ꚳ氳剝固傪篪 

R=. 

㎂  Ꙩ氳剝固傪篪 

R=. 

㎂  ꚗ氳剝固傪篪 
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0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

50

100

150

200

250

300

350

In
te

ns
ity

Zn 213.856 nm (2)

r = 0.99994

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0173938
d = -0.1150874

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.2284143 定定定检(10σ) = 0.7613809

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Concentration (mg/L)

0

10

20

30

40

50

60

70
In

te
ns

ity
Pb 220.353 nm (1)

r = 0.99993

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 0.0092667
d = -0.0222517

权权： 无
零零零：无

检检检(3σ) = 0.0144933 定定定检(10σ) = 0.0483110

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

25000

50000

75000

100000

125000

In
te

ns
ity

Mg 279.553 nm (2)

r = 0.99997

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 4.902470e-005
d = 0.0075355

权权： 无

零零零： 无
检检检(3σ) = 3.440766e-004 定定定检(10σ) = 0.0011469

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Concentration (mg/L)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

In
te

ns
ity

Sr 407.771 nm (2)

r = 0.99999

计计计计：

系系：

b = 0.0000000

Conc. = a * I  ̂3 + b * I  ̂2 + c * I + d

a = 0.0000000 c = 2.936404e-005
d = 0.0016680

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 6.903789e-004 定定定检(10σ) = 0.0023013

R=. 

㎂  ꜌氳剝固傪篪 

R=. 

㎂  ꜗ氳剝固傪篪 

R=. 

㎂  ꛢ氳剝固傪篪 

R=. 

㎂  ꚛ氳剝固傪篪 
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㎂  ꜆氳隮㼉鯺䊑㎂ 

㎂  漰氳隮㼉鯺䊑㎂ 

㎂  ꜠氳隮㼉鯺䊑㎂ 

㎂  滰氳隮㼉鯺䊑㎂ 

2.2 ⺨⩕碜隮㼉鯺䊑㎂  

鼨⮇⩕碜氳鯺䊑㎂㞝┖ 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 亡嫏氳压⭴꡿ 

㵒狝氫剝固巖尔氳⮇冫⩕碜鲽车  埠孾㲋⹧  ⠙氳狝氫剝固⢏䄑ꢝ♔剝固傪篪乨曎ⷊ

╙⺨⩕碜氳压⭴꡿⪭篾冽鈷辑 ն 
辑  ⺨⩕碜氳压⭴꡿ 

⩕碜 As Pb Cd Cr Cu Co Fe Zn 

压⭴꡿mg/L 0.0085 0.0043 0.0006 0.0005 0.0011 0.0004 0.0009 0.0003 

⩕碜 Mn Mg Ca Ni Al Sr V S 

压⭴꡿mg/L 0.0032 0.0008 0.0003 0.0009 0.0016 0.0002 0.0001 0.0106 

2.4 劫⿁孾㲋篾冽 

䧝㲓뀰亡嫏㵒篱겖睧擻PM.劫⿁♔⹖ GBW(E) 080212 顏䫝帱腑劫⿁鲽车⮇冫նPM.

劫⿁⮇冫篾冽鈷辑 顏䫝帱腑劫⿁⮇冫篾冽鈷辑 . 

辑  PM. ╈端儬⩕碜⻡ꄈ氳孾㲋 

⩕碜 As Pb Cd Cr Cu Co Fe Zn 

PM2.5 孾㲋宆䈲(mg/L) 0.51 3.29 0.065 0.072 2.00 0.0083 5.61 4.80 

劫⿁⻡ꄈ(μg/m3)  0.089 0.57 0.012  0.0035 0.35 0.0014 0.97 0.85 

RSD% 0.23 0.53 2.76 0.36 0.33 3.08 4.26 6.02 

⩕碜 Mn Mg Ca Ni Al Sr V S 

PM2.5 孾㲋宆䈲(mg/L) 0.49 1.37 4.43 0.070 1.88 0.082 0.040 134.00 

劫⿁⻡ꄈ(μg/m3) 0.085 0.24 0.77 0.012 0.32 0.014 0.0069 23.30 

RSD% 4.39 4.46 4.99 1.11 0.02 2.49 0.41 0.45 
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辑  顏䫝帱腑 GBW(E)  孾㲋篾冽⹖剝固⡬ 

⩕碜 Cd Mn Pb Zn 

孾㲋篾冽μg/䌫 16.93  68.34 15.45 293.00 

GBW(E) 080212 剝固⡬μg/䌫 17.7±1.0   72±4 14.5±0.8 295±11 

RSD% 0.75 0.31 0.33 1.65 

2.5 劫⿁㍑䷅曎篾冽 

䧝㲓뀰亡嫏㚲杼狝氫帱腑淋⺁⛼帱腑塑剝㲓뀰ն㍑䷅曎篾冽陴鈷辑 ն 
辑  ㍑䷅曎陒뀰篾冽 

⩕碜 As Pb Cd Cr Cu Co Fe Zn 

狝氫孾㲋⡬(mg/L) 0.0046 0.0021 0.0029 0.0202 0.080 0.0010 0.170 0.005 

塑宆䈲(mg/L) 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000 0.100 0.1000 0.100 1.000 

塑⺵宆䈲(mg/L) 0.0978 0.0929 0.0933 0.116 0.172 0.0917 0.272 1.050 

㍑䷅曎% 93.2 90.8 95.1 95.8 91.7 90.6 102.0 100.4 

⩕碜 Mn Mg Ca Ni Al Sr V S 

狝氫孾㲋⡬(mg/L) 0.030 0.353 2.740 0.013 0.130 0.018 0.008 0.700 

塑宆䈲(mg/L) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.100 0.100 100.000 

塑⺵宆䈲(mg/L) 0.939 1.280 3.740 0.921 1.060 0.110 0.097 94.600 

㍑䷅曎% 90.9 92.7 100.0 90.8 93.0 92.1 96.5 93.9 

3. 篾阷 
儗乄⹇縓 GB/T  亡嫏剝固✳榫 ICP-AES 嫏⮇⮷孾㲋▽篱겖睧擻劫⿁╈ꄆꄌ㷯⩕碜

䄖篺漰⩕碜氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺⺨⩕碜篪䓪⪩硍⹖ꄆ㛄䓪荂㞑顏䫝帱腑孾㲋篾冽┚剝㲋

⡬⻽⺭⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿荂㞑ն院亡嫏䒍鵮냖䷞㲋ꄈ固漶鴠榫◇䒍鵮陁刻篱겖睧擻端

儬⩕碜氳⻡ꄈն 
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ICPMS-2030 孾㲋狝妰篱겖睧擻╈ꚛ璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈ 

䰕 金⹇縓朅㗟剝固HJ -վ狝妰⽰䈥妰 겖睧擻╈ꚛ璡ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭璡熊

查⛮顏隮嫏տ✳榫㹢孅ICPMS-㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋狝妰篱겖睧擻╈氳ꚛ璡㛢

熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏䳩⛼甏⶝㲋ꄈ固漶篪䓪葶㍴㳑⺎席餉狝妰篱겖

睧擻╈㛢熨ꄌ㷯⩕碜냖⛦⻡ꄈ氳⺱休⮇冫ն 

⪩꜄陊狝妰篱겖睧擻 ICPMS- ꄌ㷯⩕碜 

 
狝妰╈氳겖睧擻ꄅ睧䏧㵸◇ 2.5 䐭眦氳篱睧查逈燢╙篱겖睧擻⟂燢╙ PM2.5ն

2011 䇗 11 僖վ朅㗟狝妰顏ꄈ剝固տ㵨 PM2.5 篞⪍䅻鈺狝妰顏ꄈ陁刻PM2.5 䇗⽰ 24 㵸

休䇖㏰宆䈲꡿⡬逈㲋╙⮇⮷㲋╙夷环亡眦 0.035 奨⩡⽰夷环亡眦 0.075 奨⩡ն篱겖睧擻╈

ꚛյ꜆յ꜠յꛧյ꜌յ滰յꜤյ漰ꁂ沩յ㛢朅菑憯璡⻡ꄈ鰏냖僗㲺擻顏┦循㛻妰╈氳⢦槴

休ꠑꝚյ鰟鴝饄熊鲾ն篱겖睧擻逈⻹⪍几⛮⺵⚢波䫙岑⪍⮽鼨氳妰⛮冶䩦㲇䇕瓷鼨

氳妰⛮冶䩦䌖⹠ⴎ䦮⿺ㄇյ䶺妰留慉⽰䑐轑留檫璡亡ꪫ氳檜檫㵒几⢹䉔妥㲺冓㛻ն㵒◇

PM2.5 氳ꄆꄌ㷯鲽车压孾┉亡ꪫ⺎♔▽鉯⪭僗夽ꄆꄌ㷯氳⻡ꄈ僗Ꙟ㵒䓪氳㵒⺎耇㵒⢹䉔

鵲䡗氳妥㲺鲽车ꡕ媪⺁┉亡ꪫ催ꄆ金氳䙬╬循◇ꄆꄌ㷯⻡ꄈ氳⹩⴬㵒◇ PM2.5 氳全嶏

⮇冫佭ꪝ䅻僗䙬╬氳䬠炐ն 

儗乄⹇縓朅㗟剝固 HJ -վ狝妰⽰䈥妰 겖睧擻╈ꚛ璡ꄌ㷯⩕碜氳孾㲋 榾䚊繓⺭

璡熊查⛮顏隮嫏տꃾ榫㹢孅亍⿁榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ ICPMS- 孾㲋▽狝妰篱겖睧擻

╈氳ꚛ璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈն 

 

1 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢䡝朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔+寁㵸休⺵榫⸼熊查

姢⫿嬲䇕适抛榫㲓뀰䢦榫氳HCl⽰HNO╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳ꃾ꥘⽰劫⿁⯥㚲杼 

儗㲓뀰劫⿁佭榺鼼䃸洛朅㗟沪孾珇䬠❠氳✳榫겖睧ꃾ劫⹖注䈒⮊基⽰ Whatman

⪝⺚  mm 溍葏帱腑♔(.±%) L/min 氳孲ꄈꃾ妰  h ䷅꥘氳篱겖睧擻劫⿁ն 

⹧ꃾ劫㎐帱腑丞䌫榫ꢾ楂Ⱄ⭾Ⱄ䡗㵸㐉糌◇䐭嫧寕鉯⫂粝╈塑⪍  mL .%氳曓

姢沲┕寕鉯粝沲䷒⪍䐭嫧寕鉯♙╈阻㲋寕鉯峪䈲╙ ˳寕鉯䧏簘休ꠑ╙  min

䋯㡏寕鉯ն寕鉯篾兠⺵因ⷌ舘㲝峪♔飃篚姢层嬲⫂㙇塑⪍篑  mL 飃篚姢ꪐ糌ⶐ㵸

休鲽车寁䬠榫䜈鵮㲋ꄈ帱篣㵨䬠⹧尔鲋帱舘  mL 㳋ꄈ椿╈䏨䬠⹧尔帱㶽⺵榫飃篚

姢嬲寕鉯粝⫂㙇舘㵽  埠岳嬲尔┉淋鲋帱舘㳋ꄈ椿╈榫飃篚姢㲋㳋舘⯎篪䯺ⴇ䏨
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孾ն 

1.4 ♙⹇丘 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎. kW 

鰑Ⲃ妰孲鵮. L/min 

湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲. mm 

璡熊查⛮妰孲鵮. L/min 

鰉妰孲鵮. L/min  

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲 ˳  

냖겐겐曎. MHz

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始- V 

澛䲖妰孲鵮. mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始. V

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固傪篪巖尔鿥⯆   

鿥⯆☮顏╙ % HNO 氳 AgյAlյAsյBaյBeյBiյCdյCoյCrյCuյLiյMnյMoյ

NiյPbյSbյSeյSnյSrյTlյUյV ⽰ Zn ⩕碜┘⺱宆䈲剝固巖尔◇  mL 㳋ꄈ椿╈鿥⯆

宆䈲㞝辑  䢦炐ն 

辑 . 剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD STD STD STD STD 

Ag*  . . . . . 

Al*  . . . . . 

As*  . . . . . 

Ba  . . . . . 

Be  . . . . . 

Bi*  . .  . . 

Cd*  . . . . . 

Co*  . . . . . 

Cr*  . . . . . 

Cu*  . . . . . 

Li  . . . . . 

Mn*  . . . . . 

Mo*  . . . . . 

Ni*  . . . . . 

Pb  . . . . . 

Sb*  . . . . . 

Se*  . . . . . 
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Sn*  . . . . . 

Sr*  . . . . . 

Tl*  . . . . . 

U*  . . . . . 

V*  . . . . . 

Zn*  . . . . . 

嫱*始妰澛䲖嘗䌋 

2.2 鼨⮇⩕碜剝固傪篪㞝┖ 

  
㎂  Al ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                 ㎂  Ni ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

  
㎂  Sb ⩕碜氳剝固傪篪 r=.                  ㎂  U ⩕碜氳剝固傪篪 r=. 

2.3 鼨⮇⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

顏隮⮇冫㰇循浔⺱ꄈ䋳⛤碜䇕瓷յ㛢⸊查熊查䇕瓷յꥈ挾姍⴬擻䇕瓷յ⹙榾蕔熊查䇕瓷

⽰㓹⛮䇕瓷璡㛢熨眷㑔氳䇕瓷㍕碜նICPMS-氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔

僗䷞㏐寕ꢝ䇕瓷ն䎎⮇冫篾冽䋳䅻꧎金篺뀰⸼陃⮷楢鴲休㹢孅LabSolutions ICPMS鯻♭

僗释攑氳陇亇Ⲃ䣆Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜俍宆䈲յ䇕瓷䗯⬅璡㍕

碜簧⺭⮮亇㵒篾冽⢢⭴BestGood⽰NG氳⮮亇淋簄⭴注䈒氳陇亇❤䩺

⺎㛻㛻䬠냖⮇冫䷞曎淋⟊阾⮇冫篾冽氳固漶䓪ն 

0 1000 2000
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    ㎂  Al ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  Ni ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

 
    ㎂  Sb ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂                            ㎂  U ⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

2.4 劫⿁⮇冫篾冽⹖压⭴꡿ 

✳榫 ICPMS-2030 波䫙孾㲋狝妰篱겖睧擻PM2.5╈ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈն㵒劫⿁狝氫氳⮇

冫⩕碜鲽车  埠孾㲋❤䩺 HJ -վ朅㗟沪孾 ⮇冫亡嫏剝固⯆⟤队䤗儛㵗⮟տ╈压

⭴꡿阞畀⪝䌋 MDL=t(n-,.)*S 阞畀⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿ն㲓뀰篾冽鈷辑 ն 

辑 . PM. 劫⿁⮇冫篾冽 

⩕碜 劆塜⫂剝 
亡嫏压⭴꡿

(μg/m3) 
孾㲋篾冽(μg/L) 

RSD(%) 

(n=) 
塑剝ꄈ(μg/L) 

塑剝㍑䷅曎

% 

Ag* Y . ND -- .  

