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䡘㎁朔桔䄄┯篺ⷧ▽䷊ꪵ䋯科 30 㛢䇗氳⹠㷤◲┯鈺嘗┘亇䣲㛻䄖䎬䡗
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碜⹖㛻妰娤刌擻䪷科剝固璡䋧环▽䒍鵮僗䷞氳压融亡嫏䄹僷䡘♜氳䄄⛼耇

╙䖻䅠全僗沠氳䅬Ⲃն 
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♧ծ⚥㕂梯槴❡⚌〄㾝嚋鶣 

⚥㕂梯槴❡⚌〄㾝嚋鶣 
㵒◇╈㎁朔桔◲┯縡銨☳ 1922 䇗燏永㹢縍ⶕ朔桔⮤鈺嘗䋯㡏舘☫䄖僗鲤氬䇗

氳ⷧ⺒縡⪭洡塜㲓朆䒍鵮⹠㷤㓹儗┕佭┚亍╈㎁䡗环⺵⺱塠㶗⪭佭循䷊ꪵ䋯科弯ⶇ

䇗╈㎁朔桔⹧䐂▽䄉㛻氳䡗㶩ն 

20 ┪篕 70 䇗♏⺵僿⽰ 80 䇗♏⮤╈㎁朔桔䄄┯ꄆ亍扂⹠榟儬꺙⩝䐂沠◇嬸ꡖ朔桔

ⷣ䋯⹠▽╈㎁嬸ꡖ宰嫏䤗儛ն榺◇宰嫏䤗儛氳䫠䇯䈒榫⽰┘亇⹠㷤䬠냖䡘㎁䇖冏朔桔䄄

┯氳ꪫ靏█╙╯┉亍宰嫏䤗儛䢦䎬䡗氳⩝鲽榟◲ⱱ䄖篺䡗╙䎎♏╈㎁朔桔䄄┯氳╚⛮ն

☳縡㲓朆▽╈㎁宰嫏䄄荔┚葏㎁汷㶂ꄌ걾宰嫏䄄荔յ紇㎁ PPG 宰嫏䄄荔룋⺳氳┪槡⪝阡氳

└㛻宰嫏䄄荔ն 

⺱笑█鲜全▽╈㎁朔桔㛻⚀┯㽢颯氳笑♏ն焱縍朔桔յ縍汷朔桔⽰好朔꥘㍙յ⟔╬朔

桔յ仝帶꥘㍙յ岑㏔⩞ⶕ╈狝朔桔璡┉㛻䤉朔桔㛻⚀┯⥽ꦞ⺵佡莑芘㏐葲㚚䡗Ꝛ颯全ն 

㶗⪭循䷊ꪵ䋯科╯⺵氳 80յ90 䇗♏䡘㎁朔桔⚀┯鵠鲋䤗儛氳舅╚溿⹠䥽䋯▽车┯

氳䒍鵮⹠㷤氳䈌䆠鵄塠䣒滭㎁㛚㑍亇⹧♏鲽⹾ն 

鲽⪍⮽ 21 ┪篕╈㎁朔桔氳䄄┯⴬⽰㎁ꡮ⴬䋯㡏循┪槡鵄塠⹧䐂陚陪儹循㎁ꡮ

┕⯇◾▽╈㎁朔桔氳䦙撿ն╈㎁朔桔█䋯㡏颦⭴㎁ꠅ2018 䇗┕ⶐ䇗╈㎁⭴⹾䇖冏朔桔㶩

냖鱳 7574 ┒环亡眦⭴⹾ꄌ겜냖鱳 6.7 ☛紇⩕ն⛂꣮浔㎁械┉䅠┉饟䡟樋氳┘亇䫠

鲽╈㎁⪝⺚䤸顫宿㛚洛㏜氳朔桔걸泘█鵄峀㘍㛢ն 

╈㎁朔桔噪爊⛂榟◇╈㎁⚀┯⽰╈㎁ら┯氳鲹┉⚨㛻㛄⪪ⷧ爊◲耇յ◲ꄈյ⭴⹾

ꄈյ☳┯几⼥璡㛢걸䧗剝㏰겅⩝ն 

泘⯥╈㎁朔桔⹖朔桔⯆⿁┯(ⴎ䦮䋧璵榫朔桔⯆⿁┯յ䄄┯䤗儛榫朔桔⯆鵲┯յ⩞㰣朔

桔⯆鵲┯յ朔桔♙⯆鵲┯յ仼榫朔桔⯆鵲┯յ朔桔⟊峪㳋⯆鵲┯⽰⪭☽朔桔⹖朔桔⯆

⿁┯)䄖篺⹠㷤䡗╙◲⿁鰏╙룋噪氳䄄┯鼨ꠅն 

 

⚥㕂梯槴遤⚌涸暵挿 
⹨㛢亡ꪫ䏆⿏朔桔车┯⭴朆♔┖攑憠 

1 ⹨䢣㏐◲洛㏜䏆⿏㛻 

朔桔꧎姳╚金全舅䢣㏐◲յ婎鯲⽰榾查└㛻겅㓊⪭╈㏐◲ⶭ奃䏭㛻篑ⶭ 70%-

80%佭䏆⿏朔桔꧎姳氳╚金㍕碜ն 
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㎂ 1 朔桔洛㏜꧎姳⮇䄭 

㎂ 2 宰嫏朔桔䈒榫⮇䄭 

2 榟◲꥘╈䈲┘냖  

榺◇㛻㛢꥘╈◇朔桔⸊撴榟◲岑塑䄄耇ⱱ僗꡿㍕塝洛㏜꥘╈䈲┘냖ն 

3 洛㏜꧎姳朔桔⼽僿䓪伺侁䇖㏰ 3-4 䇗것阞 2021-2022 㷯◇◲ꄈ㼉⡬⵲ն 

榟◲䄄荔⬀㲋▽┉份䋯䄄㶩걺䧏簘鲡车200920122016 䇗⭴朆▽└╄◲ꄈ⛦隵ն 

4 朅⟊꧎姳㵨屝娹鼨⮇╈㵸⚀┯륱㜍⚀┯㵨┘亇⢢㛻⢢䍠  

舅 2018 䇗 6 僖 1 仼颯䇖冏朔桔车┯䋯㡏䣮车氳㛻妰娤刌擻攑⮷䪷科꡿⡬金姳䋯

㡏屝娹娤刌냖氳╈㵸⚀┯榟◲꥘╈䈲䋯㡏䬠ⶍն 
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辑 1 朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

剝固朆敯 剝固籁⺙ 剝固⺳燢 

朆车娤刌䪷科剝固 
GB 26453-2011 䇖冏朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

GB 29495-2013 榾查朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

塜循颯蔈䪷科剝固 
20160964-Q-467 朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

- 朔桔䄄┯娤刌擻䪷科剝固 

⚥㕂䎂匣梯槴涸梡朐 
䇖冏朔桔█燢氫撴朔桔瑙困撴朔桔佭╚金䋧免◲⿁╯┉ն鲤䇗全循岑⪍䫠鲽❠簄

❱䷊ꪵ氳羜俍┖䡘㎁䇖冏朔桔车┯䔅⛮鲡车䇖牔◲ꄈ牔塠㘍Ꝛն㎁⫂䇖冏朔桔氳榟◲

㓹㏐╚金⮇䄭循媞⴮յ㸔┱յ娡萁յ䇯┱璡㏐ն䔅⛮全洇朔桔◲耇╚金꥘╈循ⶕ⴮յⶕ

好յⶕ┱㏐⵲⺭阞ⶭ奃 80%䄅⺓ն☳飊ⲡ┕洇꣮浔重好յ重⴮㏐⵲篺宁┘亇⹠㷤儔

全朔桔◲耇氳ⶭ奃瑙耇䬠ⶍն 

㎂ 3 宰嫏朔桔车┯꥘╈䈲ⶭ奃 

⚥㕂梯槴❡⚌Ꝇ 
朔桔僗骤葏朔桔յ漂ꁂ沩朔桔յꙶ꙯朔桔յ姀⴬擻朔桔յ냖峪朔桔յ縨냖始朔桔յꡕ

碭㛚篪朔桔յꡕ搷朔桔璡ն鵠䅻䢦陱朔桔䧗漂ꁂ沩朔桔♔骤葏溠յ篚澜յꝚ骤⹖骤愌骤

璡╙⸊乢篺岝⽰յ냖峪挾踅յⴇ⴬⺵塑䄄䡗䎬⫋篺鴚愂縡䐂ն䇯嫚榫◇䋧璵յ仼

榫յ荔儛յ⵴橚յ⴬㰣յ榾查յ♙辑յ纯䄄爊璡겅㓊ն 
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㎂ 4 朔桔◲┯ꛔ 

朔桔甏⶝⮇╙䇖冏朔桔⽰岑塑䄄朔桔ն䇖冏朔桔╚金⮇╙└熨ⷊ䌖┕嫏䇖冏朔桔(⮇

僗嗔/仰嗔┼熨)յ䇖䥽嫏䇖冏朔桔⽰宰嫏朔桔ն榺◇宰嫏朔桔僗⸂䈲㏰ⴇյ┕┖辑ꪫ䇖

丞䇖车⫋塑┕ⲏⲁ榟◲曎냖⹖⮵◇留杼璡亡ꪫ氳㍕碜䏆⿏宰嫏朔桔塜䡗╙朔桔⯆鵲亡

䌋氳╚孲ն朔桔⪝⺚䪷⺳⯥ⶇ氳⚀┯⮇⮷佭⺐嵷朔桔䄄┯罆♷僗꡿⪝⺚յ焱縍朔桔䄄┯꥘

㍙罆♷僗꡿⪝⺚յ╈㎁好朔꥘㍙罆♷僗꡿⪝⺚յ⟔╬朔桔䫝罆僗꡿⪝⺚յ┕宿縍汷朔桔꥘

㍙罆♷僗꡿⪝⺚յꄌ俘꥘㍙僗꡿⪝⺚յ╈㎁嬸ꡖ宰嫏朔桔꥘㍙僗꡿顊♳⪝⺚յ婻朔朔

桔꥘㍙僗꡿⪝⺚յ劔孙仝帶꥘㍙罆♷僗꡿⪝⺚յ╈㎁朔桔䫝罆僗꡿⪝⺚,ⶭ洛㏜◲耇氳 55%

♔┕ն 

㎂ 52013-2020 䇗朔桔车┯循◲◲耇☛ꄆꄈ畴丘䩺全嶏⪝䋯顫乢丞杼 
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✳ծ梯槴ⵖ鸣䊨蒌嚋鶣 
朔桔佭ꪝ俘仰儬ꪝꄌ㷯免乢┉芘佭榫㛢熨仰儬溜擻(㞝骤葏溠յ潊溠յ潊ꁂյꄆ俘骤յ

澠ꁂꙷյ骤愌骤յꝚ骤յ篚澜璡)╙╚金⸊乢⺁㛚塑⪍㵽ꄈ鰑Ⲃ⸊乢⯆䡗氳ն朔桔榟◲氳╚

金⸊乢僗朔桔䎬䡗⛮յ朔桔隀丞擻⽰朔桔╈ꠑ⛮⪭⛸╙鰑Ⲃ⸊乢ն╚金⸊乢䧗䌖⪍朔桔䎬䡗

粠簇氳姍⴬擻յ╈ꠑ⛮姍⴬擻⽰粠簇㛚姍⴬擻鰑Ⲃ⸊乢ⴎ䦮彏岳⯘յⲂ挾⯘յ□孽⯘յ浔荈

⯘յ聰荈⯘յ姍⴬⯘⽰鲸⸊⯘璡ն朔桔䒳擻顏┉芘佭榺挾踅⛮䒍鵮因ⷌ縡䐂⮽☳挾踅䒳⺸朔

桔䒳鯸⹩笑因ⷌ鲋爊╈랦䈲䓧Ⰾ㘍㛻顏憠全┘⹖⢢僗鈺⮟䪷⮜縡䎬䡗俘⛮媆僗ꄂ⭴篾俘

弍懷㍕塝朔桔䒳擻顏奃篾俘䒳擻顏⻡僗鰏냖氳⫂耇⪭耇ꄈ凹◇挾踅䒳⽰篾俘䒳╯ꠑ㷯

◇◘牔敯䒳ն☳ⱱ㰣鈸憠洇朔桔佭┉熨┘牔㲋氳냖耇敯䒳奃㞝㰇循⛦耇ꄈ敯䒳鯸⴬氳飊

ⲡⷊ僗冫俘⡯⺸䢦♔朔桔佭┉熨◘牔䒳㍾⛮免乢ն 

朔桔榟◲鲋爊佭┉╄㛄儷氳鲋爊ն☳鿥乢յ挾⯆յ䡗䎬յ鴚愂յ⯆䡗朔桔⸊撴յ岑塑䄄䡗

⿁꧎金篺鲋㛢鷺㛄儷氳䄄荔鲋爊ն┖ꪫ♔宰嫏朔桔榟◲䄄荔╙❇鲽车朔桔榟◲凹篸ն 

宰嫏朔桔佭㍕朔桔尔幩宰循挾踅ꄌ㷯辑ꪫ藜䐂䥀⩞䡗㑔縡䐂⺳氳佭挾踅氳朔桔尔☳挾猗

⫂鳀簘孲⪍⩘僗⟊䥉妰⛮N2 ⽰ H2氳꛷嗔⫂幩宰循ꄌ㷯꛷尔ꪫ┕篺鲋䯽䇖յ䥀⩞䎬䡗⸂

䈲㏰ⴇյ┼辑ꪫ䇖车յ䇖丞⽰䥀⩞氳朔桔䅠氳朔桔佭䇖冏朔桔冏敯氳漂ꁂ沩朔桔氳┉

熨ն 

榺塑䄄⺭劲氳⺨熨⸊乢䧝拨鿥亡⯆抛氳鿥⺭乢篺挾⴬յ彏岳䇜因ⷌ舘 ⺓䄅˳1100֐1150

氳朔桔尔鵠鲋┚꛷嗔鳀䫙氳孲鷺⹖岑⪍꛷嗔⫂氳孲嗔鳀簘孲⪍꛷嗔⫂䇜幩宰循注㵒㳢䈲㛻

氳꛷尔辑ꪫ┕循舅骱ꄆⱱյ辑ꪫ䌫ⱱյ䥽鱦儬♔⹖鲋峛鰖⺐䥽ⱱ氳⪦⺱⛼榫┖朔桔尔循꛷

尔ꪫ┕ꛐ䋯յ䯽䇖յ䥽訅燠⸂䡗㑔╙┕┖辑ꪫ䇖丞氳朔桔䅠循꛷嗔㶾鼨㛚鲋峛鰖⺐⹖

┚╯鳀䫙氳鴚愂猗⚩ⲁ鰖氳攉䌖┖逈䌖┕鲋峛鰖⺐⚩鴝⪍鴚愂猗鲽鴚愂յ⮊逯㶩䐂⮽

▽宰嫏朔桔◲⿁ն 

1 鿥⺭乢氳⯆抛篺鲋乢⶝氳阞畀䧝┉㲋奃❇鲽车⸊乢燢ꄈյ岝⺭յ鰟鴝璡䄄荔鲋

爊ն 

2 鿥乢挾⯆鲋爊㵨⺭劲氳鿥⺭乢篺鲋냖峪塑懷䎬䡗㏰ⴇյ篚困յ鵁伺䇜瑞⺭䡗㑔金姳 

氳朔桔尔氳鲋爊佭宰嫏朔桔⯆鵲鲋爊╈氳╚金鲋爊╯┉ն 
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㎂ 1 宰嫏朔桔挾⯆䤗儛䄄荔孲爊炐䙬㎂ 

3朔桔䡗㑔鲋爊挾⴬յ彏岳յ因ⷌ氳剩顏朔桔尔循隀荣ꠕ冏氳䫝⯆┖篺孲鷺䇖牔鳀簘

㏐孲⪍꛷嗔循꛷嗔╈幩宰循挾踅꛷尔辑ꪫ循舅骱ꄆⱱ氳⛼榫┖䯽䇖յ循辑ꪫ䌫ⱱ⛼榫┖䥀

⩞յ循╚⚩ⲁ䥽䌖ⱱ⛼榫┖⺸⯥幩宰鵠鲋䨁鱦鯺䫝⯆朔桔䅠氳╈䑐⢏燰循䥽鱦儬氳⛼榫┖

㲓朆朔桔䅠氳㷤訅瑙燠⸂䇜因ⷌյ㍾㑔璡鲋爊䡗╙剩◇瀃⩞朔桔氳냖顏ꄈ氳䇖冏朔桔ն朔桔

尔循⯥鲽氳鲋爊╈篺ⷧ▽循꛷尔ꪫ┕氳䯽䋯յ鱳⮽䇖辆⸂䈲յ舅抆䥀⩞♔⹖䥽訅瑙燠⸂弯╄鲋

爊ն 

4宰嫏朔桔氳鴚愂䧗挾踅朔桔尔循꛷嗔╈䡗㑔⺵◇鴚愂猗╈鵠鲋鴠䎎䫝⯆峪䈲꡹⛦

鵮䈲♔寕ꢝ瑙⬵㵽朔桔╈懷䈒ⱱ⮽⩒阵葶㍴⫂⟊阾朔桔⯆⿁氳儬署䍠䈲յ懷牔㲋䓪յ⩞㰣

㏰ⴇ䓪♔⹖⪭☽⺨熨䓪顏ն 

5 因珸阻抛╚金䣮车榟◲䄄荔鲋爊╈鴚愂⺵氳朔桔䅠冏氳⺨熨压融յ⮊逯䫱亇յ 

辑ꪫ⟊䥉յ㔎㑨逸畴♔⹖㱮䡗鲹◙䄄荔鲋爊氳鰟鴝ն☳因珸阻抛氳Ⱶ耇⹖⪭䄄⛼⩝⺵걹䈌全⮕

⮇⺎♔哮樋㏐㵨⪭⮇╙ 3 ╄╚金⵲夀朔桔䅠压融⽰것㚲杼⵲夀⮊逯䫱亇⵲夀⮇撴յ

㔎㑨⹖逸畴⵲夀ն 
碧䓧般⮊              蛽冏             滭潨                   ㍑猗                      滭潨                   蛽冏 

朔桔䅠                                                                                                                     ╈撴   埠冏 

㛻撴       ꛐ篣ㅂ䱺！      ⹧撴      㔎㑨 埠冏 

压뀰       篠⮊       般⮊     般䫱      ┉埠䫱鱦       ◅埠䫱鱦   

岳嬲                                                                                       㵸撴              篠䫱յ篠⮇                       䡗⿁ 

 

ㅂ䱺！ꛐ篣            ⮇撴             鲽⪍⮇撴⵲             㵒固⹧撴      -       逸畴瑙㔎㑨 

㎂ 3 因珸䄄荔炐䙬㎂ 

（成品） 

熔 窑 料 投料机 熔化部 卡脖 冷却部 流道  

外观和数量合格 配合料熔融、玻璃液的澄清、均化、冷却 提供合格玻璃液 

薄层均匀，连续投 温度稳 

温度稳 压力稳 液面稳 泡界线度稳 

喷
枪
运
行
正
常 

窑 
体 
运
行
正
常 
 

助
燃
风
量
稳
定 

介
质
电
力
稳
定 

油
奢
油
温
稳
定 

其所
属设
备运
行正
常 

 

其所
属设
备运
行正
常 

 

横
向
温
差
稳
定 

热点
温度
位置
稳定 

 

不
合
格

合
格
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♲ծ梯槴絆䧭⿺暵挿嚋鶣 
梯槴涸絆䧭䧭ⴔ嚋鶣 

㵒◇宰嫏朔桔全陱╚金⸊乢䌖⪍ SiO2յNa2O瑙 K2OյCaOյAl2O3յMgO 璡⬀㲋

▽朔桔氳擻杼⹖⴬㰣䓪顏ն 

鰑Ⲃ⸊乢佭✳朔桔藜䐂切◙䑒金氳攑䓪⽰塑鵮挾⯆鲋爊氳⸊乢榫ꄈ豓抆㵽⛙⛼榫ⷌ䏭

ꄆ金ն劯䩺⛼榫氳┘⺱鰑Ⲃ⸊乢⮇╙彏岳⯘յⲂ挾⯘յ姍⴬⯘┚鲸⸊⯘յ浔荈⯘յ聰荈⯘┚

□孽⯘璡ն 

1 SiO2 氳⸊乢 

SiO2 佭䎬䡗宰嫏朔桔僄╚金氳姍⴬擻նSiO2 ♔漂姍弯ꪫ⛮氳篾冘⶝⩕䎬䡗┘鈺⮟氳鳀簘

粠簇䡗╙朔桔氳끍几ն㱚耇顲◀朔桔┉硍⮜剩荂䓪耇耇㘍塑朔桔氳睳䈲䬠냖朔桔氳

懷牔㲋䓪⽰⴬㰣牔㲋䓪朔桔氳㳢䈲⽰懷腭羇硍丘꣮ SiO2 ⻡ꄈ㘍塑縡꡹⛦ն⪭籬憠佭挾憠

냖յ睳䈲㛻✳朔桔挾⴬յ彏岳⽰㏰⴬㍮ꥈ耇縵㘍塑ն 

漂顏⸊乢佭朔桔⯆鵲╈╚金氳⽰榫ꄈ鰏㛻氳⸊乢㱚╚金䌖⪍朔桔䡗⮇╈氳 SiO2ն 

佭鿥⺭乢╈鰏ꥈ挾⴬氳⸊乢ն⪭겖睧氳㛻㵸յ睧䈲⮇䄭榗舘겖睧氳䎬敯㵒◇鿥⺭乢氳岝ⴇյ

⮇纺յ挾⴬⽰㏰⴬齉僗ꄆ金䏆⿏ն 
辑 1 SiO2 氳⸊乢                                        ⶝⛤% 

No. ⸊乢⺳燢 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O 

1 漂溠 90~98 1~5 0.1~0.2 0.1~1 0~0.2 1~3 

2 溠㹿 95~98 0.3~0.5 0.1~0.3 0.05~0.15 0.1~0.15 0.1~0.15 

 

2 Al2O3 氳⸊乢 

Al2O3 耇꡹⛦朔桔氳冫俘⡯⺸⽰篾俘鵮䈲꡹⛦朔桔氳腭羇硍丘䬠냖朔桔氳睳䈲յ辑ꪫ

䌫ⱱյ鯻⴬峪䈲,⴬㰣牔㲋䓪յ懷牔㲋䓪⽰儬署䍠䈲佭僄僗䷞氳朔桔牔㲋⯘Al2O3 㵒㘍塑朔

桔尔睳䈲氳䏆⿏爊䈲奃 SiO2 㛻꣮ Al2O3 㘍塑朔桔尔睳䈲⽰辑ꪫ䌫ⱱ㘍㛻┘☢✳朔桔氳挾

⴬鵮䈲⬵䜈⽰✳彏岳笑ꠑ滑Ꝛ█┘⮵◇㏰⴬㳋佄循朔桔冏ꪫ䎬䡗朔璦⹖篪鷺縡┦㵒朔桔

尔循꛷嗔╈䯽䇖յ䥀⩞յ㷤訅█┘⮵,㍕塝䈒㵒朔桔䡗⮇╈氳 Al2O3 ⻡ꄈ┽劲䫝⯆ն 

䎎朔桔鿥⺭乢╈榺漂顏⸊乢䌖⪍氳 Al2O3 ┘耇席餉朔桔䡗⮇꧎金笑┉芘㶩榫Ꝛ骤瑙냖

㺉㎻全辍⩘ն 

辑 2 Al2O3 氳⸊乢                                       ⶝⛤% 

No. ⸊乢⺳燢 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O 

1 Ꝛ骤 55~65 18~21 0.15~0.4 0.15~0.8 - 13~16 

2 냖㺉㎻ 40~60 30~40 0.1~0.45 0.15~0.8 0.05~0.5 0.1~0.35 
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3 Na2O瑙 K2O氳⸊乢 

Na2O 耇꡹⛦朔桔氳挾⴬峪䈲㛻䆋䈲꡹⛦朔桔尔氳睳䈲㘍塑朔桔尔氳냖峪孲ⲁ䓪佭

荂㞑氳Ⲃ挾⯘ն⻡ꄈ鲋㛢⮟⚢꡹⛦朔桔氳儬署䍠䈲յ⴬㰣牔㲋䓪♔⹖懷牔㲋䓪㘍㛻腭羇硍

丘✳朔桔⹠耗縡┦鲸㳋佄✳朔桔冫澜յ⹠ꧥ䇜✳朔桔榟◲䡗儗㘍塑ն㍕塝朔桔䡗⮇╈

Na2O ⻡ꄈ┘耇择냖ն 

篚澜Na2CO3⽰荿漛Na2SO4䌖⪍朔桔䡗⮇╈氳 Na2O ն篚澜挾憠⛦⴬㰣䓪顏

孨嬏佭朔桔榟◲鲋爊╈氳 Na2O 氳╚金⸊乢朔桔䄄┯✳榫氳篚澜⮇╙鰇顏篚澜⽰ꄆ顏篚

澜ն縓诿⮽ꄆ顏篚澜睧䈲┚漂溠氳睧䈲ⵯ鿥⬵㵽괎乢⽰⮇㷄յ岝⺭氳㏰ⴇ䓪⬵㵽㵒縨愂免

乢氳南豖䷊ヤ磨⛼朅㗟宰嫏朔桔鿥⺭乢┉芘齉鴲榫ꄆ顏篚澜ն 

K2O ⽰ Na2O ⛼榫㓹儗┉劫榫㵽ꄈ氳♏僀 Na2O僗⹙澜䷞䈒耇㛫䬠냖朔桔氳⴬

㰣牔㲋䓪侁蜷⬵㵽朔桔冫俘䷊ヤ朔桔氳冫俘⡯⺸ն循宰嫏朔桔榟◲╈䌖⪍ K2O ╚金佭榺

◇㱚耇㛫㛻㛻꡹⛦朔桔氳辑ꪫ䌫ⱱ僗⮵◇朔桔尔循꛷嗔╈氳䯽䇖⽰䥀⩞藜䐂냖顏ꄈ氳朔桔

辑ꪫն 

 

4 CaO 氳⸊乢 

CaO 耇塑鵮朔桔氳挾⴬⽰彏岳鲋爊䇜䬠냖朔桔氳儬署䍠䈲յ漲䈲⹖⴬㰣牔㲋䓪ն鴠ꄈ

氳 CaO 循냖峪笑耇꡹⛦朔桔尔氳睳䈲僗⮵◇挾⴬⽰彏岳⛦峪笑㘍塑朔桔尔氳睳䈲ⷊ⺎

♔隀丞朔桔氳乢䓪塑䒍朔桔漲⴬鵮䈲僗⮵◇朔桔氳䒍鵮䡗㑔ն㍕塝宰嫏朔桔䡗⮇╈ꃾ榫鰏

냖⻡ꄈ氳 CaO 全鴠䈒宰嫏榟◲䄄荔냖鵮䥽䌖յ䒍鵮䡗㑔氳金姳ն⛙ CaO ⚢㘍塑朔桔氳冫俘⡯

⺸㍕塝朔桔╈ CaO 氳⻡ꄈ█┘㲐择㛻㞝㛻◇ 10%⮟⚢✳朔桔⹠耗䡗㑔ꥈ䈲㘍㛻ն 

宰嫏朔桔鿥⺭乢╈䌖⪍氳 CaO ⸊乢╚金僗氫◌骤յ骤愌骤յ亡鉯骤⽰氫㑾CaCO3

璡榺◇꧎金䌖⪍ MgO 䢦♔⹒♔榫氫◌骤╙╚ն氫◌骤╚金䡗⮇佭 CaCO3 ⽰ MgCO3 㱚

╚金䌖⪍朔桔䡗⮇╈氳 CaO ⽰ MgO ն 

CaO ┘餉鼨⮇榫骤愌骤瑙亡鉯骤辍⩘ն骤愌骤╚金䡗⮇佭 CaCO3 ╚金䌖⪍朔桔䡗⮇

╈氳 CaO ն䎎朔桔䡗⮇金姳姍⴬ꚗ⻡ꄈ冓┽劲笑⺎榫亡鉯骤♏僀㱚奃骤愌骤篚䈲냖䐂

㛢亡鉯骤佭榟◲宰嫏朔桔氳剩顏⸊乢ն 

氫◌骤յ骤愌骤յ亡鉯骤⽰氫㑾金姳 CaO50%Fe2O3<0.15% ն 

 

5 MgO 氳⸊乢 

鴠ꄈ氳 MgO ⺎꡹⛦朔桔氳냖峪睳䈲꡹⛦朔桔氳冫俘⡯⺸⽰冫俘鵮䈲䬠냖儬署䍠䈲

⽰⴬㰣牔㲋䓪㵒䬠냖朔桔氳懷牔㲋䓪█僗荂㞑氳䏆⿏նMgO 㵒朔桔氳睳䈲僗㛄儷氳⛼榫

䎎峪䈲냖◇ 1200˳笑⚢✳朔桔尔氳睳䈲꡹⛦縡循 ꠑ⹒僗✳朔桔尔氳睳╯˳900֐1200

䈲㘍塑氳⡯⺸⛦◇ 900˳⹛縡✳朔桔氳睳䈲┖꡹ն㍕塝朔桔╈氳 MgO ⻡ꄈ█┘㲐择㛻ն 

氫◌骤╚金䡗⮇佭 CaCO3 ⽰ MgCO3㱚╚金䌖⪍朔桔䡗⮇╈氳 CaO ⽰ MgO ն 

金姳 MgO20%CaO32%Fe2O3 <0.15% ն 
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6 彏岳⯘ 

循朔桔挾⯆鲋爊╈耇⮇鉯◲榟妰⛮瑙耇꡹⛦朔桔睳䈲即✳朔桔尔╈妰䪷ꢝ氳擻

顏㞝姍⴬滰յ姍⴬ꛧյ漰ꁂ沩յ姀⴬擻榫氳僄㛢氳佭漰ꁂꙶն 

 

7 浔荈⯘ 

熊查浔荈⯘㞝꜆յꚊյꛂյꜤյꙨյꚗ璡氳⴬⺭擻漰յ漐⹖⪭⴬⺭擻眷⮇查浔荈

⯘翶⛮浔荈⯘ն 

 

8 □孽⯘ 

循朔桔╈巖鉯䈲┘㛻꣮浔峪䈲┖꡹ꄆ亍冫⭴✳朔桔◲榟□孽朆霅氳擻顏╚金僗姀

⴬擻瀠ꁂ沩璡ն 

 

嵥岁梯槴涸䧭ⴔ暵挿 
宰嫏朔桔⴬㰣䡗⮇㓹滼硍簊╙ Na-Ca-Si └⩕硍簊ն  

㓹儗⻡ꄈNa2O12%15%֐CaO8%12%֐ SiO269%73%֐ ն 

循仰荈鵁伺宰嫏朔桔榟◲╈Fe2O3 篚㷯僗㲺儷顏㱚耇✳朔桔浔荈䡗랋簪荈縡䏆⿏朔桔

氳⩞㰣䓪耇ն朔桔䡗⮇╈氳ꚗ⻡ꄈ┘☢䏆⿏⮽朔桔氳荈嬐縡┦䏆⿏⮽朔桔尔氳睳䈲յ鵁懷

䓪յ漲⴬鵮䈲璡䓪耇նꙶ-꙯-漂朔桔╈氳 Fe ┉芘♔ Fe2+瑙 Fe3+敯䒳㰇循նFe3+熊查浔荈䏭䍐

✳朔桔◲榟屭랋荈ն縡 Fe2+⚢✳朔桔◲榟屭衹荈浔荈耇ⱱ奃 Fe3+냖 10 ⠙䄅⺓ն㍕塝循榟

◲仰荈鵁伺宰嫏朔桔笑䡗⮇╈氳⻡ꄈ⹖牔㲋䓪金┽塑䫝⯆ն泘⯥냖勮仰荈宰嫏朔桔⯆⿁╈

Fe2O30.08% ն 
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㔋ծ梯槴唬崵湱Ⱒ叻ⲥ 

梯槴⾲俱湱Ⱒ唬崵叻ⲥ 

朔桔⸊乢氳䡗⮇꧎金鲽车┉㲋氳顏ꄈ䫝⯆♔⬵㵽䡗⮇氳嫧ⲁ葶㍴ն█㶩꧎金鲽车朔桔⸊

乢氳篯⮇⮇冫♔鱳⮽榟◲鲋爊╈氳顏ꄈ䫝⯆ն㍕塝☳⸊免乢氳䡗⮇㶩꧎金鲽车䡗⮇⮇冫全

催㞑㏐鲽车鿥乢氳⺨篯䡗䡗⮇氳奃❇䫝⯆ն 

辑 1 ⸊乢压融剝固 

No. 剝固籁⺙ 剝固⺳燢 

1 GB/T 5195.15-2017 
蛇骤 ꙯յꚳյ漂յ瀠յ漰յꚔյꚗյꙷյꚔյꚗյꙷյꚛ⻡ꄈ⮇冫 嫧Ꝛ荈丆 X 蔿

⩞⩞隮嫏 

2 GB/T 5195.14-2017 蛇骤 ꜗ⻡ꄈ氳融㲋 愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏 

3 GB/T 5195.7-2017 蛇骤 ꛢ⻡ꄈ氳融㲋 ⸊查⻹䷅⩞隮嫏 

4 GB/T 5195.12-2017 蛇骤 滰⻡ꄈ氳融㲋 ⸊查蔿⩞⩞隮嫏 

5 GB/T 5195.16-2017 蛇骤 漂յꚳյꚗյꚔյꜗ⽰꙱⻡ꄈ氳融㲋榾䚊繓⺭璡熊查⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏 

6 SN/T 2764-2011 蛇骤╈㛢熨䡗⮇氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏   

7 GB/T 6609.11-2004 
姍⴬ꚳ⴬㰣⮇冫亡嫏⽰擻杼䓪耇融㲋亡嫏 愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏融陒┉姍⴬꜆氳⻡

ꄈ 

8 GB/T 6609.13-2004 姍⴬ꚳ⴬㰣⮇冫亡嫏⽰擻杼䓪耇融㲋亡嫏 愂扸⸊查⻹䷅⩞隮嫏融陒姍⴬꙯氳⻡ꄈ 

9 SN/T 2780-2011 姍⴬ꚳ╈ꚛյ꜠յꛂ氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 

10 GB/T 3286.4-2012 
骤愌骤⹖氫◌骤⴬㰣⮇冫亡嫏 瑭 4 鼨⮇姍⴬ꚗ⻡ꄈ氳融㲋 ⮇⩞⩞䈲嫏⽰⸊查⻹

䷅嫏 

11 GB/T 3286.4-2012 
骤愌骤⹖氫◌骤⴬㰣⮇冫亡嫏 瑭 1 鼨⮇姍⴬꙯⽰姍⴬ꜗ⻡ꄈ氳融㲋 幎㲋嫏⽰愂

扸⸊查⻹䷅嫏 

12 SN/T 3321.3-2015 
骤愌骤⽰氫◌骤⮇冫亡嫏 瑭 3 鼨⮇╚埠䡗⮇⻡ꄈ氳融㲋 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞

隮嫏 

13 YS/T 703-2014 骤愌骤⴬㰣⮇冫亡嫏 ⩕碜⻡ꄈ氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 

14 DB34/T 3082-2018 亡鉯骤╈꙯յꜗյ漂յꚗյꚳյ꜆յꚔ⻡ꄈ氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 

15 JC/T 873-2000 Ꝛ骤氳⴬㰣⮇冫亡嫏 

16 GB/T 32179-2015 
縨愂免乢⴬㰣⮇冫 嵸嫏յ⸊查⻹䷅⩞隮嫏AAS⽰榾䚊繓⺭璡熊查⛮⸊查⹠㵤

⩞隮嫏ICP-AES氳┉芘金姳 

17 GB /T 6901-2017 漂顏縨愂免乢⴬㰣⮇冫亡嫏 

18 GB/T 5069-2015 ꜗꚳ硍縨愂免乢⴬㰣⮇冫亡嫏 

19 GB/T 6900-2016 ꚳ漂硍縨愂免乢⴬㰣⮇冫亡嫏 

20 GB/T 21114-2019 縨愂免乢 X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 挾ꛎ朔桔撴嫏 

21 T/CBMF 99-2021 朔桔յꄀ乢⹖⪭⸊乢氳⴬㰣⮇冫亡嫏 榾䚊繓⺭璡熊查⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏 

22 JC/T 2507-2019 ꄀ乢榫ꚔꝚ骤！ 

⺁㛚朔桔⸊乢겖睧氳㛻㵸յ睧䈲⮇䄭榗舘겖睧氳䎬敯㵒◇鿥⺭乢氳岝ⴇյ⮇纺յ挾⴬

⽰㏰⴬齉僗ꄆ金䏆⿏ն⸊乢氳睧䈲䫝⯆佭鵠鲋瓇⮇嫏䫝⯆睧䈲氳┕꡿ⷊ⺎ն 
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朔桔⯆⿁注⪩压孾剝⬢ 
榺◇┘⺱氳⸊乢鿥亡⬀㲋▽朔桔氳擻杼⴬㰣攑䓪㍕塝朔桔⯆䡗⿁꧎金鲽车朔桔擻杼⴬

㰣䓪耇氳压融ն 
辑 2 朔桔⯆⿁压融剝固 

No. 剝固籁⺙ 剝固⺳燢 

1 GB/T 3284-2015 骤葏朔桔⴬㰣䡗⮇⮇冫亡嫏 

2 GB/T 1347-2008 ꙶ꙯漂朔桔⴬㰣⮇冫亡嫏 

3 GB/T 33503-2017 ⻡ꚛ朔桔⴬㰣䡗⮇⮇冫亡嫏 

4 GB/T 28209-2011 潊漂ꁂ沩朔桔⴬㰣⮇冫亡嫏 

5 GB/T 12442-2019 骤葏朔桔╈紦㓹⻡ꄈ压뀰亡嫏 

6 GB/T 15489.7-1995 帱⩞朔桔融陒亡嫏 ⴬㰣牔㲋䓪 

7 GB/T 38214-2019 ╈狝朔桔䘲䓪妰⛮⻡ꄈ融陒亡嫏 

8 GB/T 15489.1-1995 帱⩞朔桔融陒亡嫏 

9 GB/T (䏣姳䙬鈷牮) 
X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋ꙶ꙯漂朔桔╈ SiO2յAl2O3յFe2O3յK20յNa2Oյ

CaOյMgO ⻡ꄈ 

10 GB/T 6581-2007 朔桔循 100˳縨沩ꁂ寁豖䓪氳愂扸⹠㵤瑙⸊查⻹䷅⩞隮╙嫏 

11 GB/T 30020-2013 朔桔籬ꣀ压融亡嫏 ⩞䍞䣴䬞嫏 

 

辑 3 朔桔⯆⿁ⱱ㰣䓪耇⹖⩞㰣䓪耇压融剝固 

No. 剝固籁⺙ 剝固⺳燢 

1 GB/T 2680-1994 䋧璵朔桔 ⺎鈷⩞鵁㵤奃յ择ꡖ⩞波䫙鵁㵤 

2 GB/T 5433-2008 仼榫朔桔⩞鵁㵤奃融㲋亡嫏 

3 GB/T 33234-2016 ⩞懷⹠榾朔桔⹛㵤ꜳ⹛㵤奃融陒亡嫏 

4 GB/T 16920-2015 朔桔 䇖㏰篪懷腭羇硍丘氳融㲋 

5 GB/T 10701-2008 骤葏朔桔懷牔㲋䓪陒뀰亡嫏 

6 GB/T 34554-2017 䋧璵朔桔䆠㘅睳䫙篾冘⺎ꪣ䓪陒뀰亡嫏 

7 GB/T 4547-2007  朔桔㳋䤻懷ꧠ䓪⽰懷ꧠ縨╦䓪陒뀰亡嫏 

8 GB/T 18144-2008 朔桔䈒ⱱ融陒亡嫏 

9 GB/T 37781-2019 朔桔免乢䍋傪䍠䈲陒뀰亡嫏 

10 GB/T 37780-2019 朔桔免乢䍞䓪嘗ꄈյⰔ⮊嘗ꄈ⽰媽册奃陒 

11 GB/T 14866-2006 ╄几榫浍䥉䤗儛金姳 

12 GB/T 36405-2018 䇖冏朔桔䈒ⱱ压融亡嫏 

13 GB/T 4545-2007 朔桔㳋縨⫂始ⱱ陒뀰亡嫏 

14 JC/T 23730-2016 朔桔留免䍞䓪嘗ꄈ⽰䍋傪䍠䈲陒뀰亡嫏 籬⹾朅嫏 

15 GB/T 4548.2-2018 朔桔⯆⿁ 朔桔㳋⫂辑ꪫ縨姢南豖䓪耇 榫愂扸⩞隮嫏融㲋⽰⮇篒 

16 GB/T 6552-2015 朔桔㳋 䤻儬署⫿⭵陒뀰亡嫏 

17 GB/T 4546-2008 朔桔㳋 縨⫂始ⱱ陒뀰亡嫏 

18 GB/T 32061-2015 㜔㷄朔桔╈ꠑ㷄免乢Ⱄ⮊嘗ꄈ氳融ꄈ亡嫏 

19 GB/T 8452-2008 朔桔椿粝㑉波鰀⢏䄑陒뀰亡嫏 

20 GB/T 12415-2015 蕇榫朔桔㳋⫂䈒ⱱ压뀰亡嫏 



 

15 
 

21 GB/T 30199-2013 䯄朔桔㷄䤻⮕⚮䓪耇氳融㲋 

22 GB/T 7991.9-2014 䯄朔桔㷄陒뀰亡嫏 瑭 9 鼨⮇䤻䥽䍠䈲氳融㲋 

23 GB/T 7991.4-2019 䯄朔桔㷄陒뀰亡嫏 瑭 4 鼨⮇縨儬署⫿⭵䓪耇氳融㲋 

24 GB/T 38686-2020 飃訅朔桔刎ꮏ䓪陒뀰亡嫏 ┼憠䍋傪嫏 

25 GB/T 37991-2019 飃訅朔桔⫋懷篪䷅籔曎融陒亡嫏 腭羇♙嫏 

26 GB/T 34171-2017 訅┚飃訅朔桔䍋傪䓪耇陒뀰亡嫏 └憠䍋傪嫏 

27 GB/T 37900-2019 飃訅朔桔漲䈲⽰亇週ꮏ䓪陒뀰亡嫏 㵸顆蕔 

28 GB/T 5137.1-2020 婎鯲㱧噪朔桔陒뀰亡嫏 瑭 1 鼨⮇ⱱ㰣䓪耇 

29 GB/T 5137.2-2020 婎鯲㱧噪朔桔陒뀰亡嫏 瑭 2 鼨⮇⩞㰣䓪耇 

30 GB/T 7962.18-2010 仰荈⩞㰣朔桔融陒亡嫏 瑭 18 鼨⮇⩡妤漲䈲 

31 GB/T 7962.1-2010 仰荈⩞㰣朔桔融陒亡嫏 瑭 1 鼨⮇䤽㵤曎⽰荈丆硍丘 

32 GB/T 7962.17-2010 仰荈⩞㰣朔桔融陒亡嫏 瑭 17 鼨⮇碭㛚յ篍㛚䥷㵤曎 

33 GB/T 7962.6-2010 仰荈⩞㰣朔桔融陒亡嫏 瑭 6 鼨⮇公妤嘗ꄈյⰔ⮊嘗ꄈ⹖媽册奃 

34 YBB 0033-2002 ⛦潊漂朔桔㱧楕 

35 YBB 0032-2005-2 ╈潊漂朔桔㱧楕 

36 ASTM C158-02 朔桔䍋傪䍠䈲氳剝固融陒亡嫏䍞䓪嘗ꄈ氳融㲋1 

 

梯槴⚥ꅾꆄ㾩⿺㣐孞寓厩暟䱗佞叻ⲥ 

╙▽⟊䥉㏐杷朅㗟⹖几眷氳⢹䉔㵒朔桔╈氳ꄆꄌ㷯⹖僗㲺⩕碜鲽车꡿⯆䇜㵒朔桔䄄┯

娤刌擻⹖㛻妰娤刌擻氳䪷科鈺葶⴬㎁械⹠䄭▽朔桔䄄┯娤刌擻⹖㛻妰娤刌擻䪷科剝固ն 
辑 4 朔桔╈ꄆꄌ㷯⹖㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

No. 剝固籁⺙ 剝固⺳燢 

1 GB/T 19778-2005 ⴎ逸朔桔㳋 ꚛյ꜠յ滰յꛧ巖⭴⩒阵꡿ꄈ 

2 GB/T 35595-2017 朔桔㳋 滰յꛧ巖⭴ꄈ氳融㲋亡嫏 

3 GB/T 21170-2007 朔桔㳋ꚛյ꜠巖⭴ꄈ氳融㲋亡嫏 

4 GB/T 7991.10-2014 䯄朔桔㷄陒뀰亡嫏 瑭 10 鼨⮇ꚛյ꜠巖⭴ꄈ氳融㲋亡嫏 

5 GB/T 36406-2018 䇖冏朔桔辑ꪫ峈꛷ꄈ氳融陒亡嫏 

6 GB/T 36269-2018 䇖冏朔桔╈䐭ꄈꜤ氳融㲋亡嫏 

7 GB/T 29495-2013 榾查朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

8 GB/T 26453-2011 䇖冏朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固 

9 JC/T 2167-2013 朔桔ꄀ乢┚ RoHS 鈺㲋 Cd,Pb,Hg,Cr6+,PBB,PBDE ┉舚 

10 HJ 830-2017 朅㗟狝妰 겖睧擻╈氳仰儬⩕碜氳融㲋 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏 

11 HJ 549-2016 朅㗟狝妰⽰䈥妰姚⴬姄氳融㲋 

12 YBB00172005-2015 蕇榫朔桔滰յꛧյꚛյ꜠寁⭴ꄈ꡿䈲 

13 20160964-Q-467 朔桔䄄┯㛻妰娤刌擻䪷科剝固塜循颯蔈剝固 

14 GB/T xxx 仼榫朔桔䄄┯娤刌擻䪷科剝固塜循颯蔈剝固 
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❀ծ梯槴⾲勞俱⚺妃䧭ⴔ⿺勇餘⯋稇ゎꆀ唬崵 
朔桔⸊乢䡗⮇⻡ꄈ⹖儷顏⩕碜⮇冫 

╚金⮇冫:SiO2յꄌ㷯姍⴬擻յ澜䓪姍⴬擻儷顏⹖⺎鱻燰⩕碜㞝Ꜥյ꛷յꚛյ娠յ꜠յ滰璡 

╚金♙⹖攑憠 

♙ 攑憠 ♙㎂撴 

耇ꄈ荈丆㑔 X

㵤篪蔿⩞⩞隮

♙ 

EDX-7000 

1 㳑䇯氳⩕碜⽰宆䈲融ꄈ葶㍴11Na-92Uppm-100%  

2 㛻妰/洡狝/⩘始妹㍴⮊䩦䇯嫚鴠榫◇⺨熨劫⿁敯䒳  

3 㛢熨㶸㵑固波愓孨㵒䈒㛻㑔劫⿁⽰䐭㵸䋳擻  

4 㛢熨帱⩞撴䈒㵒㛢⩕碜냖愓䷨䈲⮇冫  

5 ┥⮵羜俍 FP 嫏⺎䬠ⶍ㵽ꄈ僗儬擻劫⿁氳固漶䈲 

䣴䬞㑔 X 㵤篪

蔿⩞⩞隮♙ 

XRF-1800 

1 牔㲋縨榫氳⟊䥉Ⱶ耇㷚㛚鼨䇕䣼⽰䏆⿏  

2 瞿㳢氳妰⛮䫝⯆硍簊P10 妰⛮縵ꄈ⛦舘 5ml/min  

3 ⺎㲓朆 250um 䐭⵲⮇冫  

4 飃냖鵮䣴䬞⺎鲽车甏⶝縡䒍鵮氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫  

5 ⮵榫냖埠篪鉯冫⺎♔鲽车固漶氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫  

6 鿥糌僗냖⮇查訅腑氳腑⸂融㲋┚仰儬䡗⮇⮇冫氳羜俍㓹儗⹇丘 

⸊查⻹䷅⮇⩞

⩞䈲阞 AA-

6800 

1 ⭴荈氳㱧噪ꡕ䥉䤗儛  

2 냖䷞牔㲋氳愂扸⮇冫  

3 ⭴荈愓䷨䈲氳骤慀⮇冫  

4 ⺎鿥抛냖愓䷨䈲Ꝛ㵝⽝氳냖䓪耇狝䑐ꡗ冓愉  

5 愂扸骤慀⸊查⴬愓孨⮊䩦 

榾䚊繓⺭璡熊

查⛮⹠㵤⩞隮

♙ ICPE-9800 

1 ⛦鲡车䡗儗⺎✳榫䄄┯姑妰鴀✃憅留⟊阾⮇冫耇ⱱ⺱笑荣泹

┉ⶐ♔┕氳姑妰寕縵ECO 荣耇嘗䌋 

2 洡塜氳噪隮㑔 ICP100 ┒⥽碜 CCD 压融融陒㱮䡗⺵⺎♔隀

榫融陒⩕碜氳隮篪鲽车ꄆ亍⮇冫  

3 保耇⴬鯻♭⟊阾⮇冫仰䒆⮇冫亡嫏䋯⹠保耇Ⲃ䣆融陒篾冽陇

亇保耇Ⲃ䣆 

4 냖牔㲋䓪里攑氳仰꧎軾ⲁ嬇鲽劫⽰䪷䈥尔僗䷞寕ꢝ嬇縏⴬㵒牔

㲋䓪氳䏆⿏♔⹖洡狝⩞㲝⬵㵽姑妰寕縵◰⺎䬠냖⩞㲝牔㲋䓪

⺱笑㵒◇ S,P,B,As 璡⩕碜氳融㲋僗催냖氳愓䷨䈲⽰䤻䇕䣼耇ⱱ 

榾查䫓Ꙟ侁䐭

⮇冫♙ EPMA-

8050G 

朔桔辑ꪫ꜖腑⩕碜劫⿁眷㑔ⴎ䦮ꙶ꙯漂ꁂ沩յꙶ潊漂ꁂ沩յ䋧璵朔

桔յ仼榫朔桔յ⩞㰣朔桔璡 

152.5°냖 X 㵤篪⹧⭴鉉⩕碜氳⮇冫愓䷨䈲냖 

2噪纺扦㑔⮇⩞俘⛮㲓朆碜愓䷨䈲յ냖⮇鱂曎⽰냖瞿固䈲⮇冫 

3㍾㲋⩞꠮☳㎂⥽鈸㴕㵸榾孲舘㲋ꄈ⮇冫㛻榾孲 ⮊䩦

笑仰꧎䣆ⲁ催䩦⩞꠮磨⛼➘䪇  

4鯻♭䯌鰉㵗芒嘗䌋䧗䌖⮇冫噪鼨⮇冫磨⛼甏⶝佄䟆 

⺁㛚朔桔⸊乢겖睧氳㛻㵸յ睧䈲⮇䄭榗舘겖睧氳䎬敯㵒◇鿥⺭乢氳岝ⴇյ⮇纺յ挾⴬

⽰㏰⴬齉僗ꄆ金䏆⿏ն⸊乢氳睧䈲䫝⯆佭鵠鲋瓇⮇嫏䫝⯆睧䈲氳┕꡿ⷊ⺎ն
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1ծX 㼘絁蚃⯕⯕靶岁崵㹁炊瀖⚥勇餘⯋稇 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅 XRF-1800 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙ꃾ榫朔桔挾撴⯆劫亡嫏融㲋▽