Al* Sc .  .   

As* Y . . . .  

Ba Tb .  .   

Be Sc . ND -- .  

Bi* Ho . ND -- .  

Cd* Y . . . .  

Co* Sc . . . .  

Cr* Sc . . . .  

Cu* Sc . . . .  

Li Sc . . . .  

Sample(S) 

S+. µg/L 

U-. µg/L 

Al- µg/L 

S*+ µg/L 

Sample(S)*

Ni- µg/L 

Sample(S
S+ µg/L 

Sb- µg/L 

S+ µg/L 
Sample(S) 
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Mn* Sc . . . .  

Mo* Y . . . .  

Ni* Sc .  .   

Pb Ho . ND --   

Sb* Tb . . . .  

Se* Y . ND -- .  

Sn* Y . . .   

Sr* Y . . .   

Tl* Ho . ND -- .  

U* Ho . . . .  

V* Sc . . . .  

Zn* Sc .  .   

  嫱*始妰澛䲖嘗䌋ND 辑炐儔压⭴ 

3. 篾阷 
✳榫㹢孅⪝⺚亍⿁ ICPMS- 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙孾㲋▽狝妰篱겖睧擻PM.

╈氳ꚛ璡㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ⮇冫篾冽塑剝㍑䷅曎荂㞑ն院亡嫏僗愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦

瞿㳢䈲냖⮇冫鵮䈲䒍䳩⛼甏⶝⺎车䈲냖璡攑憠篪䓪葶㍴㳑⺎席餉狝妰篱겖睧擻╈

㛢熨ꄌ㷯⩕碜⻡ꄈ氳⮇冫ն 
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愂扸⸊㯹⻹䷅嫏孾㲋㍾㲋娤刌嶏䈥妰╈氳ꚛ⻡ꄈ 

䰕 金儗乄⹇縓ⶇ◅◑朅㗟վ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 ꚛ氳孾㲋 愂扸⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏տ

剝固 孾㲋▽괎愌劫⿁╈氳ꚛ氳⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺循.֐. mg/L葶㍴⫂篪䓪⪩硍

荂㞑注⪩硍丘r=.亡嫏压⭴꡿╙. mg/L塑剝㍑䷅曎╙.%院亡嫏⺎固

漶䒍鵮氳孾㲋㍾㲋娤刌嶏䈥妰劫⿁╈氳ꚛ⻡ꄈն 

⪩꜄陊朅㗟 ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 ꚛ 

 

ꚛ娤刌╚金全嶏◇ꃾ溜յ回憤յ꛷戮յ⻡ꚛ婎媧氳边懱յ⻡ꚛ◲⿁氳榟◲璡鲋爊ն 

ꚛ佭⺎循几⛮⽰ⲁ擻篯篲╈蠸燠氳僗夽ꄌ㷯鵠鲋⽛⻹鷺յ寕⴬鷺鲽⪍几⛮䩣㲺几⛮氳

轑尔硍簊յ寕⴬硍簊㵒⩎珢妥㲺催㛻╚金夽䓪䷞䈒佭㵗舚顒轑檯յ烖篺儬耇㜊隀⽰羅䩣

⚮նꚛ氳䜈䓪Ꝛ僿⢹䉔䷞䈒辑朆╙䏆⿏㛻耭⽰烖篺硍簊ն 

儗乄⹇拨僄亍ⶇ◅◑վ㍾㲋娤刌嶏䈥妰 ꚛ氳孾㲋 愂扸⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏տ朅㗟剝固

㵒괎愌剝固劫⿁⽰ꃾ劫榫溍葏帱璸鲽车嵸嫏寕鉯愂扸⸊查⻹䷅孾㲋氳亡嫏嘗䦟㍾㲋娤刌嶏

䈥妰氳劫⿁压孾ꚛ氳⻡ꄈն院亡嫏䳩⛼甏➘席餉㍾㲋娤刌嶏䈥妰╈ꚛ氳⮇冫金姳ն 

 

1. 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙ 

㹢孅 AA- 

1.2 㲓뀰沐⹖陒⯘ 

㲓뀰䢦榫朔桔沐⽰寕鉯粝㏰榫 %漛ꁂ巖尔寁  㵸休⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕适抛

榫㲓뀰䢦榫 HNOյHO 璡陒⯘剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 ♙兣♭⽰⹇丘 

鿥⯆ Pb 氳剝固巖尔ն♙牔㲋⺵䧝辑  ╈氳♙䄄⛼兣♭鲽车孾㲋ն 
辑  ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 Pb 

孾㲋嫧Ꝛ . nm 

於籈㳑䈲 . nm 

愉榾孲  mA 

憠愉亡䌋 BGC-D 

边妰孲ꄈ . L/min 

Ⲃ边妰孲ꄈ  L/min 

1.4 劫⿁氳⯥㚲杼 

ꃾ榫溍葏帱璸♔ꚛ⻡ꄈ䄖湳( mg/kg)氳괎愌劫⿁劫╙嘗䦟䈥妰劫⿁䋯㷤陒뀰ն㵨帱

璸Ⱄ潨榫㵽ꄈ姢射嵸䷒⪍  mL ꛻䎬椿╈塑⪍괎愌劫⿁ . g塑⪍  mL (+)漛ꁂ

 mL 鲋姍⴬姄循榾懷冏┕ ˳䐭媦  㵸休因ⷌ⺵䥩帱淋嬲専帱ն⺭淋帱尔⽰嬲専

90



 

 

尔循榾懷冏┕ ˳┖塑懷舘鲤䇕榫  % HNO 巖鉯墧㲋㳋舘  mLն⺱嫏⯆抛劫⿁

狝氫巖尔ն 

 

2. 篾冽┚阥阷 
2.1 篪䓪亡爊⽰压⭴꡿ 

鿥⯆ . , ., ., . ⽰ . mg/L ꚛ氳剝固巖尔䐂⮽⩕碜ꚛ氳䄄⛼傪篪㞝㎂ ն 

 

 
㎂  ꚛ氳剝固傪篪 

循 .֐. mg/L 宆䈲葶㍴⫂ꚛ氳宆䈲┚⻹⩞䈲僗浔荂㞑氳篪䓪⪩硍注⪩硍丘╙

r=.ն䧝拨㲓뀰亡嫏㵒狝氫巖尔ꄆ㛄孾㲋  埠劯䩺  ⠙氳剝固⢏䄑ꢝ♔傪篪乨曎姳䐂

ꚛ氳亡嫏压⭴꡿⮇⮷╙. mg/L. 

2.2 劫⿁孾㲋篾冽 

燢⹧♷괎愌剝固劫⿁┚帱璸⺱鲽车嵸嫏寕鉯⺵孾陒ն⪭篾冽鈷辑ն 
辑  괎愌劫⿁ꚛ⩕碜⮇冫篾冽 

劫⿁⺙ 燢劫ꄈ(g) 
巖尔孾㲋⡬ 

(mg/L) 

劫⿁⻡ꄈ 

(mg/Kg) 

䇖㏰⡬ 

(mg/Kg) 

剝固⡬ 

(mg/Kg) 

RSD 

(%) 

1# 0.2024 2.32 1146.1 
. 1149 

2.12 

2# 0.2025 2.33 1152.2 0.78 

㲓뀰丘䩺辑伺院㲓뀰䇖车䓪荂㞑ն 

2.3 ⱶ剝㍑䷅㲓뀰   

♔⺱劫氳亡嫏鲽车⯥㚲杼♔┼╄䇖车劫氳䇖㏰⡬⛼╙塑剝⯥氳丘⡬鲽车▽塑剝㍑䷅曎

㲓뀰⪭篾冽鈷辑 ն 
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辑  괎愌剝固劫⿁㍑䷅陒뀰篾冽 

⩕碜 塑剝⯥(mg/L) 塑剝ꄈ(mg/L) 
塑剝⺵ 

㍑䷅曎(%) 
(mg/L) 

Pb 2.33 2 4.1861 93.0 

3. 篾阷 

儗亡嫏ꃾ榫嵸嫏寕鉯✳榫愂扸⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏孾㲋괎愌剝固劫⿁╈氳ꚛ⻡ꄈ孾㲋

篾冽⡬┚剝固⡬⻽⺭ն院亡嫏䳩⛼甏➘㱮噪席餉㍾㲋娤刌嶏䈥妰╈ꚛ氳⮇冫金姳ն 
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⸊㯹⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏孾㲋㛻妰겖睧擻╈氳ꚛ 

䰕 金ꃾ榫⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲阞㵒㷉⛩⵲㛻妰╈氳ꚛ鲽车孾㲋鵠鲋光ꁂ篏簟帱腑ꃾ꥘┕宿

洛ꠒ车⵲朅㗟狝妰╈氳겖睧擻劫⿁篺寕鉯⺵⯆抛䡗陒劫巖尔✳榫狝妰/光慕愂扸剝固傪

篪嫏㲋ꄈ⪭㍑䷅曎╙.-.%耇㛫席餉仼䅻朅㗟狝妰╈ꚛ氳孾㲋ն院亡嫏僗愓䷨䈲

냖䳩⛼甏➘璡剩憠ն 

⪩꜄陊⸊查⻹䷅  朅㗟  狝妰  ꚛ  帱腑

 

ꚛ佭┉熨┽ꄆ妥㲺几眷⢹䉔氳ꄆꄌ㷯⩕碜㱚⺎䏆⿏烖篺յ鵲轑յ寕⴬յ嫀㶿յ榟墼⽰⹠

罬յ䑐轑留յ⫂⮇嫀յ⩦橻յ끍낇璡⺨眷㲇╚金氳꫉㲇佭烖篺硍簊⽰鵲轑硍簊ն榺◇婎

鯲㶾妰䪷䷒♔⹖边拡✳䐂㛻妰╈⚢㰇循┉㲋氳ꚛ䷚⹖休固漶沪䫝朅㗟狝妰╈ꚛ⻡ꄈ佭ⶇ⮇

䑒金氳ն劯䩺㎁㳄剝固 GB/T -ꃾ꥘狝妰╈氳겖睧擻劫⿁淋㵒⪭鲽车ꚛ⻡ꄈ氳孾㲋ն

䧝վ朅㗟狝妰䔅䗀宰겖睧擻氳孾㲋ꄆꄈ嫏տ(GB/T ) 塠끈鲽车劫⿁ꃾ꥘榫╈孲ꄈꃾ劫

♔ L/min 孲ꄈꃾ꥘帱腑劫⿁ m䎎ꚛ宆䈲鲋⛦⺎鴠䎎㘍塑ꃾ劫⛮燠ꃾ劫⺱休䈒

陣篱阭䎓ꃾ劫兣♭ն 

 

1յ㲓뀰鼨⮇ 
1.1 ♙鿥糌 

AA(㹢孅) 

1.2 㲓뀰兣♭ 

嫧Ꝛ.nm 

於籈.nm 

憠愉亡䌋BGC-D 

边妰孲ꄈ.L/min 

Ⲃ边妰孲ꄈL/min 

边懱냖䈲mm 

1.3 陒⯘ 

漛ꁂρ(HNO3)=1.42 g/ml剩篒篚ն 

鲋姍⴬姄ω(H2O2)=30%剩篒篚ն 

姄姀ꁂω(HF)=40%剩篒篚ն 

漛ꁂ巖尔l+9ն榫漛ꁂ鿥⯆ն 

漛ꁂ巖尔l+1ն榫漛ꁂ鿥⯆ն 

漛ꁂ巖尔φ(HNO3)= 1%ն榫漛ꁂ鿥⯆ն 

漛ꁂ-鲋姍⴬姄岝⺭尔1+1ն榫漛ꁂ⽰30%鲋姍⴬姄鿥⯆ն 

ꚛ剝固顕抛尔mg/Lն 

1.4 劫⿁⯥㚲杼 

漛ꁂ鲋姍⴬姄巖尔寁⭴嫏⹧陒劫帱腑糌◇냖㑔懱兵╈塑⪍ mL 漛ꁂ鲋姍⴬姄岝

⺭巖尔寁 h ♔┕䐭愂塑懷舘媦脍⟊䧏䐭媦 min因ⷌ⺵塑⪍鲋姍⴬姄 mL媦脍舘
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䐭䇕因ⷌ塑漛ꁂ巖尔 mL⫋媦脍 lmin懷巖尔鵠鲋㛢㯿朔桔鲋帱䷅꥘◇懱兵╈

榫㵽ꄈ懷漛ꁂ巖尔⫿嬲鲋帱丘埠ն䏨帱尔因ⷌ⺵鯸燰⮽ mL 㳋ꄈ椿╈⫋榫漛ꁂ巖尔燵

ꄂ舘剝篪ⷊ╙陒乢巖尔ն 

 

2.㲓뀰篾冽 
2.1 剝固傪篪 

⸊查⻹䷅⮇⩞⩞䈲嫏孾㲋朅㗟狝妰╈氳ꚛ硍⮜剝固巖尔鿥⯆ꚛ剝固䄄⛼傪篪巖尔(Pb

.յ.յ.յ. mg/L)ն 

 
㎂  䄄⛼傪篪㎂ 

循 .֐.mg/L 宆䈲葶㍴⫂宆䈲┚⻹⩞䈲僗浔荂㞑氳篪䓪⪩硍注⪩硍丘╙ r=.ն 

2.2 劫⿁孾㲋篾冽 

⮇⮷䷅꥘  ╄┘⺱䄄⛼仼ꃾ꥘氳劫⿁劫⿁⽝⺳╙ #յ#յ#յ#⽰ #⮇⮷孾㲋

陒劫╈氳ꚛ⻡ꄈ劯䩺䢦孾氳⻹⩞䈲⡬榺篪䓪㍑䎍亡爊阞畀⭴陒劫⽰狝氫陒劫╈ꚛ氳宆䈲

淋榺┖䌋阞畀朅㗟狝妰╈ꚛ氳宆䈲(μg /m3)ն 

Sa
S

V
t

n

×
×

×−
=

1000
50)((Pb) 01 ρρρ  

䌋╈ 

ρ(Pb)朅㗟狝妰╈ꚛ氳宆䈲μg /m 

ρ陒劫╈ꚛ氳宆䈲μg /L 

ρ狝氫陒劫╈ꚛ宆䈲氳䇖㏰⡬μg /L 

陒劫巖尔⛮燠mL 

Si劫⿁帱腑䔅ꪫ燠cm 

Sa孾㲋休䢦⹧劫⿁帱腑ꪫ燠cm 

Vn剝固敯䒳.KPaK┖氳ꃾ劫⛮燠m 

孾㲋篾冽㞝┖ 
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辑纳  劫⿁孾㲋篾冽 

劫⿁⺳燢 孾㲋篾冽μg /m3 RSD% 

5# 0.080 1.56 

10# 0.092 0.78 

15# 0.108 0.64 

20# 0.103 0.64 

25# 0.151 2.77 

 

2.3 压孾꡿⹖ⱶ剝㍑䷅㲓뀰 

循鴲㲋兣♭┖㵒狝氫劫⿁⮟㲋  埠劯䩺  ⠙氳剝固⢏䄑ꢝ♔傪篪乨曎畀䐂亡嫏压孾꡿

╙ .mg/Lն♔⺱劫⯥㚲杼亡嫏孾㲋⡬╙儗清淋♔  ⺙劫⿁鲽车塑剝㍑䷅曎㲓뀰㍑䷅曎丘

䩺㞝┖辑  䢦炐 
辑 2 劫⿁㍑䷅曎 

劫⿁⺳燢 孾㲋⻡ꄈ 塑剝ꄈ 孾㲋䔅ꄈμg/m3 ㍑䷅曎% 

15# 0.108 0.100 

0.201 96.63 

0.204 98.08 

0.199 95.67 

3.䔅篾 
ꃾ榫㹢孅 AA ⹇拨㎁㳄剝固⮇冫亡嫏GB/T 15264-94㵒朅㗟狝妰╈ꚛ氳⻡ꄈ鲽车

孾㲋ն⪭㍑䷅曎╙ .-.%耇㛫席餉仼䅻朅㗟狝妰╈ꚛ⻡ꄈ氳孾㲋金姳ն院亡嫏僗愓

䷨䈲냖䳩⛼甏➘璡剩憠ն 
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溍慀⸊㯹⻹䷅嫏孾㲋朅㗟狝妰╈氳ꚛ⻡ꄈ 

䰕 金儗乄⹇縓㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固HJ 539-2009⹖վ狝妰䈥妰沪孾⮇冫亡嫏瑭㍌撷տꃾ榫溍

慀⸊查⻹䷅嫏孾㲋▽朅㗟狝妰╈氳ꚛ⻡ꄈ㲓뀰篾冽辑伺♙循050֐ μg /L宆䈲葶㍴⫂僗

荂㞑氳篪䓪⪩硍r=0.9993劫⿁塑剝㍑䷅曎循.֐.%╯ꠑ院亡嫏愓䷨䈲냖篾冽荂

㞑⺎♔席餉㛻妰╈ꚛ⻡ꄈ氳孾陒金姳ն 

⪩꜄陊⸊查⻹䷅ 溍慀 朅㗟  狝妰 ꚛ  

 

꣮浔䡘㎁婎鯲⟊僗ꄈ氳┘亇㘍塑䃷孲┘䕜氳婎鯲循㒮洛յ▋兎簄几♜䅠全▽䏭㛻氳亡

➘⛙婎鯲鲡车休金懱婎媧縡婎媧佭┉熨佄边佄搷氳边乢╙▽ꡕ塛㱚循⹠ⲁ儬╈搷憞循

婎媧╈䑒걺塑⪍┉熨ꡕ搷⯘жж┉㍌光㓹ꚛն鲹熨僗夽氳ꚛ⴬⺭擻岝⪍䈥妰ꄅ䪷䷒⮽狝妰

╈✳狝妰╈⻡ꚛꄈ昄㘍ն䩺簊阞噪┪槡夷䇗鵠鲋婎鯲⹠ⲁ儬䪷䷒⮽狝妰╈氳ꚛ㛻篑僗40

┒⻙ն鲤ⶇ䇗全几眷䄖䤧430┒⻙ꚛ䣲丆⮽▽狝妰╈✳㛻妰╈氳⻡ꚛꄈ奃⸊㡏敯䒳㘍塑▽

┉┒⠙ն朆创几⛮╈氳⻡ꚛꄈ奃⸊㡏几냖⭴100⠙նꚛ⽰⪭⴬⺭擻㵒几⛮⺨篯篲㏰僗夽䓪╈

夽鵎䏧⺎榺⽛⻹鷺⻹⪍⪭蠕妰䡝睖㶇抆⺵⽛⻹鷺╈⻉㊁篱㵨⪭鲆鵮䅠舘轑尔䡝篺寕⴬鷺

⻹䷅鲽⪍轑䐡朅縡⹠榟╈夽ն 

 

1յ㲓뀰鼨 
1.1 ♙鿥糌 

AA- 㹢孅    

1.2 㲓뀰兣♭ 

嫧Ꝛ. nm         

於籈. nm         

憠愉亡䌋BGC-D           

愉榾孲 mA 
辑  溍慀ⶍ峪兣♭ 

峪䈲 休ꠑ 塑懷亡䌋 妰⛮孲ꄈ 

  RAMP . 

  RAMP . 

  RAMP . 

  STEP . 

  STEP . 

  STEP . 

  STEP . 

1.3 陒⯘ 

漛ꁂρ(HNO3)=1.42 g/mL剩篒篚ն 

鲋姍⴬姄ω(H2O2)=30%剩篒篚ն 
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姄姀ꁂω(HF)=40%剩篒篚ն 

漛ꁂ巖尔l+9ն榫漛ꁂ鿥⯆ն 

漛ꁂ巖尔l+1ն榫漛ꁂ鿥⯆ն 

漛ꁂ巖尔φ(HNO3)= 1%ն榫漛ꁂ鿥⯆ն 

ꚛ剝固顕抛尔1000 mg/Lն 

1.4 劫⿁ꃾ꥘ 

ꃾ榫╈孲ꄈ䔅䗀宰겖睧ꃾ劫♔  L/min 孲ꄈꃾ꥘  m 狝妰ն 

1.5 劫⿁⯥㚲杼 

帱腑⹧┖⺵Ⱄ䡗㵸㐉糌◇纺㍌姀光懹懱兵╈塑⪍(+)漛ꁂ-鲋姍⴬姄岝⺭尔  mL 寁

  h ♔┕塑懷⮽䐭媦⟊䧏  min因ⷌ幎塑 %姄姀ꁂ  mL塑懷蠕舘鲤䇕✳姄

姀ꁂ䨅⹠墝㶽因ⷌն塑⪍(+)漛ꁂ巖尔  mL塑懷✳墧巖鉯,因ⷌ.㵨巖尔鯸燰舘  mL 㳋

ꄈ椿╈,榫 %漛ꁂ燵ꄂ舘⯎䈲ն⺱休⢢劫⿁狝氫ն 

 

2.㲓뀰篾冽 
2.1 剝固傪篪 

鿥⯆ 0յ10.0յ20.0յ30.0յ40.0յ. μg/L 氳ꚛ剝固巖尔孾陒䐂⮽♔┖䄄⛼傪篪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
㎂  䄄⛼傪篪㎂ 

循  μg/L֐0.00 宆䈲葶㍴⫂宆䈲┚⻹⩞䈲僗浔荂㞑氳篪䓪⪩硍注⪩硍丘╙ r=.ն 

2.2 劫⿁孾㲋篾冽 

狝妰╈ꚛ⻡ꄈ阞畀⪝䌋㞝┖ 

Sa
S

V
t

n

×
×

×−
=

1000
50)((Pb) 01 ρρρ  

䌋╈ 

ρ(Pb)朅㗟狝妰╈ꚛ氳宆䈲μg /m 

ρ陒劫╈ꚛ氳宆䈲μg /L 

ρ狝氫陒劫╈ꚛ宆䈲氳䇖㏰⡬μg /L 
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陒劫巖尔⛮燠mL 

Si劫⿁帱腑䔅ꪫ燠cm 

Sa孾㲋休䢦⹧劫⿁帱腑ꪫ燠cm 

Vn剝固敯䒳.KPaK┖氳ꃾ劫⛮燠m 

孾㲋篾冽㞝┖ 
辑  劫⿁孾㲋篾冽 

劫⿁⺳燢 孾㲋⡬(μg/L) 狝妰ꚛ⻡ꄈμg /m3 RSD(%) 

BLK 2.22 --- 2.13 

莬㖗兎┱❱ 15.85 0.068 1.99 

莬㖗兎⴮❱ 29.07 0.134 0.46 

2.3 压孾꡿⹖ⱶ剝㍑䷅㲓뀰 

循鴲㲋兣♭┖㵒狝氫劫⿁⮟㲋  埠劯䩺  ⠙氳剝固⢏䄑ꢝ♔傪篪乨曎畀䐂亡嫏压孾꡿

╙ . μg/Lն♔⺱劫⯥㚲杼亡嫏劫⿁鲽车塑剝㍑䷅曎㲓뀰㍑䷅曎丘䩺㞝┖辑 2 䢦炐 
辑 3 塑剝㍑䷅曎 

劫⿁⺳燢 孾㲋⻡ꄈ(μg/L) 塑剝ꄈ(μg/L) 孾㲋⡬μg/L ㍑䷅曎% 

莬㖗兎┱❱ . . . . 

莬㖗兎⴮❱ . . . . 

 

3.䔅篾 
ꃾ榫㹢孅 AA 溍慀⸊查⻹䷅嫏⹇拨㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固 HJ 539-2009 ⹖վ狝妰䈥妰沪

孾⮇冫亡嫏瑭㍌撷տ㵒朅㗟狝妰╈ꚛ氳⻡ꄈ鲽车孾㲋ն㲓뀰篾冽辑伺循 - μg/L 宆䈲葶

㍴⫂♙僗荂㞑氳篪䓪⪩硍注⪩硍丘 r=.劫⿁塑剝㍑䷅曎╙ .֐.%院亡嫏孾

陒愓䷨䈲냖⺎♔席餉朅㗟狝妰╈ꚛ⻡ꄈ氳孾陒金姳ն 
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GCMS-TQ8050 䈒榫◇㎻㚍╈◅㈱葏(PCDD/Fs)氳压孾 

 䰕 金儗乄☮篸▽┉熨妰注荈隮-└ꄆ㍌冓儼顏隮嫏(GC-MS/MS)孾㲋㎻㚍╈飃櫋ꄈ◅㈱葏

(PCDD/Fs)氳⮇冫亡嫏ն亡嫏ꃾ榫㹢孅GCMS-TQ♙篾⺭MRM沪孾嘗䌋鲽车压孾ꃾ榫C

剝阭⺱⛤碜⫂剝嫏㲋ꄈն篾冽简炐院亡嫏僗鰏㞑氳愓䷨䈲⽰ꄆ㛄䓪2,3,7,8-TCDD簈㵒鲽劫

ꄈ╙20 fg休㼉ꪫ燠RSD%< %n=⟔㉽奃S/N>┦循0.1-40 ng/mL (TCDD)宆䈲

葶㍴⫂僗荂㞑氳篪䓪篪䓪注⪩硍丘R2>0.999ն㲓ꡮ劫⿁氳压孾篾冽┚냖⮇鱂妰注荈隮-

냖⮇鱂顏隮HRGC/HRMS嫏氳孾㲋篾冽僗鰏㞑氳┉舚䓪辑伺GCMS-TQ耇㛫㲓朆

㵒㎻㚍╈櫋ꄈ◅㈱葏氳⮇冫压孾ն 

⪩꜄陊 GCMS-TQ8050  ㎻㚍  ◅㈱葏   

 
㛢姚创◅葋淋-㵒-◅㈱葏/㛢姚创◅葋淋⼕モ(PCDD/Fs)佭┉眷⪯㑔氳䧏╦䓪僗儬娤刌擻娤

刌擻POPs僗舚毋յ舚権յ舚狰⹩璡攑䓪逈㎁ꡮ毋檯溿狓儬冘IARC⮜╙┉篒舚

毋擻Group Іն朆僗溿狓辑伺Dioxins 佭泘⯥┪槡┕⹠朆氳端䙬陃⺭䡗Ⱌ◲⿁╈夽䓪僄䍠氳

⴬⺭擻ն僗☆耏橋姢攑䓪氳 Dioxins 佄◇Ꝛ僿墧槴循㎻㚍յ清嫫璡㳫⻡僗儬顏氳朅㗟☮顏╈

㍕塝㱚♜循朅㗟╈氳压孾䡗╙▽噪┪槡⪩嫱氳懷憠ն 

⺱⛤碜燵ꄂ냖⮇鱂妰注荈隮顏隮嫏HRGC/HRMS佭⮇冫朅㗟╈飃櫋ꄈ宆䈲氳 Dioxins 氳

僗䷞亡嫏╯┉⛙榺◇院嫏䳩⛼㛄儷⮇冫⼽僿Ꝛ䡗儗⽰鲡车顠榫伣顜꡿⯆▽ HRGC/HRMS

氳俋⹖⽰䈒榫ն泘⯥꣮浔└ꄆ㍌冓儼妰顏愓䷨䈲氳㘍塑埫沾յ紇㎁յ仼儗璡㎁齉䄖㵨⪭榫

◇ Dioxins 氳瓇鴲压孾╈ն 

㹢孅 GCMS-TQ ꃾ榫▽亍냖䷞压孾⽰  熨꡹㉽䤗儛㲓朆▽괎⩡篒氳㲋ꄈ⮇冫淋

䬠냖▽縨榫䓪┚牔㲋䓪淋鱳⮽▽┪槡┕僄냖氳愓䷨䈲姢䇖╯┉ն儗乄⮵榫㹢孅 GCMS-TQ

篾⺭ Smart MRM Ⱶ耇䋧环氳㎻㚍╈ PCDD/Fs 氳⮇冫亡嫏淋㵒㲓ꡮ劫⿁鲽车▽压孾⪭篾冽

┚냖⮇鱂妰注荈隮/냖⮇鱂顏隮嫏HRGC/HRMS压孾篾冽僗鰏㞑氳┉舚䓪ն 

 