漂骤╈╚金儷顏⩕碜ն篾冽辑伺Fe2O3յAl2O3յCaOյK2OյNa2OյMnOյTiO2 璡╚金儷顏

⩕碜剝固傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘 r ㏰循 0.99 ♔┕ն䇖车 10 埠融㲋⺨篯⮇ RSD 循 10.0%♔

┖席餉䄄┯漂榟◲㵒漂骤╚金儷顏䡗⮇氳压融金姳ն 

Ⱒꝶ霒漂骤  X㵤篪蔿⩞  朔桔挾撴   

 

骤佭耞骤葏յ骤葏㹿յ骤葏溠㹿氳䔅燢╚金榫◇回ꄌ䄄┯榫氳ꁂ䓪縨愂滁ն篚漂骤⺎⛼

骤葏朔桔瑙䬠憤⶝俘漂⴬㰣䄄┯┕榫◇⯆抛漂⴬⺭擻⽰漂ꁂ沩█⺎⛼漰ꁂ㖍氳㖵⩘擻䋧

免䄄┯┕榫◇朔桔յꢾ楂յ漂ꁂ沩姢嫫璡回憤䄄┯┕鲸⺎榫⛼䄄┯漂յ漂ꚗ璡ꚗ⺭ꄌ回憤氳

⸊免乢ն 

⛼╙回憤䄄┯漂氳⸊乢漂骤氳篚䈲波䫙⪩硍⮽◲⿁氳篒⮷㍕塝䄄┯漂回憤㵒漂骤儷

顏氳⻡ꄈ金姳奃鰏萜⯎鵠䅻漂骤氳╚金儷顏╙Fe2O3յAl2O3յCaOյMgOյK2OյNa2Oյ

MnOյTiO2璡ն 

漂骤┉芘漲䈲鰏냖睳篾䓪鰏䄑蔿⩞⮇冫╈ꃾ榫！儕始撴嫏奃鰏㍮ꥈ循300MPa氳始

ⱱ┖波䫙始撴䏭ꥈ塑始䡗㑔仰嫏藜䐂席餉蔿⩞⮇冫金姳氳僗┉㲋儬署䍠䈲氳劫撴նꃾ榫塑

⪍睳篾⯘氳亡䌋⺎♔藜䐂儬署䍠䈲荂㞑氳劫撴⛙佭塑⪍睳篾⯘鵠䅻金姳睳篾⯘┚劫⿁┉颯

溿瀃♔⟊阾睳篾⯘┚劫⿁⩘⮇岝ⴇ溿瀃鲋爊注㵒顠笑յ顠再䇜⺎耇⚢䌖⪍溿瀃免乢氳娤

刌ն⺁㛚舅抆槡╈漂骤僗┘⺱氳篾俘敯䒳ꃾ榫！儕始撴嫏⮇冫笑榺◇篾俘敯䒳璡溜擻篾

冘氳䄑䋳⚢䏆⿏蔿⩞䍠䈲仰嫏藜䐂席䙬氳⮇冫篾冽ն㍕塝漂骤劫⿁┘择鴠⺭✳榫！儕始撴

嫏⮇冫ն╙▽藜䐂席䙬氳⮇冫篾冽䡘♜鲽车▽朔桔挾撴⯆劫亡嫏㲓뀰ꃾ榫攑墥挾⯘┚劫⿁

䧝┉㲋奃❇岝⺭냖峪挾踅䇜岝⺭㏰ⴇ⺎♔⯆抛䡗荂㞑氳朔桔撴ն朔桔挾撴嫏滭㏾▽陒劫⸊

僗氳溜擻篾冘✳䢦僗⩕碜䎬䡗簊┉氳朔桔⛮篾冘鴠⺭蔿⩞⩞隮固漶㲋ꄈ⮇冫鵠鲋剝劫♔

⹖剝劫╯ꠑ氳鿥奃⺎♔䋧环鴠⺭劫⿁⻡ꄈ葶㍴氳䄄⛼傪篪ն㲓뀰阾伺䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡

嫏⺎榫◇䄄┯漂榟◲╈漂骤劫⿁⮇冫ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼♸霚⵫ 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-1800 㑔 

噪舅ⲁ挾踅⯆劫儬TNRY-01 㑔 

Ꚙ랋㐟㓁免顏 95%Pt+5%Au䎬敯鈺劲┚挾劫慀鿥㝄 

弯潊ꁂꛘ剩篒篚 

澠ꁂꛘ剩篒篚 

聰嘗⯘30%潵⴬ꛋ姢巖尔ն 
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1.2 ⴔ區勵⟝  

X 蔿⩞⩞隮♙兣♭

⩞隮㲝峪䈲35˳ 

⩞隮㲝朅㗟洡狝 

⩞꠮30mm 

⩕碜融㲋兣♭鈷辑 1 
辑 1 ⩕碜融㲋兣♭ 

 

挾劫慀兣♭

挾劫峪䈲1050˳ 

⯥ꪐ糌笑ꠑ180s  

挾劫笑ꠑ720s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10s 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢⹧弯潊ꁂꛘ6.0000⩡յ澠ꁂꛘ1.0000⩡յ劫⿁1.0000⩡◇Ꚙ랋㐟㓁╈岝ⴇ塑⪍

聰嘗⯘5幎科⪍䄖䔩峪舘1050˳氳挾劫慀╈⻪ⲁ挾劫爊䈌挾劫慀䋯㡏阞笑舅ⲁ㱮䡗挾

踅⯆劫鲋爊ն阞笑篾兠䣒䋯挾劫慀⹧⭴㐟㓁科糌◇姢䇖氳縨愂冏┕舅抆因ⷌ舘㲝峪

⹧⭴劫撴籁⺙抛融ն 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 䊨⡲刼絁 

䧝劫⿁⯥㚲杼亡嫏⯆抛䢦僗剝劫䧝阻糌㞑氳♙兣♭融㲋剝固劫⿁⩕碜䍠䈲㵨舅ⲁ氨

阭舘⮇冫篯ն䢦僗剝劫融㲋㱮奅䧝爊䈌阞畀傪篪鵠䅻ꃾ榫┉埠波篪亡爊榺◇儷顏⩕碜⻡

ꄈ䏭⛦ 劫 ⿁ꠑ㓹 ⛮䄑 䋳䏭㵸 鵠 䅻┘꧎ 金⪦ 㰇⩕碜 劆塜 ն⪯㑔 ⩕碜 䄄⛼傪 篪鈷 ㎂ 1

⩕碜 留榾始 留榾孲 重籈 俘⛮ 压融 PHA 羜俍 2θ 笑ꠑ 

Fe2O3 40kV 80mA Std LiF SC 24-88 1BG 57.54 20s 

Al2O3 40kV 80mA Std PET FPC 25-75 1BG 144.68 20s 

CaO 40kV 80mA Std LiF FPC 34-70 1BG 113.14 20s 

MgO 40kV 80mA Std TAP FPC 25-75 1BG 45.10 20s 

Na2O 40kV 80mA Std TAP FPC 25-75 1BG 55.10 20s 

K2O 40kV 80mA Std LiF FPC 32-74 1BG 136.69 20s 

MnO 40kV 80mA Std LiF SC 18-80 1BG 62.97 20s 

TiO2 40kV 80mA Std LiF SC 24-80 1BG 86.14 20s 
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㎂ 1. ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.2 崵ꆀ礵䏞 

⺱┉劫撴䧝阻糌㞑氳融㲋兣♭鳀簘融㲋10埠阞畀剝固⢏䄑⹖注㵒剝固⢏䄑ն 
辑2 劫⿁融陒瞿䈲% 

걸泘 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O MnO TiO2 

Average 0.165 0.271 0.012 0.043 0.143 0.041 0.0054 0.011 

SD 0.0010 0.0035 0.0006 0.0042 0.0088 0.0007 0.0003 0.0010 

RSD(%) 0.6 1.3 5.1 9.8 6.1 1.8 5.6 8.6 

3.3 呋ㅷ崵霚 

䧝劫⿁⯥㚲杼亡嫏⯆抛榟◲劫⿁氳朔桔劫撴榫⢢㞑氳䄄⛼傪篪融ꄈ劫撴融㲋篾冽鈷┖

辑3ն榺融陒丘䩺⺎♔洇⭴┘⺱◲㏐氳漂骤劫⿁儷顏⻡ꄈ僗鰏㛻䄑䋳䢦僗融陒篾冽㏰循䄄

⛼傪篪鴠榫氳⻡ꄈ葶㍴╯⫂⮇冫篾冽席餉榫䢓㵒榟◲劫⿁压融氳꧎姳ն 
辑 3 劫⿁融㲋篾冽 

劫⿁ Fe2O3 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O MnO TiO2 

◲㏐ 1 0.013 0.099 0.023 0.026 0.080 0.015 0.003 0.002 

◲㏐ 2 0.034 0.114 0.611 0.392 0.047 0.008 0.004 0.001 

◲㏐ 3 0.071 0.102 0.008 0.017 0.034 0.017 0.008 N.D. 

◲㏐ 4 0.041 2.451 0.024 0.029 0.037 0.053 0.004 0.055 

◲㏐ 5 0.043 0.414 0.017 0.015 0.024 0.121 0.003 0.026 

N.D.╙儔压⭴. 

Na2O 

Al2O3 

K2O 

Fe2O3 

TiO2 

CaO 

r=0.9999 

r=1.0000 r=0.9999 

r=1.0000 r=0.9999 

r=0.9972 
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4絕雿 
儗乄⮵榫㹢孅 XRF-1800 嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙篾⺭朔桔挾撴⯆劫亡嫏䋧环▽漂

骤╚金儷顏䡗⮇⮇冫亡嫏ն篾冽辑伺剝固傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘㏰循 0.99 ♔┕劫⿁融

㲋瞿䈲荂㞑RSD ㏰循 10.0%♔┖院亡嫏⺎榫◇䄄┯漂榟◲╈漂骤劫⿁儷顏⩕碜⮇冫ն
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2ծX 㼘絁蚃⯕⯕靶岁崵㹁瀖抪瀖⚥⚺妃䧭ⴔ涸ゎꆀ 
 

䶰 銳挾踅⯆劫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮XRF嫏金姳劫⿁氳懱㜊ꄈ㓹儗┉舚縡䅻鈷骤愌骤氳懱㜊

ꄈ⹩⴬┘㛻㍕懱㜊ꄈ⹩⴬䅠全氳䏆⿏僗꡿ն儗乄♔洛す骤愌骤յ骤愌㹿剝劫䋧环▽挾踅⯆

劫 XRF ⮇冫骤愌骤╈氳 CaOյSiO2յMgO ⽰ Al2O3 璡╚埠⩕碜氳⮇冫亡嫏䇜뀰阾▽院亡嫏

氳固漶䓪ն 

Ⱒꝶ霒挾踅⯆劫  XRF  骤愌骤  懱㜊ꄈ 

 

骤愌骤佭ꄆ金氳䋧璵免乢⽰䄄┯氳⸊乢循朔桔⯆鵲յꙸꚗ回憤յ⯆鵲篚澜յ䇕揳⯘璡겅

㓊僗㛻ꄈ氳䈒榫ն骤愌骤╚金䡗⮇佭澠ꁂ꙯循鰏냖峪䈲┖⚢⮇鉯䡗姍⴬꙯⽰◅姍⴬澠䌖颯

顏ꄈ䩣㜊ն 

骤愌骤⴬㰣䡗⮇氳压融⮇╙篺⪯⴬㰣嫏⽰♙⮇冫嫏┼㛻眷նXRF 嫏僗⺎融⩕碜葶㍴

䇯յ宆䈲葶㍴㳑⺱笑僗䒍鵮յ固漶յ磨⛼甏⶝璡攑憠䄖䇯嫚䈒榫◇㛢╄车┯氳⮇冫겅

㓊ն挾踅⯆劫 XRF 嫏耇寕ꢝ陒劫氳겖睧䷞䈒⽰溜擻䷞䈒⬵㵸㓹⛮䷞䈒㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏

佭固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑氳⮇冫亡嫏ն挾踅⯆劫金姳劫⿁氳懱㜊ꄈ金㓹儗┉舚䅻鈷骤愌骤氳懱

㜊ꄈ循 42%~44%╯ꠑ⹩⴬䇜┘㛻㵒⮇冫固漶䈲氳䏆⿏僗꡿ն 

儗亡嫏♔洛す骤愌骤յ骤愌㹿剝劫⮵榫㹢孅 X 㵤篪蔿⩞⩞隮䋧环▽骤愌骤氳⮇冫亡

嫏䇜뀰阾▽院亡嫏氳固漶䓪ն 
1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 MXF-N3 Plus 㛢鷺⺱笑㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙ 

TNRY-01C 㑔噪舅ⲁ挾劫慀 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

挾劫慀䄄⛼兣♭ 

挾劫峪䈲1050˳ 

⯥ꪐ糌笑ꠑ180 s 

慀⛮䯹ⲁ笑ꠑ720 s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10 s 

♙䄄⛼兣♭鈷辑 1 
辑 1  ♙䄄⛼兣♭ 

⩕碜 
⮇冫 

隮篪 

榾始 

/kV 

榾孲 

/mA 
⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA 

融ꄈ笑ꠑ 

/s 

Ca Kα 40 70 LiF Ne Multitron 20-135 40 

Si Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 15-140 40 

Mg Kα 40 70 TAP Ne Exatron(Al) 20-145 40 

Al Kα 40 70 PET Ne Exatron(Be) 20-140 40 

Fe Kα 40 70 LiF Ar Multitron 20-105 40 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
固漶燢⹧┉㲋ꄈ氳陒劫⽰岝⺭挾⯘岝ⴇ糌◇Ꚙꄌ㐟㓁╈䇜塑⪍鴠ꄈ聰嘗⯘抆⺵科⪍挾

劫慀╈䧝挾劫爊䈌挾踅⯆劫ն⹧⭴因ⷌ⺵䧝♙阻㲋氳䄄⛼兣♭融㲋ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫洛す骤愌骤յ骤愌㹿剝劫⯆⛼䄄⛼傪篪剝劫⴬㰣䡗⮇鈷辑 2ն 
辑 2  剝劫⴬㰣䡗⮇% 

剝劫 CaO SiO2 MgO Al2O3 Fe2O3 

GBW03105A 54.03 1.09 0.81 0.24 0.11 

GBW03106A 51.61 2.09 2.25 0.33 0.17 

GBW03107A 50.09 4.05 1.79 0.94 0.58 

GBW03108A 47.07 2.25 5.81 0.60 0.38 

YSBC28702a-2013 55.43 0.29 0.22 0.078 0.057 

YSBC28703a-2013 53.08 0.66 2.24 0.18 0.103 

YSBC28704b-2013 41.91 0.76 11.15 0.272 0.316 

YSBC28710a-2013 45.90 2.56 6.65 0.47 0.235 

YSBC28710b-2013 48.69 2.92 4.42 0.473 0.195 

YSBC28712a-2013 37.44 4.70 12.97 0.523 0.30 

YSBC28713a-2013 44.30 7.62 4.51 1.90 1.01 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫鴲㲋剝劫䧝儗亡嫏兣♭䋧环䄄⛼傪篪⺨傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘㛻◇ 0.999╚金⩕

碜䄄⛼傪篪鈷┖㎂ 

 

 

R=0.9998 

CaO 

R=1.0000 

SiO2 MgO 

R=0.9999 
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㎂ 1 ╚金⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵㺙䏞㹊낉 

鴲榫骤愌骤剝劫 YSBC28710a-2013 ⛼╙뀰阾劫鳀簘融陒 11 埠簊阞冓䄑յ剝固⢏䄑

⽰注㵒剝固⢏䄑鈷辑 3ն 
辑 3  瞿㳢䈲陒뀰篾冽% 

걸泘 CaO SiO2 MgO Al2O3 Fe2O3 

䇖㏰⡬ 46.18 2.58 6.66 0.47 0.234 

R 0.06 0.04 0.13 0.02 0.002 

SD 0.017 0.012 0.033 0.0055 0.0007 

RSD% 0.037 0.45 0.50 1.16 0.29 

3.4 ⲥ烁䏞㹊낉 

⮵榫洛す氳骤愌骤յ骤愌㹿剝劫뀰阾固漶䈲뀰阾丘䩺鈷┖辑 4ն 
辑 4  固漶䈲陒뀰篾冽% 

剝劫⺳燢 ⴬⺭擻 剝固⡬ ⮇冫⡬ ⢏䄑 

GBW03105A 

CaO 54.03 54.05 0.02 

SiO2 1.09 1.07 0.02 

MgO 0.81 0.85 0.04 

Al2O3 0.24 0.23 0.01 

Fe2O3 0.11 0.09 0.02 

GBW03106A 

CaO 51.61 51.87 0.26 

SiO2 2.09 2.18 0.09 

MgO 2.25 2.36 0.11 

Al2O3 0.33 0.37 0.04 

Fe2O3 0.17 0.17 0 

YSBC28702a-

2013 

CaO 55.43 55.64 0.21 

SiO2 0.29 0.26 0.03 

MgO 0.22 0.22 0 

Al2O3 0.078 0.103 0.025 

R=0.9995 R=0.9994 

Al2O3 Fe2O3 
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Fe2O3 0.057 0.064 0.007 

YSBC28704b-

2013 

CaO 41.91 42.16 0.25 

SiO2 0.76 0.74 0.02 

MgO 11.15 11.20 0.05 

Al2O3 0.272 0.301 0.029 

Fe2O3 0.316 0.336 0.020 

YSBC28712a-

2013 

CaO 37.44 37.33 0.11 

SiO2 4.70 4.77 0.07 

MgO 12.97 12.97 0 

Al2O3 0.523 0.522 0.001 

Fe2O3 0.30 0.33 0.03 

☳固漶䈲뀰阾丘䩺全洇CaO 氳篾冽⢏䄑耇席餉┉芘氳⮇冫金姳ն 

4. 絕雿
✳榫踅挾⯆劫 XRF 嫏⮇冫骤愌骤懱㜊ꄈ㵒 CaO 氳䏆⿏僗꡿⺨⩕碜䄄⛼傪篪篪䓪荂

㞑CaO 氳固漶䈲鰏냖㱮噪席餉仼䅻㵒骤愌骤劫⿁氳⮇冫金姳ն
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3ծX 㼘絁蚃⯕⯕靶岁崵㹁꞉餘罣抠勞俱 
䶰 銳ꃾ榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙挾踅朔桔撴嫏融㲋ꜗ顏縨愂免乢╈⩕碜♔ꜗ溠⹖ꜗ骤剝劫䋧

环䄄⛼傪篪⺎榫◇⮇冫㛢熨ꜗ顏縨愂免乢ն朔桔挾撴嫏寕ꢝ⽰⬵㵸▽溜擻篾冘յ劫⿁睧䈲璡

㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏┘⺱眷⮷氳ꜗ顏縨愂免乢⺎♔ꃾ榫簊┉氳⮇冫亡嫏縓诿⮽懱㜊ꄈ㵒⮇冫

篾冽氳䏆⿏㵒⯆劫亡嫏鲽车▽剩⴬䬠냖▽⮇冫篾冽氳固漶䈲┘⺱眷⮷氳ꜗ顏劫⿁ꃾ榫▽

僗䄑䋳氳劫⿁⯥㚲杼亡嫏✳䐂䢦僗塝眷劫⿁⺎♔⪦榫┉㝄䄄⛼傪篪ն儗亡嫏鴠榫◇ꜗ溠յꜗ

骤յꜗ滁璡㛢熨ꜗ顏縨愂免乢⹖⪭⸊乢氳⮇冫ն 

 

Ⱒꝶ霒X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙  ꜗ顏縨愂免乢 朔桔挾撴嫏   

 

縨愂免乢䈒榫◇ꙸꚗյ僗荈ꄌ㷯յ朔桔յ姢嫫յꢾ楂յ骤⴬յ儬署յꛛ慀յ鰇䄄յ榾ⱱյ

⫠䄄璡㎁妩篺宁氳⺨╄겅㓊佭⟊阾┕鳮◲┯榟◲鲡车⽰䤗儛⹠㷤䑒┘⺎㵽氳㓹儗免乢循냖

峪䄄┯榟◲⹠㷤╈颯浔┘⺎僀♏氳ꄆ金⛼榫ն ꜗ顏縨愂免乢榺◇僗縨愂䓪耇냖յ냖峪䍠䈲

㛻⽰䤻澜䓪挾寁豖氳攑憠, 䡗╙回ꄌ车┯╈䇯嫚䈒榫氳鰑乢╯┉նꜗ顏縨愂免乢佭♔虘ꜗ

溜յ宿姢ꜗ溠⽰氫◌骤璡⛼╙⸊乢ꃾ榫┘⺱氳䄄荔懱⯆縡䡗⪭姍⴬ꜗ⻡ꄈ循 80%♔┕

㷯◇澜䓪縨愂免乢նꜗ顏縨愂免乢⺎⮇╙回ꄌꜗ溠⽰ꜗ顏⯆⿁┼㛻眷ն❤⴬㰣篯䡗⹖榫鵎⺎⮇

╙回ꄌꜗ溠յꜗ滁յꜗ漂滁յꜗꚳ滁յꜗ꙯滁յꜗ澠滁⹖⪭㱚⿁熨璡ն䏆⿏ꜗ顏縨愂免乢䓪耇

氳╚金㍕碜佭⪭⴬㰣䡗⮇⪭䓪耇⹨ CaO/SiO2 奃⽰儷顏氳䏆⿏䏭㛻ն╙▽⟊阾◲⿁顏ꄈ榟

◲╈꧎金㵒 MgOյCaOյSiO2յFe2O3 璡䡗⮇鲽车压融ն 

縨愂免乢䡗⮇⮇冫僗⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏⽰♙⮇冫亡嫏ꃾ榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏注㵒

⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏僗⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪㞑璡侁蜷攑憠循⟊阾剝劫⺭鴠յ⮇冫亡嫏塜漶

氳⯥䬠┖固漶䈲荂㞑նX 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫縨愂免乢氳亡嫏䄖篺俋鷥䈒榫◇⺨㛻ꙸⷣյ縨愂

免乢⚀┯♔⹖压融儬冘璡循✳榫鲋爊╈㰇循┉◙㳋佄逈䒭鈼氳ꠋ겗⺎耇鵲䡗⮇冫篾冽氳⢏

䄑ն鵠鲋㵒磨⛼篱荣氳䤧䫝⺎♔䬠냖压融固漶䈲☳縡⟊阾⮇冫篾冽氳⺎ꪣ䓪ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-1800 㑔 

舅ⲁ挾劫儬TNRY-1C 

Ꚙ랋㐟㓁 95% Pt +5% Au 

岝⺭挾⯘67%弯潊ꁂꛘ+33%⢏潊ꁂꛘ 

聰嘗⯘ A30% NH4I 姢巖尔 

聰嘗⯘ B30%NH4Br 姢巖尔 
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1.2 ⴔ區勵⟝  

⩞隮♙兣♭ 

⩞隮㲝妰妹洡狝 

X 㵤篪留珸猫ꚧ꫉ 

燠⮇笑ꠑ20s 

燠⮇亡䌋㼉⡬燠⮇ 

⩞留榾始40kV 

 

⩞留榾孲70mA 

♙㲝峪䈲35±0.5˳ 

俘⛮LiFյPETյTAP 

压融SCյFPC 

PHA劯䩺⩕碜⛮阻㲋

挾劫兣♭ 
劫峪䈲: 1050˳ 

⯥ꪐ塛笑ꠑ120s 

挾劫笑ꠑ720s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10s 

劫撴因ⷌ笑ꠑ舅抆因ⷌ舘㲝峪 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
陒劫榫曥栆溿ꚋ瑙┥榫䣒！儬⯆抛䡗篱◇150䐭眦氳！儕ն燢⹧岝⺭挾⯘6.000⩡劫⿁

0.6000⩡䎎劫⿁僗懱㜊ꄈ笑ꃾ榫劆塜ꄈ循50mlꢾ楂㐟㓁╈岝ⴇ右⪍Ꚙ랋㐟㓁⫂塑

聰嘗⯘5幎㵨Ꚙ랋㐟㓁科⪍挾劫儬䧝阻糌㞑氳挾劫爊䈌挾踅⯆抛䡗⮇冫榫朔桔撴舅抆因

ⷌ⺵籁⺙☳Ꚙ랋㐟㓁╈右⭴抛融⯆抛㞑氳劫撴鈷㎂1. 

 
㎂1. ⯆抛㞑氳䏨融劫撴 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 擧輑ⵖ呋倰岁涸烁㹁 

挾劫兣♭⹇縓GB/T 21114վ縨愂免乢X蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫挾ꛎ朔桔撴嫏տ儗亡嫏ꃾ榫弯

潊ꁂꛘ┚⢏潊ꁂꛘ氳岝⺭挾⯘挾⯘┚劫⿁䧝10:1奃❇挾踅峪䈲1050˳ն挾踅朔桔撴波䏧╙

33mm循⟊阾耇㛫䎬䡗㱮丞朔桔撴氳⯥䬠┖䈒鴲䦫㶽ꄈ㵽氳挾⯘✳榫ꄈ儗㲓뀰✳榫6⩡

挾⯘塑0.6⩡劫⿁ն挾劫笑ꠑ╙挾踅慀ⷣ械䫠蔘笑ꠑ⟊阾循鲹劫氳兣♭┖⺎♔藜䐂㏰ⴇ氳朔

桔挾撴ն䧝♔┕兣♭⯆抛氳朔桔撴㏰ⴇ┦辑ꪫ䇖丞仰妰席餉融㲋꧎姳ն 

3.2 膴垷⵫涸鷥䭊 

ꃾ榫朔桔挾撴嫏⯆抛劫⿁笑╙▽✳朔桔撴耇㛫걹⮵☳Ꚙ랋㐟㓁┕Ⰼ熊┖全꧎金✳榫聰
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嘗⯘ն䅻榫氳聰嘗⯘僗 NH4IյNH4BrյLiBr 璡ⶲ碜氳沩眷⪭╈颯聰嘗䷞冽氳佭ⶲ碜ն挾踅

㞑氳劫⿁╈⚢墧槴㵽ꄈⶲ碜鲹◙ⶲ碜⚢㵒僗◙⩕碜氳⮇冫◲榟䏆⿏䎎ꃾ榫巑沩⢢聰嘗⯘

笑BrLa 篪⚢┚ AlKa 篪ꄆ☳縡䏆⿏ Al 氳⮇冫㎂ 1 佭⺱┉劫⿁ꃾ榫┼熨┘⺱聰嘗⯘笑

Al 氳隮篪㵒奃䄅㎂╙ꃾ榫巑⴬ꛋ⢢聰嘗⯘氳䣴䬞㎂⺓㎂╙ꃾ榫潵⴬ꛋ⢢聰嘗⯘氳䣴䬞

㎂榺㎂⺎♔洇⭴巑㵒ꚳ僗伺侁氳ꄆ䏆⿏䩺塝儗亡嫏ꃾ榫潵⴬ꛋ⢢聰嘗⯘ն 

㎂ 1. ┘⺱聰嘗⯘ Al 氳隮㎂㵒奃 

3.3 吥ⲥ刼絁叻ⲥ呋ㅷ涸ⵖ㢊 

ꃾ榫ꜗ溠յꜗ骤璡剝固劫⿁♔⹖剝劫╯ꠑ䧝┘⺱奃❇鿥⯆氳劫⿁䧝劫⿁⯥㚲杼亡嫏⯆

抛䡗┉篯剝固劫⿁朔桔挾撴剝劫䡗⮇葶㍴鈷辑 1ն 
辑 1  剝劫䡗⮇葶㍴⶝⛤% 

⩕碜 SiO2 AI2O3 Fe2O3 CaO MgO TiO2 
⻡ꄈ 0.59~ 0.069~ 0.19~ 0.58~ 81.86~ 0.02~ 

葶㍴ 6.09 1.98 7.3 6.81 98.36 2.05 

3.4 掔㣟ꆀ吥姻 

ꃾ榫朔桔挾撴嫏懱㜊ꄈ⚢䏆⿏挾劫燵ꄂ奃╙⟊阾䢦僗劫⿁挾踅⺵燵ꄂ奃氳┉舚䓪✳榫

╈金劯䩺懱㜊ꄈ劆塜燢劫ꄈ燢劫ꄈ䧝⪝䌋1鲽车阞畀注䈒剝劫⩕碜⻡ꄈ㏰䈒ꃾ榫愢懱

㓹䇕㓹⻡ꄈ⻡ꄈ䧝⪝䌋2鲽车阞畀նꜗ溠剝劫Ꝛ僿㰇科循狝妰╈⚢榺◇⻹䷅姢⮇縡

⹩顏✳榫笑꧎金鲽车懱㜊ꄈ뀰阾䇜劯䩺㲓融懱㜊ꄈ劆塜⻡ꄈ⽰燢劫ꄈ⻖⮟㵨䌖⪍䏭㛻⢏

䄑姢ꜗ骤瑙虘ꜗ骤璡ꜗ骤剝劫㏰⻡僗䏭냖氳懱㜊ꄈ⛙⪭䓪耇注㵒牔㲋懓䇕✳榫㶩⺎♔

劯䩺剝劫簄㲋懱㜊ꄈ阞畀⻡ꄈ⽰燢劫ꄈⷊ⺎ն 

燢劫ꄈ䧝䌋1鲽车阞畀 

䌋╈ 

˒˒劆塜⺵氳燢劫ꄈ 

M˒˒⸊㡏燢劫ꄈ0.6000 ⩡ LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

NH4Br NH4I 
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剝劫愢懱㓹䇕㓹⻡ꄈ䧝䌋2鲽车阞畀 

䌋╈ 

˒˒劆塜⺵⻡ꄈ 

˒˒劆塜⯥⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.5 崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋陒劫笑燢劫ꄈ꧎金䧝䌋1鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙陒劫愢懱㓹

䇕㓹⩕碜⻡ꄈ䥊⼔篾冽䏢䏢꧎金䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋3鲽车ն♙

鯻♭僗ꡭ♭阞畀Ⱶ耇鵠鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡

ꄈն 

䌋╈ 

˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 

C˒˒♙融㲋⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.6 䊨⡲刼絁 

䧝阻糌㞑氳融㲋兣♭融㲋夷┉╄剝固劫撴劯䩺氨阭䍠䈲┚⩕碜⻡ꄈ╯ꠑ氳⪩硍阞畀夷╄

⩕碜氳䄄⛼傪篪ն榺◇ꃾ榫挾踅⯆劫亡嫏䇜┦陒劫╈ꄆ⩕碜⻡ꄈ䏭⛦⩕碜ꠑ氳㓹⛮䏆⿏䏭

㵸㍕塝䢦僗⩕碜氳䄄⛼傪篪㏰┘꧎金⪦㰇⩕碜劆塜⩕碜䄄⛼傪篪鈷㎂ 2. 

㎂ 2. ⩕碜䄄⛼傪篪 

Fe2O3 CaO 

SiO2 Al2O3 MgO 

TiO2 
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3.7 礵㺙䏞霚낉 

⺱┉劫撴鳀簘融㲋ⶇ埠藜䐂瞿䈲丘䩺鈷辑2ն 
辑2 融陒瞿䈲⶝⛤% 

Sample SiO2 Al2O3 MgO TiO2 CaO Fe2O3 

ꜗ溠-1 4.17 0.83 89.96 0.041 2.42 0.68 

ꜗ溠-2 4.17 0.83 89.95 0.038 2.41 0.67 

ꜗ溠-3 4.18 0.83 89.99 0.040 2.42 0.67 

ꜗ溠-4 4.18 0.85 89.93 0.039 2.40 0.67 

ꜗ溠-5 4.18 0.84 89.97 0.039 2.41 0.67 

ꜗ溠-6 4.18 0.84 89.98 0.039 2.41 0.68 

ꜗ溠-7 4.17 0.84 89.97 0.041 2.42 0.67 

ꜗ溠-8 4.17 0.85 89.93 0.036 2.41 0.67 

ꜗ溠-9 4.16 0.84 89.98 0.042 2.40 0.67 

ꜗ溠-10 4.15 0.84 89.98 0.040 2.41 0.67 

Average 4.17 0.84 89.96 0.039 2.41 0.67 

Std. Dev. 0.0095 0.0092 0.0211 0.0017 0.0063 0.0019 

C.V.(%) 0.227 1.0971 0.0234 4.2691 0.263 0.2797 

 

4絕雿 
⮵榫㹢孅 XRF-1800 ⶝鷺䣴䬞㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⺎♔固漶融㲋ꜗ顏縨愂免乢╈㛢熨⩕

碜亡嫏䒍鵮固漶鴠⺭䄄ⷣյ⚀┯⹖瑭└亡压融儗亡嫏ꃾ榫ꜗ溠⹖ꜗ骤剝固劫⿁⺭䡗┉硍
⮜劫⿁鉯⬀▽ꜗ顏縨愂免乢⮇冫╈剝固劫⿁丘ꄈ┘餉氳ꠋ겗㵨㛢熨ꜗ顏免乢⺭䇜╙┉╄⮇
冫亡嫏甏⴬▽磨⛼孲爊ꃾ榫潊ꁂ沩朔桔挾撴嫏⩡僜▽溜擻篾冘㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏꡹⛦▽
⪦㰇⩕碜╯ꠑ氳䇕䣼☳縡⺎♔䬠냖⮇冫篾冽氳固漶䈲ն儗亡嫏鴠榫◇ꜗ溠յꜗ骤յꜗ滁յ鰇
懱姍⴬ꜗ璡㛢熨ꜗ顏免乢氳䡗⮇⮇冫ն 
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4ծX 㼘絁蚃⯕⯕靶岁ⴔ區ꜥ餘罣抠勞俱 

䶰 銳ꃾ榫X㵤篪蔿⩞⩞隮♙挾踅朔桔撴嫏融㲋냖ꚳ縨愂免乢╈⩕碜僗鰏냖氳縨愂䈲縨

始䍠䈲⽰蕔ꄆ鯻⴬峪䈲榫全溭璵⺨熨㛻㑔냖慀㞝憤ꙸ慀,懷곽慀,榾慀㍑鯸猗璡懷䄄阻抛

氳냖峪鼨⛤նꃾ榫挾⯘㛻奃❇燵ꄂ挾踅劫⿁,寕ꢝ▽劫⿁氳睧䈲⽰䡗⮇氳┘㏰ⴇ䓪璡䏆⿏,寕ꢝ

▽溜擻䷞䈒㛻㛻꡹⛦▽⪦㰇⩕碜氳䇕䣼,瞿㳢䈲㞑,固漶䈲냖,⮇冫鵮䈲䒍,䈒榫葶㍴䇯ն 
 

Ⱒꝶ霒X㵤篪蔿⩞⩞隮♙ 냖ꚳ縨愂免乢 挾踅朔桔撴嫏 

 

ꚳ顏縨愂免乢,佭䧗♔ Al2O3 ╙╚金免顏氳縨愂免乢⹒燢냖ꚳ顏縨愂免乢╚金佭䧗 

Al2O3 ⻡ꄈ㛻◇ 48%氳漂ꁂꚳ顏縨愂免乢簊燢╙냖ꚳ顏縨愂免乢僗ꚳ溚㎻⮠曑睳㎻璡ն 

䧝 Al2O3 ⻡ꄈ氳㛢㵽⮕⮇╙└╄璡篒:1̂璡:w(Al2O3) > 75%2̃璡:w(Al2O3)=60%~75%

3̄璡:w(Al2O3)=48%~60%ն劯䩺溜擻篯䡗⮇╙⛦藋全骤⹖藋全骤顏wAl2O3=48%֐

71.8% յ藋 全 骤 -⮠曑 顏 ⹖⮠ 曑- 藋 全 骤顏 w  Al2O3  =71.8% 95%֐ յ ⮠曑 顏  w

Al2O3=95%100%֐(嫱⮠曑顏⿁佭䧗♔⮠曑╙╚俘注氳縨愂⯆⿁┘⺱乄昦㵒 Al2O3

⻡ꄈ氳꡿㲋葶㍴┘⺱僗◙乄昦䧗⭴⮠曑⯆⿁佭䧗 Al2O3 㛻◇ 90%氳냖ꚳ顏⯆⿁)ն循 w

Al2O3㵸◇ 71.8%氳葶㍴⫂꣮ wAl2O3⻡ꄈ氳㘍塑냖ꚳ顏⯆⿁╈╚俘注藋全骤㘍

塑循 wAl2O3㛻◇ 71.8%氳葶㍴⫂꣮ Al2O3 ⻡ꄈ氳㘍塑藋全骤丘ꄈ⬵㵽縡⮠曑丘ꄈ㘍

塑ն⯆⿁氳縨愂䓪꣮ Al2O3 ⻡ꄈ䬠냖縡䬠냖ն縨愂免乢䡗⮇⮇冫僗⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏⽰♙

⮇冫亡嫏ꃾ榫 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏注㵒⚩簊氳⴬㰣⮇冫亡嫏僗⮇冫鵮䈲䒍յ牔㲋䓪㞑璡侁

蜷攑憠循⟊阾剝劫⺭鴠յ⮇冫亡嫏塜漶氳⯥䬠┖固漶䈲荂㞑նX 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏⮇冫縨愂免

乢氳亡嫏䄖篺俋鷥䈒榫◇⺨㛻ꙸⷣյ縨愂免乢⚀┯♔⹖压融儬冘璡循✳榫鲋爊╈㰇循┉◙㳋

佄逈䒭鈼氳ꠋ겗⺎耇鵲䡗⮇冫篾冽氳⢏䄑ն鵠鲋㵒磨⛼篱荣氳䤧䫝⺎♔䬠냖压融固漶䈲☳

縡⟊阾⮇冫篾冽氳⺎ꪣ䓪ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-N3 Plus 

舅ⲁ挾劫儬TNRY-1C 

Ꚙ랋㐟㓁 95% Pt +5% Au 

岝⺭挾⯘67%弯潊ꁂꛘ+33%⢏潊ꁂꛘ 

聰嘗⯘30%NH4Br 姢巖尔 
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1.2 ⴔ區勵⟝  

⩞隮♙兣♭ 

⩞隮㲝妰妹洡狝 

X 㵤篪留珸猫ꚧ꫉ 

燠⮇笑ꠑ20s 

燠⮇亡䌋㼉⡬燠⮇ 

⩞留榾始40kV 

⩞留榾孲70mA 

♙㲝峪䈲35±0.5˳ 

俘⛮LiFյPETյTAP 

压融SCյFPC 

PHA劯䩺⩕碜⛮阻㲋 

挾劫兣♭ 
劫峪䈲: 1050˳ 

⯥ꪐ塛笑ꠑ120s 

挾劫笑ꠑ720s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10s 

劫撴因ⷌ笑ꠑ舅抆因ⷌ舘

2呋ㅷ⵸㢅椚 
陒劫榫曥栆溿ꚋ瑙┥榫䣒！儬⯆抛䡗篱◇150䐭眦氳！儕ն燢⹧岝⺭挾⯘6.000⩡劫⿁

0.6000⩡䎎劫⿁僗懱㜊ꄈ笑ꃾ榫劆塜ꄈ循50mlꢾ楂㐟㓁╈岝ⴇ右⪍Ꚙ랋㐟㓁⫂塑

聰嘗⯘5幎㵨Ꚙ랋㐟㓁科⪍挾劫儬䧝阻糌㞑氳挾劫爊䈌挾踅⯆抛䡗⮇冫榫朔桔撴舅抆因

ⷌ⺵籁⺙☳Ꚙ랋㐟㓁╈右⭴抛融ն⯆抛㞑氳劫撴鈷㎂1. 

㎂1. ⯆抛㞑氳䏨融劫撴 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

✳榫㎁械剝固劫⿁⹖✳榫鲹◙剝劫鿥⯆剝劫ն 

3.2 掔㣟ꆀ吥姻 

ꃾ榫朔桔挾撴嫏懱㜊ꄈ⚢䏆⿏挾劫燵ꄂ奃╙⟊阾䢦僗劫⿁挾踅⺵燵ꄂ奃氳┉舚䓪✳榫

╈金劯䩺懱㜊ꄈ劆塜燢劫ꄈ燢劫ꄈ䧝⪝䌋1鲽车阞畀注䈒剝劫⩕碜⻡ꄈ㏰䈒ꃾ榫愢懱

㓹䇕㓹⻡ꄈ⻡ꄈ䧝⪝䌋2鲽车阞畀նꜗ溠剝劫Ꝛ僿㰇科循狝妰╈⚢榺◇⻹䷅姢⮇縡

⹩顏✳榫笑꧎金鲽车懱㜊ꄈ뀰阾䇜劯䩺㲓融懱㜊ꄈ劆塜⻡ꄈ⽰燢劫ꄈ⻖⮟㵨䌖⪍䏭㛻⢏

䄑姢ꜗ骤瑙虘ꜗ骤璡ꜗ骤剝劫㏰⻡僗䏭냖氳懱㜊ꄈ⛙⪭䓪耇注㵒牔㲋懓䇕✳榫㶩⺎♔

劯䩺剝劫簄㲋懱㜊ꄈ阞畀⻡ꄈ⽰燢劫ꄈⷊ⺎ն 

燢劫ꄈ䧝䌋1鲽车阞畀 
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䌋╈ 

˒˒劆塜⺵氳燢劫ꄈ 

M˒˒⸊㡏燢劫ꄈ0.6000 ⩡ 
LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

剝劫愢懱㓹䇕㓹⻡ꄈ䧝䌋2鲽车阞畀 

䌋╈ 

˒˒劆塜⺵⻡ꄈ 

˒˒劆塜⯥⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.3 崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋陒劫笑燢劫ꄈ꧎金䧝䌋1鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙陒劫愢懱㓹

䇕㓹⩕碜⻡ꄈ䥊⼔篾冽䏢䏢꧎金䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋3鲽车ն♙

鯻♭僗ꡭ♭阞畀Ⱶ耇鵠鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡

ꄈն 

䌋╈ 

˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 

C˒˒♙融㲋⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.4 䊨⡲刼絁 

䧝阻糌㞑氳融㲋兣♭融㲋夷┉╄剝固劫撴劯䩺氨阭䍠䈲┚⩕碜⻡ꄈ╯ꠑ氳⪩硍阞畀夷╄

⩕碜氳䄄⛼傪篪ն榺◇ꃾ榫挾踅⯆劫亡嫏䇜┦陒劫╈ꄆ⩕碜⻡ꄈ䏭⛦⩕碜ꠑ氳㓹⛮䏆⿏䏭

㵸㍕塝䢦僗⩕碜氳䄄⛼傪篪㏰┘꧎金⪦㰇⩕碜劆塜⩕碜䄄⛼傪篪鈷㎂ 2. 
Fe2O3 Al2O3 CaO SiO2 MgO 
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㎂ 3⺨⩕碜氳䄄⛼傪篪 

3.5 礵㺙䏞낉霆 

䧝⺱劫磨⛼⯆⛼ GWB03133 挾撴ⲁ䒳鳀簘融陒 10 埠篾冽ն 
辑 3瞿㳢䈲⮇冫篾冽                                                                               ⶝⛤% 

No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 

1 8.12 85.49 1.268 0.254 0.365 0.464 0.257 3.809 0.147 0.002 

2 8.15 85.43 1.270 0.254 0.388 0.462 0.240 3.804 0.148 0.002 

3 8.11 85.49 1.267 0.255 0.354 0.465 0.267 3.805 0.148 0.002 

4 8.13 85.48 1.269 0.253 0.361 0.463 0.269 3.811 0.145 0.002 

5 8.14 85.46 1.268 0.253 0.387 0.464 0.247 3.808 0.147 0.003 

6 8.14 85.36 1.269 0.255 0.363 0.464 0.258 3.810 0.147 0.002 

7 8.13 85.47 1.268 0.254 0.373 0.463 0.253 3.802 0.148 0.003 

8 8.13 85.38 1.268 0.253 0.380 0.463 0.276 3.798 0.147 0.003 

9 8.12 85.52 1.266 0.253 0.350 0.461 0.260 3.809 0.149 0.002 

10 8.12 85.47 1.268 0.253 0.374 0.463 0.262 3.803 0.149 0.001 

䇖㏰⡬ 8.13 85.45 1.268 0.254 0.369 0.463 0.259 3.806 0.148 0.002 

⹇縓⡬  8.19 85.32 1.183 0.241 0.211 0.441 0.080 3.771 / / 

3.6 ꅾ㢕䚍낉霆 

䧝⺱劫磨⛼⯆⛼鿥劫挾撴鳀簘ⲁ䒳融陒 10 埠篾冽ն 
辑 4湿僿ꄆ㛄䓪⮇冫篾冽                                                                  ⶝⛤% 

No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 

1 16.678 73.724 4.147 0.068 0.219 0.284 0.592 0.264 0.060 0.022 

2 16.682 73.831 4.147 0.068 0.217 0.284 0.620 0.262 0.058 0.021 

3 16.631 73.794 4.149 0.069 0.214 0.283 0.599 0.263 0.058 0.021 

4 16.659 73.781 4.148 0.069 0.216 0.282 0.621 0.263 0.059 0.021 

5 16.620 73.636 4.148 0.069 0.211 0.282 0.614 0.262 0.059 0.021 

6 16.608 73.787 4.152 0.068 0.205 0.283 0.596 0.264 0.058 0.022 

7 16.657 73.735 4.150 0.068 0.216 0.283 0.646 0.264 0.058 0.022 

8 16.628 73.689 4.153 0.067 0.216 0.281 0.634 0.264 0.059 0.021 

9 16.635 73.679 4.147 0.069 0.206 0.282 0.609 0.265 0.058 0.021 

10 16.658 73.737 4.151 0.069 0.217 0.280 0.636 0.263 0.058 0.021 

䇖㏰⡬ 16.646 73.739 4.149 0.068 0.214 0.282 0.617 0.263 0.058 0.021 

RSD 0.148 0.081 0.053 1.217 2.351 0.410 2.947 0.367 0.969 1.961 

 

K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 
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4絕雿 
儗亡嫏✳榫㹢孅MXF-N3 Plus嫧Ꝛ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙㵒ꚳ顏縨愂免乢鲽车挾撴嫏⩞

隮⮇冫愓䷨䈲냖յ瞿漶䈲⹖ꄆ㛄䓪鰏㞑磨⛼甏⶝亡➘䒍䪇佭┉熨车╯僗䷞氳䒍鵮⩞隮

㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն 
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5ծX㼘絁蚃⯕⯕靶ⴔ區炊餘罣抠勞俱 

䶰 銳儗乄⹇拨վ縨愂免乢-X 㵤篪蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫-挾ꛎ朔桔撴嫏տ(GB/ T21114-2019) 剝

固✳榫㹢孅 MXF-N3 Plus 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏㵒漂顏縨愂免乢鲽车▽㲋ꄈ⮇冫

䇜鲽车▽压⭴꡿յꄆ㛄䓪յ瞿漶䈲陒뀰䋧环▽┉熨亡➘䒍䪇氳漂顏縨愂免乢蔿⩞㲋ꄈ⮇冫亡

嫏ն 

 

Ⱒꝶ霒嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏  漂顏縨愂免乢  挾ꛎ朔桔撴嫏 

 

漂顏縨愂免乢,佭䧗♔◅姍⴬漂╙╚金䡗⮇氳縨愂免乢ն⪭╚俘注╙둃骤葏⽰亡骤葏㓹

顏╙骤葏朔桔注ն㞝⻡姍⴬漂循 93%♔┕氳縨愂免乢㷯◇ꁂ䓪縨愂免乢ն╚金僗懱䡗俋鵠

漂滁յ냖㳢䈲냖篚漂滁յ⻡ꛂ漂滁յ挾踅 骤葏⯆⿁⽰┘懱滁յ漂顏䩧乢璡ն漂顏縨愂免乢

僗荂㞑氳냖峪䤻ꁂ䓪南豖氳耇ⱱ⛙┚澜䓪挾颯⴬㰣⹛䈒⽰䏭냖氳蕔ꄆ鯻⴬峪䈲䇯嫚

榫◇溭扦慀յ憤ꙸ慀յ榾慀յ塑懷慀յ朔桔挾猗⽰縨愂免乢懱䡗猗氳慀辘ն⯆냖漂滁榫漂顏⸊

乢金姳 SiO2>96%ն╚金僗㲺篯⮇ Al2O3յFe2O3յK2OյNa2O 䔅ꄈ㵸◇ 4%⻡ꄈ냖⮟┽ꄆ

㏐꡹⛦漂滁氳縨愂䈲ն僗䄄┯刻⡬氳漂顏縨愂免乢╚金佭俘顏㑔骤葏㞝 α ⽰ β 骤葏յ둃骤

葏⽰亡骤葏璡ն┖ꪫ✳榫㹢孅 MXF-N3 Plus 全鲽车漂顏縨愂免乢氳⩞隮㲋ꄈ⮇冫ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-N3 Plus 

舅ⲁ挾劫儬TNRY-1C 

Ꚙ랋㐟㓁 95% Pt +5% Au 

岝⺭挾⯘67%弯潊ꁂꛘ+33%⢏潊ꁂꛘ 

聰嘗⯘30%NH4Br 姢巖尔 

 

1.2 ⴔ區勵⟝  

⩞隮♙兣♭ 

⩞隮㲝妰妹洡狝 

X 㵤篪留珸猫ꚧ꫉ 

燠⮇笑ꠑ20s 

燠⮇亡䌋㼉⡬燠⮇ 

⩞留榾始40kV 

⩞留榾孲70mA 

♙㲝峪䈲35±0.5˳ 

俘⛮LiFյPETյTAP 

压融SCյFPC 

PHA劯䩺⩕碜⛮阻㲋 
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挾劫笑ꠑ 
劫峪䈲: 1050˳ 

⯥ꪐ塛笑ꠑ120s 

挾劫笑ꠑ720s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10s 

劫撴因ⷌ笑ꠑ舅抆因ⷌ

2呋ㅷ⵸㢅椚 
陒劫榫曥栆溿ꚋ瑙┥榫䣒！儬⯆抛䡗篱◇150䐭眦氳！儕ն燢⹧岝⺭挾⯘6.000⩡劫⿁

0.6000⩡䎎劫⿁僗懱㜊ꄈ笑ꃾ榫劆塜ꄈ循50mlꢾ楂㐟㓁╈岝ⴇ右⪍Ꚙ랋㐟㓁⫂塑

聰嘗⯘5幎㵨Ꚙ랋㐟㓁科⪍挾劫儬䧝阻糌㞑氳挾劫爊䈌挾踅⯆抛䡗⮇冫榫朔桔撴舅抆因

ⷌ⺵籁⺙☳Ꚙ랋㐟㓁╈右⭴抛融ն⯆抛㞑氳劫撴鈷㎂1. 