 
          㹢孅 GCMS-TQ

  

1 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 陒⯘ 
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   PCDD/Fs 剝固⿁⹖ C 剝阭⺱⛤碜⫂剝⮇⮷顔舅紇㎁ Cambridge Isotope Laboratories ⽰ 

塑䧍㛻 Wellington Laboratoriesն 

1.2 劫⿁⯥㚲杼 

   ㎻㚍劫⿁氳⯥㚲杼亡嫏㓹◇ EPA method B []淋鲽车鴠䎎⟤䷊ն劫⿁蚃⹧ꃾ榫塑鵮巖⯘

蚃⹧ASE嫏困⴬ꃾ榫ꁂ/澜㛄⺭漂翶刼⽰孨䓪憈刼ն劫⿁蚃⹧⯥塑⪍ C 剝阭僀创⫂剝1613-

LCS♙⮇冫⯥塑⪍ C 剝阭鲽劫⫂剝-ISն 

1.3 ♙兣♭ 

   劫⿁⮇冫ꃾ榫㹢孅 GCMS-TQն辑  佭 GC-MS/MS 氳♙⮇冫兣♭նPCDD/Fs ⮇冫氳

MRM 亡嫏ꃾ榫㹢孅氳 MRM 舅ⲁ剩⴬䄄循┉╄䈌⮜╈剩⴬僄✞氳◲擻熊查⹖澛䲖耇ꄈ淋

㵨 MRM 氳注⪩⹇丘舅ⲁ嫱⫊⮽ Smart MRM 丘䩺䈑䋧环 MRM 氳♙亡嫏鈷㎂ ն院 MRM

亡嫏╈䢦沪孾氳  熨 PCDD/Fs ⹖⪭ C 剝阭⺱⛤碜⫂剝㏰鴲䦫┼╄┘⺱氳⯥⛮熊查⽰㵒䈒◲

擻熊查淋簄⭴⺨熊查㵒氳뀟槴休ꠑdwell timeն╙䷊ヤ⛦宆䈲┖泘剝擻荈隮㼉氳㼉㑔

,,,-TCDD/F fg/μL)♔⹖愓䷨䈲⽰ꄆ朆䓪阻糌╈㵨 ,,,-TCDD/F 氳뀟槴休ꠑ㘍

塑舘 .s╙⟊阾⺨篯╈⴬⺭擻氳䐡朅ꃾ꥘休ꠑ循 .s㵨 C 剝阭⺱⛤碜⫂剝氳 ,,,-

TCDD/F 氳뀟槴休ꠑ⬵㵽舘 .sնPCDD/Fs ⺱硍擻⽰ C 剝阭⫂剝氳⟊槴休ꠑ⹖ MRM 兣♭阻糌

鈷辑 ն 
辑 1. GCMS 氳♙兣♭ 

妰注兣♭   
荈隮刼  DB-5MS (60 m × 250 μm × 0.25 μm) 
鲽劫⹾嘗䌋 ┘⮇孲鲽劫 
鲽劫⛮燠 2μL 
냖始鲽劫 300kPa (2 min) 
鲽劫休ꠑ 1 min 
鲽劫峪䈲 290 oC 
荈隮刼刼峪爊䈌 150 oC ( min)̜( oC/min)̜ ºC ( min)̜( oC/min)̜ oC ( min)̜( 

oC/min)̜ oC (1 min)  
䫝⯆嘗䌋 䔩篪鵮䈲䫝⯆ 
孲ꄈ 1.03 mL/min 
顏隮兣♭   
熊查⴬亡䌋 EI 
熊查嶏峪䈲  250 oC 
䫙⹾峪䈲 270 oC 
ꃾ꥘嘗䌋 MRM 嘗䌋 
CID 妰 姑妰 
Q1 ⮇鱂曎 Unit  
Q3 ⮇鱂曎 Unit  
⹠㵤榾孲 250 μA 
䐡朅休ꠑ 1.1 sec 
CID 妰始ⱱ 150 kPa 
压孾榾始 1.6 kV 
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                  ㎂ 1 ꃾ榫 Smart MRM Ⱶ耇䋧环氳 PCDD/Fs ⺱硍擻 MRM 舅ⲁꃾ꥘亡嫏     

  辑 2. PCDD/Fs ⺱硍擻⽰ C 剝阭⺱⛤碜⫂剝氳⟊槴休ꠑ⹖ MRM 兣♭阻糌 

㼉⺙ ⮇冫擻 ⟊槴休ꠑ ⯥⛮熊查>◲擻熊查查 CE(V) ⯥⛮熊查>◲擻熊查查 CE(V) 

1 13C-2,3,7,8-TCDF . 315.90>251.90 31 317.90>253.90 31 

2 2,3,7,8-TCDF . 303.90>240.90 31 305.90>242.90 31 

3 13C-1,2,3,4-TCDD . 331.90>267.90 25 333.90>269.90 25 

4 13C-2,3,7,8-TCDD . 331.90>267.90 25 333.90>269.90 25 

5 2,3,7,8-TCDD . 319.90>256.90 25 321.90>258.90 25 

6 13C-1,2,3,7,8-PeCDF . 351.90>287.90 34 349.90>285.90 34 

7 1,2,3,7,8-PeCDF . 339.90>276.90 34 337.90>274.90 34 

8 13C-2,3,4,7,8-PeCDF . 351.90>287.90 37 349.90>285.90 37 

9 2,3,4,7,8-PeCDF . 339.90>276.90 37 337.90>274.90 37 

10 13C-1,2,3,7,8-PeCDD . 367.90>303.90 25 365.90>301.90 25 

11 1,2,3,7,8-PeCDD . 355.90>292.90 25 353.90>290.90 25 

12 13C-1,2,3,4,7,8-HxCDF . 385.80>321.90 37 387.80>323.90 37 

13 1,2,3,4,7,8-HxCDF . 373.80>310.90 37 375.80>312.90 37 

14 13C-1,2,3,6,7,8-HxCDF . 385.80>321.90 37 387.80>323.90 37 

15 1,2,3,6,7,8-HxCDF . 373.80>310.90 37 375.80>312.90 37 

16 13C-2,3,4,6,7,8-HxCDF . 385.80>321.90 37 387.80>323.90 37 

17 2,3,4,6,7,8-HxCDF . 373.80>310.90 37 375.80>312.90 37 

18 13C-1,2,3,4,7,8-HxCDD . 401.80>337.90 25 403.80>339.80 25 

19 1,2,3,4,7,8-HxCDD . 389.80>326.90 25 391.80>328.80 25 

20 13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD . 401.80>337.90 25 403.80>339.80 25 

21 1,2,3,6,7,8-HxCDD . 389.80>326.90 25 391.80>328.80 25 

22 13C-1,2,3,7,8,9-HxCDD . 401.80>337.90 25 403.80>339.80 25 

23 1,2,3,7,8,9-HxCDD . 389.80>326.90 25 391.80>328.80 25 

24 13C-1,2,3,7,8,9-HxCDF . 385.80>321.90 34 387.80>323.90 34 

25 1,2,3,7,8,9-HxCDF . 373.80>310.90 34 375.80>312.90 34 
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26 13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF . 419.80>355.80 37 421.80>357.80 37 

27 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF . 407.80>344.80 37 409.80>346.80 37 

28 13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD . 435.80>371.80 25 437.80>373.80 25 

29 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD . 423.80>360.80 25 425.80>362.80 25 

30 13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF . 419.80>355.80 37 421.80>357.80 37 

31 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF . 407.80>344.80 37 409.80>346.80 37 

32 13C-OCDD . 469.70>405.80 25 471.70>407.80 25 

33 OCDD . 457.70>394.80 25 459.70>396.80 25 

34 OCDF . 441.70>378.80 34 443.70>380.80 34 

 

2 篾冽┚阥阷 
2.1 荈隮㎂ 

   ㎂ 2 佭 17 熨 PCDD/Fs ⺱硍擻氳⮇冫顏ꄈ荈隮㎂ (EPA 1613-CS3)♙⮇冫休ꠑ⪦阞 60 

minն 

     
        ㎂ 2 . PCDD/Fs (10-100 pg/μL) 氳顏ꄈ荈隮㎂EPA 1613-CS3㼉⺙㵒䈒泘剝擻⹇鈷辑 2. 

2.2 篪䓪縓㴕 

ꃾ榫 EPA-1613 CVS 硍⮜CSL,CS0.5,CS1-CS4⯆⛼剝固傪篪ն剝固巖尔鲽劫ꄈ╙ 1 

μLն䢦僗⴬⺭擻循阻㲋葶㍴⫂❇0.1-40ng/ml (TCDD)篪䓪注⪩硍丘 R2>0.999ն17 熨

PCDD/Fs ⺱硍擻氳䇖㏰注㵒⿏䈒㍕查鈷辑 3ն㎂ 3-5 ⮇⮷❇╞▽ 2,3,7,8-TCDD, 2,3,7,8-TCDF 

⽰ 1,2,3,7,8-PeCDD 氳劆塜傪篪ն 

                    辑 3. PCDD/Fs 劆固傪篪氳注⪩硍丘⹖⺨⺱硍擻氳䇖㏰⿏䈒㍕查ն 
⴬⺭擻 篪䓪㍑䎍亡爊 R2 䇖㏰ RRF RRF %RSD 

2,3,7,8-TCDD Y = .X + .e- . . . 
1,2,3,7,8-PeCDD Y = .X + .e- . . . 

1,2,3,4,7,8-HxCDD Y = .X + .e- . . . 
1,2,3,6,7,8-HxCDD Y = .X - .e- . . . 
1,2,3,7,8,9-HxCDD Y = .X - .e- . . . 

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD Y = .X + .e- . . . 
OCDD Y = .X + .e- . . . 

2,3,7,8-TCDF Y = .X + .e- . . . 
1,2,3,7,8-PeCDF Y = .X + .e- . . . 
2,3,4,7,8-PeCDF Y = .X + .e- . . . 

1,2,3,4,7,8-HxCDF Y = .X + .e- . . . 
1,2,3,6,7,8-HxCDF Y = .X + .e- . . . 
2,3,4,6,7,8-HxCDF Y = .X + .e- . . . 
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1,2,3,7,8,9-HxCDF Y = .X - .e- . . . 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF Y = .X + .e- . . . 
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF Y = .X + .e- . . . 

OCDF Y = .X + .e- . . . 

 

 
               ㎂ 3. 2,3,7,8-TCDD 氳 6 憠篪䓪䦟⺭劆固傪篪⹖䇖㏰⿏䈒㍕查 

 
                   ㎂ 4. 2,3,7,8-TCDF 氳 6 憠篪䓪䦟⺭劆固傪篪⹖䇖㏰⿏䈒㍕查 

 
                ㎂ 5. 1,2,3,7,8-PeCDD 氳 6 憠篪䓪䦟⺭劆固傪篪⹖䇖㏰⿏䈒㍕查 
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2.3 愓䷨䈲縓㴕 

╙縓㴕 GC-MS/MS 循⛦鲽劫宆䈲氳⿏䈒愓䷨䈲㵨 EPA-1613CS1 剝固巖尔燵ꄂ 50 ⠙(10 

fg/μL 2,3,7,8-TCDD)鲽劫ꄈ╙ 2μLⷊ簈㵒鲽劫ꄈ╙ 20 fgնPCDD/Fs ⺱硍擻氳 MRM ⮇冫顏

ꄈ荈隮㎂㞝㎂ 6ն 

 
㎂ 6. PCDD/Fs ⺱硍擻(10-100 fg/μL, 2μL 鲽劫⛮燠)氳 MRM ⮇冫顏ꄈ荈隮㎂ն 

嫱㎂╈㼉⺙创辑氳⴬⺭擻⹇鈷辑 2. 

2.4 ꄆ㛄䓪縓㴕 

㵨燵ꄂ 50 ⠙氳 EPA-1613CS1 (10 fg/μL, 2,3,7,8-TCDD)⮇⮷鲽车仼⫂⽰仼ꠑ鲽劫縓㴕♙

⿏䈒氳ꄆ㛄䓪⽰牔㲋䓪ն仼⫂鳀簘鲽劫 4 埠仼ꠑ鳀簘鲽劫 3 拧⪦阞 12 埠ն㼉ꪫ燠⹩⴬

氳篾冽鈷㎂ 717 熨 PCDD/Fs ⺱硍擻┚㵒䈒 C 剝阭⺱⛤碜⫂剝氳㼉ꪫ燠 RSD ㏰㵸◇ 20%

鈷㎂ 7辑伺♙⿏䈒氳ꄆ㛄䓪⽰牔㲋䓪㏰鰏㞑ն 

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

1.0

2.0

3.0
(x100)

305.90>242.90
303.90>240.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

0.5

1.0

(x100)

321.90>258.90
319.90>256.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

5.0
(x100)

337.90>274.90
339.90>276.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

0.2

(x100)

353.90>290.90
355.90>292.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

5.0

(x100)

375.80>312.90
373.80>310.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

5.0

(x100)

375.80>312.90
373.80>310.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

0.2

(x100)

391.80>328.80
389.80>326.90

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

5.0

0.2

(x100)

409.80>346.80
407.80>344.80

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

5.0

(x100)

425.80>362.80
423.80>360.80

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 60.0

5.0

0.3

(x100)

459.70>396.80
457.70>394.80

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

5.0

0.3

(x100)

443.70>380.80
441.70>378.80

2

5

7 9

11

13
15
17 25

19
23

21

27 31

33

34

27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5

2.5

5.0
(x100)

337.90>274.90
339.90>276.90

29
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                 ㎂ 7. PCDD/Fs ┚ C 剝阭⺱⛤碜⫂剝㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪(n=12) 

2.5 㲓ꡮ劫⿁⮇冫 

㎻㚍劫⿁篺⯥㚲杼⺵循注⺱氳妰注荈隮兣♭┖⮇⮷鲽车 GC-MS/MS ⽰ HRGC/HRMS 压

孾⮇冫ն㎂ 8 佭㎻㚍劫⿁╈ PCDD/Fs ⺱硍擻氳 GC-MS/MS ⽰ HRGC/HRMS 压孾篾冽㵒奃ն循

GC-MS/MS 氳压孾篾冽╈㎻㚍╈ PCDD/Fs 氳夽䓪注䎎ꄈTEQ╙ 0.47 pg WHO-TEQ2005/g

縡 HRGC/HRMS 氳压孾篾冽╈㎻㚍╈ PCDD/Fs 氳夽䓪注䎎ꄈTEQ⮇⮷╙ 0.54 pg WHO-

TEQ2005/g ◅縖注㵒⢏䄑 RD<15%, 辑伺 GC-MS/MS ┚ HRGC/HRMS 氳⮇冫篾冽僗鰏㞑氳┉

舚䓪ն 

 
㎂ 8. ㎻㚍╈ PCDD/Fs ⺱硍擻氳 GC-MS/MS ⽰ HRMS 压孾篾冽㵒奃㎂ 
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3 篾阷 
㹢孅 GCMS-TQ8050 硍簊耇㛫㲓朆㵒㎻㚍╈ PCDD/Fs 氳僗䷞瓇刧⽰㲋ꄈ⮇冫ն院亡嫏僗

鰏냖氳愓䷨䈲荂㞑氳篪䓪⽰ꄆ朆䓪ն㵒㲓ꡮ劫⿁氳⮇冫简炐GC-MS/MS 耇㛫藜䐂┚

HRGC/HRMS 氳㓹儗┉舚氳⮇冫篾冽辑伺 GCMS-TQ 耇㛫㲓朆㵒㎻㚍╈櫋ꄈ PCDD/Fs 氳

⮇冫压孾ն 
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妰注荈隮/└ꄆ㍌冓儼顏隮嫏孾㲋朅㗟劫⿁╈◅㈱葏 

䰕 金䋧环▽⺱⛤碜燵ꄂ-妰注荈隮/└ꄆ㍌冓儼顏隮嫏GC-MS/MS孾㲋朅㗟劫⿁╈櫋ꄈ◅

㈱葏PCDD/Fs氳⮇冫亡嫏ն亡嫏僗荂㞑氳愓䷨䈲⽰ꄆ朆䓪㵒簈㵒鲽劫ꄈ╙ - fg 氳

 熨 PCDD/Fs ⟔㉽奃㏰㛻◇ 荈隮㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD㵸◇ %n=ն亡

嫏循鰏㳑氳宆䈲葶㍴⫂僗荂㞑氳篪䓪剝固傪篪氳注㵒⿏䈒㍕查RRF氳 RSD ㏰㵸◇ %ն

⮵榫儗亡嫏孾㲋▽㛻妰յ㎻㚍⽰娤嫫└熨┘⺱朅㗟劫⿁╈◅㈱葏氳宆䈲⪭压孾篾冽┚냖⮇鱂

妰注荈隮/냖⮇鱂顏隮嫏HRGC/HRMS篾冽僗荂㞑氳┉舚䓪⺎♔席餉 EPA B 亡嫏氳

䤗儛金姳ն 

⪩꜄陊妰注荈隮/└ꄆ㍌冓儼顏隮◅㈱葏㛻妰㎻㚍娤嫫 

 

䇗僖♔◅㈱葏Dioxin╙创辑氳熨朅㗟僗儬娤刌擻䡗╙꺙甄⮜⪍վ事䐼⿬㶂䰶

⪝篑տ⹨䫝⺳⶝氳䧏╦䓪僗儬娤刌擻POPsն◅㈱葏佭㛢姚创◅葋淋-㵒-◅㈱葏PCDDs⽰

㛢姚创◅葋淋⼕モPCDFs氳簊燢նPCDD/Fs佭┉眷ꪝ䷚䙬◲榟氳POPs⪭⴬㰣篾冘牔㲋┦

僗ⶐ䨅⹠䓪⺎循朅㗟Ꝛ僿槴㰇淋鵠鲋㛻妰յ嬤孲璡⹠榟Ꝛ饄熊鱻燰䡗╙噪杷䓪氳娤刌擻ն

PCDD/Fs⪦僗熨⺱眷擻ⴎ䦮熨PCDDs⺱眷擻⽰熨PCDFs⺱眷擻⪭╈熨,,,-

⛤姚⹧创氳⺱眷擻僗鰏䍠氳夽䓪ն鲹熨⺱眷擻榺◇┚菑꺜憯⹨⛮AhR僗鰏䍠氳☆⽰

䓪Ꝛ僿䫙鉵⚢㵒榟擻⛮◲榟夽㲺⛼榫ⴎ䦮䌖⹠毋檯鵲䡗⩦橻硍簊䩣⚮䇕瓷烖篺硍簊⽰

⫂⮇嫀硍簊氳⹠罬䏆⿏榟墼Ⱶ耇璡[, ]նPOPs㏰僗鰏䍠氳☆耏䓪䎎⪭☳朅㗟鲽⪍榟擻⛮

⺵循耏罙篯篲╈碶燠淋媯괐擻ꛔ㳫꥘⚢㵒⛤◇괐擻ꛔ걵珸氳》□ⲁ擻⽰几眷◲榟⢹䉔妥㲺ն 

泘⯥㵒朅㗟╈PCDD/Fs氳♙⮇冫亡嫏╚金╙⺱⛤碜燵ꄂ-냖⮇鱂妰注荈隮/냖⮇鱂顏隮嫏

HRGC/HRMS[]院亡嫏⪵냖鴲䦫䓪⽰냖愓䷨䈲氳攑憠佭㎁ꡮ┕⪝阡氳PCDD/Fs⮇冫氳

剝固亡嫏ն抆縡냖⮇鱂妰顏纭榫♙氳顔糌⽰鲡车簟䥉顠榫伣顜㵒♙䳩⛼几⼥氳金姳鰏냖

✳䐂PCDD/Fs氳⮇冫䡗儗냖伣ն⛦⮇鱂顏隮榺◇⮇冫䡗儗鰏⛦┦┚냖⮇鱂顏隮注奃➘◇✳榫

⽰䫠䇯䄖循POPs氳⮇冫╈⹠䨅▽䄉㛻氳⛼榫ն꣮浔顏隮⮇冫耇ⱱ氳䬠ⶍ⛦⮇鱂曎顏隮氳愓

䷨䈲䐂⮽▽㛻䆋䬠ⶍն鲤䇗全妰注荈隮/熊查ꡓ╏纭顏隮GC-QISTMSյ妰注荈隮䡝㛻妰始

妰注荈隮/└ꄆ㍌冓顏隮GC-MS/MS䡝APGC-MS/MS█循鼨⮇溿狓╈榫◇PCDD/Fs氳⮇冫

┦䄖僗溿狓辑伺⪭⺎⛼╙HRGC/HRMS氳僀创亡嫏[-]ն䡘♜⯥僿氳溿狓䄄⛼█뀰阾▽GC-

MS/MS⺎♔席餉埫沾嫏鈺╈㵒괐⿁⽰깵乢╈◅㈱葏⮇冫氳金姳[]ն儗溿狓䋧环▽GC-MS/MS⮇

冫朅㗟劫⿁╈PCDD/Fs氳♙压孾亡嫏ն院亡嫏僗愓䷨䈲냖ꄆ朆䓪㞑氳攑憠循㲓ꡮ劫⿁

孾㲋休⺎♔䐂⮽┚HRGC/HRMS注┉舚氳⮇冫篾冽ն儗亡嫏⺎♔冓㛻㏐꡹⛦PCDD/Fs氳⮇冫䡗

儗僗鰏㞑氳䫠䇯䓪ն 

 

1 㲓뀰鼨⮇Experimental section 
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1.1  ♙┚陒⯘  

妰注荈隮/└ꄆ㍌冓儼㑔顏隮纭榫♙GCMS-TQ仼儗 Shimadzu ⪝⺚냖⮇鱂妰注荈隮

/냖⮇鱂顏隮纭榫♙AutoSpec Ultima紇㎁ Waters ⪝⺚塑鵮巖⯘䬠⹧♙ASE 紇㎁ Dionex

⪝⺚榻葋յ塜䄕戇⹖◅姚榻戇紇㎁ J.T.Baker ⪝⺚孨䓪憈Carbopak C紇㎁ Supelco ⪝

⺚⽰漂謬㎻Celite  coarse紇㎁ Fluka ⪝⺚岝⺭⺵循 ˳孨⴬  h端姢漰ꁂꙶյ姄姍

⴬ꙶ⽰宆漰ꁂ╈㎁㎁蕇꥘㍙⴬㰣陒⯘僗꡿⪝⺚漂翶70-230 泘䐼㎁ Merck ⪝⺚篺 ˳孨

⴬⺵┚宆漰ꁂ⽰姄姍⴬ꙶ巖尔鿥⯆ꁂ䓪漂翶⽰澜䓪漂翶[]նPCDD/Fs 氳岝⺭剝固巖尔EPA-

PARC ⺱⛤碜剝阭氳 PCDD/Fs 岝⺭剝固巖尔EPA-LCS ⽰ EPA-ISS剝固傪篪

巖尔 EPA-CSLյEPA-CS. ⽰ EPA-CVSEPA-CS-CSնPCDD/Fs 剝固⿁⹖ C

剝阭⺱⛤碜⫂剝顔舅塑䧍㛻 Wellington Laboratories ⪝⺚ն朅㗟劫⿁㛻妰յ㎻㚍յ娤嫫ꃾ꥘舅

⴮◺⼽鱦切䪷姢ⷣ㛻妰劫⿁✳榫㛻孲ꄈꃾ劫ꃾ꥘ꃾ劫鵮曎  L٬min-ꃾ劫休ꠑ  hն 

1.2  劫⿁⯥㚲杼 

劫⿁⯥㚲杼亡嫏㓹◇ EPA B 亡嫏淋⛼鴠䎎⟤䷊ն㎻㚍⽰娤嫫劫⿁篺因⬑䇕适⺵溿瀃鲋瓇

燢⹧鴠ꄈ劫⿁┚端姢漰ꁂꙶ岝⺭㏰ⴇ塑⪍  ng C ⺱⛤碜剝阭氳僀创⫂剝EPA-LCS✳榫

塑鵮巖⯘蚃⹧嫏鲽车劫⿁䬠⹧[]㛻妰劫⿁循塑⪍ EPA-LCS ⺵波䫙榫塑鵮巖⯘蚃⹧嫏鲽车劫⿁

䬠⹧[]ն䬠⹧尔宆籔⺵鵠鲋㛄⺭漂翶刼⻹ꡭ⯘㖵⩘舅┖縡┕ g ╈䓪漂翶յ g 澜䓪漂翶յ g ╈

䓪漂翶յ g ꁂ䓪漂翶յ g ╈䓪漂翶⽰  g 端姢漰ꁂꙶ⽰孨䓪憈刼⻹ꡭ⯘㖵⩘舅┖縡┕. g 

孨䓪憈⽰  g 端姢漰ꁂꙶ困⴬[]ն困⴬⺵氳劫⿁巖尔⩝仄鯸蠕⹠宆籔舘 - mL⫋循䇖牔氳姘妰

孲┖⻻舘  μL淋塑⪍  ng C 剝阭鲽劫⫂剝EPA-ISS䏨⮇冫ն 

1.3  ♙兣♭ 

朅㗟劫⿁篺⯥㚲杼⺵⮇⮷✳榫 HRGC/HRMS ⽰ GC-MS/MS 鲽车⮇冫孾㲋ն 

1.3.1  妰注荈隮兣♭ 

┼⺐妰顏纭榫♙鴲䦫注⺱氳妰注荈隮⹇丘荈隮刼鴲榫 DB-MS m×. mm×. μm

紇㎁ J & W Scientific ⪝⺚鲽劫⹾峪䈲╙ ˳鲽劫嘗䌋╙┘⮇孲鲽劫鲽劫ꄈ╙  μL愓䷨

䈲⽰ꄆ朆䓪뀰阾休鲽劫ꄈ╙  μL刼峪ⶍ峪爊䈌阻㲋氳⮤㡏峪䈲╙  ˳⟊䧏  min♔

 ˳ ٬min- 鵮曎ⶍ峪舘  ˳ ⟊䧏  min⫋♔  ˳ ٬min- 鵮曎ⶍ峪舘  ˳ ⟊䧏  min

僄⺵♔  ˳٬min- 鵮曎ⶍ峪舘  ˳⟊䧏  minն鰉妰始妰孲鵮. mL٬min-ն 

1.3.2  ╏纭顏隮兣♭ 

榾查鯼⭵熊查嶏EI熊查嶏峪䈲╙  °C熊查⴬榾始╙  eV⹠㵤榾孲╙  μAն顏隮

沪孾嘗䌋╙㛢ꄆ⹛䈒沪孾嘗䌋MRM夷╄⴬⺭擻鴲⹧┼╄ MRM 熊查㵒⯥⛮熊查/◲擻熊查⮇

⮷⛼╙㲋ꄈ⽰㲋䓪熊查㵒辑 ն╙䬠냖◲擻熊查⿏䈒⹖䷊ヤ荈隮㼉㑔㵨鼨⮇ ,,,-TCDD/F 熊

查㵒氳뀟槴休ꠑdwell time阻糌╙ C-TCDD/F 氳  ⠙㵨澛䲖陮㵗妰始ⱱ榺랸阡⡬ kPa

⹩催╙  kPa淋㵨澛䲖耇榾始CE循  V 舘  V 葶㍴⫂鲽车剩⴬辑 ն压孾榾始╙ . 

kV㍌冓儼⮇鱂曎Q ⽰ Q㏰╙ . Da㼉㳑ն 
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 辑   PCDD/Fs 氳⟊槴休ꠑյMRM 熊查㵒⽰澛䲖耇ꄈ 

䈌⺙
⴬⺭擻 

Compound 

⟊槴 
休ꠑ 
RT/ 

(min) 

㲋ꄈ熊查 
Quantitative Transitions 

㲋䓪熊查 
Qualitative Transitions 

⯥⛮熊查
Precursor Ion 

◲擻熊查
Product Ion 

澛䲖耇ꄈ 
CE/ (V) 

⯥⛮熊查
Precursor Ion 

◲擻熊查 
Product Ion 

澛䲖耇ꄈ 
CE/ (V) 