㎂1. ⯆抛㞑氳䏨融劫撴 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

✳榫㎁械剝固劫⿁⹖✳榫鲹◙剝劫鿥⯆剝劫ն 

3.2 掔㣟ꆀ吥姻 

ꃾ榫朔桔挾撴嫏懱㜊ꄈ⚢䏆⿏挾劫燵ꄂ奃╙⟊阾䢦僗劫⿁挾踅⺵燵ꄂ奃氳┉舚䓪✳榫

╈金劯䩺懱㜊ꄈ劆塜燢劫ꄈ燢劫ꄈ䧝⪝䌋1鲽车阞畀注䈒剝劫⩕碜⻡ꄈ㏰䈒ꃾ榫愢懱

㓹䇕㓹⻡ꄈ⻡ꄈ䧝⪝䌋2鲽车阞畀նꜗ溠剝劫Ꝛ僿㰇科循狝妰╈⚢榺◇⻹䷅姢⮇縡

⹩顏✳榫笑꧎金鲽车懱㜊ꄈ뀰阾䇜劯䩺㲓融懱㜊ꄈ劆塜⻡ꄈ⽰燢劫ꄈ⻖⮟㵨䌖⪍䏭㛻⢏

䄑姢ꜗ骤瑙虘ꜗ骤璡ꜗ骤剝劫㏰⻡僗䏭냖氳懱㜊ꄈ⛙⪭䓪耇注㵒牔㲋懓䇕✳榫㶩⺎♔

劯䩺剝劫簄㲋懱㜊ꄈ阞畀⻡ꄈ⽰燢劫ꄈⷊ⺎ն 

燢劫ꄈ䧝䌋1鲽车阞畀 

䌋╈ 

˒˒劆塜⺵氳燢劫ꄈ 

M˒˒⸊㡏燢劫ꄈ0.6000 ⩡ 
LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

剝劫愢懱㓹䇕㓹⻡ꄈ䧝䌋2鲽车阞畀 
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䌋╈ 

˒˒劆塜⺵⻡ꄈ 

˒˒劆塜⯥⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.3 崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋陒劫笑燢劫ꄈ꧎金䧝䌋1鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙陒劫愢懱㓹

䇕㓹⩕碜⻡ꄈ䥊⼔篾冽䏢䏢꧎金䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋3鲽车ն♙

鯻♭僗ꡭ♭阞畀Ⱶ耇鵠鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡

ꄈն 

䌋╈ 

˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 

C˒˒♙融㲋⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.4 䊨⡲刼絁 

䧝阻糌㞑氳融㲋兣♭融㲋夷┉╄剝固劫撴劯䩺氨阭䍠䈲┚⩕碜⻡ꄈ╯ꠑ氳⪩硍阞畀夷╄

⩕碜氳䄄⛼傪篪ն榺◇ꃾ榫挾踅⯆劫亡嫏䇜┦陒劫╈ꄆ⩕碜⻡ꄈ䏭⛦⩕碜ꠑ氳㓹⛮䏆⿏䏭

㵸㍕塝䢦僗⩕碜氳䄄⛼傪篪㏰┘꧎金⪦㰇⩕碜劆塜⩕碜䄄⛼傪篪鈷㎂ 2. 

3.4 䊨⡲刼絁涸唬ⴀꣳ 

✳榫狝氫挾劫鳀簘鲽车 10 埠⮇冫狝氫氳 3 ⠙剝固⢏䄑ⷊ╙䄄⛼傪篪氳压⭴┖꡿ն 

Fe2O3 Al2O3 CaO SiO2 MgO 

K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 
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辑 2压⭴┖꡿                                          ⶝⛤% 

No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 

压┖꡿ 0.156 0.129 0.001 0.003 0.019 0.002 0.015 0.007 0.001 0.001 

 

3.5 礵㺙䏞낉霆 

䧝⺱劫䳩⛼⯆⛼ GWB03134 挾撴ⲁ䒳鳀簘孾陒 10 埠篾冽ն 
辑 3瞿㳢䈲⮇冫篾冽                                 ⶝⛤% 

No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 

1 68.12 19.55 0.115 0.545 0.0196 0.0838 11.260 0.0637 0.1593 0.0057 

2 68.18 19.57 0.1151 0.543 0.0181 0.0834 11.346 0.0639 0.159 0.0052 

3 68.14 19.52 0.1155 0.548 0.0149 0.0841 11.334 0.0631 0.1575 0.0062 

4 68.20 19.53 0.1159 0.543 0.0191 0.0832 11.219 0.064 0.1573 0.0061 

5 68.14 19.56 0.1162 0.542 0.0249 0.083 11.263 0.063 0.1571 0.0052 

6 68.17 19.53 0.1154 0.547 0.0114 0.0831 11.288 0.0612 0.1581 0.0057 

7 68.20 19.55 0.1158 0.547 0.0256 0.0838 11.192 0.0639 0.1575 0.0057 

8 68.17 19.55 0.115 0.543 0.0054 0.0832 11.299 0.0633 0.157 0.0059 

9 68.14 19.60 0.1153 0.544 0.0138 0.0838 11.165 0.0638 0.1579 0.0057 

10 68.17 19.56 0.1148 0.542 0.0144 0.0835 11.152 0.0632 0.159 0.0053 

䇖㏰⡬ 68.16 19.55 0.1154 0.544 0.0167 0.0835 11.251 0.0633 0.1580 0.0057 

⹇縓⡬  68.21 19.69 0.100 0.482 0.015 0.098 11.301 0.054 / / 

 

3.6 ꅾ㢕䚍낉霆 

䧝⺱劫䳩⛼⯆⛼ GWB03103 挾撴鳀簘ⲁ䒳孾陒 10 埠篾冽ն 
辑 4湿僿ꄆ㛄䓪⮇冫篾冽                             ⶝⛤% 

No. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 

1 70.327 13.709 5.104 3.393 1.944 2.623 1.823 0.649 0.121 0.092 

2 70.269 13.763 5.111 3.384 1.983 2.623 1.891 0.651 0.12 0.093 

3 70.199 13.773 5.111 3.392 1.941 2.616 1.85 0.648 0.118 0.091 

4 70.188 13.778 5.108 3.392 1.94 2.615 1.928 0.651 0.118 0.092 

5 70.21 13.758 5.109 3.376 1.975 2.614 1.869 0.649 0.119 0.092 

6 70.181 13.761 5.112 3.383 1.935 2.625 1.877 0.65 0.122 0.092 

7 70.24 13.714 5.114 3.388 1.958 2.619 1.92 0.65 0.119 0.093 

8 70.305 13.818 5.115 3.389 1.955 2.62 1.819 0.65 0.117 0.091 

9 70.224 13.783 5.114 3.384 1.966 2.62 1.877 0.652 0.119 0.092 

10 70.257 13.809 5.109 3.384 1.945 2.627 1.852 0.651 0.12 0.092 

䇖㏰⡬ 70.24 13.766 5.111 3.386 1.954 2.62 1.871 0.65 0.119 0.092 

C.V 0.0706 0.2554 0.064 0.1571 0.8302 0.1707 1.9511 0.1732 1.1113 0.8079 
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4絕雿 

儗亡嫏✳榫㹢孅 MXF-N3 Plus 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙㵒漂顏縨愂免乢鲽车挾撴嫏

⩞隮⮇冫愓䷨䈲냖յ瞿漶䈲⹖ꄆ㛄䓪鰏㞑磨⛼甏⶝亡➘䒍䪇佭┉熨车╯僗䷞氳䒍鵮⩞

隮㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն
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6ծEDX-8000 溫瑟勵⟝ⴔ區넞ꜥ罣抠勞俱⚥ぐ⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳縨愂免乢熨眷竴㛢䧝⴬㰣溜擻顏篯䡗鲽车⮇眷僗漂顏姍⴬漂顏յ漂ꁂꚳ顏յ⮠

曑顏յꜗ顏յꜗ꙯顏յꚳꜗ顏յꜗ漂顏յ澠㛄⺭縨愂免乢յꛜ顏縨愂免乢յ攑熨縨愂免乢璡ն

縨愂免乢氳䡗⮇佭⬀㲋⪭䓪耇氳╚金䧗剝╯┉䅻榫氳⴬㰣䡗⮇⮇冫亡嫏█佭㛢熨㛢劫氳╙

▽漶阡耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇冫縨愂免乢氳⺎耇䓪䡘♜♔냖ꚳ顏縨愂免乢╙❇⢢

▽注⪩ EDX-800 㲓뀰ն 

 

Ⱒꝶ霒耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙   냖ꚳ顏縨愂免乢  

 

ꚳ顏縨愂免乢,佭䧗♔ Al2O3 ╙╚金免顏氳縨愂免乢⹒燢냖ꚳ顏縨愂免乢╚金佭䧗 

Al2O3 ⻡ꄈ㛻◇ 48%氳漂ꁂꚳ顏縨愂免乢簊燢╙냖ꚳ顏縨愂免乢僗ꚳ溚㎻⮠曑睳㎻璡ն 

㹢孅EDX-8000耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙ꃾ榫亍㑔漂幩燰压融SDD)㲓朆▽냖愓

䷨䈲յ냖⮇鱂曎氳⮇冫金姳耇㛫䒍鵮仰䩣⮇冫榾查ꢾ楂氳䡗⮇յ僗㲺⩕碜յ榟◲鿥亡䫝⯆յ

꜖㷄⮇冫璡亡➘䒍䪇յ仰꧎⴬㰣⯥㚲杼ն

 

1. 㹊낉鿈ⴔ  

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

㹢孅 EDX-8000 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪 

蔿⩞⩞隮♙ 

舅ⲁ挾劫儬TNRY-1C 

Ꚙ랋㐟㓁 95% Pt +5% Au 

岝⺭挾⯘67%弯潊ꁂꛘ+33%⢏潊ꁂꛘ                                      ㎂ 1 EDX-8000 

聰嘗⯘30%NH4Br 姢巖尔 
 

1.2 ⴔ區勵⟝

⮇冫⩕碜C ˑU 

妹㍴洡狝 

榾始kV)15 ,50  

榾孲µA)舅ⲁ 

DT%)30  

帱⩞撴1~5# 

⮇冫笑ꠑs )100 

 

挾劫笑ꠑ 
劫峪䈲: 1050˳ 

⯥ꪐ塛笑ꠑ120s 

挾劫笑ꠑ720s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10s 



41 

劫撴因ⷌ笑ꠑ舅抆因ⷌ
1.3 呋ㅷ㢅椚 

燢⹧岝⺭挾⯘6.000⩡劫⿁0.6000⩡循50mlꢾ楂㐟㓁╈岝ⴇ右⪍Ꚙ랋㐟㓁⫂塑聰

嘗⯘5幎㵨Ꚙ랋㐟㓁科⪍挾劫儬䧝阻糌㞑氳挾劫爊䈌挾踅⯆抛䡗⮇冫榫朔桔撴舅抆因ⷌ

⺵籁⺙☳Ꚙ랋㐟㓁╈右⭴抛榫ն 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

✳榫㎁械剝固劫⿁⹖✳榫鲹◙剝劫鿥⯆剝劫ն 

3.2 掔㣟ꆀ吥姻 

ꃾ榫朔桔挾撴嫏懱㜊ꄈ⚢䏆⿏挾劫燵ꄂ奃╙⟊阾䢦僗劫⿁挾踅⺵燵ꄂ奃氳┉舚䓪✳榫

╈金劯䩺懱㜊ꄈ劆塜燢劫ꄈ燢劫ꄈ䧝⪝䌋1鲽车阞畀注䈒剝劫⩕碜⻡ꄈ㏰䈒ꃾ榫愢懱

㓹䇕㓹⻡ꄈ⻡ꄈ䧝⪝䌋2鲽车阞畀նꜗ溠剝劫Ꝛ僿㰇科循狝妰╈⚢榺◇⻹䷅姢⮇縡

⹩顏✳榫笑꧎金鲽车懱㜊ꄈ뀰阾䇜劯䩺㲓融懱㜊ꄈ劆塜⻡ꄈ⽰燢劫ꄈ⻖⮟㵨䌖⪍䏭㛻⢏

䄑姢ꜗ骤瑙虘ꜗ骤璡ꜗ骤剝劫㏰⻡僗䏭냖氳懱㜊ꄈ⛙⪭䓪耇注㵒牔㲋懓䇕✳榫㶩⺎♔

劯䩺剝劫簄㲋懱㜊ꄈ阞畀⻡ꄈ⽰燢劫ꄈⷊ⺎ն 

燢劫ꄈ䧝䌋1鲽车阞畀 

䌋╈ 

˒˒劆塜⺵氳燢劫ꄈ 

M˒˒⸊㡏燢劫ꄈ0.6000 ⩡ 
LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

剝劫愢懱㓹䇕㓹⻡ꄈ䧝䌋2鲽车阞畀 

䌋╈ 

˒˒劆塜⺵⻡ꄈ 

˒˒劆塜⯥⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.3 崵㹁絕卓涸雦皾 

融㲋陒劫笑燢劫ꄈ꧎金䧝䌋1鲽车阞畀鲹劫♙波䫙簄⭴氳融㲋篾冽╙陒劫愢懱

㓹䇕㓹⩕碜⻡ꄈ䥊⼔篾冽䏢䏢꧎金䩦畀╙⸊㡏⻡ꄈ⪭阞畀亡嫏䧝┖䌋3鲽车ն
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♙鯻♭僗ꡭ♭阞畀Ⱶ耇鵠鲋鰟⪍懱㜊ꄈ籁鰝阞畀⪝䌋⺎♔舅ⲁ阞畀⭴陒劫╈⩕碜

⸊㡏⻡ꄈն 

䌋╈ 

˒˒陒劫╈⩕碜⸊㡏⻡ꄈ 

C˒˒♙融㲋⻡ꄈ 

LOI˒˒懱㜊ꄈ⶝⛤%ն 

3.4 䊨⡲刼絁 

縨愂免乢氳剝劫注㵒鰏㵽╙▽藜䐂⺭鴠印䈲氳剝劫ꃾ榫㵽ꄈ剝劫┚㓹固擻顏鲽车鿥

⯆ն榺◇ꃾ榫氳佭朔桔挾撴嫏鿥⯆剝劫┘䏆⿏⮇冫篾冽⩕碜䄄⛼傪篪鈷㎂ 2. 

㎂ 2 ⺨⩕碜䄄⛼傪篪 

3.4 ꅾ㢕䚍낉霆 

⮵榫䄄⛼傪篪嫏㵒 P-7 劫⿁鲽车▽ 10 埠甏⶝ꄆ㛄⮇冫ն⫋朆䓪篾冽㞝┖辑 1 䢦炐ն 
辑 1 P-7 ꄆ㛄䓪⮇冫篾冽% 

No. Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Fe2O3 

䇖㏰⡬ 4.16 0.58 70.20 20.21 1.72 1.26 0.04 0.58 

SD 0.120 0.023 0.063 0.019 0.006 0.005 0.001 0.002 

C.V 2.89 3.96 0.09 0.10 0.37 0.42 3.56 0.36 

4絕雿 
儗亡嫏✳榫㹢孅EDX-8000耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙㵒냖ꚳ顏縨愂免乢鲽车挾撴嫏⩞

隮⮇冫愓䷨䈲냖յ瞿漶䈲⹖ꄆ㛄䓪鰏㞑磨⛼甏⶝亡➘䒍䪇佭┉熨车╯僗䷞氳䒍鵮⩞

隮㲋ꄈ⮇冫亡嫏ն

K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 
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7ծICP-AES岁崵㹁瀖薉瀨䀵⚥涸䌢䗎ꆀ⯋稇ゎꆀ 
䶰 銳ꃾ榫岝⺭ꁂ漛ꁂ-沩ꁂ-姄姀ꁂ-냖姚ꁂ䋯寕鉯亡嫏⯥㚲杼骤葏溠㹿劫⿁ICP-

AES嫏融㲋▽骤葏溠㹿GBW07106GSR-4剝固擻顏╈氳10熨䅻䐭ꄈꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈն㲓뀰 

篾冽辑伺院亡嫏篪䓪注⪩硍丘荂㞑r>0.9995⺎⺱笑融㲋骤葏溠㹿骤╈氳㛢熨ꄌ㷯⩕ 

碜院亡嫏压⭴꡿⛦瞿㳢䈲냖RSD<2.0%⮇冫篾冽┚剝固⡬注⻽⺭ն 

Ⱒꝶ霒㏐顏 骤葏溠㹿 䅻䐭ꄈ⩕碜 ICP-AES 弯ꁂ寕鉯 

骤葏溠㹿佭┉熨榺漂顏翶篾擻翶篾骤葏溠睧縡䎬䡗氳㍾篾氳溠顏㹿骤╚金䡗⮇佭  

SiO2ն劯䩺겖睧㛻㵸⮇╙睱睧溠㹿յ╈睧溠㹿┚篱睧溠㹿䧝翶篾擻┘⺱⮇╙꙯顏溠㹿յ漂 

顏溠㹿յꝚ骤顏溠㹿璡ն骤葏溠㹿循朔桔䄄┯յ姢嫫䄄┯╈僗䇯嫚氳䈒榫█⺎⛼╙回ꄌ䄄 

┯╈氳⸊乢յ塑⯘瑙挾⯘璡鼨⮇骤葏溠㹿榗舘⺎♔⯆䡗瞿紇氳䄄荔⿁ն固漶յ䒍鵮㏐融 

㲋骤葏溠㹿溜骤╈氳䅻䐭ꄈ⩕碜⻡ꄈ㵒㏐顏ⳇ䫓⽰ꃾ溜⮵榫齉颯浔舘⪩ꄆ金氳熭溿⽰篺宁 

⛼榫ն儗乄✳榫 ICP-AES 嫏溿狓融㲋▽骤葏溠㹿 GBW07106 剝固擻顏╈氳㛢熨䅻䐭ꄈ⩕碜⻡ 

ꄈ ն

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPE-9000 噪隮⹠㵤⩞隮♙ն 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐⮇⮷╙㖆乢瑙朔桔免顏✳榫漛ꁂ巖尔1+1寁24㵸笑⺵榫⸼熊查 

姢⫿嬲䇕揳抛榫㲓뀰䢦榫HNO3յHFյHClO4⽰HCl陒⯘╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚 

⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 

固漶燢⹧ 0.5000 g 劫⿁瞿漶舘 0.0002 g◇ 50 mL 纺弯姀光懹懱兵╈幎塑⭓幎姢射 

嵸塑⪍ 5 mL 漛ꁂ10 mL 姄姀ꁂ⽰ 2 mL 냖姚ꁂն鰇䯺⺵㵨纺弯姀光懹懱兵糌◇⛦峪榾懷 

冏┕蠕⹠舘냖姚ꁂ⫕践篑 3 min⹧┖因ⷌ⫋❤埠塑⪍ 5 mL 漛ꁂ10 mL 姄姀ꁂ⽰ 2 mL 

냖姚ꁂ◇⛦峪榾懷冏┕塑懷舘냖姚ꁂ践⫕㶽ն颿懷塑⪍ 6 mL 沩ꁂ⽰ 2 mL 漛ꁂ循榾懷冏 

┕塑懷舘巖尔⛮燠Ⱁ篑 23֐ mL榫㵽ꄈ⸼熊查姢⫿嬲懱兵㙇䐭懷篑 10 min 舘巖尔岳 

◾⹧┖因ⷌ㵨巖尔鯸燰舘 25 mL 㳋ꄈ椿榫⸼熊查姢燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ彏岳ն⺱笑㵨 

巖尔⮇⮷燵ꄂ 10 ⠙⽰ 100 ⠙♔融㲋鼨⮇䅻ꄈ⩕碜ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

㵒◇╚⻡ꄈ⩕碜氳压融鴠⺭ꃾ榫鰀⺸⽰篠⺸鈸融亡䌋⺎藜䐂鰏㛻篪䓪葶㍴㲓朆냖 

⛦⩕碜⻡ꄈ⺱笑⮇冫ն儗陒뀰氳♙䄄⛼兣♭㞝辑 1 䢦炐ն 
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辑 1 ♙䄄⛼兣♭ 
 

鈸融 

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 0.6 10 0.7 27.12 1.2 

 
2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

    ✳榫 2%曓姢巖尔鿥⯆ BaյCoյCrյNiյMnյSrյTiյVյFe ⽰ Mg 氳┘⺱宆䈲剝固巖尔

◇ 100 mL 㳋ꄈ椿╈㞝辑 2ն 

辑 2 ⺨⩕碜剝固傪篪宆䈲⹖嫧Ꝛ 

⩕碜 鈸融亡⺸ 
嫧Ꝛ 

(nm) 

剝固傪篪宆䈲(mg/L) 

Blank STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 STD6 

Ba 篠⺸ 455.403 0.00 0.04 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Co 鰀⺸ 228.616 0.00 -- 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Cr 鰀⺸ 267.716 0.00 0.04 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Ni 鰀⺸ 231.604 0.00 0.04 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Mn 篠⺸ 260.569 0.00 0.04 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Sr 篠⺸ 407.771 0.00 -- 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Ti 鰀⺸ 337.280 0.00 -- 0.20 1.00 2.00 5.00 10.0 

V 鰀⺸ 290.882 0.00 0.04 0.20 1.00 2.00 5.00 -- 

Fe 鰀⺸ 259.940 0.00 -- 0.20 1.00 2.00 5.00 10.0 

Mg 篠⺸ 279.553 0.00 0.04 0.20 1.00 2.00 -- -- 
 
2.2 ぐ⯋稇叻ⲥ刼絁㥵♴ 

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

In
te

ns
ity

Ba 455.403 nm (2)

r = 1.00000

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 9.617136e-005
d = -0.0043311

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 0.0020291 定量定检(10σ) = 0.0067638  

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

In
te

ns
ity

Co 228.616 nm (1)

r = 0.99975

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 1.692302e-004
d = -0.0409745

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 7.670172e-005 定量定检(10σ) = 2.556724e-004  

㎂ 1 Ba ⩕碜氳剝固傪篪                                                        ㎂ 2 Co ⩕碜氳剝固傪篪 
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0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

In
te

ns
ity

Cr 267.716 nm (1)

r = 0.99981

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 8.839886e-005
d = -0.0300252

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 3.577050e-004 定量定检(10σ) = 0.0011924  

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

In
te

ns
ity

Ni 231.604 nm (1)

r = 0.99970

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 3.015932e-004
d = -0.0383972

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 9.544003e-004 定量定检(10σ) = 0.0031813  

㎂ 3 Cr ⩕碜氳剝固傪篪                                                         ㎂ 4 Ni ⩕碜氳剝固傪篪 
 

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

In
te

ns
ity

Mn 260.569 nm (2)

r = 0.99990

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 1.504683e-004
d = -0.0223590

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 9.220800e-004 定量定检(10σ) = 0.0030736  

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

In
te

ns
ity

Sr 407.771 nm (2)

r = 0.99999

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 1.935033e-005
d = -0.0044509

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 2.290913e-004 定量定检(10σ) = 7.636375e-004  

㎂ 5 Mn ⩕碜氳剝固傪篪                                                       ㎂ 6 Sr ⩕碜氳剝固傪篪 

 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Concentration (mg/L)

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

225000

In
te

ns
ity

Ti 337.280 nm (1)

r = 0.99997

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 5.449729e-005
d = 6.775447e-004

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 3.646043e-004 定量定检(10σ) = 0.0012153

0 1 2 3 4 5
Concentration (mg/L)

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

In
te

ns
ity

V 290.882 nm (1)

r = 0.99994

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 7.011183e-005
d = -0.0490149

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 0.0028015 定量定检(10σ) = 0.0093384  

㎂ 7 Ti ⩕碜氳剝固傪篪                                                          ㎂ 8 V ⩕碜氳剝固傪篪 
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0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Concentration (mg/L)

0

25000

50000

75000

100000

125000

In
te

ns
ity

Fe 259.940 nm (1)

r = 0.99993

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 1.010764e-004
d = -0.1179838

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 0.0083863 定量定检(10σ) = 0.0279543

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentration (mg/L)

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

In
te

ns
ity

Mg 279.553 nm (2)

r = 0.99980

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 1.181324e-005
d = -0.0482479

权权： 无

零零零：无
检检检(3σ) = 0.0013604 定量定检(10σ) = 0.0045347  

㎂ 9 Fe ⩕碜氳剝固傪篪                                                       ㎂ 10 Mg ⩕碜氳剝固傪篪 
 
2.3 ぐ⯋稇靶絁鲰䐸 

㛢⩕碜⺱笑⮇冫笑㍕╙⹠⭴氳隮篪丘ꄈꪝ䅻㛢䢦♔隮篪⺎耇㰇循ꄆ燢╙⩞隮䇕

䣼ն䎎劫⿁╈⻡㛢熨篯⮇䇜㰇循⩞隮䇕䣼笑㹢孅ICPESolution鯻♭僗里攑氳僄✞嫧Ꝛ

剩⴬Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜嫧Ꝛ愓䷨䈲⽰⟔㉽奃♔⹖隮篪ꠑ注◎䇕䣼䗯⬅舅ⲁ鴲䦫僄✞嫧
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㎂ 19 Fe ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂                                              ㎂ 20 Mg ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

 
2.4 样品分析结果及检检检 

✳榫 ICP-AES 嫏波䫙融ꄈ骤葏溠㹿溜骤╈㛢ꄌ㷯⩕碜氳⻡ꄈն㵒劫⿁狝氫氳⮇冫⩕碜鲽

车 10 埠融㲋鯻♭╈阻糌[侁炐㲋ꄈ┖꡿]剝固傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳压⭴꡿3σն㲓뀰篾

冽鈷辑 3ն 
辑 3 骤葏溠㹿 GBW07106 劫⿁⮇冫篾冽 

⩕碜 
亡嫏压⭴꡿

(mg/L) 

GBW07114 

剝固⡬ 
融㲋篾冽 ⶝⛤ 

RSD 

(%) 

Ba 0.007 143±14 139 μg/g 0.47 

Co 0.0003 6.4±0.6 6.8 μg/g 0.63 

Cr 0.001 20±3 20.6 μg/g 1.48 

Ni 0.003 16.6±1.1 16.6 μg/g 0.60 

Mn 0.003 155±7 148 μg/g 0.50 

Sr 0.0007 58±5 57.2 μg/g 0.56 

Ti 0.001 1580±80 1640 μg/g 0.32 

V 0.009 33±3 30.1 μg/g 0.98 

TFe2O3 0.03 3.22±0.07 3.20 % 1.39 

MgO 0.005 0.082±0.020 0.102 % 0.30 

 

标准溶液 

GSR-4*10 

标准溶液 

GSR-4 

标准溶液 

GSR-4*100 

标准溶液 

GSR-4*100 
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3. 絕雿 
儗㲓뀰ꃾ榫嵸嫏寕鉯骤愌㹿溜骤劫⿁⮵榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ICP-AES

ꃾ榫⫂剝嫏⽰㓹⛮ⵯ鿥嫏注篾⺭融㲋▽骤愌㹿剝固擻顏╈냖鱳 54%氳姍⴬꙯╚ꄈ⩕碜⻡ꄈ⹖

⪭㱚䅻䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈն院亡嫏┉埠巖劫仰꧎燵ꄂ⺱笑融㲋▽╚ꄈ⽰䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈ⬵

㵽▽劫⿁⯥㚲杼⽰⮇冫融㲋氳䄄⛼ꄈն院亡嫏瞿㳢䈲냖劫⿁融㲋⮇冫篾冽┚剝固⡬注⻽⺭

鴠榫◇㛻䤉ꄈ㏐顏隀刧愌㹿劫⿁氳㲋ꄈ⮇冫ն 
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8ծICPE-9820 崵㹁梯槴ծꅹ俱⿺Ⱖ⾲俱⚥孻⻊暟涸ゎꆀ 
䶰 銳儗乄⹇縓剝固T/CBMF 99-2021վ朔桔յꄀ乢⹖⪭⸊乢氳⴬㰣⮇冫亡嫏 榾䚊繓⺭璡熊查

⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏տꃾ榫嵸嫏寕鉯朔桔յꄀ乢⹖⪭⸊乢劫⿁⮵榫㹢孅榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠

㵤⩞隮♙ICPE-9820融㲋▽劫⿁╈㛢熨姍⴬擻氳⻡ꄈն⮇冫篾冽辑伺⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿╙

0.1mg/kg -92mg/kg♙瞿㳢䈲剩荂RSD⡬㵸◇2.00%n=3劫⿁塑剝㍑䷅曎╙95.2%-

105%ն院亡嫏愓䷨䈲냖ꄆ㛄䓪荂㞑鴠榫◇朔桔յꄀ乢⹖⸊乢╈姍⴬擻⻡ꄈ氳䤉ꄈ融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒榾䚊繓⺭璡熊查⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏 朔桔ꄀ乢 姍⴬擻 

 
朔桔⽰ꄀ乢⛼╙┉熨⮠漲⫂循⽰刎紇㛚辑氳攑墥免乢䇯嫚䈒榫◇炙⚢榟孨氳亡亡ꪫ

ꪫն꣮浔熭䤗氳鲽塠僗攑墥Ⱶ耇氳朔桔յꄀ乢⴬㰣䡗⮇飉全飉㛄儷ꢝ▽俋鵠氳ꙶ꙯漂

朔桔յꚛ朔桔յ潊漂ꁂ沩朔桔鲸ⴎ䦮䐭俘朔桔յ⩞㰣朔桔յꢾ楂朔桔յ냖峪縨냖始朔桔յ

ꡕ愂朔桔璡亍㑔朔桔㱚♜循芒拧յ⫠䄄յ⵴橚յ榟孨璡⺨╄겅㓊⹠䨅浔ꄆ金氳⛼榫ն朔

桔յꄀ乢⹖⪭⸊乢氳⴬㰣䡗⮇㵒朔桔⽰ꄀ乢氳䓪耇僗浔舘⪩ꄆ金氳䏆⿏㍕塝固漶⮇冫朔

桔յꄀ乢⹖⪭⸊乢氳⴬㰣䡗⮇㵒⪭鲽车顏ꄈ沪䫝僗ꄆ金氳䙬╬ն 

泘⯥䡘㎁㵒朔桔氳⴬㰣䡗⮇⮇冫╚金䣮车剝固 GB/T 1347-2008վꙶ꙯漂朔桔⴬㰣⮇冫

亡嫏տյGB/T 1549-2008վ篏簟朔桔⴬㰣⮇冫亡嫏տ⽰ GB/T 33503-2017վ⻡ꚛ朔桔⴬㰣䡗

⮇⮇冫亡嫏տն♔┕剝固╈⺆僗鼨⮇⩕碜ꃾ榫▽榾䚊繓⺭璡熊查⛮⩞隮嫏ICP-AES⮇

⩞⩞䈲嫏յ⴬㰣幎㲋嫏յ愂扸⩞䈲阞嫏⽰⸊查⻹䷅⩞隮嫏璡⚩簊亡嫏☱抆㛻ꄈ氳✳榫鲹◙

亡嫏陒뀰⼽僿Ꝛյ磨⛼塠끈竴枍꣮浔熭䤗氳鲽塠朔桔⹖⪭⸊乢氳篯䡗飉全飉㛄儷㞝

BյLaյBiյNb 璡⩕碜循朔桔⹖⪭⸊乢氳⴬㰣䡗⮇╈笑僗⭴朆㍕塝♔┕⴬㰣䡗⮇⮇冫剝固

䄖篺┘耇席餉朔桔⹖⪭⸊乢仼沠⹠㷤氳金姳ն 

榾䚊繓⺭璡熊查⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏ICP-AES♔⪭融㲋⩕碜葶㍴䇯յ篪䓪⮇冫葶㍴

㳑յ⮇冫瞿㳢䈲냖յ䇕䣼鰏㵽յ⺱笑⺎融㛢⩕碜璡⚜㛢剩憠縡⹨⮽⮇冫䄄⛼縖ꪂ浫ն 

儗乄⹇縓剝固 T/CBMF 99-2021վ朔桔յꄀ乢⹖⪭⸊乢氳⴬㰣⮇冫亡嫏 榾䚊繓⺭璡熊查

⛮⸊查⹠㵤⩞隮嫏տꃾ榫嵸嫏寕鉯朔桔ꄀ乢⹖⸊乢劫⿁⮵榫㹢孅榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤

⩞隮♙ ICPE-9820 融㲋▽朔桔յꄀ乢⹖⸊乢╈㛢熨姍⴬擻氳⻡ꄈն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 

2 ⟉㐼霃㢊 
㹢孅 ICPE-9820 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ն 
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㎂ 1. 㹢孅 ICPE-9820 㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ 

3 ⟉㐼勵⟝ 
辑 1. ICP-OES ⮇冫兣♭ 

♙⹇丘 阻㲋⡬ ♙⹇丘 阻㲋⡬ 

냖겐Ⱶ曎 1.20 kW 璡熊查⛮妰孲鵮 14.0 L/min 

鰑Ⲃ妰孲鵮 1.20 L/min 鰉妰孲鵮 0.70 L/min 

憅留眷㑔 剝固憅留 ꧋⴬眷㑔 ⺱鰀 

꧋⴬㲝 仄孲꧋㲝 냖겐겐曎 27.12 MHz 

4 呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧陒劫 0.10 g瞿漶舘 0.0001g糌◇Ꚙꄌ沐瑙縖纺弯姀光懹沐╈榫㵽ꄈ姢射嵸

塑⪍2025֐mL 姄姀ꁂ⽰篑 0.5 mL 냖姚ꁂ⺵㵨沐糌◇榾懷冏┕◇100130֐˳塑

懷ն蠕⹠舘矖敯⺵◇170180֐˳塑懷蠕⹠舘䇕因ⷌն塑⪍ 4 mL 沩ꁂ瑙漛ꁂ⹖鴠ꄈ

姢塑懷巖鉯舘巖尔彏岳ն因ⷌ⺵燰⪍ 100 mL 㳋ꄈ椿╈榫姢燵ꄂ舘剝篪䯺ⴇ䏨融ն萴

巖尔┘彏岳⺎榫䒍鵮㲋䓪帱篣鲋帱⺵㲋㳋ն⺱嫏⯆抛狝氫ն 

5 絕卓♸雭雿 

6 鿈ⴔ叻ⲥ刼絁ㄤ靶䂽鲰䐸㕃 
✳榫 4%氳沩ꁂ鿥⯆ AlյMnյCaյNaյFeյKյLiյMgյCuյZrյTiյյZnյAsյBeյ

BiյCeյCdյCoյCrյYյLaյScյWյNbյNiյPյPbյSrյSbյSnյSյVյErյPrյ

NdյBaյHfյSe 岝⺭剝固巖尔宆䈲╙ 0 mg/Lյ0.50 mg/Lյ1.00 mg/Lյ5.00 mg/Lյ10.0 

mg/Lյ25.0 mg/Lյ50.0 mg/Lյ100 mg/L剝固傪篪宆䈲⺎♔劯䩺劫⿁⻡ꄈ鲽车鴠䎎隀丞ն

鼨⮇⩕碜剝固傪篪⽰隮㼉鯺䊑㎂㞝┖㎂ն 

 
㎂ 2. ꚳAl剝固傪篪 r=0.99995                           ㎂ 3. ꙯Ca剝固傪篪 r=1.0000 
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㎂ 4. ꚗFe剝固傪篪 r=0.99992                          ㎂ 5. ꚔK剝固傪篪 r=1.0000 

  
           ㎂ 6. ꛘLi剝固傪篪 r=0.99999                          ㎂ 7. 瀠P剝固傪篪 r=1.00000 

 

  
㎂ 8. ꚳAl隮㼉鯺䊑㎂                                                    ㎂ 9. ꙯Ca隮㼉鯺䊑㎂ 

 

  
㎂ 10. ꚔK隮㼉鯺䊑㎂                                              ㎂ 11. ꙶNa隮㼉鯺䊑㎂ 

7 唬ⴀꣳ 
♔亡嫏狝氫巖尔鳀簘融㲋 10 埠阞畀♙压⭴꡿IDL♔燢劫 0.10 g 燵ꄂ⮽ 100 mL 阞

畀䐂⮽院亡嫏氳压⭴꡿MDL⺨⩕碜氳压⭴꡿㞝辑 2 䢦炐ն 
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辑 2. 压⭴꡿ 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

nm 

IDL 

mg/L 

MDL 

(mg/kg) 
⩕碜 

嫧Ꝛ 

nm 

IDL 

mg/L 

MDL 

(mg/kg) 

*Al 394.403 0.021 21 *Mn 257.610 0.00032 0.32 

*Ca 422.673 0.012 12 *Na 589.592 0.033 33 

*Fe 259.940 0.013 13 *Li 670.784 0.0016 1.6 

*K 766.490 0.092 92 Cu 324.754 0.0072 7.2 

*Mg 285.213 0.0019 1.9 Ti 334.941 0.00011 0.11 

*Zr 339.198 0.0037 3.7 *Zn 213.856 0.0011 1.1 

As 193.759 0.0052 5.2 *Be 234.861 0.00055 0.55 

Bi 223.061 0.0020 2.0 Ce 413.380 0.0032 3.2 

Cd 226.502 0.00012 0.12 Co 228.616 0.00022 0.22 

Cr 267.716 0.00029 0.29 Y 371.030 0.00051 0.51 

La 408.672 0.00021 0.21 Sc 361.384 0.00056 0.56 

W 220.448 0.0020 2.0 Nb 309.418 0.0011 1.1 

Ni 231.604 0.00027 0.27 P 213.618 0.0058 5.8 

Pb 220.353 0.0040 4.0 *Sr 407.771 0.00034 0.34 

Sb 206.833 0.0041 4.1 Sn 189.989 0.0032 3.2 

S 182.037 0.0079 7.9 V 309.311 0.0011 1.1 

Er 337.271 0.00021 0.21 Pr 414.311 0.0015 1.5 

Nd 401.225 0.0013 1.3 *Ba 455.403 0.00089 0.89 

Hf 339.980 0.0016 1.7 Se 196.090 0.0075 7.5 

抛嫱*╙䏧⺸鈸融嘗䌋融㲋笑⺎♔劯䩺㲓ꡮ劫⿁⩕碜⻡ꄈ鴲䦫⺭鴠氳鈸融嘗䌋 

8 呋ㅷ絕卓 
䧝拨劫⿁⯥㚲杼爊䈌㵒朔桔յꄀ乢⹖⯆⿁劫⿁鲽车⮇冫融㲋⮇冫篾冽鈷辑 3ն⺱笑㵒

劫⿁鲽车劫⿁塑剝㍑䷅曎㲓뀰塑剝㍑䷅曎╙ 95.2%-105%╯ꠑն夷♷劫⿁融㲋 3 埠RSD ⡬

㵸◇ 2.00%♙瞿㳢䈲剩荂ն 
辑 3. ⮇冫篾冽⹖塑剝㍑䷅曎 

⩕碜 
融陒篾冽 

mg/L 

RSD 

(%) 

姍⴬擻 塑剝ꄈ 

mg/L 

㍑䷅曎 

% ⴬⺭擻 鯸䩦硍丘 劫⿁篾冽(%) 

Al 55.9 0.99 Al2O3 1.89 10.6 20.0 98.2 

Ca 50.2 1.10 CaO 1.399 7.02 20.0 98.0 

Fe 1.19 0.08 Fe2O3 1.43 0.17 1.00 97.6 

K 29.9 0.53 K2O 1.205 3.60 20.0 98.5 

Mg 8.25 0.76 MgO 1.658 1.37 10.0 102 

Zr 63.6 0.81 ZrO2 1.351 8.59 20.0 105 

As N.D. - As2O3 1.32 N.D. 0.50 102 

Bi N.D. - Bi2O3 1.115 N.D. 0.50 96.9 

Cd N.D. - CdO 1.142 N.D. 0.50 104 



 

53 
 

⩕碜 
融陒篾冽 

mg/L 

RSD 

(%) 

姍⴬擻 塑剝ꄈ 

mg/L 

㍑䷅曎 

% ⴬⺭擻 鯸䩦硍丘 劫⿁篾冽(%) 

Cr N.D. - Cr2O3 1.461 N.D. 0.50 103 

La N.D. - La2O3 1.173 N.D. 0.50 99.1 

W N.D. - WO3 1.261 N.D. 0.50 97.2 

Ni N.D. - NiO 1.409 N.D. 0.50 100 

Pb 3.28 1.10 PbO 1.077 0.35 1.00 96.7 

Sb N.D. - Sb2O3 1.197 N.D. 0.50 105 

S 1.72 1.78 SO3 2.497 0.43 1.00 103 

Er N.D. - Er2O3 1.143 N.D. 0.50 97.0 

Nd N.D. - Nd2O3 1.166 N.D. 0.50 95.2 

Hf N.D. - HfO2 1.179 N.D. 1.00 102 

Mn 0.51 0.41 MnO 1.291 0.07 1.00 95.7 

Na 30.2 0.72 Na2O 1.348 4.07 20.0 98.3 

Li 2.77 0.30 Li2O 2.153 0.60 1.00 103 

Cu N.D. - CuO 1.252 N.D. 0.50 99.7 

Ti 0.74 0.31 TiO2 1.669 0.12 1.00 95.9 

Zn 72.1 0.66 ZnO 1.245 8.98 20.0 97.2 

Be N.D. - BeO 2.776 N.D. 0.50 98.9 

Ce N.D. - CeO2 1.228 N.D. 0.50 102 

Co 0.5 0.31 Co2O3 1.407 0.07 1.00 97.9 

Y N.D. - Y2O3 1.27 N.D. 0.50 105 

Sc N.D. - Sc2O3 1.533 N.D. 0.50 104 

Nb N.D. - Nb2O3 1.43 N.D. 0.50 96.7 

P 2.67 0.27 P2O5 2.292 0.61 1.00 104 

Sr N.D. - SrO 1.183 N.D. 0.50 103 

Sn N.D. - SnO 1.135 N.D. 0.50 99.0 

V N.D. - V2O5 1.786 N.D. 0.50 104 

Pr N.D. - Pr6O11 1.208 N.D. 0.50 104 

Ba 0.61 1.21 BaO 1.116 0.14 1.00 95.8 

Se N.D. - SeO2 1.405 N.D. 0.50 98.2 

N.D.♏辑儔压⭴ն 

 

9 絕雿 
儗乄ꃾ榫嵸嫏寕鉯朔桔յꄀ乢⹖⸊乢劫⿁⮵榫㹢孅榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ ICPE-

9820 融㲋▽朔桔յꄀ乢⹖⸊乢╈㛢熨姍⴬擻氳⻡ꄈն院亡嫏愓䷨䈲냖瞿㳢䈲㞑篪䓪葶㍴

㳑⺎䒍鵮固漶融㲋䤉ꄈ劫⿁╈㛢熨姍⴬擻氳⻡ꄈն 
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9ծICP-AES 岁崵㹁抪䀵瀤瀖⚥涸孻⻊ꛠ⿺Ⱖ㸐䌢䗎ꆀ⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳儗㲓뀰ꃾ榫嵸嫏寕鉯骤愌㹿溜骤劫⿁⮵榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ICP-

AESꃾ榫⫂剝嫏⽰㓹⛮ⵯ鿥嫏注篾⺭融㲋▽骤愌㹿剝固擻顏╈냖鱳54%氳姍⴬꙯╚ꄈ⩕碜

⻡ꄈ⹖⪭㱚䅻䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈ㵒㲓ꡮ劫⿁╈䐭ꄈ⩕碜鲽车劫⿁塑剝㍑䷅曎㲓뀰㵒╚ꄈ⽰䅻

ꄈ⩕碜ꃾ榫燵ꄂ嫏뀰阾ն㲓뀰篾冽辑伺劫⿁塑剝㍑䷅曎循94%-108%╯ꠑ燵ꄂ奃曎循

99.4%-100.2%剝固擻顏融㲋⡬┚剝固⡬⻽⺭6埠䇖车劫融㲋氳牔㲋䓪4%院亡嫏┉埠

巖劫篠⺸融㲋╚ꄈ⽰䅻ꄈ⩕碜鰀⺸融㲋䐭ꄈ⩕碜⻡ꄈ磨⛼甏⶝䒍鵮鴠⺭㛻䤉ꄈ愌㹿

劫⿁氳隀刧⮇冫ն 

Ⱒꝶ霒㏐溜 骤愌㹿  姍⴬꙯ 䅻䐭ꄈ⩕碜 
 

骤愌㹿佭╚金榺亡鉯骤溜擻篯䡗氳澠ꁂ沩㹿佭姢嫫䄄┯氳ꄆ金⸊乢ն骤愌㹿╈⻡僗냖鱳

54%氳姍⴬꙯氳⻡ꄈ⪭融㲋╚金佭⮵榫几䄄ⲏⲁ䍠䈲鰏㛻氳ꁂ巖 EDTA 幎㲋嫏♔⹖꧎金㵨劫⿁瀃

潨舘 300 泘氳 X-蔿⩞╙╚氳♙嫏ն儗乄ꃾ榫嵸嫏寕鉯骤愌㹿溜骤劫⿁⮵榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮

⹠㵤⩞隮♙ICP-AESꃾ榫⫂剝嫏⽰㓹⛮ⵯ鿥嫏注篾⺭融㲋▽骤愌㹿剝固擻顏╈냖鱳 54%氳姍

⴬꙯╚ꄈ⩕碜⻡ꄈ⹖⪭㱚䅻䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈն院亡嫏╈㵨劫⿁瀃潨舘 70 泘♔⬵㵽劫⿁！潨ꥈ

䈲꡹⛦几䄄䡗儗䇜鵠鲋㘍㛻燢劫ꄈ氳亡嫏全䥠寕溿瀃睧䈲鰏㛻縡㵗舚劫⿁㏰ⴇ䓪䄑氳ꠋ겗ն院

亡嫏磨⛼甏⶝泹笑泹ⱱ鴠⺭㛻䤉ꄈ㏐顏隀刧劫⿁氳䒍鵮⮇冫ն
 

1 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPE-9000 噪隮⹠㵤⩞隮♙  

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫朔桔沐㏰榫漛ꁂ巖尔1+1寁 24 㵸笑⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕揳抛榫㲓뀰䢦

榫 HCl 陒⯘剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙⸼熊查姢ն 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 

瞿漶燢⹧ 1 g 劫⿁◇ 100 mL 懱兵╈簾䜈塑⪍ 10 mL HCl11塑懷䐭媦 1 min塑⪍ 1 

mLHF1mL 냖姚ꁂ䐭媦舘鲤䇕䏨因ⷌ⺵⮵榫 5%氳沩ꁂ巖鉯氫荈墧鯸燰舘 100 mL 㳋ꄈ

椿╈榫 5%氳沩ꁂ㲋㳋舘⯎䈲䏨融ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

♙䄄⛼兣♭㞝辑 1 䢦炐ն 
辑 1 ♙䄄⛼兣♭ 

鈸融 

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 냖沩 仄孲 1.2 14 0.7 27.12 1.2 
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2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁ꂁⵖ 

✳榫 5%沩ꁂ鿥⯆岝⺭剝固巖尔剝固巖尔宆䈲╙ 00.11.010100 mg/L 

✳榫 5%沩ꁂ⽰ NaCl99.99%鿥⯆ Ca 宆䈲╙ 0100030004000 mg/L 氳剝固巖尔䇜

ꃾ榫篠⺸鈸融嘗䌋Be ╙⫂剝⩕碜⛦愓䷨篪 220.861 nm 鲽车㲋ꄈ⮇冫ն 

2.2 ⴔ區勵⟝ 

劯䩺劫⿁⻡ꄈ♔⹖㓹⛮䇕䣼鴲䦫鈸融嘗䌋⽰㹢孅♙僄✞嫧Ꝛ䇜㵒狝氫劫⿁鲽车 10 埠融

㲋姳⭴院嫧Ꝛ氳压⭴꡿鈷辑 2ն 
辑 2 ⮇冫兣♭ 

⮇冫⩕碜 
⮇冫嫧Ꝛ 

nm 

⫂剝嫧Ꝛ 

nm 

压⭴꡿ 

μg/L 
⮇冫⩕碜 

⮇冫嫧Ꝛ 

nm 
⫂剝嫧Ꝛ 

压⭴꡿ 

μg/L 

Al 308.215 Rh 343.489 9.3 Li 670.784 - 0.1 

As 193.759 Ge 209.426 23 Mn 260.569 Rh 249.077 0.4 

B 208.959 Ge 209.426 5.8 Na* 589.592 - 78 

Ba* 230/424 Rh 249.077 1.8 Ni 231.604 Rh 233.477 1.8 

Bi 223.061 Rh 250.429 55 Pb 220.353 Rh 233.477 5.3 

Cd 214.438 Rh 233.477 1.5 Sb 206.833 Ge 209.426 22 

Co 228.616 Rh 233.477 1.6 Sn 189.989 Rh 249.077 4.2 

Cr 267.716 Rh 343.489 0.4 Sr 421.552 Rh 249.077 1.4 

Cu 324.754 Rh 343.489 2.2 Ti 337.280 Rh 339.682 1.3 

Ga 417.206 Rh 233.477 9.8 V 311.071 Rh 343.489 1.5 

K 766.490 - 6.3 Zn 213.856 Rh 249.077 0.4 

抛嫱*╙篠⺸ 

2.3 鿈ⴔ⯋稇涸叻ⲥ刼絁 
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㎂ 1 Ca 氳剝固傪篪                                                         ㎂ 2 Al 氳剝固傪篪 
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0 25 50 75 100
Concentration (mg/L)
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Mg 202.582 nm (2)

r = 1.00000

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Concentration (mg/L)

0.0
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7.5
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ns
ity

Ti 337.280 nm (1)

r = 0.99998

㎂ 3 Mg 氳剝固傪篪                ㎂ 4 Ti 氳剝固傪篪 

2.4 鿈ⴔ⯋稇靶䂽鲰䐸㕃 
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㎂ 5 Ca 氳隮㼉鯺䊑㎂               ㎂ 6 Al 氳隮㼉鯺䊑㎂ 
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㎂ 7 K 氳隮㼉鯺䊑㎂                    ㎂ 8 Ti 氳隮㼉鯺䊑㎂ 

GBW03105a 

标准溶液 GBW03105a 

标准溶液

GBW03105a 

标准溶液

GBW03105a 

标准溶液



 