 13C-2,3,7,8-TCDF . 315.9 251.9 31 317.9 253.9 31 

 2,3,7,8-TCDF . 303.9 240.9 31 305.9 242.9 31 

 13C-1,2,3,4-TCDD . 331.9 267.9 25 333.9 269.9 25 

 13C-2,3,7,8-TCDD . 331.9 267.9 25 333.9 269.9 25 

 2,3,7,8-TCDD . 319.9 256.9 25 321.9 258.9 25 

 13C-1,2,3,7,8-PeCDF . 351.9 287.9 34 349.9 285.9 34 

 1,2,3,7,8-PeCDF . 339.9 276.9 34 337.9 274.9 34 

 13C-2,3,4,7,8-PeCDF . 351.9 287.9 37 349.9 285.9 37 

 2,3,4,7,8-PeCDF . 339.9 276.9 37 337.9 274.9 37 

 13C-1,2,3,7,8-PeCDD . 367.9 303.9 25 365.9 301.9 25 

 1,2,3,7,8-PeCDD . 355.9 292.9 25 353.9 290.9 25 

 13C-1,2,3,4,7,8-HxCDF . 385.8 321.9 37 387.8 323.9 37 

 1,2,3,4,7,8-HxCDF . 373.8 310.9 37 375.8 312.9 37 

 13C-1,2,3,6,7,8-HxCDF . 385.8 321.9 37 387.8 323.9 37 

 1,2,3,6,7,8-HxCDF . 373.8 310.9 37 375.8 312.9 37 

 13C-2,3,4,6,7,8-HxCDF . 385.8 321.9 37 387.8 323.9 37 

 2,3,4,6,7,8-HxCDF . 373.8 310.9 37 375.8 312.9 37 

 13C-1,2,3,4,7,8-HxCDD . 401.8 337.9 25 403.8 339.8 25 

 1,2,3,4,7,8-HxCDD . 389.8 326.9 25 391.8 328.8 25 

 13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD . 401.8 337.9 25 403.8 339.8 25 

 1,2,3,6,7,8-HxCDD . 389.8 326.9 25 391.8 328.8 25 

 13C-1,2,3,7,8,9-HxCDD . 401.8 337.9 25 403.8 339.8 25 

 1,2,3,7,8,9-HxCDD . 389.8 326.9 25 391.8 328.8 25 

 13C-1,2,3,7,8,9-HxCDF . 385.8 321.9 34 387.8 323.9 34 

 1,2,3,7,8,9-HxCDF . 373.8 310.9 34 375.8 312.9 34 

 13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF . 419.8 355.8 37 421.8 357.8 37 

 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF . 407.8 344.8 37 409.8 346.8 37 

 13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD . 435.8 371.8 25 437.8 373.8 25 

 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD . 423.8 360.8 25 425.8 362.8 25 

 13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF . 419.8 355.8 37 421.8 357.8 37 

 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF . 407.8 344.8 37 409.8 346.8 37 

 13C-OCDD . 469.7 405.8 25 471.7 407.8 25 

 OCDD . 457.7 394.8 25 459.7 396.8 25 

 OCDF . 441.7 378.8 34 443.7 380.8 34 
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1.3.3  냖⮇鱂顏隮兣♭ 

榾查鯼⭵榾熊嶏EI熊查嶏峪䈲╙  °C熊查⴬榾始╙  eVն熊查沪孾嘗䌋╙鴲䦫熊查

沪孾嘗䌋SIM熊查鴲䦫❤拨 EPA B 亡嫏[3]顏隮⮇鱂曎ն 

 

2 篾冽┚阥阷 Results and discussion 
2.1  愓䷨䈲┚ꄆ朆䓪 

㵨剝固巖尔EPA-CS燵ꄂ  ⠙榫◇뀰阾院亡嫏氳愓䷨䈲⽰ꄆ朆䓪ն燵ꄂ尔╈拧抆㍌

姚创⺱眷擻TCDD/Fյ◑舘┍姚创⺱眷擻PeCDD/FյHxCDD/F ⽰ HpCDD/F♔⹖⪚姚创⺱眷擻

OCDD/F氳宆䈲⮇⮷╙ 10յ50 ⽰  pg٬mL̿鲽劫  μL⮟夷埠㵒䈒氳鲽劫簈㵒ꄈ⮇⮷╙

յ ⽰  fgնGC-MS/MS 孾㲋䐂⮽氳荈隮㎂╈  熨拧抆 PCDD/Fs ⺱眷擻㼉㑔荂㞑㎂ ┦

⟔㉽奃S/N㏰㛻◇ 辑伺院亡嫏㵒飃櫋ꄈ PCDD/Fs 僗鰏냖氳愓䷨䈲ն㵨燵ꄂ尔ꄆ㛄鲽劫 

埠夷拧鲽劫  埠ꄆ㛄  拧篾冽简炐  熨 PCDD/Fs ⺱眷擻㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD㏰

㵸◇ %辑伺院亡嫏僗荂㞑氳ꄆ朆䓪ն 

 
㎂    熨拧抆 PCDD/Fs ⺱眷擻- fg氳 MRM ⮇冫顏ꄈ荈隮㎂ն㎂╈⴬⺭擻䈌⺙⹇鈷辑 . 

2.2  剝固傪篪 

✳榫  ╄宆䈲姢䇖氳剝固劆塜巖尔EPA-CSLյEPA-CS. ⽰ EPA-CS-CS⮇
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⮷鲽劫簃⯆剝固傪篪ն 熨 PCDD/Fs ⺱眷擻氳篪䓪葶㍴⹖䇖㏰注㵒⿏䈒㍕查RRF㞝辑  䢦炐ն

泘剝⴬⺭擻䇖㏰ RRF 氳 RSD ㏰㵸◇ %陱伺院亡嫏僗鰏㳑氳篪䓪葶㍴ն 
辑    熨 PCDD/Fs ⺱眷擻氳篪䓪葶㍴յ䇖㏰注㵒⿏䈒㍕查⹖㵒䈒氳亡嫏压⭴꡿ 

⴬⺭擻        

Compound 

宆䈲葶㍴ 

Concentration range/ 

(ng٬mL̿) 

䇖㏰注㵒⿏䈒㍕查 

Mean RRF 

注㵒剝固⢏䄑 

RRF RSD/(%) 

亡嫏压⭴꡿ 

MDL/(pg٬g̿) 

,,,-TCDF .ˑ . . . 

,,,,-PeCDF .ˑ . . . 

,,,,-PeCDF .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDF .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDF .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDF .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDF .ˑ . . . 

,,,,,,-HpCDF .ˑ . . . 

,,,,,,-HpCDF .ˑ . . . 

OCDF .ˑ . . . 

,,,-TCDD .ˑ . . . 

,,,,-PCDD .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDD .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDD .ˑ . . . 

,,,,,-HxCDD .ˑ . . . 

,,,,,,-HpCDD .ˑ . . . 

OCDD .ˑ . . . 

 

2.3  亡嫏压⭴꡿ 

✳榫냖峪懓懭⺵氳端姢漰ꁂꙶ⛼╙狝氫劫⿁鲽车塑剝㲓뀰♔阞畀亡嫏压⭴꡿MDLն阻糌  ╄

䇖车劫⿁⮇⮷⺸⪭╈塑  μL EPA-PAR 燵ꄂ尔- pg mL-⹖  ng ⺱⛤碜塑⫂

剝EPA-LCS⺵簘氳⯥㚲杼亡嫏┚㲓ꡮ劫⿁注⺱循♙⮇冫⯥塑⪍  ng ⺱⛤碜鲽劫⫂剝

EPA-ISSն㵨困⴬⺵氳夷╄狝氫劫⿁ꄆ㛄鲽劫  埠淋阞畀⪭  ⠙ RSDn = ⛼╙亡嫏压⭴

꡿辑 2ն阞畀䐂⮽ PCDD/Fs ⺱眷擻氳亡嫏压⭴꡿葶㍴╙ .-. pg٬g̿席餉劫⿁╈櫋ꄈ娤

刌擻氳⮇冫金姳ն  

2.4  朅㗟劫⿁⮇冫 

㛻妰յ㎻㚍⽰娤嫫劫⿁篺⯥㚲杼⺵⮇⮷✳榫 GC-MS/MS ⽰ HRGC/HRMS 㵒 PCDD/Fs 鲽车⮇

冫淋♔ HRGC/HRMS 氳孾㲋篾冽⛼╙⹇縓⡬ն夷╄劫⿁循 GC-MS/MS ┕ꄆ㛄鲽劫  埠♔뀰阾 GC-

MS/MS 亡嫏孾㲋篾冽氳瞿㳢䈲ն朅㗟劫⿁╈ PCDD/Fs ⺱眷擻氳压孾篾冽㞝㎂  䢦炐նGC-MS/MS 孾

䐂㛻妰յ㎻㚍⽰娤嫫╈ PCDD/Fs 氳夽䓪䎎ꄈTEQ氳䇖㏰⡬⮇⮷╙ .յ. ⽰ . pg WHO-

TEQ ٬g-縡 HRGC/HRMS 孾䐂朅㗟劫⿁╈ PCDD/Fs 氳 TEQ ⮇⮷╙ .յ. ⽰ . pg 
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WHO-TEQ٬g-◅縖氳注㵒⢏䄑RD㵸◇ %, 辑伺 GC-MS/MS ┚ HRGC/HRMS 氳⮇冫篾

冽僗荂㞑氳┉舚䓪ն 

 

 
㎂   朅㗟劫⿁╈ PCDD/Fs ⺱眷擻宆䈲⽰⮇䄭.(a)㛻妰,(b)㎻㚍,(c)娤嫫 

 

3 篾阷 
GC-MS/MS 耇㛫㲓朆㵒朅㗟劫⿁╈ PCDD/Fs 氳僗䷞瓇刧⽰㲋ꄈ⮇冫亡嫏僗鰏냖氳愓䷨䈲

荂㞑氳篪䓪⽰ꄆ朆䓪ն㵒┘⺱朅㗟劫⿁氳⮇冫篾冽简炐GC-MS/MS 耇㛫藜䐂┚ HRGC/HRMS 注┉

舚氳⮇冫篾冽辑伺⪭耇㛫㲓朆㵒朅㗟╈櫋ꄈ PCDD/Fs 氳⮇冫压孾ն 
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懢妰鳀簘㏇篪沪孾逸糌 

 
 

   

 

 

 

 

꣮浔վ㛻妰娤刌ꡕ媪车ⲁ阞⮕տյվꄆ憠⵲㓊㛻妰娤刌ꡕ媪ⶇ◅◑鈺⮕տյվⶇ└◑榟䒳

朅㗟⟊䥉鈺⮕տյվⶇ└◑䨅⹠䓪僗儬擻娤刌ꡕ媪䄄⛼亡织տյվ䪷娤阵⺎留杼ⱴ嫏陒车տ⹖վ䣒

颉衹拧⟊ⶼ䡟└䇗车ⲁ阞⮕տ璡朅⟊科瓀氳注簒⭴⺐겖睧擻յSOյNOX ⹖䨅⹠䓪僗儬擻氳䔅ꄈ留

䫝⽰沪孾것閜꧎姳䄖䡗╙㛻妰娤刌ꡕ媪䄄⛼氳ꄆ金䣆夀⺱休

█佭僗䷞蛽㲓䪷娤阵⺎⯆䈲⽰⚀┯舅车沪孾㲓亨㎁㳄朅⟊沪

留氳ꄆ金朅荣ն 

 㹢孅噪亍䫠⭴ NSA- 懢妰循篪沪孾 CEMS 硍簊熢䤕

▽㹢孅  䇗懢妰循篪沪孾䈒榫篺뀰鉯⬀懢鷺յ逸糌䪷⹾璡㍾

㲋娤刌嶏䈥妰䪷䷒╈氳냖峪냖嵸յ肩豖璡循篪沪孾ꥈ憠ꃾ榫

㱮噪波䫙䥩⹧嫏ꃾ劫⹖释攑氳端䩣㜊腑䌋ꢝ姢것㚲杼硍簊鿥

⺭噪亍䋯⹠氳냖愓䷨䈲⮊䩦䌋奃曎㛢篯⮇篍㛚压孾㲓朆 -

 mg/m SO ⛦ꄈ爊┖氳냖瞿䈲鳀簘循篪沪孾⺱休噪亍剩⴬

氳沪孾硍簊⟊䧏▽冓냖氳鲡车牔㲋䓪⽰簟䥉甏➘䓪淋㱮噪瑞

⺭ HJ /- 璡注⪩剝固金姳⺱休鲽车丘䩺㚲杼յ㰇顕

⽰ⷧ⺒傪篪简炐淋鵠鲋僗篪䡝端篪粠簇┚朅⟊╚留鼨ꠅ氳鯻

♭䇖⺐注鳀䫙㲓朆朅㗟沪留㵒沪孾丘䩺⽰阻抛氳鲾爊留杼ն 

NSA-催냖䷞氳簟䥉留杼㵒䈒飃⛦䪷䷒⹙ꄈ爊舅

ⲁ⮊䩦席餉㛢熨꧎姳ն 

╙沪䫝朅㗟娤刌㍕边懱┘⩘⮇縡◲榟氳◅㈱葏♔⹖ꛛ慀聰漰յ聰漛䷞曎䑒걺鳀簘循篪沪孾

┕鳮䡗⮇նNSA- 鴒姳鳀簘循篪沪孾䢦䑒걺氳鲡车牔㲋䓪⽰簟䥉甏➘䓪ꃾ榫▽⺎냖瞿䈲孾ꄈ

⛦宆䈲 SO 氳ⶐ鵁腑ꢝ嵸⽰㹢孅亍䋯⹠氳⮊䩦䌋奃曎孾ꄈ䤗儛佭⺎ꪣ牔㲋յⱵ耇╋㳫յ䓪刻奃
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냖氳妰⛮宆䈲沪孾逸糌ն沪孾⺨熨ꛛ慀氳䪷妰沪孾㑌必手懱ⷣ氳䪷妰沪孾边懱慀յ懷㚲杼慀氳

䪷妰沪孾溍媧瞿憤յꙸꚗյ姢嫫璡⺨熨逸糌氳䪷妰沪孾ꛛ慀聰漰յ聰漛䷞曎边拡⹠榾ⷣ飃⛦䪷

䷒沪孾ն 

ꃾ榫訅㑔儬则➘◇簟䥉ն㹢孅縓诿⮽阻糌ꪫ燠⽰簟䥉甏➘䓪簒䤕▽⯥䋯ꠅ㵸㑔儬则氳阻阞ն

循阻阞┕ꄆ鈼䳩⛼┚簟䥉氳甏➘䓪鲹㵒◇朆㏜⮇冫♙ꪝ䅻ꄆ金㶽ꄈ⬵㵽儬则氳篠岑⺎♔亡➘

㏐压刧յ催䩦ꦻ鼨♭ն劫⿁妰⪍⹾⛤◇儬则┕亡荣泹▽狝ꠑն 

 

ꃾ榫㹢孅释舅䋯⹠氳⮊䩦䌋奃曎䤗儛孾㲋 NOxյ

SOյCOյCOն⺎♔⟤塜⩞嶏耇ꄈյ压孾愓䷨䈲氳⹩

⴬ն㍕塝僗䏭䍠氳ꦻ憠յ饖䈲牔㲋䓪ն⺱休循篪硍簊

⺎㲓朆냖յ⛦ꄈ爊舅ⲁ⮊䩦      

循篪丘䩺催固漶┦席餉懢妰䪷䷒沪留金姳ն⺱休꣮

休沪孾ꃾ劫⶝⩕յ⮇冫♙⫂鼨氳敯䒳⹠榟䋳䅻休循

⮇冫♙简炐㷚┕简炐僗⪩䋳䅻⫂㳋氳⟔䕜ն閜䥊⟔䕜氳

ⷧ⺒丘䩺ꢝ▽⟊㰇循⮇冫♙⫂鲸⺎⮵榫 USB 㰇⤴鰟

⪍⮽阞畀儬╈ն 

鿥抛 USB 真⹾⺎㵨⟊㰇循逸糌⫂㰇氳孾㲋丘䩺յ劆塜阭䎓丘䩺⽰⺨熨阻㲋丘䩺䧁顄⮽ USB 

㰇⤴╈ն孾㲋丘䩺⺎♔阭䎓  熯⼽僿氳┉䇗氳丘䩺ꄈ 甏⶝氳蘦⶝䌋䳩⛼几儬冶◎槡ꪫꃾ榫佄

䟆甏嬕氳╈乄蘦⶝亡➘榫䢓䳩⛼ն沪孾槇ꪫ┕ꢝ▽⺎♔⺱休简炐⺨熨孾㲋䡗⮇㛚鲸⺎♔简炐⺨

熨閜䥊⟔䕜ն 
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硍 簊亡织 

Ζ噪냖峪㱮噪䥩⹧嫏ꃾ劫舅ⲁ⹛⻻Ⱶ耇端꧎萜⯎兣♭氳燵ꄂ妰⺱休ꃾ劫䫓㜍ꃾ榫纺姀ꡕ肩

寏㷄⽰ SS 免顏⹖  ┘ꛞꙸ帱粠僗剩䋳氳縨肩豖յ縨瀃䩣⽰㵒䤻朆㏜㛄儷䄄⬅氳耇ⱱն 

Ηꃾ榫⩝鲽氳端䩣㜊腑䌋ꢝ姢䤗儛㱮噪⟊槴懢妰╈ SOյNOX 䡗⮇䒍鵮ꢝ姢淋㵨劫妰䇕适舘

꨽憠˳♔┖丞╄鲡车鲋爊鳀簘┦舅䡘⫋榟阻抛篾冘碧⬹淋縨肩豖仼䅻端꧎簟䥉ն 

Θꃾ榫냖愓䷨䈲ꪝ⮇丆篍㛚⻹䷅嫏⮊䩦奃曎孾ꄈNDIR 压孾䤗儛⹖⪦㰇妰⛮ HOյCOյCH

䏆⿏㲓休⟤塜⮇冫♙㵝⽝Ꝛ⺎㲓朆懢妰飃⛦䪷䷒䄄⬅┖氳 SOյNOXյCOյCO ⹖ O 氳⺱休循篪

篪沪孾丘䩺催固漶յ牔㲋ն 
辑 NSA- ⛮鈺纳 

䤗儛鈺纳 

걸泘 
鈺纳 

腑䌋ꢝ嵸 榾查因⭍ 

孾㲋䡗⮇ SO յNOx յCOյCO ╈ ~ 熨䡗⮇♔⹖ O 

孾㲋⸊杼 
SO յNOx յCOյCOꪝ⮇丆㑔篍㛚⻹䷅嫏⮊䩦䌋奃曎孾ꄈ 

O⴬㰣榾娢剝固澸곽嫏鴲鿥 

孾㲋葶㍴ 

嫱  

僄㵸ꄈ爊 僄㛻ꄈ爊 僄㵸ꄈ爊 僄㛻ꄈ爊 

SO mg/Nm mg/Nm SO mg/Nm mg/Nm 

NOx mg/Nm mg/Nm NOx mg/Nm mg/Nm 

CO mg/Nm mg/Nm CO mg/Nm mg/Nm 

CO  vol%  vol% CO  vol%  vol% 

O  vol%  vol% O  vol%  vol% 

僄㛢  ╄ꄈ爊  
⪩◇孾㲋ꄈ爊氳篯⺭陴⹇拨ꡭ辑 

ꄆ朆䓪 ±.% ♔⫂ 

ꦻ憠幩燰 席ꄈ爊氳 ±%/ ⼽⴬㰣榾娢䌋 O±%/ ⼽䎎朅㗟峪䈲⹩⴬循 ±˳♔⫂休 

ꄈ爊幩燰 席ꄈ爊氳 ±%/ ⼽䎎朅㗟峪䈲⹩⴬循 ±˳♔⫂休 

篪䓪 席ꄈ爊氳 ±% ♔⫂ 

⿏䈒休ꠑյ

嫱  
 熯 

NOx յCOյCOյO 熯 

SO 熯 
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⚩鰟鰟⭴ 

嫱  
簈籃榾孲鰟⭴~mA 䡝 ~mA, 顆蕔榾ꡢ ΩMAX剝固鰟⭴丘  鰟⭴⶝䡗⮇♙ 鰟⭴ 

 䡗⮇♙ 鰟⭴ 䡗⮇♙ 鰟⭴ 䡗⮇♙: 㘍阻鴲鿥♭休僄㛻  鰟⭴ 

简炐 
䅠羜⩞氳尔俘简炐× 憠⺨孾㲋䡗⮇氳宆䈲⡬յ⺨熨庌畀⡬O 䩦畀յ燰ⲁ䇖㏰氳简炐ն 

休ꠑ简炐յ阻㲋⡬简炐 

ꃾ劫ꄈ 篑 .L/min 

劆塜 
䣆ⲁ劆塜 

舅ⲁ劆塜㵸休⼽僿~ 㵸休劆塜䡝佔僿것篑劆塜 

劆塜妰 
ꦻ憠妰% N 剝妰ꄈ爊妰SO 剝妰 NO 剝妰CO 剝妰 CO 剝妰O 剝妰 

( 剝妰宆䈲╙席ꄈ爊氳 ~% 宆䈲 ) 

始籔狝妰 .֐.MPa L/min 漶⟊端姢⮇端媧꧋ 

朅㗟兣♭ 峪䈲-֐˳䅠鴲鿥♭塑懷休-֐˳䈒鹵⩦鰜㵤懷յ波㵤ꡖ⩞յ䍠憷䨖ⲁ 

㛚鼨䫙憠 

鰟⭴鰟⪍ 
鰟⭴榾嶏亇䋯յCPU 䋳䅻յ劆塜╈յ⮇冫♙䋳䅻䥊閜ն鰟⪍鲾爊劆塜 

榾嶏 

ACV±% Hz 僄㛻Ⱶ曎 VA鴲鿥♭ꢝ

㛚 

ACV±% Hz 僄㛻Ⱶ曎 VA鴲鿥♭

ꢝ㛚 

㛚䎬㶸㵑 ⹇拨㛚䎬㶸㵑㎂ 

ꄆꄈ 篑 kg ( ┘⻡剝妰妰椿 ) 

ꄆ金䫙妰鼨

免顏 
PTFE 姀嚆翶 纺姚光懹 纺┮懹 朔桔 澠 ꚳ 

劫⿁妰始ⱱ - ֐ +kPa - ֐ +kPa攑⮷鈺纳+ ֐ +kPa) 

劫⿁妰兣♭ 峪䈲 ˳♔┖ 睖㶇 .g/Nm ♔┖✳榫攑墥鴲鿥♭休僄냖 g/Nm 

⟊留兣♭ 朅㗟峪䈲-~+˳┘篾꨽䨖ⲁ 端⪭㱚ꪝ肩豖䓪朅㗟╈䥷ꢝⴎ逸循鵠곽㚲⟊留 

嫱 1孾㲋ꄈ爊氳篯⺭陴⹇拨 孾㲋ꄈ爊氳篯⺭辑 նNOx ♔ NO 阞նO ♙氳 vol% ꄈ

爊⛼╙鴲鿥♭█⺎㵒䈒ն丒陴㑉陟ն 

嫱 ☳劫⿁妰⪍⹾鵠⪍妰⛮⮽简炐 % ⿏䈒氳休ꠑ辑ն 

嫱 夷ꣵ  熯⮊䩦劫⿁妰⽰㓹固妰鲽车宆䈲庌畀㍕塝宆䈲鰟⭴夷ꣵ  熯⹩⴬循鲹僿

ꠑ⟊䧏简炐ն 
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䨅⹠䓪僗儬擻㏇篪沪孾硍簊 

 
 
 
 
 
 
 
 

㹢孅 VOC-F 硍⮜䨅⹠䓪僗儬擻循篪沪孾硍簊熢䤕▽  䇗⩝鲽氳妰注荈隮硍簊溿⹠䤗儛⽰

 䇗懢妰循篪沪孾䈒榫篺뀰鉯⬀懢鷺յ逸糌䪷⹾璡㍾㲋娤刌嶏䈥妰䪷䷒╈氳냖峪냖嵸յ肩豖յ⻹ꡭ

⹖ VOCs 䡗⮇㛄儷㛢⹩璡循篪沪孾ꥈ憠ꃾ榫㹢孅⿁顏氳阻阞榟◲⽰㎁㳄剝固 GC-FID 压孾⸊杼亡嫏

鳀簘循篪沪孾 THCյCHյNMHCյ葋յ榻葋⹖◅榻葋璡攑䏣㍕查淋鿥僗峪䈲յ始ⱱյ孲鵮⽰嵸䈲

璡㲓休⹇丘院硍簊㱮噪瑞⺭ HJ - 璡注⪩剝固金姳⺱休鲽车丘䩺㚲杼յ㰇顕⽰ⷧ⺒傪篪

简炐淋鵠鲋僗篪䡝端篪粠簇┚朅⟊╚留鼨ꠅ氳鯻

♭䇖⺐注鳀䫙㲓朆朅㗟沪留㵒沪孾丘䩺⽰阻抛氳

鲾爊留杼ն 

 

VOC-F 攑憠剩ⲡ 

냖⿁顏孲ꄈ榾查舅ⲁ䫝

⯆Ꝛ休ꠑ✳榫䌖颯氳始ⱱ⚩

䚊յ孲ꄈ⚩䚊氳䐭㵸⢏

䄑⺎♔鵠鲋ꦻ憠辍塜Ⱶ耇鲽

车辍⣠ն塝Ⱶ耇⺎♔✳ꄆ朆䓪⟊䧏牔㲋ն刼畴⺨鼨⛤氳

峪䈲瞿䈲䫝⯆ն狝妰䐡朅䌋峪䈲䫝⯆亡䌋⺎♔✳峪隀

瞿䈲鱳⮽±.˳ն 
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䯌鰉僄냖 Hz ꃾ꥘鵮曎氳냖愓䷨䈲 FID 压孾㓹篪㉽ꮠ⽰

㓹篪幩燰催㵸鿥僗䓪耇剩荂յ냖⮇熊䷞曎氳㹢孅⿁顏荈隮刼⺎㲓

朆僄⛦  pgC/sⶇ◅戇压⭴꡿氳车┯겅⩝姢䇖㍕塝僗䷞⟊阾

THCյCHյNMHC 璡⺨熨篯⮇냖愓䷨յ⛦宆䈲氳固漶循篪沪孾ն 

 

╚槇ꪫ┕媯逊▽┉泘▽抆氳 UI 槡ꪫ㲓休简炐孾ꄈյ䏨儬յ

閜䥊璡⟔䕜նGC 䳩⛼槡ꪫ█噪ꪫⶍ篒╙催⹘㞑氳嘗㐉⴬䎷荈鉵

㷚䳩⛼硍簊ն榫䢓䳩⛼催╙波䫙➘⮵ն 

䅻鈺舅压Ⱶ耇 FID 愂扸挝愅舅⟊䥉յ舅ⲁ⫋憠愂⹖姄妰亇

饟⟊䥉璡ն姄愂扸挝愅休榺◇♙䅠僗⮊亇妰⛮❠䈒氳⹛꺋Ⱶ

耇⺎♔㲓朆㱧噪㵒䈒ն 

╋㳫氳硍簊舅压Ⱶ耇 䬠❠峪䈲⚩䚊յ❠妰始ⱱյ鰉妰䫝

⯆敯䒳յ塑ⲁ⛼յ波孲榾始յAD 鯸䩦璡⪩꜄鼨♭氳舅陇亇⽰

敯䒳⹛꺋⟊阾妰注荈隮硍簊氳塜䅻鲡车ն 

㹢孅攑僗氳狝妰䐡朅䌋㛻刼畴循⟊阾峪䈲氳牔㲋䓪氳⺱休

塜ꪫ䋯ꠅ氳㛻狝ꠑ█✳簟⟤催䩦刼查氳簟䥉⛼┯催佄䳩⛼ն 

 