57 
 

2.5 抪䀵瀤瀖呋ㅷⴔ區絕卓 
✳榫 ICP-AES 嫏波䫙融ꄈ愌㹿溜骤剝固⿁ GBW03105a ╈氳╚ꄈ⽰䅻䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈ融㲋篾

冽鈷辑 3ն 

辑 3 骤愌㹿溜骤劫⿁⮇冫篾冽% 

  ⩕碜 
GBW03105a 

剝固⡬ 融㲋⡬ RSD% 

Al2O3 0.24±0.02 0.24 0.86 

Fe2O3 0.11±0.02 0.10 0.09 

TiO2 0.010±0.002 0.009 0.64 

CaO 54.03±0.09 54.04 0.16 

K2O 0.084±0.003 0.085 1.06 

MgO 0.81±0.06 0.84 1.06 

Na2O 0.017±0.007 0.018 0.93 

MnO 0.0067±0.0013 0.0064 0.61 

2.6 呋ㅷ⸈叻㔐佐桧⿺獺ꅺ岁낉霆霚낉 

劯䩺 EPA(紇㎁朅㗟⟊䥉糓)亡嫏╈㵒냖⻡ꄈ⩕碜䇕䣼䗯⬅氳⮮⮷亡嫏䤧劫⿁燵ꄂ 10 ⠙⫋

鲽车融㲋䇜┚⸊劫⿁融㲋篾冽鲽车奃鰏劯䩺燵ꄂ陒뀰硍丘뀰阾劫⿁㓹⛮㵒╚ꄈ⽰䅻ꄈ⩕碜氳

䇕䣼䏆⿏ն 

燵ꄂ陒뀰硍丘= A×C / B×100 

⸊劫⿁融㲋篾冽A劫⿁燵ꄂ⺵融㲋篾冽B燵ꄂ㍕查C (塝劫⿁╙ 10)  

辑 4 ╙㲓ꡮ劫⿁냖⻡ꄈ⩕碜氳融㲋篾冽⹖ 10 ⠙燵ꄂ㲓뀰篾冽ն 

辑 5 ╙㲓ꡮ劫⿁䐭ꄈ⩕碜塑剝㍑䷅曎㲓뀰篾冽♔뀰阾劫⿁㓹⛮㵒䐭ꄈ⩕碜氳䇕䣼䗯⬅ն 
辑 4 ╚䅻ꄈ⩕碜燵ꄂ㲓뀰篾冽 

⩕碜⺳燢 Ca Mg 

劫⿁融㲋⡬(mg/L)A 3871 50.1 

10%劫⿁融㲋⡬(mg/L):B 387.7 4.98 

燵ꄂ陒뀰硍丘(%) 100.2 99.4 

辑 5 劫⿁塑剝㍑䷅曎 

⩕碜⺳燢 Al As B Ba Bi Cd Co Cr Cu Ga K 

劫⿁融㲋⡬(mg/L) 27.5 - 0.22 2.36 - 0.002 0.001 0.028 0.042 - 8.42 

塑⡬(mg/L) 10 0.1 1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 

塑⺵融㲋⡬(mg/L) 37 0.094 1.3 3.39 0.997 0.103 0.104 0.13 0.148 0.103 9.43 

塑剝㍑䷅曎% 95 94 108 103 99.7 101 103 102 106 103 101 
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⩕碜⺳燢 Li Mn Na Ni Pb Sb Sn Sr Ti V Zn 

劫⿁融㲋⡬(mg/L) 0.145 1.09 2.10 0.013 0.033 - - 2.60 0.142 0.039 0.058 

塑⡬(mg/L) 1 1 1 0.1 0.1 1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 

塑⺵融㲋⡬(mg/L) 1.1 2.15 3.15 0.114 0.134 1.08 0.103 3.68 0.246 0.142 0.165 

塑剝㍑䷅曎% 95.5 106 105 101 101 108 103 108 104 103 107 

 

2.7 礵㺙䏞㹊낉 

⮇⮷燢⹧ 6 ♷䇖车劫⿁䧝拨劫⿁⯥㚲杼亡嫏鲽车㚲杼劫⿁╈切◙⩕碜⻡ꄈ鰏⛦瑙縖儔压

⭴⮟⺸ 6 ♷劫⿁╈塑⪍ 1 mg/L 氳剝固擻顏夷╄劫⿁ꄆ㛄融㲋 3 埠姳⭴ 6 ♷劫⿁╈⺨⩕碜⮇

冫篾冽氳注㵒剝固⢏䄑㞝辑 5 䢦炐⺨⩕碜 6 ♷䇖车劫⿁融㲋氳剝固⢏䄑循 0.38%-3.17%╯ꠑն 

辑 6 瞿㳢䈲㲓뀰n=6 

⩕碜⺳燢 Al As B Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga 

注㵒剝固⢏䄑 RSD% 0.94 1.93 2.29 0.92 3.17 0.38 0.78 1.47 0.79 0.95 0.92 1.13 

 

⩕碜⺳燢 K Li Mg Mn Na Ni Pb Sb Sn Sr Ti V Zn 

注㵒剝固⢏䄑 RSD

% 
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3. 絕雿 

儗㲓뀰ꃾ榫嵸嫏寕鉯骤愌㹿溜骤劫⿁⮵榫榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ICP-AESꃾ榫⫂

剝嫏⽰㓹⛮ⵯ鿥嫏注篾⺭融㲋▽骤愌㹿剝固擻顏╈냖鱳54%氳姍⴬꙯╚ꄈ⩕碜⻡ꄈ⹖⪭㱚䅻䐭ꄈ⩕

碜氳⻡ꄈն院亡嫏┉埠巖劫仰꧎燵ꄂ⺱笑融㲋▽╚ꄈ⽰䐭ꄈ⩕碜氳⻡ꄈ⬵㵽▽劫⿁⯥㚲杼⽰

⮇冫融㲋氳䄄⛼ꄈն院亡嫏瞿㳢䈲냖劫⿁融㲋⮇冫篾冽┚剝固⡬注⻽⺭鴠榫◇㛻䤉ꄈ㏐顏隀刧

愌㹿劫⿁氳㲋ꄈ⮇冫ն
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10ծ⨊烕ꃑꝊ焦擧-ICP-AES岁崵㹁瀖抪䀵⚥炊ꃑ渮湱涸⚺䧭ⴔ 

䶰 銳ꃾ榫⢏潊ꁂꛘ澜挾-ICP-AES嫏融㲋▽骤愌㹿劫⿁╈漂ꁂ沩注氳CaյAlյMgյKյTiյP⽰Si

⩕碜氳╚䡗⮇⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪注⪩硍丘荂㞑(r>0.9999)瞿㳢䈲냖RSD<4%融

㲋篾冽固漶⮇冫篾冽┚剝固⡬注⻽⺭ն⺎席餉漰⴬擻溜骤劫⿁╈漂ꁂ沩注氳╚䡗⮇⩕碜氳⮇冫金

姳ն 

Ⱒꝶ霒㏐顏 骤愌㹿 鵲㹿⩕碜 ⢏潊ꁂꛘ ICP-AES 

 

噪㹿劫⿁╈⺨⩕碜氳固漶融陒佭㏐杷熭㰣溿狓氳ꄆ金䣆夀⽰❤䩺ն榾䚊繓⺭璡熊查⛮⹠㵤⩞隮

(ICP-AES)䤗儛╙㏐溜劫⿁╈䅻ꄈ⩕碜䒍鵮⺎ꪣ氳⮇冫䬠❠▽䣆夀ն䈒榫 ICP-AES 嫏鲽车溜擻溜骤

㛢⩕碜⮇冫氳꺙金ꠋ겗佭⮇鉯劫⿁ն儗乄ꃾ榫⢏潊ꁂꛘ澜挾⮇鉯㹿骤յ㎻㚍璡㏐溜劫⿁飃技嫧䨖

蔷䬠⹧挾沩ICP-AES 嫏融㲋⪭╚䡗⮇㶗⪭⺎僗䷞鉯⬀⮇冫 Si ⽰ Na 璡⩕碜ꁂ巖⯥㚲杼嫏仰嫏席

餉⮇冫金姳氳ꠋ겗ն院亡嫏劫⿁㚲杼甏⶝朅㗟娤刌鰏㵸⺎席餉漰⴬擻溜骤劫⿁╈漂ꁂ沩注氳╚

䡗⮇⩕碜氳⮇冫金姳ն

 

1 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPE-9000 噪隮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫朔桔沐㏰榫漛ꁂ巖尔1+1寁 24 㵸笑⺵榫⸼熊查姢⫿嬲䇕揳抛榫

㲓뀰䢦榫 HNO3յHCl ╙剩篒篚LiBO2٬8H2O ╙⮇冫篚㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

1.3 劫⿁氳⯥㚲杼亡嫏阥阷 

㵒◇㹿骤յ㎻㚍璡㏐溜劫⿁泘⯥䅻榫寕鉯亡嫏佭ꁂ巖嫏瑙澜挾嫏նꁂ巖嫏氳僄㛻籬ꣀ佭

㍕ HF 氳✳榫縡仰嫏⮇冫 Si ⩕碜⚩簊澜挾嫏㛢ꃾ榫澠ꁂꙶ-鲋姍⴬ꙶ瑙⪭☽姍⴬䓪挾⯘挾

踅ն榺◇꧎金㛻ꄈ挾⯘☳縡䌖⪍㛻ꄈ氳沩眷鵲䡗ꁂ⴬䬠⹧⺵氳巖尔┘耇波䫙┕儬融㲋꧎金

鲽┉塠⮇熊瑙ꃾ榫냖⠙燵ꄂ鲹劫䏆⿏▽⮇冫氳固漶䈲⹖鰏⛦⻡ꄈ⩕碜氳融㲋꡿┦仰嫏融

㲋 Naն 

儗乄╈✳榫氳⢏潊ꁂꛘ(LiBO2)㷯◇냖挾憠氳ꪝ姍⴬䓪挾⯘㵒陒劫僗䏭䍠氳⮇鉯耇ⱱ

✳榫㵽ꄈⷊ⺎㵨劫⿁寕鉯㱮噪ն縡┦✳榫 LiBO2 ⛼╙挾⯘⺎压融 Si ⽰ Na 璡⚩簊寕鉯亡嫏仰嫏

压融氳⩕碜ն㵒◇融ꄈ㏐顏劫⿁╈䅻ꄈ⩕碜澜挾嫏⚢䌖⪍沩⮇ն㍕塝╙▽꡹⛦沩⮇鵲䡗氳㓹

顏䇕䣼儗乄╈㵨⹧劫ꄈ䫝⯆循 30 mg 䄅⺓ն 

燢⹧ 120mg 仰姢 LiBO2 糌◇ 10mL 骤㐟㓁╈⫋固漶燢⹧ 30.0mg 劫⿁┚仰姢 LiBO2

岝ⴇն㵨骤㐟㓁科⪍楂㐟㓁╈䇜糌◇ 1050˳냖峪慀╈挾踅 15minն⹧⭴㐟㓁环ⷊ㵨颌

懷氳挾权右⪍逸僗 30 mL5%曓姢氳 100mL 懱兵╈挾踅擻环ⷊ憞週╙篱㵸氳䐭睧ն㵨懱兵科
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⪍飃技嫧䨖蔷䏨挾沩㱮噪巖鉯巖尔岳◾⺵(篑 15min)燰⪍ 25mL 㳋ꄈ椿╈固漶塑⪍

1.0mL 250g/mL 氳 Cd 巖尔⛼╙⫂剝榫 5%氳曓姢燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ抛榫ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

㵒◇╚⻡ꄈ⩕碜氳压融鴠⺭ꃾ榫鰀⺸⽰篠⺸鈸融亡䌋⺎藜䐂鰏㛻篪䓪葶㍴㲓朆냖⛦

⩕碜⻡ꄈ⺱笑⮇冫ն儗陒뀰氳♙䄄⛼兣♭㞝辑 1 䢦炐ն 
辑 1 ♙䄄⛼兣♭ 

鈸融 

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 0.6 10 0.7 27.12 1.2 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁ꂁⵖ 

㵨㎁械剝固擻顏 GBW 07114յGBW 07401յGBW 07405 璡⺱笑寕鉯䇜⯆抛劫⿁狝氫劯

䩺剝固擻顏氳㲋⡬融㲋⺵䐂⮽⺨⩕碜劆固傪篪ն㞝㎂ 1~4 䢦炐ն 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㎂ 1 Al ⩕碜剝固傪篪㎂ 

0 5 10 15 20
Concentration (%)

0
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3500
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te

ns
ity

Al 394.403 nm (2)

r = 0.99998

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 0.0060611
d = -0.0373054

权权： 无
零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0274058 定量定检(10σ) = 0.0913526

㎂ 2 Si ⩕碜剝固傪篪㎂ 

0 25 50
Concentration (%)

-2500

0

2500

5000

7500

10000

12500

15000

17500

20000

22500

25000

27500

In
te

ns
ity

Si 251.611 nm (2)

r = 1.00000

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 0.0027863
d = 0.0000000

权权： 无

零零零： 有

检检检(3σ) = 0.0195562 定量定检(10σ) = 0.0651873

0 5 10 15 20
Concentration (%)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

In
te

ns
ity

Mg 285.213 nm (2)

r = 0.99994

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 8.110181e-004
d = -0.1158909

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 0.0042173 定量定检(10σ) = 0.0140578

㎂ 3 Mg ⩕碜剝固傪篪㎂ 

0 2500 5000
Concentration (mg/L)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

In
te

ns
ity

Ti 334.941 nm (2)

r = 0.99995

计计计计：

系数：

b = 0.0000000

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

a = 0.0000000 c = 0.9454983
d = -13.25631

权权： 无

零零零： 无

检检检(3σ) = 4.446441 定量定检(10σ) = 14.82147

㎂ 4 Ti ⩕碜剝固傪篪㎂ 
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样品 

GBW07114 

0

100000

200000

In
te

ns
ity

Si 251.611 Best 
条条2  

㎂ 7 Si ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

2.2 鿈ⴔ⯋稇靶䂽鲰䐸㕃 

㛢⩕碜⺱笑⮇冫笑㍕╙⹠⭴氳隮篪丘ꄈꪝ䅻㛢䢦♔隮篪⺎耇㰇循ꄆ燢╙⩞隮䇕

䣼ն䎎劫⿁╈⻡㛢熨篯⮇䇜㰇循⩞隮䇕䣼笑㹢孅 ICPESolution 鯻♭僗㹢孅氳♙僄✞

嫧Ꝛ剩⴬Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜嫧Ꝛ愓䷨䈲♔⹖注◎䇕䣼䗯⬅舅ⲁ鴲䦫♙僄✞嫧Ꝛն㞝㎂

5 䢦炐ն䢦鴲⺨⩕碜⮇冫嫧Ꝛ㞝㎂ 6~9ն 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

2.3 呋ㅷⴔ區絕卓⿺唬ⴀꣳ 

✳榫 ICP-AES 嫏波䫙融ꄈ骤愌㹿劫⿁╈氳╚䡗⮇⺱笑㵒劫⿁狝氫氳⮇冫⩕碜鲽车 10 埠

融㲋鯻♭╈阻糌[侁炐㲋ꄈ┖꡿]剝固傪篪舅ⲁ阞畀⺨⩕碜氳压⭴꡿3σն㲓뀰篾冽辑

伺⮇冫篾冽┚剝固⡬⻽⺭ն篾冽㞝辑 2ն 

 

㎂ 5 ICPESolution 鯻♭舅ⲁ鴲䦫僄✞嫧ꝚⱵ耇炐䙬㎂ 

0

10000

In
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ns
ity

Al 394.403 Best 
条条2  

样品 GBW07401 

GBW07114 

㎂ 6 Al ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

0

10000

20000

In
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ity

Mg 285.213 Best 
条条2  

样品 
GBW07114 

㎂ 7 Mg ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 

样品 

GBW07114 

0

25000

In
te

ns
ity

Ti 334.941 Best 
条条2  

样品 

GBW07114 

㎂ 8 Ti ⩕碜隮㼉鯺䊑㎂ 
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辑 2 骤愌㹿劫⿁⮇冫篾冽 

⩕碜 
嫧Ꝛ 

nm 
鈸融亡⺸ 

亡嫏压⭴꡿

(%) 

GBW07120 

剝固⡬(%) 

融㲋篾冽 

(%) 

RSD 

% 

CaO 317.933 篠⺸ 0.003 51.1±0.4 51.50 0.54 

Al2O3 394.403 篠⺸ 0.027 0.68±0.05 0.68 3.93 

MgO 285.213 篠⺸ 0.004 0.71±0.09 0.62 1.25 

K2O 793.867 鰀⺸ 0.01 0.15 0.16 2.36 

SiO2 212.412 篠⺸ 0.23 6.65±0.14 6.51 1.25 

P 177.499 鰀⺸ 0.0027 0.0057±0.0007 0.0055 3.13 

Ti 334.941 篠⺸ 0.0004 0.023±0.003 0.0202 0.40 
( )⹇縓剝固⡬ 
 

3. 絕雿 
ꃾ榫⢏潊ꁂꛘ澜挾嫏⯥㚲杼骤愌㹿劫⿁ICPE-9000融㲋▽劫⿁╈氳漂ꁂ沩注氳╚䡗⮇ն

院亡嫏劫⿁㚲杼甏⶝朅㗟娤刌鰏㵸僗䷞鉯⬀⮇冫Si⽰Na璡⚩簊⯥㚲杼亡嫏仰嫏席餉⮇冫

金姳氳ꠋ겗ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏篪䓪注⪩硍丘荂㞑(r>0.9999)瞿㳢䈲냖RSD<4%融㲋

篾冽固漶⮇冫篾冽┚剝固⡬注⻽⺭ն 
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11ծ瑟孞-⛩拳抠搞〄㼘岁崵㹁梯槴磋劣⚥ꛨ涸ゎꆀ 
䶰 銳ꃾ榫狝妰---光慕愂扸⹠㵤嫏融㲋朔桔！儕╈ꙷ氳⻡ꄈ,鵠鲋隀荣措妰յⲂ措妰յ措懱㜍

냖䈲⽰塑⪍鴠ꄈ氳䇕䣼䤱⯆⯘寕ꢝ羜俍䇕䣼䐂⮽鰏㞑氳融㲋䷞冽ն 
   
Ⱒꝶ霒 愂扸⹠㵤嫏   䇕䣼寕ꢝ   兣♭剩⴬ 

 
 姍⴬ꙷ䅻榫◇냖篒沐朔桔յ⴬㰣♙յ⩞㰣朔桔յꡕ鰜㵤朔桔璡╯╈,㱚耇㘍塑朔桔氳䤽㵤

曎յ㳢䈲յ⩞嬐⽰⴬㰣牔㲋䓪㵽ꄈ氳姍⴬ꙷ耇塑鵮朔桔氳挾⴬⛙⻡ꄈ鲋㛢笑榺◇◲榟

2BaO+O2=2BaO2 ⹛䈒✳彏岳㍮ꥈն⻡姍⴬ꙷ朔桔⻹䷅鰜㵤篪氳耇ⱱ█塑㛻⛙㵒縨愂免乢

南豖鰏┽ꄆ䢦♔循榟◲氳鲋爊╈꧎┽劲䫝⯆ն循⸊查⻹䷅⩞隮╈ꙷ氳融㲋㛢ꃾ榫姍⴬◘姘---

光慕愂扸嫏,⛙院亡嫏꧎⺁㛚鿥抛琷妰⽰냖峪措懱㜍,縡┦循㲓ꡮ融㲋氳鲋爊╈榺◇光慕妰措懱

┘⩘⮇㳋佄循措懱㜍㚲◲榟燠憈꧎㲋笑岳杼,磨⛼懰枍┦┘㱧噪ն愂扸⹠㵤⩞隮嫏佭┉熨僄企

氳⸊查⩞隮⮇冫亡嫏㵒◇切◙忂⹠榾⛤鰏⛦氳⩕碜愂扸⹠㵤⩞隮嫏┚⸊查⻹䷅⩞隮嫏僗浔

注鲤氳压⭴耇ⱱ榗舘催╙愓䷨┦篪䓪葶㍴催㳑ն儗乄䬠⭴榫狝妰---光慕愂扸⹠㵤嫏融㲋ꙷ,仵

⺎寕ꢝ琷妰---光慕愂扸磨⛼籬憠⹒⺎䬠냖ꙷ融㲋氳愓䷨䈲. 

陒劫篺鲋ꁂ寕鉯⺵㲋㳋,抆⺵㵨陒劫巖尔⻹ㅂ◇狝妰-光慕愂扸╈,循 553.5nm 氳嫧Ꝛ融ꄈ

ꙷ䢦⹠⭴氳鰜㵤䍠䈲全㲋ꄈ⮇冫ꙷ⩕碜氳⻡ꄈն 

 

2 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

愂扸⹠㵤⸊查⻹䷅⩞隮♙-AA6300C 

鿥糌狝妰始籔儬光慕妰 
 

1.2 㹊낉勵⟝ 

嫧Ꝛ553.5nm 

重籈0.2nm 

憠愉亡䌋⹠㵤 

措妰孲ꄈ1.6l/min 

Ⲃ措妰孲ꄈ15l/min 

措懱냖䈲9mm 

 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

燢篑 0.05g 劫⿁瞿漶舘 0.0001g ◇纺姀光懹懱兵╈塑⪍ 1ml HClO4 射嵸⫋塑⪍

10ml(40%)HF ◇榾慀┕塑懷舘 HClO4 氫践⫕㱮⫋塑 10mlHF(40%)HF 塑懷舘氫践⫕㱮╙

塛ն榫 10ml2mol/lHCL 巖鉯墧㲋ꄈ嬲⪍ 50ml 㳋ꄈ椿╈♔篚姢燵ꄂ舘⯎䈲,⺱笑⢢狝

氫㲓뀰ն狝氫⽰劫⿁⺱笑燵ꄂ 100 ⠙䇜塑⪍ 1%姚⴬꜌䏨融ն 
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1.3 勵⟝⠏⻊ 

循ꙷ⩕碜⹠㵤隮篪嫧Ꝛ葶㍴⫂狝妰-光慕愂扸儗骱僗鰏䍠氳⹠㵤✳羜俍㘍㛻縡┦愂扸

氳峪䈲յ眷㑔յ⸊查⴬냖䈲㵒ꙷ氳愓䷨䈲⽰融陒篾冽ꄆ朆䓪䏆⿏䏭㛻䢦♔䈒鴲䦫⺭鴠氳

♙⹇丘╙塝循㍾㲋ꙷ氳⹠㵤嫧Ꝛ篪 553.5nm,重籈 0.2nm 氳兣♭┖㵒光慕孲ꄈ狝妰

孲ꄈ⽰措懱냖䈲鲹└╄⹇丘⢢└㍕碜◑姢䇖氳塜冶阻阞陒뀰䐂♔┖塜冶辑 
辑 1 塜冶阻阞辑 

姢䇖 措妰  Ⲃ措妰 措懱냖䈲 

1 1.6 14 5 

2 1.8 14.5 7 

3 2 15 9 

4 2.2 15.5 11 

5 2.4 16 13 

 

塜冶阻阞㲓뀰兣♭㵒 5ppm 氳ꙷ剝尔鳀簘融㲋 5 埠ն 
辑 2 㲓뀰兣♭篾冽 

䈌⺙ 光慕 狝妰 냖䈲 E RSD% 

1 1.6 14 5 0.0232 13.88 

2 1.6 14.5 7 0.0174 1.45 

3 1.6 15 9 0.0177 0.56 

4 1.6 15.5 11 0.0124 0.67 

5 1.6 16 13 0.0086 1.27 

6 1.8 14 7 0.0165 2.95 

7 1.8 14.5 9 0.0173 1.13 

8 1.8 15 11 0.016 0.71 

9 1.8 15.5 13 0.0128 0.55 

10 1.8 16 5 0.0102 50.14 

11 2 14 9 0.0138 0.61 

12 2 14.5 11 0.0147 1.12 

13 2 15 13 0.0149 0.73 

14 2 15.5 5 -0.0047 77.96 

15 2 16 7 0.0166 3.39 

16 2.2 14 11 0.0146 8.33 

17 2.2 14.5 13 0.0136 0.81 

18 2.2 15 5 0.003 46.31 

19 2.2 15.5 7 0.0113 12.62 

20 2.2 16 9 0.015 0.73 

21 2.4 14 13 0.0122 51.4 

22 2.4 14.5 5 0.013 110.54 

23 2.4 15 7 0.0049 48.52 
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24 2.4 15.5 9 0.0127 1.31 

25 2.4 16 11 0.0143 1.44 

☳㲓뀰篾冽⺎♔洇⭴䎎光慕妰孲ꄈ 1.6L/min,狝妰孲ꄈ 15L/min,措懱냖䈲 9mm

笑ꙷ氳融㲋䷞冽僄㞑ն 

1.4 ꃑ䏞涸䕧ㆇ 

㵒 5ppm ┘⺱ꁂ䈲氳ꙷ剝尔鲽车融陒,♔縓㴕ꁂ䈲㵒篾冽氳䏆⿏爊䈲ն 
辑 3 ꁂ䈲陒뀰篾冽 

篚姢 0.5% HCl 2% HCl 5% HCl 10% HCl 

5.07 4.98 4.55 3.69 2.80 

☳篾冽⺎♔洇⭴沩ꁂ宆䈲㵒融㲋篾冽䏆⿏鰏㛻꧎┽劲䫝⯆✳䏨融尔ꁂ䈲┚剝尔┉舚ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁ꂁⵖ 

鿥 0,0.5,1,2,10ppm ꙷ剝固尔⯆⛼ Ba 䄄⛼傪篪.E=0.0030667,Conc-0.00052013,r=0.9999. 

 

㎂ 1 ꙷ䄄⛼傪篪㎂ 

2.2 ⲥ烁䏞ⴔ區 

篾冽氳固漶䈲⮇冫㱮噪席餉金姳. 

辑 4 Ba 固漶䈲融陒篾冽 

Sample ID Ture value Conc E 

STD1 0 0.0718 -0.0003 

STD2 0.5 0.5283 0.0011 

STD3 1 0.9522 0.0024 

STD4 2 1.9304 0.0054 
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STD5 10 10.0173 0.0302 

BLK - - 0.1064 

Sample-1 - 1.0174 0.0026 

Sample-2 - 0.9522 0.0024 

 

2.3 㼆撑ⴔ區 

榫 ICP 亡嫏㵒㲓뀰篾冽鲽车뀰阾⮇冫篾冽┉舚ն 
 

辑 4 Ba 㵒拨融陒篾冽 

Sample name AA ICP 

sample-1 1.0174 0.9884 

Sample-2 0.9522 0.9303 

 

3. 絕雿 
㵒◇朔桔！儕╈ꙷ氳融陒ꃾ榫狝妰---光慕愂扸⹠㵤嫏鵠鲋㵖䤓♙杼䘶压融兣♭⽰塑

⪍鴠ꄈ氳䇕䣼䤱⯆⯘寕ꢝ羜俍䇕䣼⺎藜䐂鰏席䙬氳䷞冽⮇冫篾冽氳固漶䈲鱳⮽金姳縡

┦院亡嫏融豓抆⛦宆䈲笑⹠⩞䍠䈲鰏⛦⛙榺◇融陒篾冽牔㲋䓪鰏㞑䢦♔☱抆⺎♔藜䐂荂

㞑氳篪䓪僗☳ꦻ憠⭓⮽⭓氬 ppm 氳㳑篪䓪葶㍴┚琷妰愂扸嫏注奃院亡嫏┘꧎金ꡭ

塑⩞嶏磨⛼甏⶝㱧噪ն 
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Ⱉծ梯槴ⵖㅷ⚺妃䧭ⴔ⿺勇餘⯋稇ゎꆀ唬崵 

朔桔⯆⿁䡗⮇⻡ꄈ⹖儷顏⩕碜⮇冫 

╚金⮇冫:SiO2յꄌ㷯姍⴬擻䡗⮇⹖儷顏⩕碜⻡ꄈն 

╚金♙⹖攑憠 

♙ 攑憠 ♙㎂撴 

耇ꄈ荈丆㑔 X

㵤篪蔿⩞⩞隮

♙ 

EDX-7000 

1 㳑䇯氳⩕碜⽰宆䈲融ꄈ葶㍴11Na-92Uppm-100%  

2 㛻妰/洡狝/⩘始妹㍴⮊䩦䇯嫚鴠榫◇⺨熨劫⿁敯䒳  

3 㛢熨㶸㵑固波愓孨㵒䈒㛻㑔劫⿁⽰䐭㵸䋳擻  

4 㛢熨帱⩞撴䈒㵒㛢⩕碜냖愓䷨䈲⮇冫  

5 ┥⮵羜俍 FP 嫏⺎䬠ⶍ㵽ꄈ僗儬擻劫⿁氳固漶䈲 

䣴䬞㑔 X 㵤篪

蔿⩞⩞隮♙ 

XRF-1800 

1 牔㲋縨榫氳⟊䥉Ⱶ耇㷚㛚鼨䇕䣼⽰䏆⿏  

2 瞿㳢氳妰⛮䫝⯆硍簊P10 妰⛮縵ꄈ⛦舘 5ml/min  

3 ⺎㲓朆 250um 䐭⵲⮇冫  

4 飃냖鵮䣴䬞⺎鲽车甏⶝縡䒍鵮氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫  

5 ⮵榫냖埠篪鉯冫⺎♔鲽车固漶氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫  

6 鿥糌僗냖⮇查訅腑氳腑⸂融㲋┚仰儬䡗⮇⮇冫氳羜俍㓹儗⹇丘 

⸊查⻹䷅⮇⩞

⩞䈲阞 AA-

6800 

1 ⭴荈氳㱧噪ꡕ䥉䤗儛  

2 냖䷞牔㲋氳愂扸⮇冫  

3 ⭴荈愓䷨䈲氳骤慀⮇冫  

4 ⺎鿥抛냖愓䷨䈲Ꝛ㵝⽝氳냖䓪耇狝䑐ꡗ冓愉  

5 愂扸骤慀⸊查⴬愓孨⮊䩦 

榾䚊繓⺭璡熊

查⛮⹠㵤⩞隮

♙ ICPE-9800 

1⛦鲡车䡗儗⺎✳榫䄄┯姑妰鴀✃憅留⟊阾⮇冫耇ⱱ⺱笑荣泹

┉ⶐ♔┕氳姑妰寕縵ECO 荣耇嘗䌋 

2洡塜氳噪隮㑔 ICP100 ┒⥽碜 CCD 压融融陒㱮䡗⺵⺎♔隀

榫融陒⩕碜氳隮篪鲽车ꄆ亍⮇冫  

3 保耇⴬鯻♭⟊阾⮇冫仰䒆⮇冫亡嫏䋯⹠保耇Ⲃ䣆融陒篾冽陇

亇保耇Ⲃ䣆 

4 냖牔㲋䓪里攑氳仰꧎軾ⲁ嬇鲽劫⽰䪷䈥尔僗䷞寕ꢝ嬇縏⴬㵒牔

㲋䓪氳䏆⿏♔⹖洡狝⩞㲝⬵㵽姑妰寕縵◰⺎䬠냖⩞㲝牔㲋䓪

⺱笑㵒◇ S,P,B,As 璡⩕碜氳融㲋僗催냖氳愓䷨䈲⽰䤻䇕䣼耇ⱱ 

榾查䫓Ꙟ侁䐭

⮇冫♙ EPMA-

8050G 

朔桔辑ꪫ꜖腑⩕碜劫⿁眷㑔ⴎ䦮ꙶ꙯漂ꁂ沩յꙶ潊漂ꁂ沩յ䋧璵朔

桔յ仼榫朔桔յ⩞㰣朔桔璡 

152.5°냖 X 㵤篪⹧⭴鉉⩕碜氳⮇冫愓䷨䈲냖 

2噪纺扦㑔⮇⩞俘⛮㲓朆碜愓䷨䈲յ냖⮇鱂曎⽰냖瞿固䈲⮇冫 

3㍾㲋⩞꠮☳㎂⥽鈸㴕㵸榾孲舘㲋ꄈ⮇冫㛻榾孲 ⮊䩦

笑仰꧎䣆ⲁ催䩦⩞꠮磨⛼➘䪇  

4鯻♭䯌鰉㵗芒嘗䌋䧗䌖⮇冫噪鼨⮇冫磨⛼甏⶝佄䟆 



 

68 
 

1ծX 㼘絁蚃⯕⯕靶ⴔ區ꛧꛠ炊梯槴⚥涸㢴⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳㵨ꙶ꙯漂朔桔！潨⺵挾踅⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙䋧环䄄

⛼兣♭⮇冫朔桔╈氳 SiO2յAl2O3յFe2O3յK2OյNa2OյCaOյMgO ⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺

融㲋篾冽㱮噪耇㛫席餉㎁剝վX 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋ꙶ꙯漂朔桔╈ SiO2յAl2O3յFe2O3յ

K2OյNa2OյCaOյMgO ⻡ꄈտ䏣姳䙬鈷牮金姳ն院亡嫏磨⛼甏⶝耇㛫䏭㞑㏐寕ꢝ溜

擻䷞䈒յ篯篲䷞䈒⽰겖睧䈲䷞䈒䬠냖▽ꙶ꙯漂朔桔䡗⮇⮇冫亡嫏氳固漶䈲ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  XRF-1800  ꙶ꙯漂朔桔 

 

ꙶ꙯漂朔桔漂ꁂ沩朔桔╯┉ն╚金榺◅姍⴬漂յ姍⴬꙯⽰姍⴬ꙶ璡篯䡗ն㞝䅻榫氳䇖

冏朔桔յ椿յ粝յ愉璡ն姍⴬ꙶ㘍塑朔桔氳懷腭羇硍丘꡹⛦朔桔氳懷牔㲋䓪յ⴬㰣牔㲋

䓪⽰ⱱ㰣䍠䈲䢦♔奃❇┘耇䌖⪍鲋㛢┉芘┘飃鲋 18%ն┉芘循榟◲朔桔笑♔篚澜亡䌋䌖

⪍姍⴬ꙶն姍⴬꙯循朔桔╈氳╚金⛼榫佭㘍塑朔桔氳⴬㰣牔㲋䓪⽰ⱱ㰣䍠䈲⛙⻡ꄈ鰏냖

笑耇✳朔桔氳篾俘⡯⺸㘍㛻縡┦✳朔桔⹠耗ն┉芘朔桔╈姍⴬꙯氳⻡ꄈ┘飃鲋 12.5%ն

鵠䅻鵠鲋亡鉯骤յ骤愌骤յ氫㑾յ婡尰澠ꁂ꙯璡⸊乢䌖⪍ն 

⚩簊⴬㰣嫏鵄峀逈 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏䢦⹧♏նXRF ⮇冫嫏僗⺎融⩕碜葶㍴䇯յ宆䈲葶

㍴㳑僗䒍鵮յ固漶յ磨⛼甏⶝յ⟊䥉朅㗟璡剩憠䄖䇯嫚榫◇㛢╄车┯氳⮇冫压融ն 

XRF 朔桔挾撴嫏耇寕ꢝ陒劫氳溜擻䷞䈒յ篯篲䷞䈒⽰겖睧䷞䈒固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑ն 

儗亡嫏ꃾ榫朔桔挾撴嫏⯆劫循 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙┕䋧环䄄⛼傪篪⮇冫篺㲓뀰뀰

阾院亡嫏甏⶝䒍鵮յ固漶⺎ꪣյ亡➘⺎车ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-1800 㑔 

TNRY-01C 㑔噪舅ⲁ挾劫慀  

仰姢弯潊ꁂꛘ⽰⢏潊ꁂꛘ氳岝⺭挾⯘ 

Li2B4O766.7%+LiBO233.3%剩篒篚 

聰嘗⯘50% NH4I 姢巖尔                                                                                   X ㎂ 1. RF-1800 

 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 舅ⲁ냖峪挾劫慀䄄⛼兣♭ 

挾劫峪䈲1050 ˳ 

⯥ꪐ糌笑ꠑ120 s 

慀⛮䯹ⲁ笑ꠑ900 s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10 s 
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1.2.2  ⩕碜融㲋⮇冫兣♭鈷辑 1 
辑 1  ⩕碜融㲋⮇冫兣♭ 

⩕碜 
⮇冫 

隮篪 

榾始 

/kV 

榾孲 

/mA 
⮇⩞俘⛮ 䫓融 PHA 

2θ 

/° 

融ꄈ笑ꠑ 

/s 

Fe2O3 Kα 40 70 LiF SC 22-86 57.50 20 

CaO Kα 40 70 LiF FPC 30-84 113.09 20 

K2O Kα 40 70 LiF FPC 30-88 136.69 20 

SiO2 Kα 40 70 PET FPC 26-88 108.90 20 

Al2O3 Kα 40 70 PET FPC 28-92 144.70 20 

MgO Kα 40 70 TAP FPC 24-96 45.10 20 

Na2O Kα 40 70 TAP FPC 24-98 55.00 20 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
燢⹧岝⺭挾⯘ 6.0000g ⽰ 0.2000g ꙶ꙯漂朔桔！岝ⴇ鯸燰舘Ꚙꄌ㐟㓁╈幎塑 10 幎潵

⴬ꛋ50%聰嘗⯘科⪍舅ⲁ挾劫慀╈䧝阻㲋㞑氳挾劫爊䈌舅ⲁ挾踅⯆䡗朔桔挾撴⹧⭴

因ⷌ⺵䏨榫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ 

儗亡嫏鴲榫ꙶ꙯漂朔桔䡗⮇⮇冫㎁械剝固擻顏鿥⯆䡗⺭鴠剝固劫⿁䧝拨阻㲋氳⮇冫兣♭

⯆⛼䄄⛼傪篪⩕碜⮇冫篪䓪葶㍴㳑鴠榫䓪䇯ն 

 

3.2 䊨⡲刼絁 

榫 鴲 㲋 劫 ⿁ 䧝 儗 亡 嫏 兣 ♭ 䋧 环 䄄 ⛼ 傪 篪  傪 篪 篪 䓪 荂 㞑  ⩕ 碜 傪 篪 㞝 ㎂ 2 ն

  

Fe2O3 K2O SiO2 CaO 
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㎂ 2. ⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 礵䏞㹊낉 

鴲榫䄖䧝拨 GB/T 1347-2008վꙶ꙯漂朔桔⴬㰣⮇冫亡嫏տ融陒氳ꙶ꙯漂朔桔！劫⛼╙뀰

阾劫鳀簘ⲁ䒳融陒 10 埠簊阞剝固⢏䄑⽰注㵒剝固⢏䄑固漶䈲⽰ꄆ㛄䓪荂㞑鈷┖辑

2ն 
辑 2 ꙶ꙯漂朔桔！劫亡嫏瞿䈲陒뀰篾冽% 

걸泘 Fe2O3 CaO K2O SiO2 Al2O3 MgO Na2O 

融㲋⡬ 0.10 9.33 1.41 72.63 2.12 2.53 13.25 

⹇縓⡬ 0.09 9.30 1.45 72.53 2.15 2.50 13.28 

SD 0.003 0.061 0.06 0.438 0.011 0.03 0.108 

RSD 2.8269 0.653 4.272 0.603 0.523 1.186 0.815 

陱伺⹇縓⡬╙䧝拨 GB/T 1347-2008վꙶ꙯漂朔桔⴬㰣⮇冫亡嫏տ融陒篾冽ն 

 

4.絕雿 
⹇縓㎁剝վX 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏融㲋ꙶ꙯漂朔桔╈ SiO2յAl2O3յFe2O3յK2OյNa2Oյ

CaOյMgO ⻡ꄈտ氳金姳㵨ꙶ꙯漂朔桔！潨⺵挾踅⯆䡗朔桔挾撴✳榫㹢孅 XRF-1800 걹䈌

䣴䬞㑔嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇冫䄄⛼傪篪篪䓪荂㞑亡嫏固漶䈲냖┘◲榟⴬㰣娤

刌⺱笑ꃾ榫朔桔挾撴嫏耇僗䷞⩡僜㓹⛮䷞䈒յ溜擻䷞䈒⹖睧䈲䷞䈒㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏㱮噪

耇㛫席餉剝固金姳ն 

Al2O3 Na2O MgO 
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2ծX 蚃⯕㖈梯槴遤⚌涸ⴔ區䎾欽 

䶰 銳朔桔䄖篺䇯嫚䈒榫⮽䡘♜仼䅻榟孨氳⺨╄亡ꪫ䇯嫚榫◇䋧璵յ仼榫յ⵴橚յ⴬㰣յ

榾查յ♙辑յ纯䄄爊璡겅㓊ն꣮浔朆♏䄄┯氳⹠㷤朔桔飉全飉㛢氳逈䈒榫⮽催㛢仼榫⿁车

┯❇㞝䣆儬㷚䆠յ榾耭侁炐յ榾鈼յ择ꡖ耇榾娢冏璡ն┘⺱榫鵎氳朔桔⪭䡗⮇█佭ⶉ䄑

┒⮷氳⪭䡗⮇⮇冫亡嫏█僗䢦┘⺱泘⯥䡘♜䄖篺抛㛢熨朔桔⹖注䈒⸊免乢氳 X 㵤篪蔿

⩞⩞隮嫏⮇冫朔桔亡终㶗⪭✳榫朔桔挾撴嫏㲋ꄈ⮇冫瞿漶䈲催냖ն 

Ⱒꝶ霒朔桔挾撴  XRF-1800  朔桔䡗⮇⮇冫 

朔桔佭榺婻查⽰⪭☽⴬㰣擻顏挾踅循┉颯䎬䡗氳╚金榟◲⸊乢╙篚澜յ骤愌骤յ骤

葏ն┘篾俘氳漂ꁂ沩眷ꪝꄌ㷯免乢ն俋鵠朔桔氳⴬㰣篯䡗佭 Na2O٬CaO٬6SiO2╚金䡗⮇

佭◅姍⴬漂佭┉熨仰鈺⮟篾冘氳ꪝ俘䒳㍾⛮ն朔桔鵠䅻䧝╚金䡗⮇⮇╙姍⴬擻朔桔⽰ꪝ姍⴬

擻朔桔姍⴬擻朔桔⹒⮇╙漂ꁂ沩朔桔յ潊ꁂ沩朔桔յ瀠ꁂ沩朔桔璡ꪝ姍⴬擻朔桔⿁熨⽰丘

ꄈ䏭㵽╚金僗漰硍朔桔⽰ⶲ⴬擻朔桔ն漰硍朔桔氳ꡗ熊查㛢╙漰յ漐յ澞璡⺎䡽塛湿嫧Ꝛ

⩞篪縡鵠鲋랋 յ篍⩞ ♔⹖鲤յ鲾篍㛚⩞⪭榾ꡢ⛦僗䋯⪩┚阭䑓攑䓪ⶲ⴬擻朔桔氳

䤽㵤曎⛦荈丆⛦㛢榫⛼⩞㰣朔桔ն 

朔桔榟◲氳╚金⸊乢僗朔桔䎬䡗⛮յ朔桔隀丞擻⽰朔桔╈ꠑ⛮⪭⛸╙鰑Ⲃ⸊乢ն╚金⸊

乢䧗䌖⪍朔桔䎬䡗粠簇氳姍⴬擻յ╈ꠑ⛮姍⴬擻⽰粠簇㛚姍⴬擻鰑Ⲃ⸊乢ⴎ䦮彏岳⯘յⲂ挾

⯘յ□孽⯘յ浔荈⯘յ聰荈⯘յ姍⴬⯘⽰鲸⸊⯘璡ն漂ꁂ沩朔桔鵠䅻佭♔骤葏溠յ篚澜յꝚ骤

⹖骤愌骤璡╙⸊乢篺岝⽰յ냖峪挾踅յⴇ⴬⺵塑䄄䡗䎬⫋篺鴚愂縡䐂漂ꁂ沩朔桔佭泘

⯥丘ꄈ⽰◲ꄈ僄㛢氳朔桔⿁熨ն 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-1800 㑔 

TNRY-01C 㑔噪舅ⲁ挾劫慀  

仰姢弯潊ꁂꛘ⽰⢏潊ꁂꛘ氳岝⺭挾⯘ 

Li2B4O766.7%+LiBO233.3%剩篒篚 

聰嘗⯘50% NH4I 瑙 NH4Br 姢巖尔             X ㎂ 1. RF-1800 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

1.2.1 舅ⲁ냖峪挾劫慀䄄⛼兣♭ 

挾劫峪䈲1050 ˳ 

⯥ꪐ糌笑ꠑ120 s 

慀⛮䯹ⲁ笑ꠑ900 s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10 s 
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2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ呋ㅷ 

朔桔氳剝固劫⿁䏭㵽Ꙟ㵒攑熨朔桔氳剝固劫⿁㶩催㵽▽նX 蔿⩞⩞隮⮇冫亡嫏佭┉熨注

㵒⮇冫亡嫏金䘶藜䐂固漶⮇冫篾冽䑒걺僗注䈒剝固劫⿁⢢注䈒氳⮇冫亡嫏ն㶽留㓹儗⹇丘嫏

䄖篺⹠㷤氳注䎎䡗转⛙㛢丘䗯⬅┖☱抆┘耇席餉✳榫縖㵒⮇冫篾冽固漶䈲氳金姳ն 

藜䐂朔桔剝劫氳亡嫏鵠䅻ꃾ榫㓹固擻顏瑙⺨熨⸊免乢氳剝固劫⿁鲽车鿥⯆鲹劫㶩⮇冫亡

嫏㶩䑒걺ꃾ榫挾踅嫏ն⺁┉熨亡嫏㶩佭⹧┉◙榟◲㲓擻劫⿁ꃾ榫⪭☽固漶⮇冫亡嫏㲋⡬

鲹熨亡嫏杼阷┕豓抆⺎车⛙㲓ꡮ䈒榫╈鷕⮽䏭㛢ꠋ겗꺙⩝佭媆僗印䈲仰嫏䋧环注䈒氳奃

㵒⛮硍⪭埠固漶㲋⡬ꪝ䅻㍮ꥈն僄篳ꃾ榫挾踅嫏鿥⯆剝劫氳亡嫏逈䇯嫚ꃾ榫❇辑 1յ辑

2ն 

朔桔⸊乢僗◙佭僗剝劫氳❇㞝漂骤յ姍⴬ꚳյ骤愌骤璡僗◙媆僗剝劫氳█⺎♔ꃾ榫

鿥⯆氳亡嫏❇㞝⺗肙骤僗◙⺎♔波䫙榫㓹儗⹇丘嫏❇㞝篚澜յ潊ꁂ璡ն 

2.2 叻ⲥ呋ㅷ⵸㢅椚 

꧎金挾踅⮇冫氳劫⿁金⩝溿瀃䡗篱！抆⺵┚挾⯘䧝拨┉㲋奃❇岝⺭挾踅⯆抛䡗融ꄈ榫

朔桔撴ն溿瀃笑金嫱䙬┘耇䌖⪍娤刌⩕碜❇㞝┘耇榫ꚗ璡ն 

 僗◙䗯⬅┖⺎耇⚢波䫙融ꄈ㲓擻朔桔撴鲹笑꧎金㵒朔桔鲽车⮊基⸂䈲┘餉 3mm 氳

䈒㛢撴塑♔鱳⮽ X 㵤篪篒⮷氳仰꡿⸂ն 

█⺎耇⚢榫⮽！儕始撴✳榫塝亡嫏笑金嫱䙬䫝⯆劫⿁睧䈲氳┉舚䓪┦舘㵽金鱳⮽ 200

泘ն 
辑 1 鿥⯆剝劫⻡ꄈ辑 

No. SiO2 AI2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SrO BaO ZrO2 ZnO 

1 58.07 16.83 0.008 5.49 0.042 0.011 2.92 5.44 0.07 - 

2 63.06 13.52 0.009 6.40 0.049 0.012 2.34 6.48 - - 

3 66.35 15.18 0.007 4.57 0.035 0.009 3.51 3.89 0.14 - 

4 56.01 12.93 0.187 7.35 0.088 0.080 4.68 4.53 - - 

5 54.49 14.34 0.207 7.36 0.091 0.087 4.68 4.53 - 0.17 

6 57.53 11.51 0.168 7.35 0.084 0.073 3.51 5.83 - 0.5 

7 58.07 16.83 0.008 5.49 0.042 0.011 2.92 5.44 0.07 - 

 

辑 2 ꄌ⮠朔桔鿥劫辑 

No. SiO2 CaO MgO AI2O3 Fe2O3 K2O Na2O 

P-1 61.74 0.62 3.88 17.59 0.17 4.05 12.04 

P-2 62.14 0.54 3.10 17.84 0.14 1.67 13.93 

P-3 63.32 0.38 4.71 16.40 0.19 3.26 11.06 

P-4 60.05 0.37 5.48 15.10 0.19 3.01 14.86 

P-5 64.46 0.53 2.33 18.54 0.13 1.20 12.74 
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2.3 梯槴䊨⡲刼絁⚿⢾ 

 

ꄌ⮠朔桔姍⴬ꚳ傪篪                   TFT 朔桔姍⴬漂                       朔桔╈ Sn 傪篪                    择ꡖ耇朔桔╈ K2O 

 

姍⴬ꚳ╈ Fe2O3                               朔篏╈ CaO                          ⺗肙骤╈ SiO2                               骤愌骤╈ CaO 

 

3.絕雿 
Ζ朔桔氳⿁熨鰏㛢┘⺱朔桔䡗⮇█注䄑鰏㛢⪦⺱攑憠佭⭓╲媆僗注䈒剝劫꧎金㲋ꄈ⮇冫

笑꧎金劯䩺䡗⮇葶㍴榫㓹固擻顏瑙⸊乢剝劫鲽车鿥⯆ն 

Ηꃾ榫鿥⯆剝劫嫏䑒걺榫挾踅朔桔撴氳亡嫏嫱䙬阞畀䡗⮇氳亡䌋亡嫏鹵⩦阞畀ꛯ陬ն 

Θꃾ榫 FP 嫏┉㲋金䣩羜俍固漶㲋ꄈ鵠䅻榫䄄⛼傪篪嫏鰏㞑ն 

Ι朔桔⸊乢⿁熨█䏭㛢耇榫䄄⛼傪篪氳㶽ꄈ榫䄄⛼傪篪嫏❇㞝⺗肙骤յ姍⴬ꚳյ漂骤յ

骤愌骤璡鵠䅻榫䄄⛼傪篪嫏ն僗◙냖篚⸊乢╚金㲋䓪儷顏⻡ꄈ⺎♔ꃾ榫噪䣴䬞 FP 嫏ն 

Κ飃⛦⻡ꄈ氳⩕碜⮇冫篾冽固漶䈲鰏䄑❇㞝择ꡖ耇朔桔╈氳 Fe2O3仰澜朔桔╈ Na2Oն 
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3ծX 蚃⯕⯕靶岁崵㹁巊兪梯槴㛇匣⚥⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅 MXF-2400 㛢鷺⺱笑㑔 X 蔿⩞⩞隮♙融㲋尔俘朔桔㓹冏╈⩕碜䋧环▽

尔俘朔桔㓹冏榟◲鲋爊⹖僄篳◲⿁氳压融亡嫏ն꺙⩝㵒尔俘朔桔㓹冏䡗⮇鲽车▽鉯刧䤓注䈒

⸊乢鿥⯆⺭鴠氳剝固劫⿁ꃾ榫朔桔挾撴嫏䋧环注䈒䄄⛼傪篪鲽縡㵒朔桔劫⿁鲽车固漶䡗

⮇⮇冫ն朔桔挾撴嫏鴠榫葶㍴䇯⺎席餉┘⺱䎬敯劫⿁氳⮇冫朔桔挾撴嫏寕ꢝ▽溜擻篾冘㵒

⮇冫篾冽氳䏆⿏꡹⛦▽⪦㰇⩕碜ꠑ氳䇕䣼㍕塝亡嫏氳固漶䈲荂㞑ն 

 

Ⱒꝶ霒X 蔿⩞⩞隮♙  尔俘朔桔㓹冏  朔桔挾撴嫏   

 

朔桔佭榺婻查⽰⪭☽⴬㰣擻顏挾踅循┉颯䎬䡗氳╚金榟◲⸊乢╙篚澜յ骤愌骤յ骤

葏ꪝ篾俘氳漂ꁂ沩眷ꪝꄌ㷯免乢ն俋鵠朔桔氳⴬㰣篯䡗佭 Na2O٬CaO٬6SiO2╚金䡗⮇佭

◅姍⴬漂佭┉熨仰鈺⮟篾冘氳ꪝ俘䒳㍾⛮ն朔桔䄖篺䇯嫚䈒榫⮽䋧璵յ仼榫յ⵴橚յ⴬㰣յ

榾查յ♙辑յ纯䄄爊璡㛢╄겅㓊ն꣮浔朆♏䄄┯氳⹠㷤朔桔飉全飉㛢氳逈䈒榫⮽催㛢车┯

❇㞝䣆儬㷚䆠յ榾耭侁炐յ榾鈼յ择ꡖ耇榾娢冏璡ն 

朔桔鵠䅻䧝╚金䡗⮇⮇╙姍⴬擻朔桔⽰ꪝ姍⴬擻朔桔ն┘⺱榫鵎氳朔桔⪭䡗⮇█佭ⶉ䄑┒

⮷⩕碜䡗⮇⮇冫亡嫏█僗䢦┘⺱ն 

尔俘朔桔㓹冏䢦榫朔桔╙姍⴬擻朔桔⪭╚金䡗⮇╙ SiO2յAl2O3յCaOյB2O3յBaO

璡㍕⪭ Na2OյK2O ⻡ꄈ䏭⛦█燢仰澜朔桔ն鲹熨仰澜朔桔僗懷腭羇硍丘⛦յ縨⴬㰣䓪

㞑յ儬署䍠䈲냖յ㳢䈲㵸璡攑憠䇯嫚䈒榫◇䣆儬յ尔俘榾鈼յ琾阭儗榾耭侁炐璡尔俘侁炐

阻抛┕ն榟◲鲋爊╈⚢劯䩺䄄荔꧎金塑┉◙攑墥⩕碜♔鱳⮽攑㲋泘氳䅻鈷氳塑⩕碜⺎♔

佭 SnյSbյZnյAs 璡鲋爊䫝⯆╈榺◇榟◲䄄荔꧎姳僗笑鲸金⮇冫 Zr ⩕碜榫◇㵒猗慀

敯⬅鲽车留䫝ն儗乄㵒 SiյAIյFeյCaյMgյKյSrյBaյZrյZnյB 璡⩕碜氳⮇冫鲽车▽

溿狓ն 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

X 蔿⩞⩞隮♙MXF-2400 㑔 

舅ⲁ挾劫儬TNRY-1A 

Ꚙ랋㐟㓁 95% Pt +5% Au 

岝⺭挾⯘67%弯潊ꁂꛘ+33%⢏潊ꁂꛘ 

聰嘗⯘30% NH4I 姢巖尔 

1.2 ⴔ區勵⟝  

⩞隮♙兣♭ 

⩞隮㲝妰妹洡狝⩞饟 燠⮇笑ꠑ40s 
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⩞留榾始40kV 

⩞留榾孲70mA 

⩞隮㲝峪䈲35±0.5˳ 

PHA劯䩺⩕碜⛮阻㲋 

 

挾劫兣♭ 
挾劫峪䈲: 1050˳ 

⯥ꪐ塛笑ꠑ120s 

挾劫笑ꠑ720s 

⺵ꪐ糌笑ꠑ10s 

劫撴因ⷌ笑ꠑ舅抆因ⷌ舘㲝峪 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵨朔桔劫⿁榫曥栆溿ꚋ瑙┥榫䣒！儬⯆抛䡗篱◇150䐭眦氳！儕ն燢⹧岝⺭挾⯘6.000

⩡朔桔！儕0.6000⩡岝ⴇ⺵右⪍Ꚙ랋㐟㓁⫂塑聰嘗⯘5幎㵨Ꚙ랋㐟㓁科⪍挾劫儬

䧝阻糌㞑氳挾劫爊䈌挾踅⯆抛䡗⮇冫榫朔桔撴舅抆因ⷌ⺵顛┕籁⺙剝甌☳Ꚙ랋㐟㓁╈

右⭴抛融⯆抛㞑氳劫撴鈷㎂1. 