硍簊亡织 

Ζ 噪냖峪䥩⹧嫏ꡕ肩舅ⲁ⹛⻻ꃾ劫硍簊噪爊 ˳♔┕냖峪劫妰⚩鰟鉯⬀냖嵸յ냖肩豖⹖⻹

ꡭ璡ꥈ憠ն 

Η 劫妰㛻孲ꄈ㲓休ꃾ劫յ㵸孲ꄈ⹧劫⮇冫㲋ꄈ朅յ⮊䩦ꠝ꙳⴬㚲杼ꡕ⻹ꡭ催㵸墅⛮燠㛢鵠鷺

ꠝյ孲ꄈ⮊䩦䏆⿏催⛦鉯⬀因⭍⻹ꡭ⽰⿏䈒帪⺵璡ꥈ憠ն 

Θ 车┯겅⩝姢䇖妰注荈隮硍簊⮇冫耇ⱱ篾⺭┯槡냖愓䷨䈲 FID 压孾㲓朆 VOCs 篯⮇僄瞿漶

氳㲋䓪⽰㲋ꄈ⮇冫㹢孅释僗鉵㷚䌋荈隮硍簊䳩⛼槡ꪫյ┥┯保耇⴬氳妰注硍簊舅䡘压孾䤗儛⹖荈隮

刼㛻狝ꠑ簟䥉阻阞┥┯䈒㵒 VOCs 篯⮇㛄儷㛢⹩⮇冫循篪丘䩺固漶յ硍簊簟䥉甏⶝ն 

辑 VOC-F 注⪩⹇丘鈷┖辑 

䤗儛鈺纳 

걸泘 ⹇丘 

孾ꄈ⸊杼 姄愂扸熊查⴬压孾FID 

孾ꄈ篯⮇ THCյCHյNMHC 

孾ꄈ葶㍴ -, mgC/m 

ꄆ㛄䓪 %♔┖ 

篪䓪 ±F.S 
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ꦻ憠幩燰 ┘飃鲋±%F.S/day 

ꄈ爊幩燰 ┘飃鲋±%F.S/day 

炐⡬陬䄑 

䎎ꄈ爊> μmol/mol 休炐⡬陬䄑┘飃鲋±5%剝固妰

⛮氳剝燢⡬ 

䎎ꄈ爊 μmol/mol 休炐⡬陬䄑┘飃鲋±.%F.S 

劫⿁孲ꄈ L/min 

鲽劫⹾峪䈲㵗留峪䈲 ˳ 

刼畴峪䈲 ˳ 

压孾峪䈲 ˳ 

刼畴峪䫝瞿䈲 ±.˳ 

妰⛮孲ꄈ䫝⯆亡䌋 APC 榾查始ⱱ䫝⯆ 

妰⛮孲ꄈ䫝⯆瞿䈲 ±.kPa 

朅㗟峪䈲 -˳ 

朅㗟嵸䈲 %♔┖端姢幎䎬䡗䗯⬅┖ 

榾嶏 ACV±%겐曎 ±Hz  

㶸㵑 xxmm 
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熊㯹荈隮嫏压孾狝妰篱겖睧擻╈⪠熨ꡗ熊㯹 

䰕 金儗乄✳榫㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏孾㲋狝妰篱겖睧擻╈ F-յCl-յBr-յ

NO3-յPO43-⽰ SO42-璡⪠熨ꡗ熊查氳亡嫏ն儗亡嫏ꃾ榫澠ꁂꙶ嬲聰⛮硍✳榫㹢孅ꡗ熊查冶䩦

荈隮刼 Shim-pack IC-SA3 ♔⹖亍堑ꡗ熊查腑䤱⯆ ICDS-20A♔榾㵗压孾鲽车压孾ն⪠熨

ꡗ熊查循⺨舅宆䈲葶㍴⫂剝固傪篪氳篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ 0.999ն㵒 0.13 mg/L ⽰ 1.0 mg/L

氳岝⺭剝固巖尔鲽车鳀簘⮇冫ꄆ㛄䓪篾冽RSD%辑炐⪠熨ꡗ熊查循♔┕宆䈲┖氳⟊槴

休ꠑ RSD ╙ .~.%㼉ꪫ燠氳 RSD ╙ .~.%♙氳ꄆ㛄䓪荂㞑ն⪠熨ꡗ熊查氳

♙压⭴꡿╙ 0.0006~0.0059 mg/L㲋ꄈ꡿╙ 0.0017~0.0347 mg/L僗鰏냖氳压孾愓䷨䈲ն

狝妰篱겖睧擻劫⿁╈塑 0.333յ1.66 ⽰ 16.6 mg/L 縓㴕⯥㚲杼氳㍑䷅曎ն㍑䷅曎╙ 81.7%-

122.5%ն⴮◺┱◑朅切㚲䄭憠ꃾ꥘狝妰劫⿁劫⿁╈压⭴㛢熨泘剝ꡗ熊查ն 

⪩꜄陊熊查荈隮  狝妰篱겖睧擻  榾㵗压孾  ꡗ熊查腑䤱⯆ 

 
鲤䇗全╈㎁㛢㏐⭴朆┽ꄆ꧋꩕拧妰ն⪭╈ PM. 佭糇놷焂꺙㱚㵒狝妰顏ꄈ⽰耇鈷䈲璡

僗ꄆ金氳䏆⿏նPM. ⷊ篱겖睧擻佭䧗狝妰ⲁⱱ㰣波䫙㵸◇ . µm 氳겖睧擻█燢╙⺎⪍

겖睧擻նPM. 睧䏧㵸⪭辑ꪫ⻹ꡭ㛻ꄈ氳僗夽僗㲺擻顏Ꝛ僿⻹⪍⺎鵲䡗⽛⻹硍簊⽰⪭☽硍簊

篾冘⽰Ⱶ耇氳䩣㲺ն 

姢巖䓪熊查佭㛻妰⺎⻹⪍겖睧擻 PM. 氳ꄆ金篯䡗鼨⮇┚㛻妰꡹姢氳ꁂ䈲㳢⮊注⪩ն漛

ꁂ沩⽰漰ꁂ沩⹛何氳佭朅㗟╈⴬溍边乢边懱䪷䷒◅姍⴬漰┚姘姍⴬擻氳◅埠鯸⴬նNO-յSO-

氳顏ꄈ奃N/S⺎♔榫全奃鰏燰ⲁ嶏╚金佭儬ⲁ鯲㶾妰⽰㍾㲋嶏╚金佭边拡㵒㛻妰╈

姘⽰漰氳注㵒顈昦ն溿狓辑伺⴮◺┱鼨㒮⵲㛻妰娤刌⼑朆燰ⲁ嶏⽰㍾㲋嶏淋㰇氳㛄⺭娤刌眷㑔ն 

儗乄䋧环▽┉熨㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮硍簊ꃾ榫䤱⯆㑔榾㵗压孾䒍鵮压孾狝妰篱겖睧

擻╈⪠熨ꡗ熊查氳亡嫏ն儗嫏䳩⛼甏⶝յ䒍鵮յ固漶յꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖鴠⺭仼䅻㛻甄ꄈ

劫⿁氳压孾ն 

 

1. 㲓뀰鼨⮇ 
1.1 陒⯘┚♙ 

1.1.1 陒⯘ 

姢飃篚姢 

澠ꁂꙶ仼儗 WAKO 

澠ꁂ姄ꙶ仼儗 WAKO 

F-յCl-յBr-յNO-յPO-յSO-⤴抛尔 mg/L顔舅 Sigma Aldrichն 

1.1.2 ♙ 

HIC-SPⴎ䦮 CBM-A 硍簊䫝⯆LC-ADSP 냖瞿䈲巖尔鰟鴝嬇DGU-A 循篪聰

120



 

 

妰儬SIL-ACHT 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CDD-Avp 榾㵗压孾ꡗ熊查榾⴬㰣舅

⫋榟腑䤱⯆ ICDS-Aն㎂  ╙㹢孅亍㑔腑䤱⯆ ICDS-A鲹堑䤱⯆僗䳩⛼甏➘㵝

⽝Ꝛ端꧎攑⮷簟䥉氳剩憠ն 

       
㎂  㹢孅亍㑔榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ ICDS-A  

1.2 ⮇冫兣♭  

荈 隮 刼Shim-pack IC-SA. mm i.d.× mm L µm 

孲 ⲁ 注. mmol/L 澠ꁂꙶ姢巖尔 

印䈲亡䌋璡䈲嬲聰 

孲    鵮. mL/min  

刼    峪˳ 

䤱⯆峪䈲㲝峪 

压 孾 榾㵗压孾 

压孾峪䈲˳⿏䈒. sec冓䓪+㘍沠 

䤱 ⯆ ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ 

鲽劫⛮燠 μL 

1.3 劫⿁㚲杼 

1.3.1 剝固巖尔氳鿥⯆ 

⹧┘⺱⛮燠氳ꡗ熊查剝固⿁  mg/L ⤴抛尔榫飃篚姢燵ꄂ鿥⯆䡗宆䈲╙ .յ.յ

.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ mg/L 氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔⤴㰇循厲

荈㵸椿╈◇ ˳⫼畴╈㰇䷒僗䷞僿┉⼽ն 

.. 狝妰篱겖睧擻劫⿁氳⯆抛 

✳榫溍葏帱腑ꃾ꥘ PM. ⮽ PM. 鼨⮇氳狝妰篱겖睧擻ն固漶燢ꄆ⺵榫ꢾ楂Ⱄ⭾Ⱄ潨糌◇  

mL 熊䑐留╈塑⪍ . mL 篚姢寁媆帱腑ն䦩碧熊䑐留氳蹘仄沲◇ ˳姢宺飃技寁䬠  

minն寁䬠尔  r/min 熊䑐  min榫 . µm 姢硍䐭㯿帱腑鲋帱帱尔波䫙鲋帱⮽熊查荈

隮┥榫 PP 劫⿁椿╈抛榫ն 
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2. 篾冽┚阥阷 
2.1 剝固隮㎂⹖剝固傪篪 

    ⪠熨ꡗ熊查 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷㎂  ⽰辑 ն篪䓪䦟

⺭塑儹亡䌋鴲䦫 /Cն㲓뀰篾冽简炐⪠熨ꡗ熊查循⺨舅氳篪䓪葶㍴⫂傪篪㍑陸⡬荂㞑

篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ .ն  

   
㎂  ⪠熨ꡗ熊查 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂ 

    

   
  ㎂  ⪠熨ꡗ熊查氳劆固傪篪 
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辑  ⺨篯⮇䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

No. ⺳燢 
篪䓪葶㍴

mg/L 
篪䓪亡爊 注⪩硍丘 Accuracy% 

 F- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 Cl- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 Br- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 NO- .- Y = (.)X + (.) . .-. 

 PO- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 SO- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

2.2 ꄆ㛄䓪縓㴕 

⮇⮷㵒⪠熨ꡗ熊查剝固巖尔宆䈲╙. mg/Lյ. mg/L鲽车埠ꄆ㛄䓪㲓뀰ꄆ㛄䓪篾冽

㞝┖⺨篯⮇⟊槴休ꠑRSD╙.~.%㼉ꪫ燠氳RSD╙.~.%姻䔅㞝辑䢦炐ն 

辑 ⪠熨ꡗ熊查氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪n= 

No. ⺳燢 

. mg/L . mg/L 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

 F- . . . . 

 Cl- . . . . 

 Br- . . . . 

 NO- . . . . 

 PO- . . . . 

 SO- . . . . 

2.3 压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

㵒泘剝擻宆䈲╙ . mg/L 剝固巖尔鲽劫⮇冫榺⟔㉽奃阞畀⺨泘剝篯⮇♙㲋ꄈ꡿LOD, 

S/N=; LOQ, S/N=篾冽㞝辑  䢦炐ն 

辑 ⪠熨ꡗ熊查氳♙压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 S/N 压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) 

 F- . . . 

 Cl- . . . 

 Br- . . . 

 NO- . . . 

 PO- . . . 

 SO- . . . 

2.4 ㍑䷅曎 

䧝拨..䢦鳮塠끈㚲杼狝妰겖睧擻劫⿁ն㎂╙篚姢劫⿁荈隮㎂院劫⿁媆僗压⭴泘剝熊

查ն㎂╙狝氫帱腑劫⿁氳荈隮㎂ն狝氫帱腑╈压⭴Cl-յNO-յPO-յSO-宆䈲⮇⮷╙.յ
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.յ.յ. mg/Lն切㲓ꡮ帱腑劫⿁帱腑└姢䇖塑剝縓㴕㍑䷅曎㍑䷅曎篾冽鈷辑㍑

䷅曎循.~.%╯ꠑն 

 
㎂ 篚姢劫⿁荈隮㎂ 

 
㎂ 狝氫帱腑荈隮㎂ 

辑 狝妰겖睧擻劫⿁塑剝㍑䷅曎篾冽n= 

⺳燢 狝氫宆䈲mg/L 㲓孾宆䈲 
mg/L 

塑剝宆䈲 
mg/mL 

㍑䷅曎% 

F- . 
. . . 
. . . 

. . . 

Cl- . 
. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 
. 

Br- - 
. 
. 

. 

. 
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. 
. 
. 

SO- . 
. 

. 
. 

. 
. 
. 

. 
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. 
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2.5 㲓ꡮ劫⿁⮇冫 

    ⴮◺┱㍌朅切㚲䄭ꃾ劫憠鲽车狝妰篱겖睧擻氳ꃾ꥘նꃾ꥘劫⿁╈压⭴㛢熨泘剝ꡗ熊查

篾冽鈷辑ն⪭╈⻡ꄈ鰏냖氳佭NO-յSO- ⽰Cl-熊查ն┚妰霅阭䎓㵒拨ꄆ娤刌꧋꩕拧妰

休狝妰篱겖睧擻╈NO-յSO-氳⻡ꄈ简蜷䬠ⶍնN /S氳僄㵸⡬╙.僄㛻⡬╙.ն辑伺

⴮◺┱鼨㒮⵲㛻妰娤刌⼑朆燰ⲁ嶏⽰㍾㲋嶏淋㰇氳㛄⺭娤刌眷㑔ն 

 
㎂ 狝妰篱겖睧擻劫⿁氳⪯㑔荈隮㎂ 

辑 鼨⮇狝妰겖睧擻劫⿁孾陒篾冽 (µg/m) 

劫⿁⺳燢 F- Cl- Br- NO- PO- SO- 

-ꄌ .  .  .  .  .  .  

- .  .  -----  .  .  .  

- .  .  .  .  .  .  

- -----  .  ----- .  -----  .  

- .  .  ----- .  .  .  

- -----  .  ----- .  .  .  

- -----  .  ----- .  .  .  

- .  .  ----- .  .  .  
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3. 篾阷 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙HIC-SP䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉熨

㵒狝妰篱겖睧擻╈氳⪠熨ꡗ熊查⺱休㲋ꄈ氳压孾亡嫏ն劫⿁篺篚姢飃技寁䬠篺 . µm 帱腑鲋

帱⺵波䫙鲽劫鲽车压孾ն⪠熨ꡗ熊查⺨舅篪䓪葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘냖◇ .ն儗嫏➘

䪇յ䒍鵮յ固漶⺎♔榫◇狝妰篱겖睧擻熨ꡗ熊查氳压孾ն 
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