 
㎂1. ⯆抛㞑氳䏨融劫撴 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥ呋ㅷ涸ⵖ㢊 

ꃾ榫漂骤յ姍⴬ꚳյ骤愌骤璡剝固劫⿁⽰㓹固擻顏䧝┘⺱奃❇鲽车鿥⯆藜䐂┉篯

剝固劫⿁ն縓诿⮽榟◲╈氳䡗⮇⹩ⲁ隀丞鴠䎎科㳑▽⺨⩕碜氳䡗⮇葶㍴剝劫䡗⮇葶㍴

鈷辑 1ն 
辑 1  剝劫䡗⮇葶㍴辑⶝⛤% 

⩕碜 SiO2 AI2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O SrO BaO ZrO2 ZnO B2O3 
⻡ꄈ 54.5~ 11.5~ 0.007~ 4.5~ 0.035~ 0.01~ 0.94~ 3.8~ 0.07~ 0.17~ 6.0~ 

葶㍴ 66.3 17.9 0.31 7.8 1.17 0.27 4.6 6.5 0.15 0.83 14.1 

3.2 䊨⡲刼絁 

ꃾ榫阻㲋㞑氳⯥㚲杼亡嫏挾踅⯆抛剝固劫⿁䧝阻糌㞑氳融㲋兣♭融㲋夷┉╄剝固劫

撴劯䩺氨阭䍠䈲┚⩕碜⻡ꄈ╯ꠑ氳⪩硍阞畀夷╄⩕碜氳䄄⛼傪篪䢦僗⩕碜㏰ꃾ榫┉埠

篪ն⪭╈ ZrO2 ꧎金榫 SrO 鲽车ꄆ劆塜SiO2 ⽰ Al2O3 ⻡ꄈ냖⹨㓹⛮⩕碜䏆⿏鰏㛻꧎

金榫╚金㓹⛮⩕碜鲽车⪦㰇⩕碜⻹䷅㘍䍠劆塜⩕碜傪篪鈷㎂ 2ն
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㎂ 2. ⩕碜䄄⛼傪篪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

㎂ 2.⩕碜䄄⛼傪篪 

3.3 Ⱏ㶸⯋稇涸䕧ㆇ 

ZrKa篪氳2θ鉉╙22.55䈲SrKβ篪2θ鉉╙22.42䈲┼兣隮篪┽ꄆꄆ䎎陒劫╈⻡僗

Sr笑┽ꄆ䏆⿏Zr氳⮇冫㍕塝꧎金榫Sr㵒Zr鲽车ꄆ劆塜㲓ꡮ䈒榫╈䎎劫⿁┘⻡Sr瑙

Sr⻡ꄈ䄑䋳䏭㵸笑⺎♔┘榫劆塜նSiO2յAl2O3佭陒劫╈⻡ꄈ僄냖氳┼╄⩕碜⹨㓹⛮⩕

碜氳⻹䷅㘍䍠䷞䈒奃鰏伺侁㍕塝꧎金榫鲽车⪦㰇⩕碜㓹⛮劆塜縓诿⮽陒劫╈ꄆ⩕碜

BaO⻡ꄈ鰏냖┦⻡ꄈ印䈲⹩⴬鰏㛻䢦♔榫BaO㵒SiO2յAl2O3鲽车劆塜ն劆塜⯥⺵⢏䄑㵒

奃鈷辑2 ն 
辑2  SiO2յAl2O3䄄⛼傪篪劆塜⯥⺵⢏䄑奃㵒⶝⛤% 

⩕碜 
塜漶䈲 僄㛻⢏䄑 

劆塜⯥ 劆塜⺵ 劆塜⯥ 劆塜⺵ 

ZrO2 0.023 0.012 0.030 0.018 

SiO2 0.32 0.23 0.60 0.42 

Al2O3 0.126 0.087 0.196 0.145 

 

ZnO Fe2O3 SrO ZrO2 

SiO2 CaO K2O Al2O3 

MgO BaO 
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3.4 霚呋⚥烕涸崵㹁 

X 蔿⩞⩞隮嫏融㲋潊氳愓䷨䈲鰏⛦䇜┦儗亡嫏ꃾ榫▽潊ꁂ沩挾踅⯆劫䤗儛䢦♔陒

劫╈ B2O3 ⻡ꄈ仰嫏波䫙融ꄈն縓诿⮽朔桔劫⿁╈⩕碜䡗⮇奃鰏㍾㲋┦劫⿁╈ꢝ B2O3 ♔

㛚氳䢦僗⩕碜㏰⺎♔固漶㲋ꄈ㍕塝⺎♔ꃾ榫䇖辆阞畀氳亡䌋簄⭴ B2O3 氳⹇縓⡬ն 

3.5 擧輑ⵖ呋倰岁涸烁㹁 

挾劫兣♭⹇縓GB/T 21114վ縨愂免乢X蔿⩞⩞隮⴬㰣⮇冫 挾ꛎ朔桔撴嫏տ儗亡嫏ꃾ榫

弯潊ꁂꛘ┚⢏潊ꁂꛘ氳岝⺭挾⯘挾⯘┚劫⿁䧝10:1奃❇挾踅峪䈲1050˳ն挾踅朔桔撴

波䏧╙33mm循⟊阾耇㛫䎬䡗㱮丞朔桔撴氳⯥䬠┖䈒鴲䦫㶽ꄈ㵽氳挾⯘✳榫ꄈ儗㲓

뀰✳榫6⩡挾⯘塑0.6⩡劫⿁ն挾劫笑ꠑ╙挾踅慀ⷣ械䫠蔘笑ꠑ⟊阾循鲹劫氳兣♭┖⺎♔

藜䐂㏰ⴇ氳朔桔挾撴ն䧝♔┕兣♭⯆抛氳朔桔撴㏰ⴇ┦辑ꪫ䇖丞仰妰席餉融㲋꧎姳ն 

 

4絕雿 
⮵榫㹢孅 MXF-2400 㛢鷺⺱笑㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⺎♔固漶融㲋尔俘朔桔㓹冏╈㛢熨

⩕碜鉯⬀▽尔俘朔桔㓹冏榟◲䄄荔鲋爊䡗⮇压融ꠋ겗儗亡嫏ꃾ榫㓹固擻顏⹖⸊免乢剝

劫⺭䡗鿥⯆硍⮜剝固劫⿁䡗Ⱶ鉯⬀▽尔俘朔桔㓹冏䡗⮇⮇冫╈媆僗剝劫氳ꠋ겗ꃾ榫潊

ꁂ沩朔桔挾撴嫏⺎♔⩡僜辑ꪫ篾冘㵒⮇冫篾冽氳䏆⿏䇜┦꡹⛦▽⪦㰇⩕碜╯ꠑ氳䇕䣼

☳縡⺎♔䬠냖⮇冫篾冽氳固漶䈲ն儗亡嫏鴠榫◇◲⿁溿⹠⹖榟◲鲋爊䫝⯆⺁㛚榟◲鲋

爊鲸⺎♔ꃾ榫催╙䒍鵮➘䪇氳朔桔⸊劫波䫙⮇冫氳亡嫏儗亡嫏固漶䈲剩◇波䫙融陒⸊

劫⛼╙顏ꄈ⟊阾䣆夀⺎♔㵒⸊劫波䫙⮇冫氳亡嫏鲽车顏ꄈ䫝⯆ն 
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4ծ岚Ɤ蒀侔 X 㼘絁蚃⯕⯕靶⟉㖈岁䏭猰㷖梯槴暟霆⚥涸ⴔ

區䎾欽 

䶰 銳㲋䓪ⶐ㲋ꄈ⮇冫佭 XRF 氳㓹儗金姳篾⺭⮇冫縖㵒劫⿁氳▽鉯⽰⮇冫亡嫏氳䪭䭃

⺎♔䏭㞑氳㵒朔桔劫⿁鲽车㲋䓪㲋ꄈ⮇冫ն循嫏䉁熭㰣朔桔擻阾╈氳⮇冫⺎♔䏭㞑氳⮵榫

XRF 注⪩♙ն儗乄♔⮇冫㲓❇㵒╈ⶕ几妩⪦⽰㎁⪝⪦㱧噪车┯剝固 GA/T 1417-2017

剝固鲽车䈒㵒鉯冫陱伺㹢孅 XRF ♙㱮噪⺎♔席餉院剝固氳金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒XRF 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏  朔桔  ⶐ㲋ꄈ鉯冫   

 

䧝拨╈ⶕ几妩⪦⽰㎁⪝⪦㱧噪车┯剝固GA/T 1417-2017氳金姳嫏䉁熭㰣朔桔擻

阾氳⩕碜䡗⮇压뀰⺎♔✳榫嫧Ꝛ荈丆X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏█㶩佭XRF⮇冫ն剝固鴠榫◇嫏

䉁熭㰣겅㓊╈朔桔擻阾氳⩕碜䡗⮇⮇冫⽰劫⿁氳奃㵒⮇冫. 劯䩺剝固氳金姳院亡嫏╚金❤

☳XRF氳㓹儗⸊杼㵒⹨压劫⿁鲽车㲋䓪ⶐ㲋ꄈ氳⮇冫⺱笑篾⺭⮇冫縖氳篺뀰㵒劫⿁鲽

车奃㵒鉯冫ն 

朔桔佭榺婻查⽰⪭㱚⴬㰣擻顏挾踅循┉颯䎬䡗氳ꪝ俘仰儬ꪝꄌ㷯免乢┉芘佭榫㛢熨

仰儬溜擻(㞝骤葏溠յ潊溠յ潊ꁂյꄆ俘骤յ澠ꁂꙷյ骤愌骤յꝚ骤յ篚澜璡)╙╚金⸊

乢⺁㛚塑⪍㵽ꄈ鰑Ⲃ⸊乢⯆䡗氳ն㱚氳╚金䡗⮇╙◅姍⴬漂⽰⪭☽姍⴬擻ն朔桔鵠䅻䧝

╚金䡗⮇⮇╙姍⴬擻朔桔⽰ꪝ姍⴬擻朔桔姍⴬擻朔桔⹒⮇╙漂ꁂ沩朔桔յ潊ꁂ沩朔桔յ

瀠ꁂ沩朔桔璡ꪝ姍⴬擻朔桔⿁熨⽰丘ꄈ䏭㵽╚金僗漰硍朔桔⽰ⶲ⴬擻朔桔ն㍕循朔桔

╈塑⪍┘⺱氳攑熨⩕碜䢦♔⹒僗ꚛ朔桔յ潊朔桔յ⹩荈朔桔յ䎷豌朔桔璡璡ն  

朔桔䇯嫚榫◇䋧璵յ仼榫յ⵴橚յ⴬㰣յ榾查յ♙辑յ纯䄄爊璡겅㓊ն꣮浔朆♏䄄┯

氳⹠㷤朔桔飉全飉㛢氳逈䈒榫⮽催㛢仼榫⿁车┯❇㞝䣆儬㷚䆠յ榾耭侁炐յ榾

鈼յ择ꡖ耇榾娢冏璡ն┘⺱榫鵎氳朔桔⪭䡗⮇█佭ⶉ䄑┒⮷氳⪭䡗⮇⮇冫亡嫏█僗䢦┘

⺱泘⯥䡘♜䄖篺抛㛢熨朔桔⹖注䈒⸊免乢氳⮇冫亡终ն 

㲋䓪ⶐ㲋ꄈ⮇冫佭XRF氳㓹儗金姳⛙佭固漶氳⮮亇⽰⯯ꢝ䇕䣼⮟꧎金⮇冫縖㵒劫⿁

氳▽鉯⽰㵒┥┯亡嫏氳䪭䭃ն┖ꪫ㶩篾⺭㹢孅XRF氳⮇冫㲓❇鲽车院剝固氳䈒㵒鉯冫鵠

鲋㲓❇陱伺㹢孅XRF♙㱮噪⺎♔席餉院剝固氳金姳ն 

X 㵤篪蔿⩞⮇冫氳㓹儗⸊杼 
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X 㵤篪留⹠⭴氳氫荈 X 㵤篪拨㵤⮽劫

⿁┕忂⹠劫⿁氳篯䡗⩕碜◲榟僗篯䡗

⩕碜 

攑䏣氳埠篒 X 㵤篪X 㵤篪蔿⩞篺

鲋⶝荈⴬⽰俘⛮⮇⩞循攑㲋氳鉉䈲⺎♔

压融鲹◙攑䏣隮篪ն攑䏣隮篪♏辑注䈒氳

⩕碜䩺塝僗仰⺎♔鲽车㲋䓪⮇冫攑䏣

隮篪氳䍠䈲┚⩕碜循劫⿁╈氳⻡ꄈ注⪩

䩺塝⺎♔鲽车㲋ꄈ⮇冫ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-1800 㑔 

TNRY-01C 㑔噪舅ⲁ挾劫慀  

仰姢弯潊ꁂꛘ⽰⢏潊ꁂꛘ氳岝⺭挾⯘ 

Li2B4O766.7%+LiBO233.3%剩篒篚 

聰嘗⯘50% NH4I 瑙 NH4Br 姢巖尔                                                               X ㎂ 1. RF-1800 

1.2 呋ㅷ⵸㢅椚 
陒劫榫曥栆溿ꚋ瑙┥榫䣒！儬⯆抛䡗篱◇150䐭眦氳！儕ն燢⹧岝⺭挾⯘6.000⩡劫⿁

0.6000⩡䎎劫⿁僗懱㜊ꄈ笑ꃾ榫劆塜ꄈ循50mlꢾ楂㐟㓁╈岝ⴇ右⪍Ꚙ랋㐟㓁⫂塑

聰嘗⯘5幎㵨Ꚙ랋㐟㓁科⪍挾劫儬䧝阻糌㞑氳挾劫爊䈌挾踅⯆抛䡗⮇冫榫朔桔撴舅抆因

ⷌ⺵籁⺙☳Ꚙ랋㐟㓁╈右⭴抛融ն⯆抛㞑氳劫撴鈷㎂2. 

 
㎂2. ⯆抛㞑氳䏨融劫撴 

2絕卓♸雭雿 
2.1 㹁䚍ⴔ區䧭ⴔ 
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㲓❇┉俋鵠澜朔桔鵠鲋┖㎂⽰⮇冫篾冽⺎♔洇⮽♙⺎♔䏭㞑氳㵨☳ F-U 氳⺨

熨⩕碜鲽车⮇冫僗䷞簄⭴免乢氳篯䡗⩕碜ն 

㲓❇◅攑熨朔桔氳⮇冫ն⽰俋鵠朔桔注奃院朔桔╈伺侁㛢⭴▽ BaյSrյCe 璡⩕碜

鲹◙⛼╙炐馹⩕碜⺎♔䏭㞑氳䬠❠篪碠╙⺵簘氳䄄⛼䬠❠䋧阫ն 
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㲓❇└隮㎂塑Ⱶ耇ն䅻䅻䡘♜䬠⹧⮽▽切╄擻阾ꪝ䅻䄹僷鵠鲋┉㲋氳䤗儛䣆夀⼔

湳䡘♜鲹╄免乢佭☜╫鲹╄免乢┚䡘♜䪭䭃氳切╄免乢佭┘佭⺱┉全嶏璡璡նXRF 氳㲋

䓪㲋ꄈⱵ耇簄⭴▽免乢氳䡗⮇┖鱦氳隮㎂塑Ⱶ耇㶩鉯⬀瑭◅╄橎ꠋն⹧┼╄䏨奃鰏氳劫⿁

鲽车⮇冫⮇冫⺵㵨┼╄劫⿁氳⮇冫隮㎂塑ꪝ䅻亡➘氳㵨泘剝擻⽰⹇奃擻鲽车奃㵒ն篾阷

┉泘▽抆 

 
陱伺♔┕丘䩺噪鼨榺㹢孅 XRF-1800 ⶝鷺䣴䬞㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙⮇冫ն 

 

3絕雿 
㹢孅 XRF 眷♙⺎♔➘䪇氳簄⭴免乢氳⴬㰣䡗⮇鴠⺭儔湳擻氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫ն 隮㎂

塑Ⱶ耇✳䐂㵒㰇僗橎ꠋ氳⺱眷劫⿁╈鲽车㵒奃瓇鴲䡗╙⺎耇ն㵨┼╄劫⿁氳⮇冫隮㎂塑ꪝ

䅻亡➘氳㵨泘剝擻⽰⹇奃擻鲽车奃㵒ն循儔湳劫⿁⮇冫յ㵒拨劫⿁⮇冫յ擻阾⯳冫璡겅㓊⺎♔

亡➘✳榫㛻僗⺎╙ն
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5ծ㢴㽻 CIGS 㣖꣉腊梯槴ꞈ芘涸 XRF ⴔ區 

䶰 銳CIGS 择ꡖ耇訅腑榾娢辘清╙釙僗 Mo 㷄氳ꙶ꙯朔桔┉芘ꃾ榫波孲澸䫝嵾㵤嫏婡燠

Mo Ꚓ⛼╙䶺䧏㷄ն縡 CIGS 訅腑氳榟Ꝛ⮟ꃾ榫└塠⪦蠕⹠ն⫋ꃾ榫姢宺嫏婡燠 CdS 訅腑䫙

浔嵾㵤⹙㷄氳 ZnO 訅腑ն儗乄✳榫 XRF 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏䏭㞑氳鉯⬀▽㛢㷄腑氳

腑⸂⽰䡗⮇氳⮇冫陱伺㹢孅 XRF ♙㱮噪⺎♔席餉㛢㷄 CIGS 择ꡖ耇朔桔꜖腑氳⮇冫金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒XRF 嫧Ꝛ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏  㛢㷄 CIGS 择ꡖ耇朔桔꜖腑⮇冫 

 

ꚲꚵꜪ漐(CIGS)訅腑择ꡖ榾娢僗榟◲䡗儗⛦յ娤刌㵸յ┘辡鴚յ䍐⩞䓪耇㞑璡攑憠⩞

榾鯸䩦䷞曎㷉⺨熨訅腑择ꡖ耇榾娢╯꺙䫙鲤俘⛮漂择ꡖ榾娢縡䡗儗⮟佭俘⛮漂榾娢氳└⮇

╯┉逈㎁ꡮ┕燢╙┖┉笑♏ꪝ䅻僗⯥鵎氳亍㑔訅腑择ꡖ榾娢նCIGS择ꡖ耇榾娢榺Cu

ꚲյInꚵյGaꜪյSe漐弯熨⩕碜冘䡗鰏✞奃❇氳랋ꚲ溜篾俘⛼╙⻹䷅㷄⺎⻹

䷅⩞隮嫧Ꝛ葶㍴䇯ꢝ▽俘漂┚ꪝ俘漂择ꡖ耇榾娢⺎⻹䷅⩞氳⺎鈷⩞隮葶㍴鲸⺎♔尜沲嫧Ꝛ

循700~1200nm╯ꠑ氳篍㛚⩞⵲㓊ⷊ┉拧⫂⺎⻹䷅⩞⹠榾氳笑ꠑ鰏Ꝛ. 

CIGS择ꡖ耇訅腑榾娢辘清╙釙僗Mo㷄氳ꙶ꙯朔桔┉芘ꃾ榫波孲澸䫝嵾㵤嫏婡燠MoꚒ⛼

╙䶺䧏㷄ն縡CIGS訅腑氳榟Ꝛ⮟ꃾ榫└塠⪦蠕⹠ն⫋ꃾ榫姢宺嫏婡燠CdS訅腑䫙浔嵾㵤⹙㷄

氳ZnO訅腑ն 

 
┘⺱氳篾冘⺎♔僗┘⺱氳⩞⚒◲耇,⺱笑⯆鵲氳㛄儷爊䈲█⺨┘注⺱.☳꜖㷄篾冘氳⪩硍

䡘♜湳鷺,㛢㷄篾冘氳┖㷄㞝冽佭⸊查䈌丘鰏⛦氳⩕碜,縡┕㷄佭⸊查䈌丘鰏냖氳ꄆ⩕碜,鲹熨篾

冘㵒鰇⩕碜氳⮇冫ꪝ䅻㍮ꥈ瑙仰嫏⮇冫.䢦♔,Ꙟ㵒鲹┉ꥈ겗,䡘♜⺆耇㵒╈ꠑ鲋爊瑙鼨⮇㷄鲽车

⮇冫. 
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1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙XRF-1800 㑔 

 

1.2 呋ㅷ⵸㢅椚 
劫⿁波䫙科劫⿁沬╈㍾㲋㞑波䫙⮇冫ն  

㎂ 1. XRF-1800 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 㹁䚍ⴔ區䧭ⴔ 

金漶⟊㓹冏氳免顏.㞝冽㓹冏免顏⹩⴬,⺱劫氳꜖㷄⮇冫篾冽█┘┉劫.䢦♔⩝㵒㓹冏鲽车㲋

䓪-ⶐ㲋ꄈ⮇冫,漶㲋㱚氳㓹儗免顏. 

 
 

2.2 梯槴㛇匣♳ꞈꝔ㽻涸ⴔ區 

䧝♔┖兣♭阻糌䄄⛼兣♭鲽车 FP 嫏⮇冫兣♭⹖꜖ꛢ㷄篾冽㞝┖辑 1. 
辑 1 ꜖ꛢ㷄兣♭⹖⮇冫篾冽 

䄄⛼兣♭ 劫⿁ Zn 㷄 1 ⸂䈲µm 

 

Zn-2 0.20 

Zn-4 0.62 

Zn-6 0.46 
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2.3 梯槴㛇匣♳ ZnAl ざꆄ㽻涸ⴔ區 

䧝♔┖兣♭阻糌䄄⛼兣♭鲽车 FP 嫏⮇冫兣♭⹖ ZnAl ⺭ꄌ㷄篾冽㞝┖辑 2. 
辑 2 ZnAl ⺭ꄌ㷄兣♭⹖⮇冫篾冽 

䄄⛼兣♭ 劫⿁ 㷄 1 ⸂䈲µm Zn(%) Al(%) 

 

3-72 0.56 98.25 1.75 

7-72 0.61 98.21 1.79 

 

2.4 梯槴㛇匣♳ CuGa ざꆄ㽻涸ⴔ區 

䧝♔┖兣♭阻糌䄄⛼兣♭鲽车 FP 嫏⮇冫兣♭⹖ CuGa ⺭ꄌ㷄篾冽㞝┖辑 3. 
辑 3 CuGa ⺭ꄌ㷄兣♭⹖⮇冫篾冽 

䄄⛼兣♭ 劫⿁ 㷄 1 ⸂䈲µm Ga(%) Cu(%) 

 

2-70 0.21 23.84 76.16 

3-70 0.21 24.07 75.93 

2-70 0.21 24.01 75.99 

3-70 0.21 24.07 75.93 

 

2.5 梯槴㛇匣♳ CuInGa ざꆄ㽻涸ⴔ區 

䧝♔┖兣♭阻糌䄄⛼兣♭鲽车 FP 嫏⮇冫兣♭⹖ CuInGa ⺭ꄌ㷄篾冽㞝┖辑 4. 
辑 4 CuInGa ⺭ꄌ㷄兣♭⹖⮇冫篾冽 

䄄⛼兣♭ 劫⿁ 㷄 1 ⸂䈲

µm

In 

(%)

Ga 

(%)

Cu 

(%)

㷄 2 ⸂䈲

µm

Mo 

(%)
 56 0.33 37.06 15.20 47.74 0.70 100 

2-56 0.33 37.45 15.09 47.46 0.76 100 

 

2.6 梯槴㛇匣♳ InSeGaCu ざꆄ㽻涸ⴔ區 

䧝♔┖兣♭阻糌䄄⛼兣♭鲽车 FP 嫏⮇冫兣♭⹖ InSeGaCu ⺭ꄌ㷄篾冽㞝┖辑 5. 
辑 5 CuInSeGa ⺭ꄌ㷄兣♭⹖⮇冫篾冽 

 

3.絕雿 
鵠鲋┕鳮氳篾冘阻阞,✳榫 XRF-1800 ♙䏭㞑氳鉯⬀▽㛢㷄腑氳腑⸂⽰䡗⮇氳⮇冫. 

䄄⛼兣♭ 劫

⿁

㷄 1 ⸂䈲

µm

In 

(%)

Se 

(%)

Ga 

(%)

Cu 

(%)

㷄 2 ⸂䈲

µm

Mo 

(%)
 4-51 1.64 15.45 64.55 4.64 15.37 0.83 100 

1-51 1.24 14.10 61.05 5.79 19.06 0.78 100 
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6ծ腊ꆀ蒀侔㘗 X 㼘絁蚃⯕ⴔ區梯槴涸䧭ⴔ 

䶰 銳㲋䓪ⶐ㲋ꄈ⮇冫佭 XRF 氳㓹儗金姳篾⺭⮇冫縖㵒劫⿁氳▽鉯⽰⮇冫亡嫏氳䪭䭃⺎

♔䏭㞑氳㵒朔桔劫⿁鲽车㲋䓪㲋ꄈ⮇冫ն 

 

Ⱒꝶ霒㹢孅 XRF 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮嫏  朔桔  ⶐ㲋ꄈ鉯冫   

朔桔椿⹖⪭潨撴忂⩞そ撴头撴璡㐉敯劫⿁┘阷劫⿁氳䎬敯յ㛻㵸鈺⮟┚⻖EDX齉耇⮇

冫ն塝㛚✳榫┉埠X㵤篪帱⩞撴鲸⺎♔压融朔桔╈氳䐭ꄈ⩕碜ն♔┖╙潊漂ꁂ沩朔桔氳㲋

䓪յ㲋ꄈ⮇冫┚攑熨朔桔╈氳䐭ꄈ⩕碜氳㲋䓪⮇冫ն  

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

X 蔿⩞⩞隮♙EDX-7000 

舅ⲁ挾劫儬TNRY-1A 

Ꚙ랋㐟㓁 95% Pt +5% Au 

岝⺭挾⯘67%弯潊ꁂꛘ+33%⢏潊ꁂꛘ                                                ㎂ 1 EDX-7000 

 

聰嘗⯘30% NH4I 姢巖尔 
 

1.2 ⴔ區勵⟝  

⩞隮♙兣♭ 

꫉    免Rh 

⩞留榾始15 , 50 KV 

⩞留榾孲0-1000 uA 舅ⲁ 

妹    ㍴洡狝 

帱  ⩞ 撴1# ~5#None 

固波10 mm 

融陒笑ꠑ100 s 

 

1.3 呋ㅷ  

1NBS剝固劫⿁93a潊漂ꁂ沩朔桔 

2攑熨朔桔ABն 

 

1.4 呋ㅷ⵸㢅椚  

劫⿁波䫙逸循劫⿁㲝劫⿁⺐┕ն  
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2絕卓♸雭雿 
2.1 㹁䚍ⴔ區䧭ⴔ 

潊漂ꁂ沩朔桔氳㲋䓪٬㲋ꄈ⮇冫篾冽  

┖䄅㎂╙✳榫┚┘✳榫Al帱嫧撴压融篾冽氳ꄆ㎂✳榫Al帱嫧撴压融⭴⩕碜Cl氳㰇循ն 

 

㎂ 2 NBS93a 潊朔桔㲋䓪⮇冫隮㎂ 

辑 1 ╙⮵榫 FP 嫏氳㲋ꄈ⮇冫篾冽ն㍕╙┘耇压融 B ⩕碜㵨 B 氳剝固⡬⛼╙㍾㲋⡬鲽车㲋ꄈ

阞畀ն 

辑 1 FP 嫏⮇冫朔桔氳篾冽 NBS93a 

䡗⮇  SiO2 Na2O  Al2O3 Cl  ZrO2 Fe2O3 K2O CaO  TiO2  B2O3  

⮇冫篾冽(%)  80.80 3.43  2.93 0.086 0.054 0.040 0.039 0.036  0.027  (12.56) 

剝固⡬(%)  80.8 3.98  2.28 0.060 0.042 0.044 0.014 0.01  0.014  12.56 

 

2.2 ⢪欽♧妃応⯕晙 

✳榫┉埠帱嫧撴压融攑熨朔桔╈䐭ꄈ⩕碜氳㲋䓪⮇冫  

僗䷞㏐✳榫帱嫧撴⬵㵽X⩞留⹠㵤氳┉埠 X㵤篪氳庵丆㵤鱳⮽냖S/N奃氳⮇冫ն㎂3╙✳

榫1#帱嫧撴㵒┼熨攑熨朔桔╈䐭ꄈ⩕碜䡗⮇氳㲋䓪⮇冫篾冽䇜┚┘✳榫帱嫧撴氳⮇冫篾

冽ꄆ鳦侁炐ն 
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㎂ 3 攑熨朔桔╈䐭ꄈ⩕碜氳⮇冫 (a)Glass A (b)Glass B 

 

3絕雿 
㹢孅XRF眷♙⺎♔亡➘䒍鵮簄⭴免乢氳⴬㰣䡗⮇鴠⺭儔湳擻氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫ն隮㎂

塑Ⱶ耇✳䐂㵒㰇僗橎ꠋ氳⺱眷劫⿁╈鲽车㵒奃瓇鴲䡗╙⺎耇ն㵨┼╄劫⿁氳⮇冫隮㎂塑ꪝ

䅻亡➘氳㵨泘剝擻⽰⹇奃擻鲽车奃㵒ն 
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7ծ炊ꃑ渮梯槴涸䀙峸歏㶩确ꛏ㹁ꆀⴔ區 
䶰 銳儗乄✳榫㹢孅榾查䫓Ꙟ侁䐭⮇冫♙ EPMA-1720 ❤䩺阥阷氳压融亡嫏㵒┼眷漂ꁂ沩朔桔

陒劫鲽车▽㲋䓪隮㎂氳融陒鉯冫⽰䐭⵲㲋ꄈ融陒藜䐂▽杼䘶氳融陒篾冽նꙞ㵒漂ꁂ沩朔桔氳

䐭⵲䡗⮇㲋ꄈ融陒ꥈ憠⽰⮇冫亡嫏鲽车▽䫓阥⺱笑㵒塑鵮榾始氳鴲䦫⽰⻡僗榾查兠拨㵤䷨䚊

氳澜ꄌ㷯⩕碜融陒璡嫱䙬再걸鲽车▽陱伺ն 

Ⱒꝶ霒漂ꁂ沩朔桔 䐭⵲㲋ꄈ 塑鵮榾始 熊查鱻燰 榾查䫓Ꙟ 

 

朔桔佭┉熨ꪝ俘仰儬ꪝꄌ㷯免乢僗剩䋳氳ⱱ㰣䓪顏յ냖鵁⩞曎⹖佄塑䄄䓪璡攑憠逈

䇯嫚氳䈒榫◇仼䅻榟孨⽰榟◲氳⺨╄겅㓊ն朔桔氳熨眷䏭㛢䧝䄄荔⺎♔⮇╙懷挾朔桔յ宰ꥵ

朔桔յꙸ⴬朔桔յ俘䎷朔桔璡ն䧝拨䡗⮇⺎⮇╙姍⴬擻朔桔⽰ꪝ姍⴬擻朔桔ն䅻鈷氳漂ꁂ沩朔

桔ⷊ㷯◇姍⴬擻朔桔╚金䡗⮇榺◅姍⴬漂⽰⪭㱚姍⴬擻篯䡗ն 

漂ꁂ沩朔桔╈┉芘⻡僗 NaյK 璡澜ꄌ㷯⩕碜鲹眷澜ꄌ㷯⩕碜循纺扦塑鵮氳榾查兠拨㵤

┖⚢⹠榟熊查鱻燰朆霅鲹簄䐭⵲氳融陒䅠全┉㲋氳㍮ꥈն儗乄✳榫㹢孅榾查䫓Ꙟ EPMA-

1720 㵒塝眷漂ꁂ沩朔桔陒劫鲽车▽䐭⵲㲋ꄈ融陒㵒融陒鲋爊╈氳嫱䙬再걸鲽车▽䫓阥ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 EPMA-1720 榾查䫓Ꙟ侁䐭⮇冫♙ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

塑鵮榾始 㲋䓪⮇冫 15kVյ㲋ꄈ融陒 10 kV 

兠   孲 㲋䓪⮇冫 100nAյ㲋ꄈ融陒 20nA 

兠乖波䏧 30μm 

融陒笑ꠑ 㲋䓪⮇冫 6minյ㲋ꄈ融陒 10s 

2呋ㅷ㢅椚  

鴲⹧䏨融劫⿁笑䈒僗┉㲋氳♏辑䓪辑ꪫ䈒䇖丞յ⩞嬕յ仰娤刌䑒金笑⺎✳榫飃技嫧岳

嬲儬岳嬲ն融陒⵲㓊仰籬ꣀյ仰⮕櫋յ仰⮺⚮ն榺◇朔桔陒劫儗骱┘㵗榾辑ꪫ䈒蠕꜖⸂䈲

20nm 䄅⺓氳澠腑ն㱧逸◇劫⿁㜔┕笑⺎✳榫㵗榾翶瑙㵗榾澠孹瑙ꛌ孹䤧ㅂ꜖澠腑氳辑ꪫ

┚劫⿁⢢㵗鵠鳀䫙鹵⩦融陒⮇冫鲋爊╈◲榟蕔榾䷞䈒ն 

 

3絕卓♸雭雿 

榺◇企僿氳榾查䫓Ꙟ╚金榫◇Na♔⺵氳⩕碜㲋ꄈ融陒㵒◇鰇⩕碜⽰飃鰇⩕碜氳融陒僗

鰏㛻氳陬䄑融陒笑█┘㛫ꄆ鈼䢦♔♔䏢⺨熨剝固╈⚢䫠蔘榫⮽鰏㛻氳塑鵮榾始15~25kV

融陒⺭ꄌ榗舘䫠蔘⮽25kVն㹢孅氳榾查䫓Ꙟ♙僗鰏냖氳愓䷨䈲鵠䅻✳榫10~15kV⹛縡⺎
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♔⪵걽鰇⩕碜藜䐂催㞑氳融陒篾冽ն┘⺱塑鵮榾始┖氳融陒篾冽侁炐㵒◇┘⻡ꄆ⩕碜氳䅻

鈺漂ꁂ沩陒劫榗舘5kV齉耇藜䐂鰏╙杼䘶氳篾冽鈷辑1ն儗埠漂ꁂ沩朔桔陒劫融陒氳㲋䓪

⮇冫╈塑鵮榾始鴲䦫╙15kV㲋ꄈ融陒笑╙10kVն 
 

辑1 ┘⺱塑鵮榾始┖漂ꁂ沩陒劫ZAF㲋ꄈ融陒篾冽wt% 

AccV SiO2 Al2O3 K2O Na2O CaO 

5.0kV 64.70  17.39  17.36  0.34  0.00  

15.0kV 64.75  17.69  16.87  0.30  0.01  

20.0kV 64.40  17.92  16.87  0.32  0.01  

 

漂ꁂ沩朔桔陒劫╈鵠䅻⻡僗澜ꄌ㷯⩕碜㞝NaյK璡鲹眷⩕碜循榾查兠氳拨㵤┖䏭㳋佄

⹠榟熊查鱻燰辑朆╙⺱┉╄⛤糌鳀簘融陒笑⪭◲榟氳攑䏣X㵤篪⟔⺙䍠䈲飉全飉⛦㞝㎂ 

1 氳潊漂ꁂ沩朔桔յ㎂ 2╈氳ꙶ꙯漂ꁂ沩朔桔⪭Na⩕碜氳攑䏣X㵤篪阞丘䍠䈲꣮浔榾查兠鯼

⭵笑ꠑ氳滑Ꝛ䓧Ⰾ┖꡹䇜┦┘⺱氳⴬㰣篯䡗⹩⴬氳飊ⲡ齉⚢僗䢦䄑䋳ն 

⺁㛚榺◇榾查兠僗┉㲋氳耇ꄈ鯼⭵陒劫笑⺆僗冓㵽鼨⮇忂⹠⭴⺎❠⮇冫氳⟔⺙㛻

鼨⮇⪍㵤榾查耇ꄈ㵨鯸⴬╙懷耇鲹⚢㵒切◙⛦挾憠氳朔桔◲榟㷀鼨懱挾簄固漶㲋ꄈ融陒䅠

全┉㲋氳㍮ꥈն 

鉯⬀亡嫏佭鷕⮽鲹◙澜ꄌ㷯⩕碜金剩⩝融ꄈ榾查兠金✳榫丆扦乖ⷊ科㛻榾查兠波

䏧ն䫠蔘✳榫20~50μm氳榾查兠波䏧ն㞝冽鈸㴕⮽⩕碜㵒榾查兠拨㵤冓╙䷨䚊⸊㡏阞丘僗

1%氳嫧ⲁ꧎金꡹⛦塑鵮榾始յ꡹⛦榾查兠孲ն⺁㛚㞝冽䏨融陒劫⵲㓊奃鰏㛻┦䡗⮇㏰ⴇ

⺎♔循融陒鲋爊╈┘亇㏐燰ⲁ劫⿁⺐⬵㵽榾查兠拨㵤䩣⚮ն 

 
㎂ 1  潊漂ꁂ沩朔桔╈⩕碜⟔⺙䍠䈲꣮笑ꠑ氳⹩⴬ 
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㎂ 2  ꙶ꙯漂ꁂ沩朔桔╈⩕碜⟔⺙䍠䈲꣮笑ꠑ氳⹩⴬ 

 

꺙⩝✳榫㲋䓪⮇冫㵒漂ꁂ沩朔桔鲽车融陒♔漶阡⪭⩕碜篯䡗㲋䓪⮇冫隮㎂鈷㎂3ն㵒

隮㎂╈䢦压⭴氳噪鼨⩕碜鲽车㲋ꄈ⮇冫剝劫鴲䦫╙SPI溜擻㝄剝ⷊNa鴲䦫╙ꙶꝚ骤յK╙

ꚔꝚ骤յFe╙澸ꚗ溜յMg╙亡ꜗ骤յSi╙ꙶꝚ骤յAl╙ꙶꝚ骤յS╙랋ꚗ溜յCa╙꙯襖訏鰕

骤յSn╙꛷骤ն藜䐂攑䏣X㵤篪阞丘⺵✳榫♙鯻♭舅䅠氳ZAF㓹⛮䷞䈒⟤塜爊䈌鲽车㲋ꄈ

⟤塜僄篳㲋ꄈ氳篾冽㞝辑2䢦炐ն 

 
㎂3┉熨漂ꁂ沩朔桔氳㲋䓪⮇冫隮㎂ 
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辑2 ┉熨漂ꁂ沩朔桔氳㲋ꄈ融陒篾冽Wt% 

Data Na2O K2O FeO MgO SiO2 Al2O3 SO3 CaO SnO2 Total 

1 12.02  1.06  0.08  4.36  69.83  4.98  0.15  5.75  2.98  101.21  

2 12.13  1.06  0.10  4.34  69.07  4.93  0.12  5.82  3.07  100.63  

3 12.18  1.06  0.07  4.36  69.85  4.88  0.13  5.72  2.99  101.24  

4 12.21  1.08  0.05  4.33  69.01  4.97  0.12  5.82  2.95  100.53  

5 12.24  1.09  0.07  4.33  68.90  4.94  0.14  5.79  2.96  100.45  

Average 12.16  1.07  0.07  4.34  69.33  4.94  0.13  5.78  2.99  100.81  

SD 0.09  0.02  0.02  0.01  0.47  0.04  0.02  0.04  0.05  0.34  

RSD 0.71  1.37  28.24  0.32  0.68  0.77  11.87  0.74  1.60  0.34  

 

⺱劫氳融陒亡嫏融陒⺁┉熨漂ꁂ沩朔桔ն㲋䓪⮇冫隮㎂鉯冫⺵鈷㎂4㓹⛮䷞䈒ZAF⟤

塜⺵氳㲋ꄈ融陒篾冽鈷辑3ն 
 

 
㎂4 ⺁┉熨漂ꁂ沩朔桔氳㲋䓪⮇冫隮㎂ 

 

辑3 ⺁┉熨漂ꁂ沩朔桔氳㲋ꄈ融陒篾冽Wt% 

Data Na2O K2O MgO SiO2 Al2O3 CaO Total 

1 11.37  1.27  4.33  73.08  5.10  5.41  100.56  

2 11.63  1.17  4.46  72.94  4.97  5.42  100.60  

3 11.71  1.18  4.33  72.93  5.13  5.28  100.56  

4 11.52  1.18  4.34  73.28  5.02  5.30  100.64  

5 11.83  1.10  4.48  73.00  5.14  5.34  100.89  

Average 11.62  1.18  4.39  73.05  5.07  5.35  100.65  

SD 0.18  0.06  0.08  0.14  0.08  0.07  0.12  

RSD 1.52  5.27  1.76  0.20  1.48  1.22  0.12  
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┼熨漂ꁂ沩朔桔氳㲋䓪⮇冫⽰㲋ꄈ融陒篾冽辑伺循朆♏♙氳냖愓䷨䈲䓪耇㓹滼┕✳

榫剩⴬氳⮇冫⹇丘鈺鹵⺎耇㵒融陒篾冽鵲䡗䇕䣼氳㍕碜㵒◇䅻鈺氳漂ꁂ沩朔桔氳䐭⵲䡗⮇

融陒齉⺎♔藜䐂䏭㞑氳融陒篾冽ն循噪⩕碜融陒氳䗯⬅┖杼䘶氳融陒䔅ꄈ⺎䫝⯆循

99.5%~101%葶㍴ն 

 

4絕雿 
漂ꁂ沩朔桔氳䡗⮇融陒注㵒◇䅻鈺氳免乢陒劫攑⮷佭注㵒◇ꄌ㷯陒劫僗⪭攑墥氳㏐

亡╚金辑朆◇⪭⻡僗氳澜ꄌ㷯⩕碜NaյK璡循榾查兠氳拨㵤┖⚢⹠榟熊查鱻燰朆霅䇜┦┘

⺱氳䡗⮇冘䡗⪭䏆⿏氳飊ⲡ䇜┘┉舚䢦♔融陒鲋爊╈⚢僗催㛢氳嫱䙬再걸⽰融陒䤗䄇ն眷

⛎㏐㞝冽陒劫╈⻡僗⛦挾憠⩕碜㞝ꪝ姍⴬擻朔桔╈氳ⶲ⴬擻朔桔鲹┉眷ⶲ仍⩕碜㵒◇榾

查兠氳拨㵤鯼⭵█ꪝ䅻䷨䚊融陒笑◰⺎♔⹇縓乄╈佭✳榫氳亡嫏ն儗乄█陱伺▽㵒◇┘⻡僗

ꄆ⩕碜氳䅻鈺陒劫✳榫鰏⛦氳塑鵮榾始█⺎♔藜䐂杼䘶氳篾冽ն 
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8ծ紤㢪⯕靶岁崵㹁瀖薉抧盗⚥涸繿㛇ゎꆀ 

䶰 銳儗乄⹇縓㎁剝վ骤葏朔桔╈紦㓹⻡ꄈ压뀰亡嫏տGB/T 12442-2019✳榫⣬环⺗⹩䩦

篍㛚⩞隮♙融陒榾⩞嶏榫骤葏愉留╈氳紦㓹⻡ꄈն⮇⮷㵒懷㚲杼⯥⺵氳骤葏愉留劫⿁鲽车融

陒融陒亡嫏甏⶝䒍鵮篾冽瑞⺭金姳ն 

Ⱒꝶ霒 ⣬环⺗⹩䩦篍㛚⩞隮♙  骤葏愉留  紦㓹⻡ꄈ 

骤葏朔桔氳╚䡗⮇佭◅姍⴬漂鵠䅻◅姍⴬漂⻡ꄈ⺎鱳99.99%ն骤葏僗┉硍⮜剩荂氳

擻杼⽰⴬㰣䓪顏✳䐂⪭逈䇯嫚䈒榫◇⯆⛼拨伺⩞嶏氳愉留㞝械榫꙾愉յ婎鯲愉յ娠愉յꧻ

豌愉璡ն䄄┯榟◲氳骤葏朔桔㛻㛢齉⻡僗紦㓹縡紦㓹氳㰇循㵒愉留氳㵝⽝⽰顏ꄈ僗冓㛻䏆

⿏ն㍕╙⩞嶏循⹠⩞氳⺱笑⚢⹠懷냖峪✳䐂紦㓹☳骤葏留㙇╈♔姢氳䎬䌋ꄂ科姢循냖峪┖

篺┉硍⮜⹩⴬榟䡗姍妰⽰姄妰姍妰簒縡⚢饇⩞嶏免乢㞝꙾┲颯⹛䈒꡹⛦⩞嶏䍠䈲籔

湿⩞嶏氳✳榫㵝⽝ն㍕塝䫝⯆骤葏朔桔╈氳紦㓹⻡ꄈ㵒◇⩞嶏氳顏ꄈ僗ꄆ金䙬╬ն剝固վ榾

⩞嶏榫鵁伺骤葏朔桔留տJC/T 598-2007㶩鈺㲋냖始娠愉留⽰ꄌ㷯ⶲ⴬擻愉留╈紦㓹⻡ꄈ

⮇⮷┘냖◇10.0 μg/g ⽰ 3.0 μg/g ն 

儗埠⹇縓㎁剝վ骤葏朔桔╈紦㓹⻡ꄈ压뀰亡嫏տGB/T 12442-2019✳榫㹢孅⣬环⺗

⹩䩦篍㛚⩞隮融陒聰紦⯥⺵氳骤葏愉留劫⿁╈紦㓹⻡ꄈ融陒䒍䪇篾冽┚㲓ꡮ注瑞ն 

1. ⾲椚
骤葏朔桔╈氳紦㓹循 2.73 μm 㚲僗⻹䷅㼉䎎骤葏朔桔⸂䈲┉㲋笑紦㓹⻡ꄈ飉냖

塝㚲⻹䷅⡬飉㛻ն篺篍㛚⩞隮♙融陒┉㲋⸂䈲氳骤葏朔桔循 2.73 μm 㚲氳劆塜鵁鲋曎瑙⻹

⩞䈲⺵♏⪍㎁剝鈺㲋氳阞畀⪝䌋ⷊ⺎藜䐂紦㓹⻡ꄈն阞畀⪝䌋㞝┖ 

 瑙 

⪭╈C˒˒陒劫氳紦㓹⻡ꄈμg/g 

      d˒˒陒劫⸂䈲mm 

      T0A0˒˒2.73 μm 㓹篪㚲鵁㵤奃յ⻹⩞䈲 

      TA˒˒2.73 μm 㚲⻹䷅㼉氳鵁㵤奃յ⻹⩞䈲 

2. ⟉㐼⿺勵⟝
2.1 ⴔ區⟉㐼

     㹢孅⣬环⺗⹩䩦篍㛚⩞隮♙ IRTracer-100 

2.2 崵霚勵⟝ 

嫧 丘 葶 ㍴ 50003030֐ cm-1㵒䈒嫧Ꝛ葶㍴╙2.00~3.30 μm 
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⮇  鱂   曎 8 cm-1      

䣴 䬞 埠 丘 40 

⹩ 鴇 ⭹ 丘 Happ-Genzel 

 

3. 㹊낉鿈ⴔ 
⹇縓㎁剝氳陒劫⯆抛亡嫏㵨僗┉㲋䎬敯氳骤葏愉留⮊基յ溿瀃䡗⺭鴠㶸㵑㛻㵸氳

㐉敯ն⯆抛㱮䡗⺵㵨劫⿁波䫙糌◇篍㛚⩞隮♙┕鲽车鵁鲋曎融陒ն 

 

4. 絕卓♸雭雿 
4.1 瀖薉抧盗呋ㅷ紤㢪⯕靶崵霚 

⮇⮷㵒 2 ╄聰紦㚲杼⯥⺵氳骤葏愉留鲽车篍㛚⩞隮融陒⩞隮㎂鈷┖㎂ 1 ⽰㎂ 2ն 

    ㎂ 1 骤葏愉留劫⿁ 1 聰紦㚲杼⯥⺵⩞隮㎂㵒奃                                

 
㎂ 2 骤葏愉留劫⿁ 2 聰紦㚲杼⯥⺵⩞隮㎂㵒奃 

 

样品 1-脱羟前 

  样品 1-脱羟后 

样品 2-脱羟前 

样品 2-脱羟后 
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4.2 瀖薉抧盗呋ㅷ繿㛇ゎꆀ雦皾 

2 ╄骤葏愉留劫⿁╈紦㓹⻡ꄈ阞畀篾冽㞝┖辑 1 䢦炐ն 
辑 1 骤葏愉留劫⿁紦㓹⻡ꄈ阞畀篾冽 

劫⿁ 

籁⺙ 

2.73 μm 㚲鵁㵤奃 T 

% 

㓹篪㚲鵁㵤奃 T0 

% 
劫⿁⸂䈲 d

mm 

Lg(T0/T) 
紦㓹⻡ꄈ 

μg/g 

聰紦⯥ 聰紦⺵ 聰紦⯥ 聰紦⺵ 聰紦⯥ 聰紦⺵ 聰紦⯥ 聰紦⺵ 

1 61.29 88.32 80.46 88.97 2.00 0.118  0.003  57.0  1.50 

2 58.77 91.43 91.71 96.83 3.00 0.193  0.025  62.2  8.00 

 

5. 絕雿 
儗乄⹇縓㎁剝վ骤葏朔桔╈紦㓹⻡ꄈ压뀰亡嫏տGB/T 12442-2019✳榫㹢孅⣬环

⺗⹩䩦篍㛚⩞隮♙融㲋骤葏愉留╈氳紦㓹⻡ꄈ⺎伺侁⹠朆聰紦㚲杼⺵骤葏愉留氳紦㓹

⻡ꄈ侁蜷꡹⛦融陒篾冽┚㲓ꡮ注瑞ն㲓뀰辑伺✳榫㹢孅篍㛚⩞隮♙耇席餉骤葏愉留╈

紦㓹⻡ꄈ压뀰亡嫏氳金姳ն 
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9ծ梯槴勵紻緃ꤴ涸 SPM-EPMA ⴔ區 
䶰 銳兣篤佭朔桔◲⿁╈奃鰏俋鷥㰇循氳┉熨┘㏰ⴇ䓪籬ꣀ㷯◇朔桔└㛻䅻鈷籬ꣀ╯

┉ն儗乄✳榫㹢孅䣴䬞䫓Ꙟ侁䐭ꜳ SPM ⽰榾查䫓Ꙟ EPMA 㵒└眷朔桔兣篤籬ꣀ鲽车▽融陒

⽰⮇冫ն循朔桔⯆⿁榟◲鲋爊╈◲榟兣篤氳㍕碜僗䏭㛢㵒◇朔桔兣篤籬ꣀ䎬䒳յ䡗⮇

⹖⩕碜⮇䄭攑䏣氳辑䏣⺎♔╙兣篤籬ꣀ◲榟氳⸊㍕䬠❠⮇冫䓙饟⽰Ꙟ㵒䓪氳鉯⬀亡终╙

顏ꄈ留䫝⽰䄄荔剩⴬䬠❠䧗㵗ն 

 

Ⱒꝶ霒朔桔 兣篤籬ꣀ ⩕碜⮇䄭 SPM EPMA   

 

朔桔䄖䡗╙䡘♜榟孨╈┘⺎瑙籬氳┉鼨⮇杼䘶氳朔桔顏㏐㏰ⴇյ辑ꪫ⩞帑յ嬕困仰俲ն

循㲓ꡮ氳榟◲╈朔桔篺䅻⚢⭴朆㛢熨籬ꣀ䅻鈷氳└㛻籬ꣀⴎ䦮妰յ篾骤⽰兣篤⪭╈妰

╚金佭朔桔踅⴬⹖䡗㑔鲋爊姻䔅䎬䡗氳妰⛮㜔儷擻篾骤╚金佭朔桔榟◲鲋爊╈㰇循◇朔桔

⫂仰嫏⸼ꢝ氳㍾⛮擻顏㜔儷擻縡兣篤佭朔桔╚⛮⫂㰇循⽰朔桔注鲤氳擻顏㱚╚金♔岑學瑙

睱篱┘⺱氳兣敯篤饟⭴朆㷯◇┘㏰ⴇ䓪亡ꪫ氳籬ꣀ循⴬㰣篯䡗⽰擻杼䓪顏┕┚朔桔╚⛮┘

⺱ն䎎鵁㵤⩞篪鵠鲋鲹◙籬ꣀ氳鱦籃笑⚢⹠榟䤽㵤☳縡䎬䡗缜浍⺎鈷瑙篱䐭⮽꧎♙压融䣉

耇漶阡氳兣篤敯⹛䄑ն鲹眷籬ꣀ╚金⸊㍕佭岝⺭乢瑙挾踅⛮循孲ⲁ鲋爊╈⹖擻杼յ⴬㰣挾鉯鲋

爊⭴朆┘㏰顏䢦㵗舚㞝⸊乢燢ꄈ陬䄑յ⸊乢全嶏┘⺱䢦⻡儷顏䄑䋳յ⸊乢⤴㰇朅㗟嫧ⲁյ挾

⴬┘㏰ⴇյ峪䫝嫧ⲁյ縨愂免乢南豖յ儬署䭼阻抛⽰䄄荔┘⺭杼璡ն儗乄✳榫㹢孅䣴䬞䫓Ꙟ

侁䐭ꜳ SPM ⽰榾查䫓Ꙟ EPMA 㵒切朔桔⯆⿁辑ꪫ缜浍⺎鈷氳氫◾兣篤յ랫荈兣篤⽰朔桔⫂

篱㵸兣篤鲽车▽融陒⺎╙┘⺱眷㑔兣篤籬ꣀ⸊㍕⮇冫䬠❠⹇縓ն

 

1. 实验部分 

1.1 测试仪器

 

 

 

㎂ 1. 㹢孅䣴䬞䫓Ꙟ侁䐭ꜳ SPM-9700HT 

䅠朅㗟䫝⯆芡 
㎂ 2. 㹢孅榾查䫓Ꙟ侁䐭⮇冫♙ 

EPMA-1720H 
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1.2 测试条件 

SPM 融陒兣♭ EPMA 融陒兣♭   

Ⱶ耇嘗䌋ⲁ䒳嘗䌋 

䣴䬞125 μm x 125 μm x 13 μm 

䣴䬞葶㍴յ岑䈲 

塑鵮榾始15kV 

榾查兠孲100nA 

兠乖波䏧Min 

䫓Ꙟ9 N/m ꪫ⮇冫笑ꠑ45ms/point 

⥽碜512 x 512 篪⮇冫笑ꠑ1s/point 

  
1.3 样品前处理 

SPM榫朔桔⭾㵨辑ꪫ䅠僗兣篤籬ꣀ⵲㓊氳朔桔⮊䡗篑 1 x1 cm 㛻㵸⫋榫⹙ꪫ翶㍾

㲋⮽劫⿁⺐┕⩝阦䅠僗兣篤氳┉ꪫ僼┕融陒㱮⺵融陒㵒䈒兣篤氳⹛ꪫն 

EPMA⮊基┖全氳㵸㐉陒劫✳榫㵗榾翶䅠㍾㲋循劫⿁⺐┕⺱笑⹧注㵒䇖丞氳般

䡽ꪫ陒劫㍾㲋循劫⿁㜔┕辑ꪫ蠕꜖澠腑ն 

 

2. 结果与讨论 
2.1 SPM 测试结果 

榫◇ SPM 融陒氳劫⿁辑ꪫ缜浍⺎鈷篱Ꝛ縡琾波氳⯎櫋敯氫◾兣篤⪭⩞㰣侁䐭ꜳ

┖鈸㴕⮽氳篾冽鈷㎂ 3ն 

 
㎂ 3. ⩞㰣㎂⥽┖朔桔辑ꪫ氳兣篤 

 

塜ꪫ ⹛ꪫ 
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塜ꪫ          ⹛ꪫ 

㎂ 4. ◅簟䎬靏㎂⹖⪭⯳ꪫ篪丘䩺 

✳榫 SPM ⮇⮷㵒塜⹛ꪫ◅簟䎬靏㎂⹖⪭⯳ꪫ篪丘䩺鲽车⮇冫篾冽㞝㎂ 4 䢦炐ն䄅㎂

╙劫⿁塜ꪫ氳䎬靏㎂㎂╈겛荈◾氳鼨⮇辑炐냖氳鼨⮇겛荈個氳鼨⮇辑炐⛦氳鼨⮇㎂

╈氳㵸◾憠╙劫⿁辑ꪫ氳儷顏㵸겖睧ն☳㎂╈⺎♔洇⮽䣴䬞⵲㓊葶㍴⫂╈ꠑ僗┉兣⭱颯氳

鼨⮇☳⯳ꪫ篪丘䩺⺎♔䐂⮽⭱颯鼨⮇氳냖䈲╙ 18.07 nm㳑䈲╙ 39.18 nmն⺓㎂╙劫

⿁⹛ꪫ氳䎬靏㎂☳㎂╈⺎♔洇⮽䣴䬞⵲㓊葶㍴⫂䏭䇖丞媆僗㛻氳⭱颯辑ꪫ氳颯⚒篑

╙ 0.93 nm媆僗眷⛎◇塜ꪫ氳⭱颯ն       

☳ SPM 融陒氳篾冽洇塜ꪫ兣篤籬ꣀ㚲氳辑ꪫ僗鰏㛻氳⭱颯縡籬ꣀ㵒䈒氳⹛ꪫ辑ꪫ

⮟佭塜䅻氳媆僗㛻氳颯⚒┚⼽㍴⵲㓊注⺱ն 
2.2 EPMA 测试结果 

2.2.1 朔桔辑ꪫ랫荈兣篤 

融陒陒劫僗缜浍⺎鈷氳랫荈兣篤䪷⮜因ꝍ㿋⯆劫⺵融陒⩕碜氳ꪫ⮇䄭融陒╈䑐⛤

糌╙辑鈸랫篪㚲ն榺◇鲽车▽⯆劫㚲杼ꪫ⮇冫篾冽╈氳 BEI ㎂⥽⺎♔鹵⩦辑ꪫ颯⚒䢦䅠

全氳䏆⿏㎂⥽辘䈲⺎♔波鈸⹛何⭴䡗⮇┕氳䄑䋳ն⩕碜篪⮇䄭⺎♔侁炐循랫篪㚲⺨⩕碜

氳嫧ⲁ⹩⴬ն篾冽⮇⮷㞝┖  

500μmCOMPO 15.0kV 500μmNa Ka 15.0kV

RAP/CH1
1220

(counts)

20

1145

1070

995

920

845

770

695

620

545

470

395

320

245

170

95

500μmMg Ka 15.0kV

RAP/CH1
260

(counts)

20

245

230

215

200

185

170

155

140

125

110

95

80

65

50

35

BEI           Na          Mg 
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500μmAl Ka 15.0kV

RAP/CH1
3500

(counts)

10

3282

3064

2846

2628

2409

2191

1973

1755

1537

1319

1101

883

664

446

228

500μmSi Ka 15.0kV

ADP/CH4
1140

(counts)

20

1070

1000

930

860

790

720

650

580

510

440

370

300

230

160

90

500μmK Ka 15.0kV

PET/CH3
1020

(counts)

30

958

896

834

773

711

649

587

525

463

401

339

278

216

154

92

 
 

㎂ 5. 朔桔辑ꪫ랫荈兣篤⩕碜ꪫ⮇䄭攑䏣 

 

 
㎂ 6. 朔桔辑ꪫ랫荈兣篤⩕碜篪⮇䄭攑䏣 

⩕碜ꪫ⮇䄭⽰篪⮇䄭攑䏣瑞⺭篾冽侁炐랫荈兣篤㵒䈒⩕碜䣲丆⮇䄭┘㏰ⴇ㲓ꡮ

┕朔桔挾⛮䏭ꥈ鱳⮽㱮噪㏰ⴇն朔桔尔挾⯆┘荂յ縨愂免乢挾⪍յ篾骤挾⴬璡⸊㍕鵲䡗氳

㷀鼨⩕碜⻡ꄈ颯⚒⺆僗⩘⮇䭼⽰⹛㛄挾⴬䣉耇䐂⮽奃鰏席䙬氳篾冽㵒注䈒氳䄄荔䫝

⯆齉僗金姳ն 

 

2.2.2 朔桔⫂篱㵸兣篤 

 朔桔陒劫循鵁㵤⩞瑙⡯乨⹛㵤⩞┖鈸㴕⮽兣篤䪷⮜攑䏣籬ꣀն✳榫榾查䫓Ꙟ EPMA

㵒朔桔塜⹛ꪫ鲽车㛻葶㍴氳篪⮇䄭攑䏣⮇冫笑䇜媆僗⹠朆循⺎耇氳籬ꣀ㚲僗伺侁氳⩕碜

⻡ꄈ嫧ⲁն䫠融鲹熨䤽㵤曎䄑䋳瑙全舅◇陒劫⫂鼨ն㵒朔桔般䡽ꪫ鲽车⹧劫⮇冫鈸㴕⮽

㷀鼨氳⩕碜㳫꥘篾冽鈷㎂ 7ն般饖丞╄般䡽ꪫ氳⩕碜篪⮇䄭篾冽┚ꪫ⮇䄭篾冽█注◎ⷅ

阾漶阡▽㷀鼨氳䐭ꄈ⩕碜┘㏰ⴇ㳫꥘㞝㎂ 8 䢦炐ն 

200μmSE 20.0kV

49151

16383
200μmCOMPO 20.0kV

40959

24575

 
 

Al              Si               K 

SEI                  BEI    
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200μmNa Ka 20.0kV

RAP/CH1
795

(counts)

538

731

667

602

200μmMg Ka 20.0kV

RAP/CH1
592

(counts)

123

475

357

240

200μmAl Ka 20.0kV

RAP/CH1
2066

(counts)

230

1607

1148

689

200μmSi Ka 20.0kV

PET/CH3
1500

(counts)

167

1167

833

500

200μmS Ka 20.0kV

PET/CH3
34

(counts)

4

27

19

11

200μmK Ka 20.0kV

PET/CH3
613

(counts)

55

473

334

195

 
 

200μmCa Ka 20.0kV

PET/CH3
3398

(counts)

378

2643

1888

1133

200μmFe Ka 20.0kV

LiF/CH4
135

(counts)

12

104

73

43

200μmSn La 20.0kV

PET/CH3
56

(counts)

6

43

31

19

 
 

㎂ 7. 朔桔般䡽ꪫ⩕碜ꪫ⮇䄭攑䏣 

 

 

㎂ 8. 朔桔般䡽ꪫ⩕碜篪⮇䄭攑䏣 

篪⮇冫⛤糌 

Na                Mg                  Al 

Si                S                 K 

Ca                Fe                 Sn 
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⩕碜篪յꪫ⮇䄭攑䏣㏰侁炐⩕碜 NaյMgյSiյCa ⻡ꄈ⛦氳⵲㓊Al ⽰ Fe ⩕碜⮇

䄭鰏냖縡┦ Fe █僗⶝里氳䋳䅻⮇䄭⪭㱚⛤糌█鈸㴕⮽㶸㵑┘璡氳 K ⽰ S 氳㷀鼨㳫꥘

⵲㓊ն䋳䅻氳㷀鼨㳫꥘全舅◇朔桔╈氳篾俘擻挾鉯⺵儔耇㱮噪䣲丆㏰ⴇ⴬⪭⺎耇全嶏◇

岝⺭⸊乢瑙篾骤㜔儷擻ն 

ꪫ⮇冫篾冽╈⩕碜 Sn 氳⮇䄭攑䏣侁炐朔桔般䡽ꪫ╈⺓❱╙㳫 Sn ꪫն㵒◇⩕碜

Naꪫ⮇冫篾冽╈榺◇⩝鲽车氳㛻葶㍴⩕碜篪⮇䄭融陒榺◇澜ꄌ㷯氳榾查兠䷨䚊攑

䓪注㵒◇⪭☽⛤糌僗⻡ꄈ꡹⛦朆霅ն 

 

3. 结论 

ꃾ榫㹢孅 SPM-9700HT ⽰ EPMA-1720H 㵒朔桔⯆⿁╈┘⺱眷氳兣篤籬ꣀ鲽车▽融陒⽰

⮇冫նSPM ⺎榫◇辑ꪫ䐭յ篞眦篒⮷氳䎬靏䣴䬞⮇冫EPMA ⺎㵒朔桔辑ꪫ瑙⫂鼨榺◇⩕

碜⻡ꄈ嫧ⲁ瑙⩕碜㷀鼨㳫꥘㵗舚氳兣篤籬ꣀ鲽车波鈸㏐辑䏣ն 

㵒◇朔桔╈⭴朆氳辑ꪫ瑙⫂鼨兣篤籬ꣀ篾⺭♙融陒篾冽⺎♔☳鿥乢յ挾鉯յ䭼

璡䄄䈌氳䄄荔⽰阻抛亡ꪫ鲽车隀丞♔꡹⛦瑙寕ꢝ兣篤籬ꣀ䏆⿏ն 

㹢孅抛╋㳫氳◲⿁篪㵒◇朔桔⯆⿁╈氳兣篤籬ꣀ仰阷佭擻杼䎬靏颯⚒⹩⴬鲸

佭⴬㰣⩕碜⻡ꄈ颯⚒嫧ⲁ㏰僗注䈒氳♙鲽车融陒⺎♔噪ꪫ⮇冫䬠❠亡终ն 
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10ծSPM & EPMA 䪮助欽✵梯槴邍꬗孞岙ⴔ區 

䶰 銳朔桔榺◇僗剩䋳氳ⱱ㰣䓪顏յ냖鵁⩞曎⹖佄塑䄄䓪逈䇯嫚氳䈒榫◇䋧璵յ仼

榫յ荔儛յ榾查յ♙辑璡겅㓊ն朔桔╈㞝冽㰇循妰յ⮕櫋յ㜔儷擻籬ꣀ笑⚢┽ꄆ䏆⿏

朔桔氳顏ꄈն㵒◇朔桔氳籬ꣀ压融泘⯥䅻榫氳压融亡嫏⮵榫⢏䨖⩞䣴䬞⛙院亡嫏䏭ꥈ

⮮亇朔桔辑ꪫ籬ꣀ氳⭱⭲眷㑔█仰嫏鲽车籬ꣀ㚲氳⩕碜⮇䄭⮇冫ն循儗乄ꃾ榫䣴䬞䫓Ꙟ

侁䐭ꜳSPM⽰榾查䫓Ꙟ侁䐭⮇冫EPMA䤗儛鈸融朔桔辑ꪫ氳籬ꣀ眷㑔⹖籬ꣀ㚲氳

⩕碜⮇䄭㵒朔桔榟◲塑䄄䄄荔⹖顏ꄈ䫝⯆⺎♔颯⮽┉㲋氳䧗㵗⛼榫ն 

⪩꜄陊朔桔籬ꣀ 籬ꣀ眷㑔 ⩕碜⮇䄭 SPM EPMA    

 

循䡘♜仼䅻榟孨╈꣮㚲齉耇洇鈷朔桔⯆⿁氳骱䏆㞝냖哦┕氳朔桔猫䢓յら┯轵┕氳䄉䆋

侁炐㷚յ䗺草氳朔桔荔儛⿁♔⹖几♜ⱴ⪝榫氳榾耭䣆儬㷚䆠璡朔桔╈㞝冽㰇循妰յ⮕

櫋瑙㜔儷擻璡籬ꣀ笑⚢┽ꄆ䏆⿏朔桔氳顏ꄈ㞝朔桔侁炐㷚┕氳┉╄籬ꣀ⚢㵗舚┉╄侁

炐㏾憠յꙸ⴬朔桔┕氳┉╄籬ꣀ⚢车爊䈒ⱱ꥘╈☳縡꡹⛦ⱱ㰣䓪顏ն㍕塝㞝⛰鹵⩦朔桔榟

◲塑䄄╈氳籬ꣀ僗ⶇ⮇ꄆ金氳溿狓䙬╬ն 

㵒◇鵁伺䇖冏朔桔յꙸ⴬朔桔氳籬ꣀ压融佭䧝拨㎁械剝固 GB/T 30020-2013 䣮车氳

院亡嫏⮵榫⢏䨖⩞䣴䬞⺎♔固漶䒍鵮氳漶㲋籬ꣀ氳⛤糌⛙院亡嫏仰嫏⮮亇朔桔辑ꪫ┕

缜浍┘⺎鈷氳籬ꣀ氳⭱⭲眷㑔⹖籬ꣀ㚲氳⩕碜⮇䄭ն儗乄ꃾ榫 SPM ┚ EPMA ⮇冫䤗儛注篾

⺭㵒朔桔辑ꪫ氳妰籬ꣀ鲽车鈸融⮇冫ն

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

 

 

 

㎂ 1. 㹢孅䣴䬞䫓Ꙟ侁䐭ꜳ SPM-9700HT 

䅠朅㗟䫝⯆芡 
㎂ 2. 㹢孅榾查䫓Ꙟ侁䐭⮇冫♙ 

EPMA-1720H 

 

1.2 崵霚勵⟝ 

SPM 融陒兣♭ EPMA 融陒兣♭   

Ⱶ耇嘗䌋ⲁ䒳嘗䌋 塑鵮榾始15kV 
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䣴䬞125 μm x 125 μm x 13 μm 

䣴䬞葶㍴յ岑䈲 

榾查兠孲100nA 

兠乖波䏧MIN 

䫓Ꙟ9 N/m ꪫ⮇冫笑ꠑ45ms/point 

⥽碜512 x 512  

  

1.3 呋ㅷ 

鵁伺朔桔劫⿁朔桔辑ꪫ僗妰㎂ 3 ╙⩞㰣侁䐭ꜳ┖㎂撴ն☳⩞㰣侁䐭ꜳ㎂╈䏭

ꥈ漶㲋院妰佭⭱颯氳鲸佭⭲ꣀ氳ն 

 
㎂ 3. 朔桔辑ꪫ氳妰 

 
1.4 呋ㅷ⵸㢅椚 

SPM榫朔桔⭾㵨辑ꪫ䅠僗妰⵲㓊氳朔桔⮊䡗篑 1 cm x1 cm 㛻㵸⫋榫⹙ꪫ翶㍾㲋

⮽劫⿁⺐┕⪭╈䅠僗妰氳┉ꪫ僼┕ 

EPMA⮊基┖全氳㵸㐉陒劫妰ꪫ僼┕✳榫㵗榾翶䅠㍾㲋循劫⿁⺐┕⺱笑⹧注

㵒䇖丞氳般䡽ꪫ陒劫㍾㲋循劫⿁㜔┕辑ꪫ蠕꜖澠腑ն 
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2. 絕卓♸雭雿 
2.1 SPM 崵霚絕卓 

 
㎂ 4. 朔桔辑ꪫ妰氳 SPM ㎂⹖⯳ꪫ篪丘䩺䄅◅簟㎂⺓3D ㎂ 

 

☳ SPM ㎂╈⺎♔洇⮽朔桔辑ꪫ氳妰㲓ꡮ╙┉╄⭲ꣀ氳㎐㯿⪭㯿䏧╙ 4.25 μm

┚⩞㰣侁䐭ꜳ┖融ꄈ氳㶸㵑注瑞⪭㯿⫂岑䈲█僗䢦䄑䋳僄岑氳⵲㓊╙ 978.41 nmն⺁

㛚☳⯳ꪫ篪⹖ 3D ㎂╈鲸⹠朆㯿鱦籃僗⺐ꡙ敯篾冘⪭⺎耇佭循塑䄄鲋爊╈朔桔辑ꪫ

妰滭週䎬䡗氳ն 

 

2.2 EPMA 崵霚絕卓 

2.2.1 㲋䓪⮇冫 

꺙⩝䤧⻡僗妰氳┉ꪫ塜䅻⛤糌㚲鲽车⩕碜氳㲋䓪⮇冫⽰隮㎂鉯冫篾冽鈷㎂ 5循

朔桔羜ꪫ⺱劫氳兣♭融陒⪭㲋䓪⮇冫隮㎂⽰篾冽鈷㎂ 6ն篾冽侁炐妰⛤◇朔桔⻡꛷

Snꪫն⪭☽⩕碜⻡ꄈ注䄑┘㛻ն 
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Quantitative Correction Method : ZAF4
Coating Element : C

No.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Element

O
Na
Mg
Al
Si
S
K
Ca
Fe
Sn

K-ratio

0.63200
0.00346
0.02377
0.02301
0.24890
0.00114
0.00487
0.04654
0.00060
0.01570

Wt%

68.54
0.45
2.48
2.16

20.94
0.10
0.38
3.51
0.05
1.38

100.00

SnSn

Ca

Ca

Fe

0

50

100

150

200

250

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

0.12133 - 0.37190  LiF/CH4

波长( nm )

Si

SiSnCaSKSn
K

Ca

Sn
Ca

Sn
0

500

1000

1500

2000

2500

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.26505 - 0.80751  PET/CH3

波长( nm )

Na
OSiNaCa

Mg

Mg

Al

0

100

200

300

400

500

600

700

1.0 1.5 2.0

0.73937 - 2.41358  RAP/CH1

波长( nm )

Sn

O

0

1000

2000

3000

4000

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

1.85486 - 6.22009  LSA70/CH2

波长( nm )

 
㎂ 5. ⻡僗妰籬ꣀ┉❱㲋䓪⮇冫隮㎂⹖篾冽 

 

 
㎂ 6. 妰籬ꣀ羜ꪫ朔桔┉❱㲋䓪⮇冫隮㎂⹖篾冽 

  

2.2.2 ⩕碜ꪫ⮇䄭攑䏣⮇冫 

♔妰╙╈䑐✳榫⩕碜ꪫ⮇冫Ⱶ耇㵒㲋䓪⮇冫压⭴氳⩕碜鲽车⩕碜⮇䄭攑䏣融陒

篾冽侁炐◇㎂ 7ն㵒注㵒䇖丞氳般䡽ꪫ⩕碜ꪫ⮇冫篾冽鈷㎂ 8ն 
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10μmSE 15.0kV

34686

16383
10μmCOMPO 15.0kV

33874

24575

 

10μmNa Ka 15.0kV

RAP/CH1
150

(counts)

30

120

90

60

10μmMg Ka 15.0kV

RAP/CH1
330

(counts)

150

285

240

195

10μmAl Ka 15.0kV

RAP/CH1
400

(counts)

200

350

300

250

10μmSi Ka 15.0kV

ADP/CH4
700

(counts)

500

650

600

550

10μmS Ka 15.0kV

PET/CH3
15

(counts)

3

12

9

6

10μmK Ka 15.0kV

PET/CH3
100

(counts)

20

80

60

40

10μmCa Ka 15.0kV

ADP/CH4
250

(counts)

150

225

200

175

10μmFe Ka 15.0kV

LiF/CH4
15

(counts)

3

12

9

6

10μmSn La 15.0kV

PET/CH3
100

(counts)

15

79

58

36

 
㎂ 7. 妰㚲⩕碜ꪫ⮇䄭攑䏣 

 

☳ꪫ⮇冫篾冽⺎♔洇⭴妰⼽㍴ KSn 樋냖妰╈ꠑ S 樋냖ն⩕碜 NaյK 樋僗

鰇䐭兣䅠⮇䄭⪭㱚⩕碜⮇䄭鰏㏰ⴇն⺱笑█㵒妰⹛ꪫ鲽车▽ꪫ⮇冫篾冽侁炐ꢝ Na

⽰ K ⩕碜僗⺱劫鰇䐭氳兣䅠⮇䄭㛚⪭☽䢦僗⩕碜⮇䄭齉注㵒㏰ⴇն 

100μmCOMPO 15.0kV

33062

28117
100μmO Ka 15.0kV

LSA70/CH2
1700

(counts)

200

1325

950

575

100μmNa Ka 15.0kV

RAP/CH1
450

(counts)

50

350

250

150

100μmMg Ka 15.0kV

RAP/CH1
240

(counts)

120

210

180

150

100μmSi Ka 15.0kV

ADP/CH4
400

(counts)

200

350

300

250

100μmS Ka 15.0kV

PET/CH3
50

(counts)

10

40

30

20

100μmK Ka 15.0kV

PET/CH3
150

(counts)

50

125

100

75

100μmFe Ka 15.0kV

LiF/CH4
100

(counts)

10

78

55

33

100μmSn La 15.0kV

PET/CH3
20

(counts)

7

17

14

10

 
㎂ 8. 朔桔般䡽ꪫ⩕碜⮇䄭攑䏣 

Na                       Mg                       Al 

Si                        S                        K 

Ca                       Fe                        Sn 

BEI                       O                         Na 

Mg                       Si                        S 

K                        Fe                       Sn 
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般䡽ꪫ羜丆㵤㎂⥽鈸㴕⮽⮇㷄朆霅羜丆㵤榾查㎂⥽辘䈲䄑䋳⹛何⭴┘⺱⵲㓊䇖㏰⸊

查丘氳䄑䋳█㶩佭陱般䡽ꪫ氳⮇㷄朆霅佭榺◇鼨⮇⩕碜⮇䄭┘㏰㵗舚ն⺁㛚⻡ꄈ鰏⛦

⩕碜僗╄⮷⵲㓊㳫꥘Sn ꪫ┉❱般䡽ꪫ⺓❱⺎岳俏⮇鱂ն㹢孅榾查䫓Ꙟ EPMA 鿥糌噪

纺扦⮇⩞俘⛮⽰ 52.5°냖 X 㵤篪压⭴鉉㵒鲹◙⛦⻡ꄈ鰇䐭⹩⴬氳䋳䅻⩕碜⮇䄭齉僗냖愓

䷨䈲攑䓪ն 

 

3. 絕雿 
ꃾ榫㹢孅 SPM-9700HT ⽰ EPMA-1720H 㵒辑ꪫ妰⵲㓊鲽车▽融ꄈ┚⮇冫阾㲓院妰

㲓ꡮ佭㯿䏧╙ 4.25μm 氳⭲ꣀ㎐㯿⪭⫂鼨岑䈲岑學┘┉僄岑氳⵲㓊╙ 978.41nmն

鲽┉塠ꃾ榫 EPMA 㵒妰⼽㍴⵲㓊鲽车⮇冫漶阡▽妰⛤◇⻡ Sn ꪫ妰⼽㍴ KSn

樋냖妰╈ꠑ S 樋냖♔⹖⩕碜 NaյK 樋僗鰇䐭兣䅠⮇䄭縡⪭㱚⩕碜⮇䄭鰏㏰ⴇն㵒

朔桔般䡽ꪫ氳融陒⹛何▽⛦⻡ꄈ⩕碜僗╄⮷⵲㓊㳫꥘注㵒◇伺侁氳妰鲹◙鲸儔辑朆

⭴㱴鈸籬ꣀ氳㷀鼨┘㏰ⴇ⮇䄭█佭榟◲䄄荔朅荣꧎金塑䍠䤧䫝氳朅荣ն㹢孅抛╋㳫氳

◲⿁篪耇㛫╙朔桔辑ꪫ妰⹖⪭㱚䋳擻氳⮇冫䬠❠噪ꪫ氳压融亡终ն 
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♫ծ梯槴ⵖㅷ⯕㷖䚍腊⿺⸂㷖䚍腊唬崵 
朔桔⯆⿁⩞㰣䓪耇压融╚金僗鵁鲋曎յ⹛㵤曎յ荈䈲յ꧋䈲յ鵁㵤奃յ⹛㵤奃յ⻹䷅

奃յ⚩懷硍丘璡氳压融寘⹖♙╚金僗UVյIRն 

朔桔⯆⿁ⱱ㰣䓪耇压融╚金僗ⱱ㰣䓪耇յ䍋傪䍠䈲յ䍞䓪嘗ꄈյⰔ⮊嘗ꄈյ䈒ⱱյ漲

䈲յ䥽⛈檅ⲏ/䥽⛈亇週յ縏⴬䓪耇璡寘⹖♙╚金僗AGX、AGS、DUH、MCT、EHFն 

朔桔╚金⩞㰣䓪耇压融♙⹖攑憠 
♙ 攑憠 ♙㎂撴 

碭㛚-⺎鈷-鲤篍㛚⮇

⩞⩞䈲阞 

 UV-3600Plus 

1) 㳑融陒葶㍴185-3300 nm  

2) 냖⮇鱂曎0.1 nm  

3) 鰏⛦儷丆⩞<0.00005% 340nm 

4) 냖愓䷨䈲剝鿥└压融PMTյInGaAsյPbS  

5) ╋㳫氳ꡭ♭席餉⺨熨融陒金姳 

碭㛚-⺎鈷-鲤篍㛚⮇

⩞⩞䈲阞 SS-3700 

1 㛻劫⿁㲝⺎㵒鰏㛻㑔朔桔鲽车仰䩣压融 

2  냖愓䷨䈲剝鿥└压融PMTյInGaAsյPbS 

3  냖ꄆ㛄䓪յ냖瞿䈲融ꄈ  

4 岑碭㛚⵲融ꄈ⺎䣲㷤舘 165nm-3300nm 
 

⣬环⺗篍㛚⩞隮♙ 

IRAffinity-1S 

1 냖ꡕ弪䓪耇♙⫂糌舅ⲁꢝ嵸逸糌 

2  냖⟔㉽奃鿥糌냖愓䷨䈲䫝峪㑔 DLATGS 压融 

3 냖牔㲋䓪鵠鲋ⲁ䒳固波儬冘⟊䧏䇕寘♙㡏篳㚲◇

♙僄✞敯䒳 

4 냖⺎ꪣ䓪鯻♭㲓笑沪䫝♙敯䒳  

 

朔桔╚金ⱱ㰣䓪耇压融♙⹖攑憠 
♙ 攑憠 ♙㎂撴 

瞿㳢榾查┒耇陒뀰儬 

AGS-X 

1) ⭴荈氳牔㲋䓪⽰⺎ꪣ䓪 

2) 噪╈乄䫝⯆鯻♭磨⛼催➘䪇 

 
 

瞿㳢榾查┒耇陒뀰儬 

AGX-V 

1) 噪亍融䫝硍簊냖鵮丘䩺ꃾ꥘յ냖瞿䈲舅ⲁ䫝⯆  

2) 保耇㷚䆠䫝⯆ 

3) 磨⛼催➘䪇 保耇般缝⺎僗䷞것ꡕ㜔澛䲖  

4) 鲋鰉压融Ⱶ耇 
       

侁䐭簟妤漲䈲阞 

HMV- 

1) ⫂糌 CCD 䯷⥽㜍氳碧⬹㑔阻阞 

2) 保耇鯻♭舅ⲁ阻糌僄✞始櫋陒뀰ⱱ 

3) 亇週ꮏ䓪融ꄈ 
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1ծⴔ⯕⯕䏞岁崵㹁⼕欽䫡湡Ꞥ鷳㼘嫱 

䶰 銳儗乄⹇縓վGB 14866-2006╄几榫浍䥉䤗儛金姳տ✳榫㹢孅碭㛚⺎鈷⮇⩞⩞䈲

阞UV-2600⹖燠⮇杷ꡭ♭ISR-2600Plus融陒▽⵴榫䥉泘ꜳ氳鵁鲋曎丘䩺融陒鲋爊甏⶝䒍

䪇劯䩺鵁鲋曎丘䩺阞畀鵁㵤奃♔䒍鵮⮮㲋⵴榫䥉泘ꜳ佭⻖席餉╄几榫浍䥉䤗儛金

姳ն 

Ⱒꝶ霒 UV-2600  ISR-2600Plus ⵴榫䥉泘ꜳ 鵁㵤奃 

 

亍⫦慉橻䗯循㎁⫂䄖篺䐂⮽僗䷞䫝⯆氳⺱笑䡘♜䄖篺岑⯎阡陃⮽⚩刌难ꡕ媪鲋爊

╈⵴榫⹖╄几ꡕ䥉氳ꄆ金䓪ն꣮浔泘⯥亍⫦慉橻䗯循┪槡葶㍴⫂氳⚩䲭⵴榫⹾糅յꡕ

䥉僜յ䥉泘ꜳ璡ꡕ䥉阻抛꧎姳㵨䧏簘㘍Ꝛն⪭╈⵴榫ꡕ䥉ꜳꢝ▽耇僗䷞ꡕ䥉氳⺱笑꧎金

縓诿⪭㵒✐䢎縖鈼ⱱ䏆⿏氳爊䈲ն㍕塝վGB 14866-2006╄几榫浍䥉䤗儛金姳տ╈鈺

㲋▽䥉泘ꜳ氳⺎鈷⩞鵁㵤奃䈒㛻◇0.89♔漶⟊✐䢎⺵鈼ꄇ岳俏ն 

儗乄⹇拨վGB/T2410-2008 鵁伺㖆乢鵁⩞曎⽰꧋䈲氳融陒տ✳榫㹢孅UV-2600⹖

ISR-2600Plus 融陒▽⵴榫䥉泘ꜳ氳鵁鲋曎ն 
 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 UV-2600 ╚儬   ISR-2600Plus 燠⮇杷ꡭ♭  

  
1.2 ⟉㐼⿬侨 

嫧Ꝛ葶㍴380-780 nm 

ꃾ劫ꠑꣵ1 nm   

於籈㳑5 nm 

 

UV-2600 ISR-2600Plus 
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1.3 呋ㅷ 

⵴榫ꡕ䥉ꜳ劫⿁ 

2絕卓♸雭雿 
2.1 崵霚呋ㅷ涸鷳鵂桧侨䰘 

㵨⵴榫䥉泘ꜳ逯Ⱄ⮽⺭鴠㛻㵸⺵劯䩺վGB/T 2410-2008 鵁伺㖆乢鵁⩞曎⽰꧋䈲氳融

陒տ鈺㲋氳亡嫏◅✳榫⮇⩞⩞䈲阞 UV-2600 ⹖燠⮇杷ꡭ♭ ISR-2600 Plus 融㲋▽䥉泘ꜳ

氳鵁鲋曎丘䩺☳䐂⮽氳鵁鲋曎丘䩺╈鴲⹧꧎金氳鵁鲋曎丘䩺鈷辑 1ն 
辑 1 䥉泘ꜳ鵁鲋曎丘䩺 

嫧Ꝛ 

nm 

鵁鲋曎 

% 

嫧Ꝛ 

nm 

鵁鲋曎 

% 

嫧Ꝛ 

nm 

鵁鲋曎 

% 

嫧Ꝛ 

nm 

鵁鲋曎 

% 

380 70.124 490 96.684 600 98.212 710 96.048 

390 83.054 500 96.150 610 98.375 720 95.427 

400 89.865 510 95.979 620 98.589 730 94.780 

410 93.413 520 95.766 630 98.612 740 94.247 

420 95.583 530 95.620 640 98.455 750 93.666 

430 96.825 540 95.918 650 98.401 760 93.300 

440 97.645 550 96.225 660 98.101 770 92.849 

450 97.939 560 96.510 670 97.814 780 92.406 

460 97.861 570 96.934 680 97.416 

470 97.597 580 97.385 690 96.858 

480 97.052 590 97.776 700 96.462 

2.2 〳錛⯕鷳㼘嫱雦皾 

劯䩺վQB 2457-1999տ璡剝固金姳⩞鵁㵤奃佭鵁㵤⩞鵠ꄈ┚⪍㵤⩞鵠ꄈ╯奃阞畀

䧝拨♔┖⪝䌋鲽车 

⪭╈ 

嫧Ꝛ⶝⛤nm 

τλꜳ撴氳⩞隮鵁㵤奃 
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V(λ)伺鈼鈿⩞隮⩞鈼䷞曎 

SC(λ)剝固拨伺⛮C⩞嶏氳注㵒⩞隮Ⱶ曎⮇䄭 

V(λ)*SC(λ)氳⡬鈷辑2. 
辑2 伺鈼鈿⩞隮⩞鈼䷞曎┚C⩞嶏氳╿燠 

嫧Ꝛ 

nm 
V(λ)*SC(λ) 

嫧Ꝛ 

nm 
V(λ)*SC(λ) 

嫧Ꝛ 

nm 
V(λ)*SC(λ) 

嫧Ꝛ 

nm 
V(λ)*SC(λ) 

380 0 490 0.2384 600 0.5375 710 0.0014 

390 0 500 0.3439 610 0.4223 720 0.0006 

400 0.0002 510 0.4887 620 0.3188 730 0.0003 

410 0.0009 520 0.6533 630 0.2215 740 0.0002 

420 0.0037 530 0.8023 640 0.1459 750 0.0001 

430 0.0124 540 0.925 650 0.0896 760 0.0001 

440 0.0265 550 0.9941 660 0.0509 770 0 

450 0.0447 560 0.995 670 0.0262 780 0 

460 0.0701 570 0.9249 680 0.0136   

470 0.1070 580 0.8081 690 0.0062   

480 0.1635 590 0.6700 700 0.0030   

䄖湳鵁鲋曎╙⩞隮鵁㵤奃氳氬⮇曎辑鱳䢦♔ τλ=T%/100ն 

䅠⪍⪝䌋阞畀䐂⮽⵴榫ꡕ䥉ꜳ氳鵁㵤奃丘䩺╙ 0.97㛻◇ 0.89 氳剝固金姳⮮㲋院

⵴榫䥉泘ꜳ鵁㵤奃融陒篾冽席餉金姳ն 
 

3. 絕雿 
㹢孅UV-2600䦦僗⶛飉氳⩞㰣攑䓪⛦儷丆⩞璡䓪耇儗乄⹇拨վGB 14866-2006 ╄

几榫浍䥉䤗儛金姳տ⽰վGB/T 2410-2008 鵁伺㖆乢鵁⩞曎⽰꧋䈲氳融陒տ剝固✳榫㹢

孅UV-2600⹖ISR-2600Plus 融陒▽⵴榫䥉泘ꜳ氳氳鵁鲋曎丘䩺劯䩺鵁鲋曎丘䩺阞畀⺎鈷

⩞鵁㵤奃⺎䒍鵮⮮㲋䥉泘ꜳ氳顏ꄈն 
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2ծ梯槴邍꬗䔂䏞霉⟟ 

䶰 銳儗乄⮵榫㹢孅⪝⺚氳 AGS-X 榾查┒耇陒뀰儬鿥⺭攑⯆朅䍋傪陒뀰㜔劯䩺紇㎁

免乢陒뀰㰣⚢ASTM C1499-01剝固金姳㵒朔桔鲽车朅䍋傪陒뀰融陒朔桔氳ⱱ㰣䓪

耇ն陒뀰阾伺✳榫㹢孅⪝⺚攑⯆朔桔朅䍋傪融ꄈ硍簊⺎固漶陁刻朔桔朅䍋傪䓪耇ն 

 

Ⱒꝶ霒朅䍋傪陒뀰  朔桔  辑ꪫ䍠䈲   

  

鲤䇗全✳榫朔桔氳保耇䣆儬յ䇖冏榾耭⽰⪭☽燰ⲁ阻抛飉全飉㛢ն燰ⲁ◲⿁䅻⹨⮽

䍋傪յ餯蛽⽰⪭☽㛚ⱱ㍕塝燰ⲁ◲⿁氳朔桔♭䑒걺餉㛫䍠䈲┚ꮏ䓪ն鵠䅻꧎陁刻┼熨䍠

䈲榫┘⺱氳亡嫏融ꄈ氳ն┉熨佭鱦籃䍠䈲鵠鲋└憠瑙弯憠䍋傪陒뀰藜䐂⮊基⯆

⛼朔桔劫⿁笑⮊基辑ꪫ⚢⭴朆䐭鈸䩣⚮䐭週篤3憠瑙4憠䍋傪陒뀰䍠䈲⹧⬀◇

鲹◙週篤䩦⺀陚陱鱦籃䍠䈲⺎♔燢╙亇週辑ꪫ䩣⚮爊䈲氳䧗剝ն⺁┉熨佭辑ꪫ䍠䈲

榺朅䍋傪陒뀰漶㲋ն循鲹熨亡嫏╈亇週䋯㡏◇朔桔╈䑐ꡭ鲤㍕塝媆僗⮊基辑ꪫ氳⫿

⭵ն䩦⺀陚陱辑ꪫ䍠䈲⺎♔燢╙朔桔辑ꪫ儗骱䍠䈲氳䧗剝նꙞ㵒塝眷陒뀰㹢孅⪝⺚阻

阞┚╯注ⵯ鿥氳陒뀰㜔ն 

儗乄凹篸▽┉╄䈒榫㲓❇✳榫㹢孅⪝⺚攑⯆朅䍋傪㜔䧝紇㎁免乢陒뀰㰣⚢⯆队氳剝

固ASTM C1499-01㵒朔桔辑ꪫ䍠䈲鲽车融陒ն 

  

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

AGS-X 榾查┒耇陒뀰儬  朅䍋傪融陒㜔   

1.2 ⴔ區勵⟝  

鵮䈲䫝⯆亡䌋般缝⛤燰䫝⯆ 

陒뀰峪䈲㲝峪 

䍋傪塑鰉陒뀰鵮曎1mm/min 

⚩䚊㳋ꄈ1KN 

陒劫┚㜔⹇丘陣鈷┖乄 
陒뀰㜔朅䎬䍋傪㜔䅠ꡕ䥉ꠅ 
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2霚낉㣪Ⱘ➝絏 
㎂1辑炐㜔氳⸊杼甏⶝炐䙬㎂塝㜔╙▽鿥⺭ASTM C1499-01阻阞䧝拨剝固氳注⪩

金姳融ꄈ┚㜔氳瞿漶鈺葶僗♔┖⭓憠朅䎬㶅珸鼨⮇ⶐ䏧╙劫⿁⸂䈲氳0.5-1.5⠙顆鰉朅

┚䶺䤕朅波䏧奃循0.2-0.5╯ꠑ㵒◇냖䍠䈲σ>1 GPa⛦䍞䓪嘗ꄈE<100 GPa氳逈融

擻䋧阫㵨波䏧奃阻糌╙0.2ն㵒◇顆鰉朅┚䶺䤕朅꧎┚姢䇖ꪫ⟊䧏㑉波✳榫90°V㐉㵒塜ն

╙▽鈸㴕朔桔週篤佭㞝⛰䎬䡗氳循融ꄈ╯⯥㵨翶䅠睳⮽顆鰉朅┕ն 

㎂ 1. 陒뀰㜔甏⶝炐䙬㎂ 

 

3絕卓♸雭雿 

3.1 霚낉鵂玐雭雿 

㎂ 2. 陒뀰塑鰉鲋爊 
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僗㎂2╈⺎♔洇⭴榺◇✳榫▽鵁伺翶䅠睳循顆鰉朅┕䎎朔桔搷週氳┉済ꠑ週篤氳䎬䡗

逈岳咠㏐鈸㴕⮽ն⺎♔⹠朆循朅䍋傪塑鰉氳鲋爊╈亇週佭䋯㡏┚朔桔╈ꠑ⛤糌䇜⺸㛚鼨滑

⛈ն 

3.2 霚낉絕卓刼絁 

陒뀰篾冽傪篪㞝┖㎂3㹢孅⪝⺚AGS-X鿥㝄氳TRAPEZIUMX鯻♭籁鰝⪝䌋䇜阞畀⭴注䈒

氳朅䍋傪䍠䈲ն⪭䇖㏰朅䍋傪䍠䈲╙144MPaն  

 
㎂3. 鰉蕔-车爊傪篪 

 

4絕雿 
 ㎁⫂㛻鼨⮇ⷣら㵒朔桔辑ꪫ䍠䈲融陒笑█⹇縓 ASTM C1499-01㹢孅⪝⺚⺎Ꙟ㵒┘⺱剝固

鿥糌注䈒㜔✳䐂陒뀰⺨亡ꪫ氳兣♭催顛⺭剝固ն㵒◇儗陒뀰㓹◇ ASTM C1499-01 剝固阻

阞氳㜔耇䏭㞑㵒䈒院㲓뀰陒뀰氳냖ꃾ劫겐曎յ愓䷨氳亇週压融㱧噪氳㲓뀰兣♭┚➘⮵氳

陒뀰篾冽磨⛼耇䏭㞑㏐席餉朔桔辑ꪫ䍠䈲融陒鲹┉陒뀰ն 
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3ծ䩛劼㢪㾓梯槴㔋挿䓮刼霚낉 
䶰 銳儗乄⹇縓վASTM C158-02 Standard Test Methods for Strength of Glass by Flexure 

(Determination of Modulus of Rupture)1տվASTM C158-02 朔桔䍋傪䍠䈲氳剝固融陒亡嫏

䍞䓪嘗ꄈ氳融㲋1տ╈氳鼨⮇融陒金姳┚䣆儬㛚㷚朔桔榟◲ⷣ械氳车┯⢢嫏✳榫㹢孅

榾查┒耇陒뀰儬 AGX-V 㵒䣆儬㛚㷚朔桔鲽车弯憠䍋傪融陒ն陒뀰阾伺㹢孅 AGX-V 榾查┒耇

陒뀰儬鿥⺭㹢孅䋯⹠氳朔桔弯憠䍋傪㜔⺎♔席餉䣆儬㛚㷚朔桔䍋傪䍠䈲融陒氳金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒┒耇陒뀰儬  䣆儬㛚㷚朔桔  弯憠䍋傪陒뀰  

 

꣮╯保耇䣆儬氳ꠋ┪┚俋⹖㵒냖䍠䈲냖縨瀃䓪氳⴬㰣ꙸ⴬朔桔氳꧎姳飉全飉㛻㞝䉔

㱕Corning⪝⺚氳 Gorilla㛻星星朔桔☳瑭 1 ♏⮽瑭 7 ♏夷┉♏氳䓪耇㏰僗䷊鲽┚

䬠냖塝㛚䐼㎁缲聰Schott溿⹠氳 Xensation Cover & Touch伅漛查AG䋯⹠氳

Dragontrail榾妰ꛖ查NEGDinorex♔⹖㎁⫂⚀┯█注簒䤸⪍⮽䣆儬沲冏朔桔氳溿⹠┚

榟◲╈ն 

保耇䣆儬㛚㷚朔桔╚金颯⟊䥉䣆儬鉵䱐㷚┚侁炐氳⛼榫㱚佭┉熨⴬㰣䍠⴬朔桔⪭朔

桔氳⸊免乢╙攑墥氳ꙶ漂ꁂ沩朔桔免乢鵠鲋ꙶꚔ熊查冶䩦全䬠ⶍ䍠䈲鱳⮽朔桔䍠⴬氳泘

氳僗縨⫿⭵䓪յ㱚♜氳 DOL 䤻⫿⭵⡬⺎♔鱳⮽ 50umcs ⡬⺎鱳⮽ 500mpa 氳辑ꪫ漲䈲

䐂⮽侁蜷䬠ⶍն䣆儬㷚䆠佭僗䏭㛢ꦻ♭篯䡗⪭╈鲸ⴎ⻡浔㛻ꄈ氳榾饟䢦♔泘⯥⺆僗朔桔

佭僄鴠⺭⢢䣆儬㷚䆠ꪫ冏氳免乢ն╙▽阦䣆儬⟊䧏鰇訅䣆儬㛚㷚朔桔循飉⢢飉訅氳⺱笑㵒

儗骱䍠䈲氳金姳█飉全飉냖ն 

䣆儬㛚㷚朔桔㵒ⱱ㰣䍠䈲氳㓹儗金姳╚金╙䍞䓪嘗ꄈ朔桔僄㛻䍠䈲朔桔僄㛻䈒⹩

簟妤漲䈲亇週ꮏ䓪璡鵠鲋弯憠䍋傪陒뀰⺎♔藜⹧䣆儬㛚㷚朔桔氳䍋傪䍞䓪嘗ꄈ朔桔僄

㛻䍋傪䈒ⱱ┚䈒⹩璡丘䩺循陁⚽⪭䤻䍋傪耇ⱱ┕僗ꄆ金䙬╬ն
 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼♸㣪Ⱘ 

AGX-V 100N 榾查┒耇陒뀰儬 

㹢孅朔桔弯憠䍋傪㜔 

TRAPEZIUM  V 鯻♭⶝┉陒뀰弯憠䍋傪 

 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

陒뀰峪䈲㲝峪 20˳䄅⺓ 鰉蕔⚩䚊10KN0.5 篒 

㎂ 1. 䣆儬㛚㷚朔桔 
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陒뀰㜔朔桔弯憠䍋傪㜔 

陒뀰鵮曎 10mm/min 

1.3 呋ㅷ⿺㢅椚 

融陒陒劫╙ 2 堑䅻鈷䣆儬㛚㷚朔桔仰꧎塑䄄⺎波䫙科循㜔┕融陒ն 

 

 

 

 

 

 

 

㎂ 2.✳榫朔桔弯憠䍋傪㜔鲽车陒뀰 

㎂ 3.䣆儬㛚㷚朔桔陒劫 



 

117 
 

辑 1. 陒劫⟔䕜 

陒劫⺳燢 陒劫丘ꄈ ⸂䈲 陒劫㳑䈲 

陒劫 1 2 0.67mm 71.90mm 

陒劫 2 3 0.77mm 63.80mm 

 

2 䬘⠽霚낉➝絏 

⹇ 縓 վ ASTM C158-02Standard Test Methods for Strength of Glass by Flexure 

(Determination of Modulus of Rupture)1տվASTM C158-02 朔桔䍋傪䍠䈲氳剝固融陒亡嫏

䍞䓪嘗ꄈ氳融㲋1╈氳鼨⮇融陒金姳┚䣆儬㛚㷚朔桔榟◲ⷣ械氳车┯⢢嫏,㵨㹢孅朔桔弯

憠䍋傪㜔┕饖饄隀丞╙ 25mm┖饖饄隀丞╙ 50mm㵨䣆儬㛚㷚朔桔科循┖䶺鰖╈ꠑ

阻㲋것塑鰉╙ 1N♔ 10mm/min 氳鵮䈲亨塑䍋傪鰉蕔波⮽陒劫亇週陒뀰篾兠ն 

 

3.絕卓♸絕雿 

3.1 䓮刼䔂䏞霚낉絕卓♸ⴔ區 

  

㎂ 4.䍋傪融陒藜⹧氳䈒ⱱ-䈒⹩傪篪 

试样 1 的两块外屏玻璃试
样，由曲线可知，两个样

品的强度存在较大差异。 

试样 2 的 3 块外屏玻璃样品
强度稳定在一个较小区间

内
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辑 2. 融陒篾冽 

陒劫⺳燢 僄㛻鰉蕔 N 僄㛻䈒ⱱ N/mm² 僄㛻车爊䈒⹩% 

1_1 491.43 570.98 0.99 

1_2 587.18 682.22 1.03 

2_1 419.58 415.95 0.83 

2_2 458.68 454.72 0.91 

2_3 418.91 415.29 0.83 

鈸㴕♔┕氳傪篪┚丘䩺㲙䢓⺎♔藜⹧䢦꧎氳鰉蕔-⛤燰傪篪┚䈒ⱱ-䈒⹩傪篪⛼╙波鈸氳

融陒⹇拨鈸㴕 2 篯陒劫氳傪篪⺱篯陒劫氳䎬䒳⟊䧏▽┉舚ն陒劫 1 氳 2 ╄劫⿁䍠䈲⢏䄑

鰏㛻縡陒劫 2 氳㛚㷚朔桔䍠䈲⮇䄭循┉╄奃鰏䫙鲤氳葶㍴⫂┦䍋傪车爊䈒⹩█奃鰏䫙

鲤ն 

 

㎂ 5.䍋傪融陒藜⹧氳鰉蕔-⛤燰傪篪 
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4.絕雿 
簧┕䢦鳮⹇縓վASTM C158-02 Standard Test Methods for Strength of Glass by 

Flexure (Determination of Modulus of Rupture)1տվASTM C158-02朔桔䍋傪䍠䈲氳剝固融陒

亡嫏䍞䓪嘗ꄈ氳融㲋1╈氳鼨⮇融陒金姳┚䣆儬㛚㷚朔桔榟◲ⷣ械氳车┯⢢嫏✳榫㹢

孅榾查┒耇陒뀰儬AGX-V 㵒䣆儬㛚㷚朔桔鲽车弯憠䍋傪融陒耇㛫固漶藜⹧䣆儬㛚㷚朔桔氳僄㛻

䍋傪䈒ⱱ┚䈒⹩璡丘䩺䇜藜⹧牔㲋⺎ꪣ氳融陒傪篪鲹㵒䣆儬㛚㷚朔桔氳䋯⹠┚䄄荔䷊鲽齉

僗ꄆ金氳⹇縓䙬╬┚刻⡬ն 
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4ծ⼕欽烕炊梯槴㸝櫪櫕盐倗⸂霚낉 

䶰 銳儗乄凹篸▽㹢孅 AGS-X 榾查┒耇陒뀰儬鹗䐡վYBB00332002 ⛦潊漂朔桔㱧楕տ⽰

վYBB00322005-2 ╈潊漂朔桔㱧楕տ┼鼨剝固㵒㱧楕椿䤽亇ⱱ融陒ն儗陒뀰鴠榫◇⵴榫潊

漂朔桔㱧楕顏ꄈ䫝⯆յ◲⿁䓪耇隀⽰璡亡ꪫ氳䈒榫ն 

Ⱒꝶ霒AGS-X  㱧楕椿  䤽亇ⱱ 

㱧楕椿氳䓪顏牔㲋┘佄┚蕇⿁⹠榟⹛䈒ꡢꣵ䓪耇㞑⺎♔僗䷞ꣵ簈狝妰⽰姢⮇氳峈

鵁䇜┦僗荂㞑氳鵁⩞䓪յ縨냖峪䓪㍕塝佭䎎⯥姢Ꙟ⯘ⴎ逸氳╚金䎬䌋╯┉ն朆㞝☫꣮浔

波䫙䫙鉵蕇⿁氳ⴎ逸免乢⽰㳋注⪩剝固氳鈺葶⴬蕇ⴎ免氳◲⿁顏ꄈ█抛⹨蕇⚀璡注⪩车┯

氳⪩嫱ն㱧楕䤽亇ⱱ佭䧗㵨㱧楕椿겇┚椿骱⮇䋯䢦亨塑氳ⱱ⡬ⱱ氳㛻㵸㵒㱧楕䤽亇磨⛼亡ꪫ

僗浔㳢⮊氳⪩硍ն⺎鈷䤽亇ⱱ┘☢佭㱧楕儗骱顏ꄈ氳冘䡗金碜縡┦㵒蕇⿁顏ꄈ⽰榫蕇㱧噪鵲

䡗⚢ꄆ金䏆⿏ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

AGS-X 1000N 榾查┒耇陒뀰儬  

1.2 ⴔ區勵⟝  

陒뀰眷㑔└憠䍋傪陒뀰 

顆蕔⚩䚊㳋ꄈ1000N 

陒뀰ⱱ瞿䈲侁炐⡬氳±0.5% 

陒뀰鵮䈲10mm/min 

陒뀰峪䈲25˳  

㜔㱧楕椿䤽亇ⱱ㜔  

鯻♭⶝┉鯻♭ 

 

2㹊낉➝絏 
2.1 霚낉倰岁 

㵨┖㜔氳饖饄隀丞⮽ 36mm隀丞┖㜔┉❱䶺䈴氳냖䈲♔➘㱧楕椿陒劫氳╈䑐鰀

⟊䧏姢䇖ն抆⺵㵨㱧楕椿5ml科糌⮽┖㜔┕阻糌陒뀰陒뀰鵮䈲10mm/min䋯㡏

陒뀰ն♙䤽亇逸糌䋯㡏♔陒뀰鵮䈲ⴇ鵮┖始波⮽㱧楕椿䤽亇陒뀰篾兠ն 
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㎂1. 陒劫炐䙬㎂ 

        
㎂1. 㜔炐䙬㎂                              ㎂2. 㲓ꡮ劫⿁融陒㎂ 

 

㜔ꡕ䥉糅 㜔儗⛮ 
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2.2 霚낉絕卓 

 
  ㎂3.陒뀰傪篪 

 

辑1.融陒篾冽 

陒劫 䤽亇ⱱ 

1 95.82 

2 62.96 

3 

4 

5 

䇖㏰⡬ 

73.62 

75.56 

71.66 

75.90 

 

劯䩺融陒剝固金姳5ml㱧楕椿氳䤽亇ⱱ┕꡿⡬╙80N┖꡿⡬╙30N鵠鲋鈸㴕㎂辑䡘

♜⺎♔洇⮽ꢝ瑭┉╄陒劫┘⺭劲㛚⪭⛸齉⺭劲┦㱧楕椿亇⹾㚲䇖丞ն  

 

3絕雿 
簧┕䢦鳮✳榫㹢孅 AGS-X 榾查┒耇陒뀰儬鿥⺭㹢孅ꪝ剝攑⯆㜔⺎♔席餉剝固

վYBB00332002 ⛦潊漂朔桔㱧楕տ⽰վYBB00322005-2 ╈潊漂朔桔㱧楕տ剝固鈺㲋氳金姳

藜⹧牔㲋融陒傪篪⺱塠䓪냖循㱧楕椿氳溿狓┚顏ꄈ䫝⯆╈耇䬠❠⺎ꪣ氳丘䩺ն

80N䤽亇ⱱ┕꡿⡬ 

30N䤽亇ⱱ┖꡿⡬ 
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5ծ⚥瑟梯槴椕⾓綫霚낉 

䶰 銳儗乄凹篸✳榫㹢孅 MCT-W500 䐭㵸始籔陒뀰儬鲽车╈狝朔桔杷陒劫始籔氳炐❇ն院炐

❇╚金融陒仰儬㖵⩘免陒劫始籔䍠䈲ն 

Ⱒꝶ霒MCT 始籔陒뀰儬  ╈狝朔桔杷  始籔陒뀰 

 

䄄┯⯆鵲╈⭴◇⺨熨泘氳篺䅻㵨仰儬㖵⩘免乢㞝澠ꁂ꙯瑙帑骤！岝⺭⮽㖆乢⽰嚆

翶⯆⿁╈榫全㘍塑Ⱶ耇䓪❇㞝䬠냖䷅籔䓪յ縨懷䓪⽰儬署䍠䈲⽰꡹⛦䡗儗ն榺◇鲹◙仰

儬㖵⩘免乢奃㖆乢⽰嚆翶免乢僗催㛻氳奃ꄆ僗㘍塑▽◲⿁ꄆꄈ氳籬憠ն 

╈狝朔桔权鉯⬀▽┕鳮仰儬㖵乢氳奃ꄆ㛻氳ꠋ겗⹒耇漶⟊塝鰇顏◲⿁僗ꣵ懷յ⟊嵸璡

亍氳里攑Ⱶ耇鲤䇗全䐂⮽䇯嫚䈒榫ն⛙佭䑒걺嫱䙬ꡕ塛狝䑐朔桔权循岝⺭յ✳榫笑滭潨

㍕塝䑒걺漶㲋⪭䍠䈲ն┖ꪫ㵨凹篸┉╄✳榫MCT-W500 䐭㵸始籔陒뀰儬㵒╈狝朔桔权鲽

车始籔陒뀰氳炐❇ 
 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼⥌䜂 

㹢孅 MCT-W500 飃䐭㵸始籔陒뀰儬 

㎂ 1.  MCT-W500 䐭ⱱ始籔陒뀰儬䅠❱鱦鈸㴕㝄♭ 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

陒뀰峪䈲㲝峪 20˳䄅⺓ 
1.3 呋ㅷ⿺㢅椚 

辑 1.  

陒劫熨眷 ╈狝朔桔杷 

陒劫⺳燢 A B 

陒劫杷䏧 45-55um剝燢⡬ 

陒劫겖睧䎬敯 杷⛮ 
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辑 1 侁炐▽儗陒뀰╈✳榫氳┼╄狝䑐朔桔权陒劫陒劫 A ⽰陒劫 B氳鈺劲⽰㶸㵑ն 

 

2霚낉➝絏 
辑 2 陒뀰兣♭始籔塑鰉兣♭ 

┕始㜍波䏧 200μm 䇖始㜍ꄌ⮠骤珸查 

融陒眷㑔 始籔陒뀰 

僄㛻鰉蕔 196mN 

塑鰉鵮曎 12.912mn/sec 

⟊鰉笑ꠑ 0 熯 

✳榫 MCT-W500 飃䐭㵸始籔陒뀰儬㎂ 1⽰辑 2 ╈⮜⭴塑鰉兣♭鲽车始籔陒뀰ն㵨╈

狝朔桔杷陒劫⮇丆循┖始沴┕夷埠始籔融陒循┉╄权查┕鲽车ն循塑鰉鲋爊╈阭䎓▽鰉蕔⽰

┕始㜍⛤燰⡬⛤燰ꄈն⺱笑鵠鲋硍簊䬠❠氳❱鱦鈸㴕㝄♭☳剝儗❱鱦藜⹧鈸㴕㎂⥽ն㎂

2 炐⭴▽┉╄始籔⸊杼㎂♔䔩㲋鵮曎⺸陒劫亨塑냖鱳 196 mN 氳ⱱն 

 
㎂ 2. 始籔融陒⸊杼㎂ 

 

2. 霚낉絕卓 
辑 3 ⮜⭴▽劯䩺陒뀰丘䩺阞畀䐂⭴氳夷╄陒劫儬署䓪耇⡬ն 

辑 3. 陒뀰篾冽 

陒劫⺳ 滭亇鰉蕔mN 睧䏧μm 滭亇䈒ⱱMPa 

A 25.005 53.110 7.901 

B 48.957 51.100 16.710 

St = 2.8P/πd2 

St : Breaking strength [N/mm2 or MPa] 

P : Breaking force [N] 

d : Particle size [mm] 

*⹇縓乄昦վ仼儗溜回溿狓䢦㰣䥊տ瑭 81 ⷑ1965 䇗Hiramatsu Oka Kiyama 

 

┕始㜍 

杷䎬╈狝朔桔杷陒劫 

┖始沴 
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㎂ 3. 陒뀰篾冽 

 
㎂ 4. 陒劫鈸㴕㎂⥽炐❇ 

 
㎂ 4 侁炐▽循榺❱鼨鈸㴕㝄♭䢦䦁䯷氳鰉蕔僿ꠑ鈸㴕⮽氳㎂⥽氳炐❇ն 

 

4. 絕雿 
簧┕䢦鳮✳榫MCT-W500䐭㵸始籔陒뀰儬鿥⺭㹢孅❱鼨鈸㴕㝄♭⺎♔藜⹧奃鰏噪ꪫ

牔㲋氳╈狝㖵⩘陒劫氳始籔融陒丘䩺յⱱ㰣傪篪⽰㎂⥽ն鲹㵒◇䄄┯⯆鵲╈╈狝仰儬免乢⽰

㖆乢瑙嚆翶㖵⩘氳◲⿁溿狓┚顏ꄈ䫝⯆ꪝ䅻ꄆ金䇜⺎榫◇眷⛎免乢氳融陒┚溿狓ն 

200μm 直径平压头

中空玻璃球试样 

定压盘镜面反射 
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6ծ梯槴紦絶㟞䔂㝕俱涸♲挿䓮刼霚낉 

䶰 銳朔篏㘍䍠㑔㖆乢䇯嫚䈒榫◇榾䄄簈籃겅㓊յ䋧璵겅㓊յ榟擻⵴㰣겅㓊璡榟孨╈亡亡ꪫ

ꪫն⪭╈✳榫朅姍剨耏⛼╙㓹⛮┚㘍䍠免乢┉芘✳榫篏簟┚篲擻璡㛄⺭縡䡗氳㛄⺭免

乢✳榫催╙䇯嫚ն儗陒뀰⹇縓վGB/T 1449-2005 篏簟㘍䍠㖆乢䍋傪䓪耇陒뀰亡嫏տ㵒朔篏

冏鲽车└憠䍋傪陒뀰融陒⪭䍋傪嘗ꄈն 

Ⱒꝶ霒朔桔ꙸ   朔篏㘍䍠㑔㖆乢   䍋傪䓪耇 

朔篏㘍䍠㑔㖆乢⛼╙㛄⺭免乢氳┉熨█逈燢╯╙朔桔ꙸ㍕⪭里攑氳䓪耇剩ⲡ循

芒狝芒拧յꚗ鷺ꚗ饟յ逸깳䋧璵յ械㷉械յ䋧免ⶼ宺⽰朅ⶼ䄄爊璡璡注⪩车┯╈䐂⮽▽䇯嫚

䈒榫ն 

朔篏㖆乢⛼╙┉熨朔篏㘍䍠㑔㖆䓪⪭䍠䈲鰏냖ն融陒朔桔篏簟劫⿁䍋傪嘗ꄈ璡⹇丘萴

佭✳榫般缝⛤燰融陒⪭䨀䈲⮟儬几氳⮠䓪յ鳀䫙♭┚㜔╯ꠑꠑꣽ齉⚢㵒䨀䈲阞畀僗䏆⿏

㰇循鰏㛻氳硍簊䓪陬䄑ն萴金藜⹧瞿漶氳䨀䈲⹩䎬丘䩺⮟䑒걺✳榫⛤燰融ꄈ逸糌ն儗陒뀰⹇

縓剝固վGB/T 1449-2005 篏簟㘍䍠㖆乢䍋傪䓪耇陒뀰亡嫏տ✳榫AGS-X 10kN陒뀰儬鲽车└

憠䍋傪陒뀰✳榫냖瞿䈲⛤燰阞融陒⪭陒뀰鲋爊╈䨀䈲⹩⴬藜䐂⪭䍋傪䈒ⱱ┚䍋傪嘗ꄈ璡丘

䩺ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

AGS-X 10kN  㖆乢└憠䍋傪㜔  䨀䈲阞  

 

1.2 霚낉勵⟝ 

劫⿁⺳燢朔篏㘍䍠㑔㖆乢 

劫⿁丘ꄈ3 篯                       

陒뀰峪䈲㲝峪 

陒뀰眷㑔㖆乢└憠䍋傪陒뀰 

陒 뀰 鵮 䈲  2mm/min; ⷒ ┖ ⛤ 燰 阞 ⺵ ✳ 榫

10mm/min 般缝鵮䈲 

⚩䚊㳋ꄈ10kN 

⛤ 燰 阞 ╚ 金 ⹇ 丘  ꄈ 爊 10mm յ ⮇ 鱂 曎

0.1um 

2霚낉➝絏 

儗陒뀰✳榫 AGS-X 10kN ┒耇陒뀰儬剝固㖆乢└憠䍋傪㜔ն⛤燰融ꄈ逸糌✳榫└╋⛤

燰阞✳榫⮇夀鵮曎融陒2mm/min 融陒䍞䓪嘗ꄈ劫⿁㷎僜⺵⮊䩦䡗 10mm/min 鵮䈲

融⹧亇週鰉蕔┚⹩䎬ն儗陒뀰✳榫▽냖瞿䈲⛤燰融ꄈ逸糌⺎♔瞿固融ꄈ陒뀰鲋爊氳劫⿁䨀䈲

⹩⴬ն 
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㎂ 1. 劫⿁㶸㵑㎂撴 

辑 1. 劫⿁㶸㵑丘䩺 

劫⿁ ⸂䈲mm 㳑䈲mm 饖饄Ꝛ䈲mm 

剝固朔篏劫⿁ 10.32 19.89 160 

 

㎂ 2. 陒뀰鲋爊㎂撴 

位移计 
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3霚낉絕卓 

 
㎂ 3. 䍋傪䈒ⱱ-䈒⹩傪篪篾冽㎂⥽ꄆ簃㎂ 

 

 
 

㎂ 4. 䍋傪䈒ⱱ-䈒⹩傪篪篾冽㎂⥽䍞䓪嘗ꄈ篪 朔篏 1-2 

 

辑 2. 陒뀰丘䩺篾冽 

 
 僄㛻䍋傪䍠䈲Mpa 

Max 

䍞䓪嘗ꄈ(GPa) 

䈒⹩ 0.05%-0.25% 

朔篏劫⿁ 1 477.555 27.441 

朔篏劫⿁ 2 457.639 27.215 

朔篏劫⿁ 3 476.322 27.277 
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㎂ 5. 劫⿁亇週⺵㎂撴 

榺陒뀰篾冽㎂⥽┚丘䩺⺎♔洇⭴劫⿁僄㛻䍋傪䍠䈲㰇循┉㲋䄑䋳⪭╈劫⿁ 1-2 氳䍋傪

䍠䈲㵸◇劫⿁ 1-1 ┚ 1-3ն陒뀰氳䍞䓪嘗ꄈ劯䩺剝固金姳✳榫簄㲋氳䍋傪䈒⹩ 0.05%-0.25%

㵒䈒氳䈒ⱱ鲽车阞畀藜䐂⺨╄劫⿁氳䍋傪嘗ꄈն⺎♔⹠朆⺨╄劫⿁䍋傪嘗ꄈꄆ注䄑鰏㵸յ㛄

䓪냖յ丘䩺牔㲋█辑伺丞㝄融陒硍簊牔㲋յ⺎ꪣն 

 

4絕雿 
 㹢孅 AG 硍⮜榾查┒耇陒뀰儬䯌鿥냖瞿䈲⛤燰阞㵒朔篏㖆乢冏鲽车└憠䍋傪陒뀰融陒

⪭䍞䓪嘗ꄈյ僄㛻䍋傪䈒ⱱ璡ⱱ㰣䓪耇ն陒뀰篾冽辑伺㹢孅陒뀰儬⺎♔席餉鲹眷劫⿁氳陒뀰

金姳丘䩺牔㲋僗䷞ն 
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7ծ梯槴紦絶 PCB 㛇匣涸䬘⠽霚낉 

䶰 銳朔篏㘍䍠㑔㖆乢䇯嫚䈒榫◇榾䄄簈籃겅㓊յ䋧璵겅㓊յ榟擻⵴㰣겅㓊璡榟孨╈亡亡ꪫ

ꪫն⪭╈泘⯥㛻鼨⮇氳 PCB 㓹冏齉⚢ꃾ榫朔桔篏簟㷄始㘍䍠㑔㖆乢ն儗陒뀰⹇縓վGB/T 

1040-2018 㖆乢 䥽⛈䓪耇氳融㲋տ㵒朔篏冏鲽车䥽⛈陒뀰融陒⪭䥽⛈䓪耇ն 

Ⱒꝶ霒PCB㓹冏   朔篏㘍䍠㑔㖆乢   䥽⛈䓪耇    

朔篏PCB㓹冏█燢╙朅姍冏յ朔篏冏յ FR4յ篏簟冏璡㱚佭♔朅姍剨耏⛼睳⺭⯘⺱笑

榫朔桔篏簟䄭⛼㘍䍠免乢ն鲹熨榾饟冏䄄⛼峪䈲鰏냖⹨朅㗟䏆⿏䏭㵸յ循⹙ꪫPCB篺䅻榫鲹

熨冏⛙佭刻劲注㵒㛄⺭PCB㓹冏刻劲顜,䅻榫⸂䈲1.6MMն 

朔篏PCB冏⛼╙┉熨朔篏㘍䍠㑔㖆䓪⪭䥽⛈䍠䈲鰏냖┦僗┉㲋耗䓪ն波䫙✳榫咖䎬㜔

鲽车㜔䧏㳋佄亇循㜔⹾⛤糌ն儗陒뀰⹇縓剝固վGB/T 1040-2018 㖆乢 䥽⛈䓪耇氳融㲋տ

✳榫光㓹䍠ⱱ翶姢睳顛┕⹨陒劫⿁⯆䡗珸凵ն✳榫AGX-V 100kN陒뀰儬鲽车䥽⛈陒뀰融陒

⪭䤻䥽䍠䈲┚䍞䓪嘗ꄈ璡䥽⛈陒뀰丘䩺ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

AGX-V 100kN  咖䎬㜔  epsilon3542 䌖⛈阞   

 

1.2 霚낉勵⟝ 

劫⿁⺳燢朔篏冏免 

劫⿁丘ꄈ1 篯                        

陒뀰峪䈲㲝峪 

陒뀰眷㑔㖆乢䥽⛈陒뀰 

陒뀰鵮䈲0.5mm/min䌖⛈阞融䈒⹩ꡙ

夀 

⚩䚊㳋ꄈ100kN

 

2霚낉➝絏 
儗陒뀰✳榫 AGX-V 100kN ┒耇陒뀰儬䯌鿥 100kN 妰ⲁ咖䎬㜔鲽车㜔䧏ն⛤燰融ꄈ逸

糌✳榫 epsilon3542-75mm 剝饄䌖⛈阞ն融陒鵮䈲✳榫 0.5mm/min 鲽车融陒ն╙▽鹵⩦䥽⛈

笑榺◇免乢儗骱氳耗䓪亇週㳋佄亇週循㜔⹾㚲䢦♔꧎金✳榫逈融陒劫睳顛循珸鼨⯆䡗珸凵鲽

车䥽⛈陒뀰ն 
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㎂ 1. 劫⿁㶸㵑㎂撴 

辑 1. 劫⿁㶸㵑丘䩺 

劫⿁ ⸂䈲mm 㳑䈲mm 融陒剝饄Ꝛ䈲mm 

ꚳ劫⿁ 1.58 23.88 75 

㎂ 2. 陒뀰鲋爊㎂撴 
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3霚낉絕卓 

 
㎂ 3. 䈒ⱱ-䈒⹩傪篪篾冽㎂⥽ 

 
㎂ 4. 鰉蕔-车爊傪篪 

辑 2. 陒뀰丘䩺篾冽 

 

㎂ 5. 陒뀰亇週⺵㎂撴 

 䤻䥽䍠䈲Mpa 

Max 

䍞䓪嘗ꄈ(GPa) 

䈒⹩ 0.05%-0.25% 

㷎僜䍠䈲Mpa 

         Rp0.2 

朔篏劫⿁ 308.258 21.178 136.944 

卸定引伸计 
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4絕雿 
 㹢孅 AG 硍⮜榾查┒耇陒뀰儬䯌鿥 epsilon3542 䌖⛈阞㵒朔篏 PCB 㓹冏鲽车䥽⛈陒뀰

融陒⪭䍞䓪嘗ꄈյ䤻䥽䍠䈲璡ⱱ㰣䓪耇ն陒뀰篾冽辑伺㹢孅陒뀰儬⺎♔席餉鲹眷劫⿁氳陒뀰

金姳✳榫 100kN 氳妰ⲁ咖䎬㜔耇㛫⟊阾劫⿁㜔䧏┘䣒帑丘䩺牔㲋僗䷞ն 
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Ⱃծ梯槴⚥ꅾꆄ㾩唬崵⿺㣐孞寓厩暟䱗佞唬崵 
╚金ⴎ䦮朔桔ꄆꄌ㷯յ儷顏⹖⺎鱻燰⩕碜㞝Ꜥյ꛷յꚛյ娠յ꜠յ滰璡⩕碜⮇冫♔⹖㛻妰겖睧擻յ㛻妰䪷

科娤刌擻⮇冫璡ն 

╚金♙⹖攑憠 

♙ 攑憠 ♙㎂撴 

耇ꄈ荈丆㑔 X
㵤篪蔿⩞⩞隮
♙ 
EDX-7000 

1 㳑䇯氳⩕碜⽰宆䈲融ꄈ葶㍴11Na-92Uppm-100%  
2 㛻妰/洡狝/⩘始妹㍴⮊䩦䇯嫚鴠榫◇⺨熨劫⿁敯䒳 
3 㛢熨㶸㵑固波愓孨㵒䈒㛻㑔劫⿁⽰䐭㵸䋳擻 
4) 㛢熨帱⩞撴䈒㵒㛢⩕碜냖愓䷨䈲⮇冫  
5) ┥⮵羜俍 FP 嫏⺎䬠ⶍ㵽ꄈ僗儬擻劫⿁氳固漶䈲 

䣴䬞㑔 X 㵤篪
蔿⩞⩞隮♙ 
XRF-1800 

1 牔㲋縨榫氳⟊䥉Ⱶ耇㷚㛚鼨䇕䣼⽰䏆⿏  
2  瞿㳢氳妰⛮䫝⯆硍簊P10 妰⛮縵ꄈ⛦舘 5ml/min  
3 ⺎㲓朆 250um 䐭⵲⮇冫  
4 飃냖鵮䣴䬞⺎鲽车甏⶝縡䒍鵮氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫  
5 ⮵榫냖埠篪鉯冫⺎♔鲽车固漶氳㲋䓪㲋ꄈ⮇冫  

鿥糌僗냖⮇查訅腑氳腑⸂融㲋┚仰儬䡗⮇⮇冫氳羜俍㓹儗⹇丘 

⸊查⻹䷅⮇⩞
⩞䈲阞  
AA-6800 

1 ⭴荈氳㱧噪ꡕ䥉䤗儛  
2 냖䷞牔㲋氳愂扸⮇冫  
3 ⭴荈愓䷨䈲氳骤慀⮇冫  
4 ⺎鿥抛냖愓䷨䈲Ꝛ㵝⽝氳냖䓪耇狝䑐ꡗ冓愉  
5 愂扸骤慀⸊查⴬愓孨⮊䩦 

榾䚊繓⺭璡熊
查⛮⹠㵤⩞隮
♙ 
(ICPE-9800) 

1 ⛦鲡车䡗儗⺎✳榫䄄┯姑妰鴀✃憅留⟊阾⮇冫耇ⱱ⺱笑荣泹
┉ⶐ♔┕氳姑妰寕縵ECO 荣耇嘗䌋 

2 洡塜氳噪隮㑔 ICP100 ┒⥽碜 CCD 压融融陒㱮䡗⺵⺎♔隀
榫融陒⩕碜氳隮篪鲽车ꄆ亍⮇冫  

3 保耇⴬鯻♭⟊阾⮇冫仰䒆⮇冫亡嫏䋯⹠保耇Ⲃ䣆融陒篾冽陇
亇保耇Ⲃ䣆 

4 냖牔㲋䓪里攑氳仰꧎軾ⲁ嬇鲽劫⽰䪷䈥尔僗䷞寕ꢝ嬇縏⴬㵒牔
㲋䓪氳䏆⿏♔⹖洡狝⩞㲝⬵㵽姑妰寕縵◰⺎䬠냖⩞㲝牔㲋䓪
⺱笑㵒◇ S,P,B,As 璡⩕碜氳融㲋僗催냖氳愓䷨䈲⽰䤻䇕䣼耇ⱱ 

└ꄆ弯冓儼㑔
妰注荈隮顏隮
纭榫♙ 
GCMS-
TQ8050 NX 

1 䯌鰉噪亍飃㘍沠压融鿥⺭噪笑└ꄆ꡹㉽䤗儛╙䖻䬠❠ ꡦ
⩡篒10-18㲋ꄈ⮇冫 

2 䦦僗냖愓䷨䈲꡹⛦▽Ꝛ僿鲡车䡗儗⽰簟䥉겐曎 
3 냖顏ꄈ⮇鱂曎鲽┉塠⮇熊䪷ꢝ㓹顏䇕䣼䋯⻪㲋ꄈ⮇冫氳噪亍䈒

榫겅㓊 

 

䨅⹠䓪僗儬擻
循篪沪融硍簊 
(HIC-ESP) 

1 냖愓䷨䈲⽰⺎ꪣ䓪 
2 碧⬹氳阻阞䋯䦌▽㲓뀰㲝狝ꠑ 
3 丞╄䄄⛼孲爊熨䬠❠▽噪ꪫ䶺䧏⽰佄榫䓪 
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1ծ⺫鄳勞俱⚥剣㹲⯋稇涸 X 㼘絁蚃⯕癃鷥ⴔ區 

䶰 銳劯䩺埫沾վⴎ逸⹖ⴎ逸䈥䋶擻94/62/EC䧗初տ鈺㲋ⴎ逸擻⹖ⴎ逸䈥䋶擻╈꜠(Cd)յ

ꚛPbյ娠Hg⹖⪠刻ꛂ氳宆䈲⡬䔅⽰┘䐂㛻◇┉㲋氳꡿⡬ն㹢孅EDX-LE Plus 耇ꄈ荈丆

㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙耇㛫亡➘䒍䪇㏐㵒ⴎ逸擻⹖ⴎ逸䈥䋶擻╈꜠(Cd)յꚛPbյ娠Hg⹖

䔅ꛂTCr鲽车䒍鵮仰䩣氳瓇鴲⮇冫仰꧎⴬㰣⯥㚲杼ն 

 

Ⱒꝶ霒EDX- LE Plus 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙  ⴎ逸⹖ⴎ逸䈥䋶擻╈僗㲺⩕碜瓇鴲⮇冫 

 

埫沾վⴎ逸⹖ⴎ逸䈥䋶擻94/62/EC䧗初տ㲋╬ⴎ逸擻佭䧗⺱♳⛰䓪顏氳♳⛰免乢⯆䡗氳

䢦僗◲⿁㱚♜榫全㳋篞յ⟊䥉յ䯉鲡յ冶♀氳䬠❠ら⿁⪭葶㍴☳⸊免乢塑䄄循氳ら⿁☳

榟◲縖⮽✳榫縖瑙寕顠縖ն榫◇注⺱榫鵎氳┘⺎㍑䷅氳擻⿁█䈒鈼╙ⴎ逸擻նⴎ逸䈥䋶

擻佭䧗75/442/EEC䧗初╈㵒䈥䋶擻氳㲋╬䢦寘⹖氳♳⛰ⴎ逸擻瑙ⴎ逸免乢榟◲氳Ⱁ

⛸擻┘ⴎ䦮循⫂ն埫沾վⴎ逸⹖ⴎ逸䈥䋶擻94/62/EC䧗初տ鈺㲋ⴎ逸擻⹖ⴎ逸擻䡗⮇╈꜠

(Cd)յꚛPbյ娠Hg⽰⪠刻ꛂCr6+氳宆䈲⡬䔅⽰循瑭22兣瑭┉堑䢦鳮仼僿3䇗╯⺵

┘䐂㛻◇250X10-6顏ꄈ奃ⷊ250mg/kg循瑭22兣瑭┉堑䢦鳮仼僿5䇗╯⺵┘䐂㛻◇

100X10-6顏ꄈ奃ⷊ100mg/kg. 

㹢孅EDX- LE Plus 耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙ꃾ榫亍㑔漂幩燰压融SDD)㲓朆▽

냖愓䷨䈲յ냖⮇鱂曎氳⮇冫金姳耇㛫㵒ⴎ逸擻⹖ⴎ逸䈥䋶擻╈꜠(Cd)յꚛPbյ娠Hg

⽰䔅ꛂTCrTCr⺭劲⮟Cr6+⺭劲鲽车䒍鵮仰䩣氳瓇鴲⮇冫磨⛼甏⶝亡➘䒍䪇仰걺⴬

㰣⯥㚲杼ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅 EDX-LE Plus 耇ꄈ荈丆㑔 X 㵤篪 

蔿⩞⩞隮♙ն 

 

㎂ 1. EDX-LE Plus 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

妹㍴㛻妰 

榾始kV)50 

榾孲uA)舅ⲁ 

DT(%)30  

帱⩞撴1#3#4# 

⮇冫笑ꠑ(s): 100 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
㐉敯劫⿁波䫙⮇冫橋册劫⿁始碧始㲓⺵波䫙⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 䊨⡲刼絁 

榺◇ⴎ逸免乢㛢╙篣顏յ儒顏յ㖆乢璡㓹⛮齉㷯◇鰇㓹⛮┚㖆翶免乢氳奃ꄆ䫙鲤䢦

♔✳榫㖆翶剝劫⯆⛼劆固傪篪ն 

   

    
㎂ 2. ⩕碜劆固傪篪 

3.2 ⯋稇唬ⴀꣳ 

鳀簘 10 埠⮇冫狝氫劫⿁狝氫劫⿁氳 3 ⠙剝固⢏䄑ⷊ╙压⭴꡿ն 
                                 辑 1. ⩕碜氳压⭴꡿                             ⶝⛤mg/kg 

 

3.3. 㢕ꅾ䚍ㄤ礵烁䏞ⴔ區 

鳀簘10埠⮇冫劫⿁氳瞿漶䈲⽰㛄ꄆ䓪ն 
辑 2. 瞿漶䈲⽰ꄆ㛄䓪                                                  ⶝⛤mg/kg 

 

⩕ 碜 Cd Pb Hg TCr 

压⭴꡿ 1.5 0.9 0.3 2.4 

⩕ 碜 Cd Pb Hg TCr 

10 埠䇖㏰⡬ 26.2 56.5 55.4 52.2 

CV(%) 7 1.6 1.2 1.9 

⹇縓⡬ 28 52 53 50 

Cd Pb 

Hg Cr 
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3.4. 㹊꣢呋ㅷ㼆撑ⴔ區 
辑 3. 㲓ꡮ劫⿁㵒拨⮇冫                                     ⶝⛤mg/kg 

   陱 伺1 ND: 辑炐媆僗压融⮽  2< : 辑炐㵸◇压⭴┖꡿ն 
 

4絕雿 
㹢孅EDX-EDX- LE Plus耇ꄈ荈丆㑔X㵤篪蔿⩞⩞隮♙耇㛫㵒ⴎ逸擻⹖ⴎ逸䈥䋶擻╈꜠

(Cd)յꚛPbյ娠Hg⽰䔅ꛂTCr鲽车䒍鵮仰䩣氳瓇鴲⮇冫磨⛼甏⶝亡➘䒍

䪇仰걺⴬㰣⯥㚲杼ն♔┕㖆翶劆塜傪篪鴠榫◇ꪝꄌ㷯眷ⴎ逸擻⹖ⴎ逸䈥䋶擻氳僗㲺⩕碜

䒍鵮瓇鴲⮇冫ն 

 

⩕ 碜 Cd Pb Hg TCr 

劫⿁ 1 ND 5.5 ND 4.3 

⹇縓⡬ <2 4.8 <2 4.5 

劫⿁ 2 ND 2.5 ND 2.4 

⹇縓⡬ <2 <2 <2 <2 

劫⿁ 3 19.8 13.1 3.5 21.6 

⹇縓⡬ 19.6 13.6 4.64 20.2 
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2ծICPMS-2030崵㹁梯槴蚋⺫勞⚥嵵ⴀꆄ㾩⯋稇ゎꆀ 

䶰 銳⹇縓YBB00172005-2015վ蕇榫朔桔滰յꛧյꚛյ꜠寁⭴ꄈ꡿䈲տꃾ榫4%光ꁂ循

98±1°C寁蕇榫朔桔120±2min✳榫㹢孅ICPMS-2030㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙波䫙

融㲋▽4%光ꁂ寁尔╈氳AsյBaյCdյCuյPbյSb⽰Se 7熨⺎鱻燰⩕碜⻡ꄈն㲓뀰篾冽

辑伺院亡嫏僗⮇冫鵮䈲䒍磨⛼甏⶝愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦0.009~0.315 µg/L瞿

㳢䈲㞑RSD<5.5%塑剝㍑䷅曎循91~110%╯ꠑ院亡嫏⺎鴠榫◇蕇榫朔桔ⴎ免╈ꄌ㷯

⩕碜寁⭴ꄈ氳融㲋ն 

Ⱒꝶ霒蕇榫朔桔 ICPMS-2030 鱻燰ꄈ 

 

朔桔蕇ⴎ免⴬㰣牔㲋䓪냖縨蕇擻肩豖䓪┚蕇擻注㳋䓪㞑ն⺱笑ⶼ榟㱧噪仰夽仰

䋳⽏⻹䷅㵸⺎㍑䷅⮵榫䡗儗⛦նYBB00172005-2015 վ蕇榫朔桔滰յꛧյꚛյ꜠寁⭴

ꄈ꡿䈲տ╈伺漶鈺㲋▽⩕碜融㲋ꄌ㷯⩕碜氳꡿䈲⹖注䈒氳⯥㚲杼亡嫏劯䩺YBB00372004-

2015վ滰յꛧյꚛյ꜠寁⭴ꄈ融㲋嫏տ融陒寁⭴⩕碜⪭╈滰յꛧꃾ榫碭㛚嫏ꚛյ꜠ꃾ

榫⸊查⻹䷅嫏ն 

ICPMS融㲋䒍鵮䒍յ愓䷨䈲냖璡剩憠抛⹨融陒縖氳☆浫ն儗乄ꃾ榫㹢孅榾䚊繓⺭璡熊查⛮

顏隮♙ICPMS-2030䋧环▽朔桔蕇ⴎ免╈巖⭴氳滰յꙷյ꜠յꚲյꚛյꛧ⽰漐氳ICP-MS 

融㲋亡嫏院亡嫏僗压⭴꡿⛦յ愓䷨䈲냖յ篪䓪葶㍴㳑յ㓹⛮䷞䈒㵸յ固漶䈲⽰瞿㳢䈲

냖յ甏➘䒍䪇յ⺎⺱笑㛢⩕碜⮇冫璡剩憠ն 
 
1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPMS-2030 榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙ 

 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰䢦榫沐╙㖆乢免顏✳榫漛ꁂ巖尔1+1寁24㵸笑⺵榫⸼熊查姢⫿嬲

䇕揳抛榫㲓뀰䢦榫HNO3╙剩篒篚陒⯘㲓뀰榫姢╙飃篚⸼熊查姢ն 

 

1.3 呋ㅷ涸⵸㢅椚 

劯䩺YBB00372004-2015㵨朔桔蕇ⴎ免岳嬲䇕困⫋榫飃篚姢幩嬲㛢埠科⪍䇕揳畴

╈䇕揳⹧⭴⺵因ⷌ舘㲝峪䇜榫4%ꁫꁂ巖尔惉逸舘席⹾㳋ꄈ氳99%98±1°C蠕拵2㵸

笑因ⷌ⺵⹧⭴巖尔ⷊ╙❠陒⿁巖尔。 
 

1.4 ⟉㐼⿬侨 

璡熊查⛮⹇丘 

냖겐Ⱶ曎1.2 kW 鰑Ⲃ妰孲鵮1.1 L/min 
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湺留眷㑔Mini 

꧋⴬㲝仄孲 

ꃾ劫岑䈲5.0 mm 

璡熊查⛮妰孲鵮8.0 L/min 

鰉妰孲鵮0.7 L/min 

꧋⴬眷㑔⺱䑐 

꧋㲝峪䈲5˳ 

냖겐겐曎27.12 MHz

 

澛䲖娢⹇丘 

澛䲖妰熨眷He 

娢榾始-21 V 

澛䲖妰孲鵮6.0 mL/min 

耇ꄈ鲋帱榾始7.0 V
 
2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ刼絁很巊ꂁⵖ   

✳榫4%光ꁂ鿥⯆AsյBaյCdյCuյPbյSb⽰Se氳剝固巖尔ն鿥⯆宆䈲㞝辑1䢦炐ն⹧

鴠ꄈ⫂剝⶝⩕碜⤴抛尔瑙⫂剝㛢⩕碜⤴抛尔榫2%漛ꁂ巖尔鿥⯆䡗⺭鴠宆䈲氳㛢⩕碜⫂剝✳

榫尔նꃾ榫循篪⫂剝塑嫏融陒ն 

辑 1. 7 熨ꄌ㷯⩕碜剝固巖尔宆䈲⹖⮇冫顏ꄈ丘 

⩕碜 
顏ꄈ丘 

(amu) 

剝固傪篪宆䈲(µg/L) 

STD1 STD2 STD3 STD4 

As 75 0 1 2 10 

Ba* 137 0 5 20 60 

Cd* 114 0 1 5 10 

Cu 65 0 1 5 10 

Pb* 207 0 1 5 10 

Sb 123 0 5 20 60 

Se* 78 0 5 20 60 

嫱 *╙ꃾ榫始妰澛䲖嘗䌋.  

2.2 ⯋稇叻ⲥ刼絁 

 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
浓度 (ug/L)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

强
度

As 75 (DBN)

0 25 50
浓度 (ug/L)

0

5

10

15

20

25

30

35

强
度

Ba 137 (DBG)

 

㎂1 As⩕碜氳剝固傪篪 r=0.99999                                                    ㎂2 Ba⩕碜氳剝固傪篪 r=0.99995 
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㎂3 Cd⩕碜氳剝固傪篪 r=0.99995                                              ㎂4 Se⩕碜氳剝固傪篪 r=0.99990 

2.3 鿈ⴔ⯋稇餘ꆀ鲰䐸㕃 

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

㓹⛮䇕䣼璡㛢熨眷㑔氳䇕䣼㍕碜նICPMS-2030氳⪚冓儼澛䲖娢鵠鲋䌖⪍始妰澛䲖⺎♔僗䷞

㏐寕ꢝ㛢⸊查熊查䇕䣼յꥈ挾姍⴬擻䇕䣼⽰⹙榾蕔熊查䇕䣼璡ն䎎⮇冫篾冽䋳䅻꧎金篺뀰⸼

陃⮷楢鴲笑㹢孅LabSolutions ICPMS鯻♭僗里攑氳陇亇Ⲃ䣆Ⱶ耇⺎劯䩺⺨⩕碜氳

顏ꄈ愓䷨䈲յ璡䷞羜俍宆䈲յ䇕䣼䗯⬅璡㍕碜簧⺭⮮亇㵒篾冽⢢⭴BestGood⽰

NG氳⮮亇䇜簄⭴注䈒氳陇亇❤䩺⺎㛻㛻䬠냖⮇冫䷞曎䇜⟊阾⮇冫篾冽氳固漶䓪ն 
 

图7 As元素质量轮廓图 

 

              

 

 

 

               ㎂5 As⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

 

 

 

 

 

 

             ㎂6 Ba⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂

 

               

 

 

 

 

 

㎂7 Sb⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 

 

 

 

 

 

 

 

       ㎂8 Se⩕碜顏ꄈ鯺䊑㎂ 
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100

150

200

250

300

350

强
度

Cd 114 (DBG)

0 25 50
浓度 (ug/L)

0

5

10

15

20

25

30

强
度

Se 78 (DBG)

样品+1ppb 

样品 

Blank Blank 

样品 

样品+20ppb 

Blank 

样品 

样品+20ppb 样品+20ppb 

样品 
Blank 
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2.4 呋ㅷⴔ區絕卓⿺唬ⴀꣳ 

✳榫 ICPMS-2030 融㲋▽朔桔蕇ⴎ免乢╈氳 7 熨⺎鱻燰⩕碜氳⻡ꄈն⺱笑㵒劫⿁狝氫鲽

车 11 埠融㲋阞畀⺨⩕碜氳亡嫏压⭴꡿ն⺱笑鲽车陒뀰阞畀㍑䷅曎㲓뀰篾冽鈷辑 2ն 
辑 2.  朔桔蕇ⴎ免乢⺎鱻燰⩕碜⮇冫篾冽 

元素 校正内标 方法检检检
(µg/L) 

测定结果 
(µg/L) 

RSD(%) 
(n=3) 

加标浓度 
（µg/L） 

加标后测

定结果

（µg/L） 

回收率 
（%） 

75As 72Ge 0.012 1.72 5.32 1.00 2.82 110 
137Ba 115In 0.097 24.2 3.05 20 44.8 104 
114Cd 115In 0.009 ND -- 1.00 1.05 105 
65Cu 72Ge 0.025 ND -- 1.00 1.04 104 

207Pb 209Bi 0.021 0.24 0.94 1..00 1.14 91 
123Sb 72Ge 0.315 ND -- 20.00 20.4 102 
78Se 72Ge 0.278 ND -- 20.00 20.40 102 

  嫱1յND儔压⭴ 

3. 絕雿 

⹇縓 YBB00172005-2015վ蕇榫朔桔滰յꛧյꚛյ꜠寁⭴ꄈ꡿䈲տ✳榫㹢孅 ICPMS-2030

㑔榾䚊繓⺭璡熊查⛮顏隮♙波䫙融㲋▽ 4%光ꁂ寁尔╈氳滰յꙷյ꜠յꚲյꚛյꛧյ漐璡 7

熨⺎鱻燰⩕碜⻡ꄈն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏僗⮇冫鵮䈲䒍磨⛼甏⶝愓䷨䈲냖压⭴꡿⛦

0.009~0.315 µg/L瞿㳢䈲㞑RSD<5.5%塑剝㍑䷅曎循 91~110%╯ꠑ院亡嫏⺎鴠榫

◇蕇榫朔桔╈ꄌ㷯⩕碜鱻燰ꄈ氳融㲋ն 
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3ծICP-AES 岁崵㹁瑟孞絈곾磜暟⚥涸剣㹲⯋稇 

䶰 銳⹇縓GB/T 11739亡嫏剝固✳榫ICP-AES嫏⮇⮷融㲋▽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顏䫝帱腑融㲋篾冽┚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睧擻仰儬⩕碜氳压融ն 

Ⱒꝶ霒朅㗟 狝妰 娤刌 篱겖睧擻 帱腑 PM2.5  

 
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 㵸笑

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⢦槴笑ꠑ

Ꝛյ鰟鴝饄熊鲾ն篱겖睧擻逈⻹⪍几⛮⺵⚢波䫙岑⪍⮽鼨氳妰⛮冶䩦㲇䇕䣼鼨氳妰⛮

冶䩦䌖⹠ⴎ䦮⿺ㄇյ䶺妰留慉⽰䑐轑留难璡亡ꪫ氳檜难㵒几⢹䉔⷇㲺冓㛻ն㵒◇ PM2.5

氳ꄆꄌ㷯鲽车压融┉亡ꪫ⺎♔▽鉯⪭僗夽ꄆꄌ㷯氳⻡ꄈ僗Ꙟ㵒䓪㏐㵒⺎耇㵒⢹䉔鵲䡗氳⷇

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 11739✳榫 ICP-AES 嫏融㲋▽狝妰篱겖睧擻劫⿁╈ꄆꄌ㷯⽰

漰⩕碜⻡ꄈն 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 

1.1 ⟉㐼 

㹢孅 ICPE-9000 璡熊查⛮⹠㵤⩞隮♙ 

1.2 㹊낉㐼渓⿺霚⵫ 

㲓뀰╈䢦榫姢╙飃篚⸼熊查姢朔桔沐◇漛ꁂ巖尔寁 24 㵸笑顏䫝帱腑剝固⿁

GBW(E) 080212╈㎁檜难것ꡕ䫝⯆╈䑐纡┯ⶼ榟┚╈夽䫝⯆䢦ն 

1.3 呋ㅷꅷ꧋ㄤ呋ㅷ涸⵸㢅椚 

循䋧璵擻걵㷄✳榫╈孲ꄈ겖睧ꃾ劫⹖注䈒⮊基⽰ Waterman ⪝⺚ 90mm 骤葏帱

腑♔ 0.1 m3/min 氳孲ꄈꃾ妰 288 m3(48 h)䷅꥘篱겖睧擻劫⿁ն㛻妰始⽰峪䈲丘䩺榫ꃾ劫

阭䎓㏰⡬ն融㲋⯥帱腑䇕揳䔩峪 24 㵸笑燢ꄆ䇜阭䎓նꃾ劫㱮䡗⺵劫⿁帱腑㳢㵟鴝㍑㲓

뀰㲝䇕揳䔩峪䇕揳 24 㵸笑⺵⹧⭴燢ꄆ阭䎓ն 

⹧篱겖睧擻ꃾ劫帱腑糌◇ 50mL ⯎䈲熊䑐留清鼨塑⪍ 5% 漛ꁂ巖尔 20mL 寁媆䡽⹧氳帱

腑䦩碧熊䑐留氳蹘仄沲◇鵠곽嚣ꄅ 70˳ 姢宺飃技寁䬠 3hն寁䬠⺵⹧⭴科舘㲝峪寁䬠尔

榫 0.45μm 帱㜍鲋帱⺸熊䑐留╈塑⪍㵽ꄈ⸼熊查姢岳嬲⫂㙇䇜鲋帱⺭䇜帱尔鯸燰舘 50 mL
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㳋ꄈ椿╈♔⸼熊查姢㲋㳋䨖蔷岝ⴇ抛榫ն⺱笑⹧儔ꃾ劫帱腑⺱笑⯆抛劫⿁狝氫䇜⺁⹧

狝氫帱腑⢢塑剝㍑䷅㲓뀰ն 

1.4 ⟉㐼⿬侨ㄤⴔ區絁涸鷥䭊 

䧝拨辑 1⯆抛⺨⩕碜氳岝⺭剝固巖尔⻡ 5%漛ꁂ┚劫⿁╈ꁂ䈲┉舚ն 
辑 1 ┘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⩕碜鴲榫鈸融亡䌋璡♙⹇丘նZn, 

Fe, Mg, Mn, Ca, Sr 璡 6 ╄⩕碜愓䷨䈲鰏냖瑙循劫⿁╈⻡ꄈ鰏냖✳榫篠⺸鈸融兣♭⪭㱚

ꄌ㷯⩕碜循劫⿁╈⻡ꄈ鰏⛦✳榫愓䷨䈲鰏냖氳鰀⺸鈸融兣♭ն㹢孅 ICPE-9000 ⺎♔鰀⺸յ

篠⺸┼熨亡䌋⺱笑ꃾ꥘丘䩺ն䧝辑 2 ♙䄄⛼兣♭✳榫剝固傪篪嫏阞畀篾冽ն 
辑 2 ♙䄄⛼兣♭ 

鈸融亡⺸ 
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 10 0.6 0.7 27.12 1.2 Mini ⺱䑐 仄孲 

2. 絕卓♸雭雿 

2.1 叻ⲥ刼絁♸鲰䐸㕃 
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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：

系数：
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) = ??? 定量定检(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：

系数：
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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(10σ) = 0.0453511

R=0.99999 

㎂ 1 漰氳剝固傪篪 

R=0.99991 

㎂ 2 ꜆氳剝固傪篪 

R=0.99982 

㎂ 4 ꜠氳剝固傪篪 
R=0.99995 

㎂ 3 Ꜥ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：

系数：
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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(10σ) = 0.0098009

R=0.99959 

㎂ 5 ꙯氳剝固傪篪 
R=0.99998 

㎂ 6 Ꚋ氳剝固傪篪 

⺨⩕碜氳剝固傪篪㞝┖ 
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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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：
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 定量定检(10σ) = 0.9045357

R=0.99999 

㎂ 7 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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(10σ) = 0.0788678

R=0.99974 

㎂ 11 滰氳剝固傪篪 

R=1.00000 

㎂ 12 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：

系数：

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 定量定检(10σ) = 0.0455568

R=0.99995 

㎂ 8 ꚳ氳剝固傪篪 

R=0.99999 

㎂ 9 Ꙩ氳剝固傪篪 

R=0.99991 

㎂ 10 ꚗ氳剝固傪篪 
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㎂ 17 ꜆氳隮㼉鯺䊑㎂ ㎂ 18 ꜠氳隮㼉鯺䊑㎂ 

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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(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：

系数：

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 定量定检(10σ) = 0.0023013

R=0.99999 

㎂ 15 ꜌氳剝固傪篪

R=0.99997 

㎂ 13 ꜗ氳剝固傪篪 

R=0.99994 

㎂ 14 ꛢ氳剝固傪篪 

R=0.99993 

㎂ 16 ꚛ氳剝固傪篪

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 ぐ⯋稇靶䂽鲰䐸㕃  

鼨⮇⩕碜氳鯺䊑㎂㞝┖ 
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㎂ 19 漰氳隮㼉鯺䊑㎂ ㎂ 20 滰氳隮㼉鯺䊑㎂ 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 倰岁涸唬ⴀꣳ 

㵒狝氫剝固巖尔氳⮇冫⩕碜鲽车 10 埠融㲋⹧ 3 ⠙氳狝氫剝固⢏䄑ꢝ♔剝固傪篪乨

曎ⷊ╙⺨⩕碜氳压⭴꡿⪭篾冽鈷辑 3ն 
辑 3 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 呋ㅷ崵㹁絕卓 

䧝㲓뀰亡嫏㵒篱겖睧擻PM2.5劫⿁♔⹖ GBW(E) 080212 顏䫝帱腑劫⿁鲽车⮇冫ն

PM2.5 劫⿁⮇冫篾冽鈷辑 4顏䫝帱腑劫⿁⮇冫篾冽鈷辑 5. 

辑 4 PM2.5 ╈仰儬⩕碜⻡ꄈ氳融㲋 

⩕碜 As Pb Cd Cr Cu Co Fe Zn 

PM2.5 融㲋宆䈲(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 融㲋宆䈲(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 

 

辑 5 顏䫝帱腑 GBW(E) 080212 融㲋篾冽⹖剝固⡬ 

⩕碜 Cd Mn Pb Zn 

融㲋篾冽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 呋ㅷ㔐佐桧絕卓 

䧝㲓뀰亡嫏㚲杼狝氫帱腑䇜⺁⛼帱腑塑剝㲓뀰ն㍑䷅曎篾冽陴鈷辑 6ն 
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辑 6 ㍑䷅曎陒뀰篾冽 

⩕碜 As Pb Cd Cr Cu Co Fe Zn 

狝氫融㲋⡬(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 

狝氫融㲋⡬(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. 絕雿 
儗乄⹇縓 GB/T 11739 亡嫏剝固✳榫 ICP-AES 嫏⮇⮷融㲋▽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顏䫝帱腑融㲋篾

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睧擻仰儬⩕碜氳⻡ꄈն 
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4ծ㣐孞䝧嵥곾磜暟⚥偽劼⯋稇涸X㼘絁蚃⯕ⴔ區倰岁 

䶰 銳㛻妰겖睧擻╈仰儬⩕碜氳⮇冫䄖篺榺朅㗟⟊䥉鼨籁⯆䡗剝固固抛⹠䄭䓃劫䋧环 ⺭

杼氳⮇冫亡嫏⹧䐂塜漶氳篾冽佭㛻妰PM嶏鉯冫氳ꄆ金陻겗ն儗乄篾⺭㲓饨篺뀰㵒亡嫏

氳䋧环♔⹖亡嫏䋧环╈氳嫱䙬再걸鲽车▽䔅篾❠注⪩⮇冫几⼥⹇縓ն 

 Ⱒꝶ霒PM仰儬⩕碜X㵤篪蔿⩞⮇冫亡嫏 

PM 佭㛻妰겖睧擻氳䔅燢葏乄噪燢╙Particulate Matter(겖睧擻)նPM100佭䧗䔅䗀宰겖睧

擻ⷊ波䏧㵸◇瑙璡◇100䐭眦氳겖睧擻█燢-TSPնPM10⹒燢╙⺎⻹⪍겖睧擻䧗波䏧

㛻◇ 2.5 䐭眦յ璡◇瑙㵸◇10 䐭眦⺎♔鲽⪍几氳⽛⻹硍簊氳겖睧擻PM2.5佭䧗㛻妰╈

波䏧㵸◇瑙璡◇2.5䐭眦氳겖睧擻█燢╙⺎⪍겖睧擻ն 

꣮浔几♜榟孨姢䇖氳䬠냖㒮洛㛻妰顏ꄈ飉全飉⹨⮽几♜氳⪩嫱ն仰儬ꄆꄌ㷯佭⹨⮽

沪䫝氳㛻妰娤刌擻ꄆ金䧗剝╯┉ն㛻妰╈PM䐭睧╈仰儬⩕碜氳㲋ꄈ⮇ 冫丘䩺╙㒮洛㛻妰

娤刌全嶏鉯冫䬠❠ꄆ金㓹滼丘䩺նX-㵤篪蔿⩞⮇冫䤗儛榺◇⪭⮇冫亡嫏僗劫⿁⯆抛鲋爊

甏⶝劫⿁仰꧎寕鉯⮇冫鵮䈲䒍固漶䈲㞑逈融⩕碜葶㍴䇯嫚氳攑憠佭融㲋㛻妰겖

睧擻劫⿁╈仰儬⩕碜氳㲓榫䤗儛ն 

鵠䅻几♜⪩嫱氳佭⺎⻹⪍擻♔⹖⺎⪍겖睧擻氳䔅ꄈ㶩佭⶝⛤笑ꠑ⶝⛤⛮燠╈겖睧

擻氳ꄆꄈug/m3拧ն䡘♜䇜┘湳鷺狓珔佭☜╫⩕碜飃剝㶗⪭佭僗媆僗僗夽僗㲺氳

⩕碜飃剝璡璡ն✳榫X㵤篪蔿⩞⩞隮⮇冫嫏㵒겖睧擻氳篯䡗䡗⮇鲽车⮇冫,僗⮵◇几♜

㵒PM╈⺨熨䡗⮇氳䗯⬅氳▽鉯催僗⮵◇几♜㵒娤刌嶏氳鉯冫յ▽鉯⽰것ꡕ. 

㎁械朅㗟⟊䥉鼨僄亍氳剝固վ朅㗟狝妰 겖睧擻╈仰儬⩕碜氳融㲋X㵤篪蔿⩞⩞隮嫏տ

♔┖甏燢剝固金姳㵒朅㗟娤刌擻╈27熨仰儬⩕碜鲽车⮇冫ն鵠鲋压阥겖睧擻氳篯䡗

陁⚽⪭⷇㲺鵠鲋⪭䡗⮇⮇冫䫠亇⪭全嶏� 嶏鉯冫ն 

篾⺭㲓ꡮ䄄⛼╈氳篺뀰儗乄㵒X㵤篪蔿⩞⮇冫PM겖睧擻氳亡嫏鲽车阥阷ն 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼⿺霚⵫ 

嫧Ꝛ荈丆 X 㵤篪蔿⩞⩞隮♙ 

XRF-1800 㑔 

㎂ 1 XRF-1800 

1.2 呋ㅷꅷ꧋ 

ꃾ劫亡嫏⹇縓վ㛻妰겖睧擻全嶏鉯冫䤗儛䧗好陒车տյվHJ/T194 朅㗟狝 妰顏ꄈ䣆䄄

沪融䤗儛鈺葶տ⹖վHJ/T374-2007 䔅䗀宰擻ꃾ劫䤗儛⹖⮇冫亡嫏տ璡剝固ն 
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1յ 帱腑氳鴲䦫 

䅻鈷氳帱腑僗㛢熨篾⺭㵒融陒氳金姳┘⺱鲽车鴲䦫ն 

┉芘氳帱腑僗纺┮懹腑յ纺┮懹篏簟腑纺ꀪ腑յ纺ꀪ篏簟腑纺弯姀光懹

腑(攑姀륱腑)յ纺弯姀光懹篏簟腑骤葏腑յ朔桔篏簟腑纯䐭㯿腑璡璡. 

劫⿁剩鴲篏簟腑겖睧氳⻹ꡭ爊䈲剩◇ꪝ篏簟腑ն⺱笑篏簟腑㵒洡狝յ 냖

Ⱶ曎♙氳鴠䈒䓪█鰏㞑ն 

㛻Ⱶ曎嫧Ꝛ荈丆♙⮇冫笑峪䈲յ洡狝յ냖鰜拨璡㍕碜㵒◇纺ꀪ腑յ纺弯 

姀光懹腑յ䐭㯿腑⚢僗┉㲋氳䩣⚮䋧阫㶽ꄈ㍑鹵ն 

嶏鉯冫佭金㵒㛻妰겖睧╈氳㛢熨䡗⮇鲽车⮇冫┘⺱◇䇖䅻朅⟊氳 PM2.5յ 

PM10յTSP 融陒鵠鲋燢ꄆ⮇冫█┘⺱◇㵒㛻妰겖睧擻╈ꄆꄌ㷯⩕碜氳⮇冫 

金⮇冫ⴎ䦮 Si ⩕碜循⫂氳䡗⮇䢦♔骤葏帱腑յ朔篏帱腑榺◇免顏儗清ꠋ겗┉

芘䋧阫鴲䦫ն  

ꃾ劫金縓诿劫⿁ꡭ浔ꄈ氳┕꡿┉芘䋧阫┘㛻◇ 100ug/cm2ն鲸金嫱䙬帱腑 

劫䈒僗餉㛫氳ꡭ浔ⱱ右糌科循氫篣┕┘䈒僗伺侁！儕蛽┖ն⺱笑嫱䙬╙▽⟊ 

䥉ꚣ猫⽰压融┘⹨！㶇娤刌⺎♔循帱腑劫辑ꪫ釙沲⶞䥽腑瑙纺ꀪ腑塝笑┉㲋

嫱䙬剝劫氳⮇冫█┉㲋✳榫㵒䈒氳腑鲽车釙沲⟊䧏剝劫⽰陒劫⮇冫兣♭氳┉ 舚

䓪նⷊ✳鲹劫榺◇⟊䥉腑氳䏆⿏鰇⩕碜氳愓䷨䈲㛻⹨䏆⿏⮇冫█⹨⮽꡿ 

⯆ն 

2յ ⮇冫劫腑氳科糌 

⮇冫笑金嫱䙬㶗⪭佭 X 㵤篪☳┕䏢┖拨㵤氳♙金㵨帱腑䗀狝㱧科ꡕ塛

腑┖ꪫ氳免乢㵒⮇冫鵲䡗氳䏆⿏ն㵒◇☳┖䏢┕拨㵤氳♙█金嫱䙬┘耇循帱腑

┕ꪫ釙沲♳⛰擻⿁ն 

帱腑劫⿁氳㛻㵸⺎♔劯䩺♙㲓ꡮ拨㵤ꪫ燠鴲䦫⸊⮟┕鴲䦫㶽⺎耇㛻氳⮇ 

冫波䏧漶⟊⮇冫劫⿁氳♏辑䓪ն 
 

1.3 㛇劥⿬侨岁-FP 岁 

鴲榫X㵤篪蔿⩞⩞隮♙訅腑FP⮇冫嫏㵒✳榫┥榫ꃾ劫ꃾ꥘氳帱腑鲽车⮇冫䐂

⭴⶝⛤ꪫ燠┕切熨⩕碜氳ꡭ浔ꄈ⟔䕜ն鵠鲋硍簊氳劆固⺨⩕碜氳愓䷨䈲硍丘䐂⭴鴠⺭訅

腑⮇冫氳┉㝄FP嫏劆固硍丘ն循⺱劫氳兣♭┖⮇冫儔湳劫帱腑⺎♔䐂⭴篺鲋䎍┉阞畀氳

⺎⮇冫⩕碜氳ꡭ浔ꄈն 

院亡嫏氳剩憠 

1FP嫏⩘⮇縓诿▽⩕碜ꠑ氳⻹䷅㘍䍠⪩硍ն 

2⺎♔⮵榫篚ꄌ㷯瑙篚氳⴬⺭擻劆塜訅腑愓䷨䈲硍丘ն 

3㵒◇媆僗剝劫氳⩕碜⺎♔⮵榫㓹儗⹇丘鲽车䬤⪍阞畀☳縡䐂⭴噪㝄愓䷨䈲硍丘席

餉催㵒⩕碜氳⮇冫金姳ն 
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院亡嫏氳┘餉╯㚲 

1金姳䑒걺噪⩕碜⮇冫ն┘⮵◇劫⿁╈僗┘耇⮇冫氳陵㞝CյNյ僗儬擻겖睧璡劫⿁氳⮇

冫ն2⩕碜ꠑ阞畀篾冽僗◎注⪩纭䓪╚ꄈ⩕碜融┘固笑䏆⿏⪭☽⩕碜ն 

嫱⩕碜ꠑ氳ꄆ䏆⿏金縓诿㞝PbյAsTiյVBrյAl璡ն 

1.4 䊨⡲刼絁岁-EC 岁 

鴲榫X㵤篪蔿⩞⩞隮♙訅腑䄄⛼傪篪⮇冫嫏,㵒✳榫┥榫ꃾ劫ꃾ꥘氳帱腑鲽车⮇冫,

䐂⭴⶝⛤ꪫ燠┕切熨⩕碜氳ꡭ浔ꄈ⟔䕜ն 

䧝拨剝固金姳鴲榫洛す⶝⩕碜瑙⴬⺭擻剝固劫⿁ն┉芘鴲䦫┼╄⹖♔┕剝劫塑┕┉

╄狝氫席餉└剝固嫏氳㓹儗金姳ն鴲㲋⺨⩕碜氳⮇冫兣♭䋧环⩕碜氳䄄⛼傪篪ն僗㛢

㵽╄⩕碜㶩金縓诿䋧环㛢㵽兣䄄⛼傪篪ն⺨⩕碜融陒兣♭㞝辑1ն 
辑1.㛻妰겖睧擻겖睧擻劫⿁⺨⩕碜融㲋兣♭ 

 
嫱X ⩞留ꃾ榫珸猫 Rh ꫉剝固重籈鈼ꄇ⩞꠮波䏧╙30mmն 

院亡嫏氳剩憠 

1✳榫剝劫䋧环注㵒氳奃鰏⛮硍僗⮵◇┘⺱⶝⛤丘䩺氳奃㵒ն 
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2⺎♔䧗㲋⪩䑐氳⩕碜鲽车⮇冫┘꧎金噪⩕碜氳⮇冫ն㵒◇劫⿁╈⻡僗僗儬擻յCյ

N璡氳劫⿁⮇冫僗⮵ն 

3ꢝ▽骤葏腑㛚⪭㱚腑氳狝氫鲤⛎⺎♔䒭樋腑氳免顏氳䏆⿏ն 

院亡嫏氳┘餉 

1榺◇剝劫齉佭循帱腑┕⻹ꡭ篚⩕碜瑙篚氳⴬⺭擻䢦♔⶝⛤ꪫ燠┕氳ꡭ浔ꄈ䏢䏢奃㲓

ꡮ陒劫氳丘䩺냖䏭㛢⮇冫⛦⻡ꄈ陒劫篾冽⚢僗鰏㛻⢏䄑ն 

2剝劫佭⶝┉擻顏瑙⴬⺭擻陒劫佭㛢篯⮇擻顏豓抆榺◇辑㷄⮇冫⺎♔꡹⛦㓹⛮氳䏆

⿏⛙佭鲸佭㰇循劫⿁╈⺨⩕碜ꠑ氳⻹䷅㘍䍠䷞䈒ն 

嫱⩕碜ꠑ氳ꄆ䏆⿏金縓诿ն㞝PbյAsTiյVBrյAl 璡ն 

2絕卓♸雭雿 
2.1 FP 岁䘯鸟㹁䚍ⴔ區 

辑 2 FP 嫏⮇冫切㛻㰣ꃾ꥘㛻妰겖睧擻劫⿁氳ꡭ浔ꄈ 

⩕ 碜 ꡭ浔ꄈµg/cm2 隮篪 困䍠䈲kcps 羜俍䍠䈲kcps 

Pb 0.400 PbLb1 0.114 1.619 

Cs 0.073 Cs La 0.061 1.412 

Te 0.007 Te La 0.011 0.989 

In 2.240 In Ka 0.018 0.039 

Cd 0.906 Cd Ka 0.014 0.042 

Br 0.100 Br Ka 0.092 1.476 

Se 0.046 Se Ka 0.045 1.351 

As 0.242 As Kb 0.042 1.443 

Ga 0.027 Ga Ka 0.032 0.983 

Cu 0.211 Cu Ka 0.166 0.561 

Ni 0.068 Ni Ka 0.082 0.51 

Co 0.021 Co Ka 0.028 0.696 

Fe 1.016 Fe Ka 1.077 0.498 

Mn 0.125 Mn Ka 0.086 0.369 

Cr 0.130 Cr Ka 0.083 0.279 

V 0.017 V Ka 0.008 0.199 

Ti 0.072 Ti Ka 0.029 0.15 

Ca 1.050 Ca Ka 2.49 0.827 

K 2.187 K Ka 6.933 0.801 

Cl 1.372 Cl Ka 2.217 0.247 

S 6.486 S ka 33.344 0.435 

Si 2.426 Si Ka 9.51 0.148 

Al 0.609 Al Ka 2.73 0.207 

Mg 0.111 Mg Ka 0.236 0.017 

Na 0.179 Na Ka 0.21 0.007 
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2.2 䊨⡲刼絁岁ⲥ烁㹁ꆀ 

ꃾ榫 MICROMMATTER 剝固劫⿁䋧环㛻妰겖睧擻╈仰儬⩕碜㲋ꄈ⮇冫䄄⛼傪篪⺎瞿

漶㲋ꄈ狝妰겖睧擻╈仰儬⩕碜氳⻡ꄈն鼨⮇⩕碜䄄⛼傪篪㞝㎂ 3ն 

  

㎂ 2 MICROMMATTER 剝固劫⿁ 

 
㎂ 3 鼨⮇⩕碜䄄⛼傪篪 

 

辑 3 㛻妰劫⿁겖睧擻╈仰儬⩕碜⻡ꄈµg/cm2 

⩕ 碜 劫⿁ 1 劫⿁ 2 劫⿁ 3 

Na 0.58 0.36 1.34 

Mg 0.89 0.49 3.20 

Al 2.21 1.41 5.67 

Si 9.77 6.39 24.95 

P 0.04 0.024 0.10 

S 1.25 0.56 1.93 

K 3.63 2.19 7.37 

Ca 4.25 2.95 18.46 

Sc 0.098 0.10 0.097 

Ti 0.27 0.18 0.72 

V N.D. N.D. 0.019 
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Cr 0.005 N.D. 0.014 

Mn 0.11 0.067 0.20 

Fe 3.31 2.00 7.99 

Co N.D. 0.001 N.D. 

Ni N.D. N.D. N.D. 

Cu 0.019 0.008 0.11 

Zn 0.28 0.24 0.25 

As N.D. N.D. N.D. 

Se N.D. N.D. N.D. 

Cd 0.043 0.089 0.049 

Ba N.D. N.D. N.D. 

Pb 0.16 0.21 0.19 

Sn N.D. N.D. 0.002 

陱伺N.D. :辑炐儔压⭴ն 

 

3絕雿 
Ꙟ㵒㛻妰겖睧╈仰儬⩕碜仰阷鲽车 FP 嫏㓹⛮⹇丘嫏㲋䓪⮇冫鲸佭䄄⛼傪

篪嫏瞿漶㲋ꄈ㹢孅 XRF-1800 耇㛫㱮噪席餉վ朅㗟狝妰 겖睧擻╈氳仰儬⩕碜氳融㲋 X 㵤

篪蔿⩞⩞隮嫏տHJ 830-2017剝固金姳ն 
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5ծGC-MS/MS岁崵㹁PM2.5㣐孞곾磜暟⚥16猫龇薅✳歌ꃑꂾゎꆀ 
䶰 銳儗乄凹篸▽┉熨妰注荈隮-└ꄆ弯冓儼顏隮嫏GC-MS/MS融㲋 PM2.5 㛻妰겖睧擻

╈黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն篾冽辑伺循 1.0~50.0μg/L 宆䈲葶㍴⫂⺨篯⮇

注⪩硍丘 R ㏰循 0.999 ♔┕篪䓪⪩硍荂㞑ն亡嫏压⭴꡿╙ 0.002~0.416μg/Lն5.0μg/L 剝

固⿁巖尔鲽劫 6 Ꙟ㼉ꪫ燠 RSD ㏰㵸◇ 4.32%瞿㳢䈲荂㞑ն循 0.118ng/m3 氳塑剝姢䇖

┖⺨篯⮇氳㓹顏塑剝㍑䷅曎╙ 68.9-124%ն儗亡嫏磨⛼甏⶝յ愓䷨䈲냖僗鰏䍠氳㓹

顏䤻䇕䣼耇ⱱ⺎╙ PM2.5 ╈黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏氳融㲋䬠❠⹇縓ն 
 

Ⱒꝶ霒└ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙   PM2.5   黨葋◅榻ꁂꀪ 

 

㛻妰篱겖睧擻PM2.5䧗朅㗟狝妰╈狝妰ⲁⱱ㰣䎎ꄈ波䏧㵸◇璡◇ 2.5 䐭眦氳겖睧

擻ն㱚耇鰏Ꝛ笑ꠑ䗀宰◇狝妰╈⪭循狝妰╈⻡ꄈ宆䈲飉냖㶩♏辑狝妰娤刌飉┽ꄆն豓

抆 PM2.5 ⺆佭㏐杷㛻妰䡗⮇╈⻡ꄈ䏭㵽氳篯⮇⛙㱚㵒狝妰顏ꄈ⽰耇鈷䈲璡僗ꄆ金氳䏆

⿏նPM2.5 睧䏧㵸ꪫ燠㛻孨䓪䍠佄ꡭ䅠僗夽յ僗㲺擻顏┦循㛻妰╈氳⢦槴笑ꠑ

Ꝛյ鰟鴝饄熊鲾㍕縡㵒几⛮⢹䉔⽰㛻妰朅㗟顏ꄈ僗浔ꪝ䅻㛻氳䏆⿏ն 

黨葋◅榻ꁂꀪPAEs佭┉眷⫂⮇嫀䇕䣼擻顏僗ꥥ忂碜孨䓪耇㛫◲榟榟墼夽

䓪յ羺羣夽䓪⽰鸆⚩夽䓪泘⯥逈䇯嫚䈒榫◇㖆乢յ岳嬕⯘յ射帑媧յ╄几䥉杼⿁璡◲⿁

╈ն㖆乢╈氳 PAEs 佄◇⺸朅㗟ꄂ科☳縡鲽⪍狝妰յ姢յ㎻㚍⽰榟擻璡朅㗟鰉⛮凹顏

╈㛻妰╈氳 PAEs 鵠䅻⻹ꡭ循㛻妰겖睧擻攑⮷佭 PM2.5╈㍕塝融㲋㛻妰 PM2.5

╈氳 PAEs ➘⺎▽鉯㛻妰╈ PAEs 氳娤刌䗯⬅ն 

儗乄⮵榫㹢孅 GCMS-TQ8050 NX └ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙ꃾ榫 MRM 嘗䌋䋧环⮇冫

PM2.5 㛻妰겖睧擻╈黨葋◅榻ꁂꀪ擻顏氳⻡ꄈ氳压融亡嫏院亡嫏磨⛼甏⶝յ愓䷨䈲냖

僗鰏䍠氳㓹顏䤻䇕䣼耇ⱱ. 

 

1 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼勵⟝ 

㹢孅└ꄆ弯冓儼妰顏纭榫♙ GCMS-TQ8050 NX  

1.2 ⮇冫兣♭ 

GCMS 兣♭ 

荈隮刼:  Rxi-5Sil MS (30 m×0.25 mm I.D.

× 0.25 μm) 

鲽劫⹾嘗䌋:  ┘⮇孲鲽劫 

鲽劫⛮燠:  1 μL 

鲽劫⹾峪䈲:  250ºC 

鲽劫笑ꠑ:  1 min 

刼峪爊䈌: 60ºC (1 min)̜(20ºC /min)̜220

ºC(1 min)̜(5ºC /min)̜280ºC(5 min) 

䫝⯆嘗䌋:  䔩篪鵮䈲䫝⯆ 

篪鵮䈲36.5 cm/sec 

熊查⴬亡䌋: EI 

熊查嶏峪䈲:  230ºC 
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䫙⹾峪䈲:  280ºC 

ꃾ꥘嘗䌋:  MRM 嘗䌋 

CID 妰: 姑妰 

CID 妰始ⱱ: 150 kPa 

压融榾始:隀隍榾始+0.4 kV 

 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

㵨ꃾ劫⺵氳帱腑Ⱄ潨科⪍朔桔劫⿁椿╈塑⪍塜䄕戇-┮ꀨ岝⺭巖尔1:110 mL飃

技䬠⹧ 30 min飃技篾兠⺵㵨䬠⹧尔鲋帱舘姘⻻留╈姘⻻宆籔㲋㳋舘 1mLն 
 

2 絕卓雭雿 
2.1 叻ⲥㅷ䚪猌㶩崨㕃ㄤ⻊ざ暟⥌䜂 

黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏荈隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐⴬⺭擻陣篱⟔䕜㞝辑 1 䢦炐ն 

1 

2 

3 4 5 

6 

7 8 

9 
10 

11 

12 13 

14 

15 16 

 
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

(x100,000)

 
㎂ 1. 16 熨黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏隮㎂㼉⺙㵒䈒泘剝擻⹇鈷辑 1. 

辑 1. 16 熨黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏氳⟊槴笑ꠑ⹖ MRM 兣♭阻糌 

㼉⺙ ⴬⺭擻 CAS ⺙ 
⟊槴笑ꠑ

min 
泘剝熊查㵒 

CE
V ⹇縓熊查㵒 

CE
V 

1 黨葋◅榻ꁂ◅榻ꀪ(DMP) 131-11-3 7.549 163.00>77.10 24 163.00>133.10 9 

2 黨葋◅榻ꁂ◅光ꀪ(DEP) 84-66-2 8.423 177.00>149.10 6 177.00>93.10 24 

3 
黨葋◅榻ꁂ◅䋳┊ꀪ

(DIBP) 
84-69-5 10.128 223.00>149.00 12 167.00>149.10 9 

4 黨葋◅榻ꁂ◅┊ꀪ(DBP) 84-74-2 10.873 223.00>149.10 6 205.00>149.10 6 

5 
黨葋◅榻ꁂ◅(2-榻姍㓹)

光ꀪ(DMEP) 
117-82-8 11.169 176.00>149.00 12 207.00>59.00 15 

6 
黨葋◅榻ꁂ◅-4-榻㓹-2-

䡏㓹ꀪ(BMPP) 
146-50-9 11.864 167.00>149.10 9 167.00>93.00 27 

7 
黨葋◅榻ꁂ◅光姍㓹光

㓹ꀪ(DEEP) 
605-54-9 12.222 193.00>149.00 18 176.00>149.00 9 

8 黨葋◅榻ꁂ◅塜䡏ꀪ 131-18-0 12.646 237.00>149.00 9 219.00>149.10 12 
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(DPP) 

9 
黨葋◅榻ꁂ◅䄕ꀪ

(DHXP) 
84-75-3 14.807 149.00>65.10 24 149.00>93.10 18 

10 黨葋◅榻ꁂ┊菴ꀪ(BBP) 85-68-7 14.935 206.00>149.10 9 206.00>93.10 30 

11 
黨葋◅榻ꁂ◅┊姍㓹光

㓹ꀪ(DBEP) 
117-83-9 16.377 193.00>149.10 15 176.00>149.10 9 

12 
黨葋◅榻ꁂ◅朅䄕ꀪ

(DCHP) 
84-61-7 17.055 167.00>149.10 9 167.00>93.10 24 

13 黨葋◅榻ꁂ◅䈞ꀪ(DHP) 117-81-7 17.246 167.00>149.10 9 149.00>65.10 24 

14 
黨葋◅榻ꁂ◅葋ꀪ

(DPHP) 
84-62-8 17.379 225.00>77.10 21 225.00>141.10 18 

15 
黨葋◅榻ꁂ◅塜鰨ꀪ

(DNOP) 
117-84-0 19.804 279.00>149.10 6 261.00>149.10 9 

16 
黨葋◅榻ꁂ◅䋳㚗ꀪ

(DINP) 
84-76-4 22.379 293.00>149.00 21 293.00>149.00 21 

 

2.2 吥ⲥ刼絁ㄤ唬ⴀꣳ 

♔塜䄕戇╙巖⯘鿥⯆ 16 熨黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏岝剝巖尔宆䈲⮇⮷╙ 1.0յ2.0յ5.0յ

10յ20յ50µg/Lն♔宆䈲╙般㏿剝㲋ꄈ熊查㼉ꪫ燠╙篠㏿剝鲽车篪䓪䦟⺭鼨⮇篯⮇剝固

傪篪㞝┖䢦炐ն劯䩺 1.0μg/L 剝固巖尔丘䩺阞畀♙压⭴꡿3 ⠙⟔㉽奃阞畀压⭴꡿⽰

剝固傪篪注⪩硍丘㞝┖辑 2 䢦炐 

Conc. (ppm)
0 10 20 30 40 50

Area

0.000e0

1.000e5

2.000e5

3.000e5

4.000e5

5.000e5

6.000e5

7.000e5
DMP
y = 14193.08x + 5388.139
R² = 0.9998776    R = 0.9999388

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 10 20 30 40 50

Area

0.000e0

1.000e4

2.000e4

3.000e4

4.000e4

5.000e4

6.000e4

7.000e4

8.000e4

9.000e4

1.000e5

1.100e5

1.200e5 DIBP
y = 2267.334x + 6988.773
R² = 0.9999779    R = 0.9999889

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 10 20 30 40 50

Area

0.000e0

2.000e3

4.000e3

6.000e3

8.000e3

1.000e4

1.200e4

1.400e4

1.600e4

1.800e4

2.000e4 DMEP
y = 395.9456x + 54.46493
R² = 0.9991920    R = 0.9995959

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

Conc. (ppm)
0 10 20 30 40 50

Area

0.000e0

1.000e4

2.000e4

3.000e4

4.000e4

5.000e4

6.000e4

7.000e4

8.000e4

9.000e4

1.000e5

DPP
y = 2106.649x - 111.5117
R² = 0.9998583    R = 0.9999291

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)
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Conc. (ppm)
0 10 20 30 40 50

Area

0.000e0

5.000e3

1.000e4

1.500e4

2.000e4

2.500e4

3.000e4

3.500e4

4.000e4

DBEP
y = 828.1849x + 452.1209
R² = 0.9997319    R = 0.9998660

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

  Conc. (ppm)
0 10 20 30 40 50

Area

0.000e0

5.000e3

1.000e4

1.500e4

2.000e4

2.500e4

3.000e4

3.500e4

4.000e4

DNOP
y = 864.6566x - 460.1297
R² = 0.9991574    R = 0.9995786

Curve Fit: Default (Linear)
Weighting: Default (None)
Zero: Default (Not Forced)

 

㎂ 2 鼨⮇⴬⺭擻氳剝固傪篪 

3.66e5Q 163.00>77.10 (+)

7.4 7.6
0.0e0

1.0e5

2.0e5

3.0e5

   

5.74e4Q 223.00>149.00 (+)

9.75 10.00 10.25
0.0e0

2.0e4

4.0e4

  

8.06e3Q 176.00>149.00 (+)

11.0 11.5
0.0e0

2.5e3

5.0e3

7.5e3

 

黨葋◅榻ꁂ◅榻ꀪ(DMP)    黨葋◅榻ꁂ◅䋳┊ꀪ(DIBP)   黨葋◅榻ꁂ◅(2-榻姍㓹)光ꀪ(DMEP) 

4.26e4Q 237.00>149.00 (+)

12.5 13.0
0.0e0

2.0e4

4.0e4

   

1.49e4Q 193.00>149.10 (+)

16.0 16.5
0.0e0

5.0e3

1.0e4

1.5e4

  

1.35e4Q 279.00>149.10 (+)

19.5 20.0
0.0e0

5.0e3

1.0e4

 

黨葋◅榻ꁂ◅塜䡏ꀪ(DPP)   黨葋◅榻ꁂ◅┊姍㓹光㓹ꀪ(DBEP)   黨葋◅榻ꁂ◅塜鰨ꀪ(DNOP) 

㎂ 3 鼨⮇⴬⺭擻氳顏ꄈ荈隮㎂ 

辑 2. 16 熨黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏注⪩硍丘⹖压⭴꡿ 

No. 篯⮇⺳燢 
注⪩硍丘 

(R) 

压⭴꡿ 

(μg/L) 
No. ⴬⺭擻⺳燢 

注⪩硍丘 

(R) 

压⭴꡿ 

(μg/L) 

1 DMP 0.9999 0.003 9 DHXP 0.9998 0.012 

2 DEP 0.9999 0.012 10 BBP 0.9997 0.005 

3 DIBP 0.9999 0.002 11 DBEP 0.9998 0.302 

4 DBP 0.9998 0.002 12 DCHP 0.9997 0.017 

5 DMEP 0.9995 0.155 13 DHP 0.9999 0.016 

6 BMPP 0.9999 0.026 14 DPHP 0.9997 0.003 

7 DEEP 0.9994 0.416 15 DNOP 0.9995 0.024 

8 DPP 0.9999 0.006 16 DINP 0.9998 0.029 
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2.3 ꅾ㢕䚍絕卓 

⹧宆䈲╙ 5.0 μg/L 氳剝固巖尔ꄆ㛄鲽劫 6 埠縓㴕♙ꄆ㛄䓪⺨篯⮇㼉ꪫ燠⹖

RSD%鈷辑 3ն 

辑 3 ꄆ㛄䓪陒뀰篾冽n=6 

No. 篯⮇⺳燢 
㼉ꪫ燠 

1 2 3 4 5 6 RSD% 

1 DMP 61649 61579 63554 63006 63758 62750 1.48 

2 DEP 35615 36403 38732 38786 39359 39514 4.32 

3 DIBP 17829 18421 18711 18913 19279 18357 2.70 

4 DBP 13684 13107 13927 13839 13663 13739 2.11 

5 DMEP 1633 1538 1533 1561 1571 1697 4.02 

6 BMPP 59567 57797 57950 57257 58585 57710 1.41 

7 DEEP 3179 3092 3247 3407 3321 3147 3.62 

8 DPP 11359 11233 10558 10914 10492 10287 3.99 

9 DHXP 57767 56651 58422 57788 58697 58056 1.23 

10 BBP 16914 16400 16577 16238 16202 15840 2.23 

11 DBEP 5003 4961 4955 4541 4763 4768 3.64 

12 DCHP 54151 53134 56223 53388 55435 52914 2.48 

13 DHP 48842 48727 46958 48282 48144 48681 1.45 

14 DPHP 34035 33401 32691 32946 32721 32023 2.08 

15 DNOP 4799 4760 4797 5020 4646 4492 3.70 

16 DINP 3367 3196 3390 3468 3361 3321 2.69 

 

2.4 呋ㅷ⸈叻㔐佐桧 

循ꃾ劫⺵氳帱腑┕幎塑黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏岝⺭剝固巖尔俥䇕⯆䡗塑剝ꄈ╙ 0.118 

ng/m3 氳塑剝劫⿁䧝拨 1.3 塠끈╈氳⯥㚲杼亡嫏㚲杼⺵┕儬䇖车㚲杼 3 ♷劫⿁塑剝融㲋

篾冽⹖塑剝㍑䷅曎篾冽鈷辑 4ն 
辑 4 劫⿁塑剝㍑䷅曎篾冽 

No. ⴬⺭擻⺳燢 
劫⿁⻡ꄈ

ng/m3 

㍑䷅ꄈng/m3 䇖㏰㍑䷅曎

% 1 2 3 

1 DMP N.D. 0.089 0.091 0.075 71.9 

2 DEP N.D. 0.088 0.091 0.076 72.0 

3 DIBP 0.026 0.164 0.168 0.165 118 

4 DBP 0.026 0.167 0.181 0.168 124 

5 DMEP N.D. 0.090 0.096 0.071 72.7 

6 BMPP N.D. 0.089 0.093 0.075 72.7 

7 DEEP N.D. 0.093 0.090 0.084 75.5 

8 DPP N.D. 0.090 0.092 0.074 72.4 
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9 DHXP N.D. 0.089 0.093 0.075 72.6 

10 BBP N.D. 0.085 0.091 0.074 70.4 

11 DBEP N.D. 0.093 0.099 0.072 74.5 

12 DCHP N.D. 0.095 0.098 0.079 76.9 

13 DHP 0.028 0.139 0.144 0.141 96.1 

14 DPHP N.D. 0.087 0.091 0.074 71.3 

15 DNOP N.D. 0.089 0.099 0.079 75.2 

16 DINP N.D. 0.081 0.091 0.072 68.9 

嫱N.D.╙儔压⭴  

 

2.5 劫⿁融陒 

㵒切㏐⵲㛻妰鲽车ꃾ劫⮇冫ꃾ劫孲ꄈ╙ 100 L/minꃾ劫笑ꠑ╙ 24 h㵨ꃾ劫⺵氳帱腑

䧝拨 1.3 塠끈㵒劫⿁鲽车㚲杼䐂⮽劫⿁荈隮㎂㞝㎂ 4融陒篾冽㞝辑 5 䢦炐ն 

8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

(x100,000)

 
㎂ 4  劫⿁荈隮㎂ 

辑 5  劫⿁融陒篾冽 

No. 篯⮇⺳燢 ⻡ꄈ(ng/m3)  No. 篯⮇⺳燢 ⻡ꄈ(ng/m3) 
1 DMP N.D.  9 DHXP N.D. 
2 DEP 0.004  10 BBP N.D. 
3 DIBP 0.194  11 DBEP N.D. 
4 DBP 0.213  12 DCHP N.D. 
5 DMEP N.D.  13 DHP 0.039 
6 BMPP N.D.  14 DPHP N.D. 
7 DEEP N.D.  15 DNOP N.D. 
8 DPP N.D.  16 DINP N.D. 

嫱N.D.辑炐儔压⭴ 
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3 絕雿 
儗亡嫏ꃾ榫㹢孅 GCMS-TQ8050 NX 压融 PM2.5 ╈黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏氳⻡ꄈ循

1.00~50.0 μg/L 宆䈲葶㍴⫂⺨篯⮇剝固傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘 R ㏰循 0.999 ♔┕亡嫏压

⭴꡿╙ 0.002~0.416 μg/Lն5.0 μg/L 剝固⿁巖尔鲽劫 6 Ꙟ㼉ꪫ燠 RSD ㏰㵸◇ 4.32%ն循

0.118 ng/m3 氳塑剝姢䇖┖⺨篯⮇氳㓹顏塑剝㍑䷅曎╙ 68.9-124%ն儗亡嫏固漶յ愓䷨䈲

냖僗鰏䍠氳㓹顏䤻䇕䣼耇ⱱ耇㛫鰏㞑氳鲽车 PM2.5 ╈黨葋◅榻ꁂꀪ眷擻顏氳融㲋ն 
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6ծ猌㶩蒀靶岁崵㹁梠㞯瑟孞⚥守⻊孲涸ゎꆀ 
䶰 銳儗乄⹇縓㎁械朅㗟⟊䥉剝固 HJ 549-2016վ朅㗟狝妰⽰䈥妰姚⴬姄氳融㲋տ氳注⪩兣

♭ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭ Shim-pack IC-SA2 荈隮刼㵒朅㗟狝妰氳姚⴬姄⻡ꄈ鲽

车融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐循儗荈隮硍簊┖狝氫巖尔┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋亡嫏┥㷯䓪鰏㞑㵒拨

⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫 6 埠Cl-熊查荈隮㼉⟊槴笑ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷╙ 0.02%-0.10%⽰ 0.39%-

2.12%♙瞿㳢䈲荂㞑♔㛚剝嫏㲋ꄈ循 0.1-10µg/mL 葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘>0.999固

漶䈲循 92.0-116.4%╯ꠑ塑剝㍑䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒辑伺亡嫏固漶䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭

朅㗟狝妰╈姚⴬姄妰⛮氳䒍鵮固漶压融ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꡗ熊查䤱⯆  姚⴬姄 

 

⛂꣮浔几眷䄄┯⴬氳⹠㷤⻡姚氳⴬骤措乢⽰榟擻顏顫嶏循懷鉯յ措懱氳鲋爊╈㏰⺎耇◲

榟姚⴬姄䈥妰ն姚⴬姄佭┉熨仰荈氳妰⛮䅻♔妰⛮瑙沩ꁂ꧋敯䒳㰇循僗䏭䍠氳肩豖䓪

㞝冽狝妰╈氳宆䈲鲋냖㵨⚢䏆⿏狝妰顏ꄈ䇜鵲䡗朅㗟娤刌ն榺◇姚⴬姄冓佄巖◇姢䪷科⮽

㛻妰╈氳姚⴬姄⚢┚狝妰╈氳姢蠕妰篾⺭䇜榟䡗沩ꁂ沩ꁂ僗䍠肩豖䓪┚ꦞ姢┉⺱蛽⪍㏐

ꪫ㶩䎬䡗䍠肩豖䓪氳ꁂꦞ㵒吤擻յ䋧璵擻璡⷇㲺䏭㛻岑⪍㏐┖鲸⺎耇娤刌㏐┖姢⽰㎻㚍ն

⪭埠姚⴬姄妰⛮㵒⽛⻹硍簊僗⯌忂⛼榫㞝冽Ꝛ笑ꠑ㏐⻹⪍瑙縖䫙鉵耇⯌忂┕⽛⻹鷺睳

腑⺎耇䌖颯妰留慉䇜⭴朆⾬㇂յ翺ꠔյ㜍侠璡檯敯ն㞝冽䡘♜氳汷罍波䫙䫙鉵⮽▽姚⴬姄

妰⛮䏭僗⺎耇⚢僗篍荈氳㵸┭檓ն㍕塝僗䑒金压融朅㗟╈氳姚⴬姄ն 

儗溿狓⹇縓 HJ 549-2016վ朅㗟狝妰⽰䈥妰姚⴬姄氳融㲋տ榫澜䓪⻹䷅尔⻹䷅朅㗟狝妰

╈氳姚⴬姄㵨䎬䡗⻡姚熊查氳劫⿁嫱⪍⮽㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮鲽车⮇熊融㲋ն院硍簊牔

㲋䓪㞑ꄆ㛄䓪냖融㲋篾冽席餉朅㗟狝妰╈姚⴬姄妰⛮氳注⪩金姳❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙LabSolutions Ver. 5.98 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA2荈隮刼250 mm× 4.0 mm I.D.9 µm,  

P/N: 227-31020-06 㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注 12 mmol/L NaHCO3 , 0.6 mmol/L Na2CO3 

孲     鵮 1 mL/min 刼     峪 30˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠 25 µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆㚷⹧Cl-熊㯹㵒拨⿁鴠ꄈ榫姢燵ꄂ䡗0.1 μg/mLյ0.2 μg/mLյ0.5 

μg/mLյ1 μg/mLյ5 μg/mLյ10 μg/mL┘⺱宆䈲氳剝⬢傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔榺切压孾⪝⺚䬠❠⻹䷅留ꃾ劫⯥珸氳劫⿁阭╙UNK-⯥⻹䷅留ꃾ劫⺵珸

氳劫⿁阭╙UNK-⺵ꃾ劫逸糌㞝┖㎂䢦炐ն 

 

㎂ 1. ꃾ劫逸糌炐䙬㎂ 

3絕卓♸雭雿 
3.1 禹絡鷓欽䚍霚낉 

䧝拨1.2╈⮇冫兣♭㵒2╈㵒拨⿁巖尔鲽车孾㲋荈隮㎂㞝㎂2䢦炐ն 

5.0 6.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
uS/cm
检检检A

氯
氯

氯

 
㎂ 2 㵒拨⿁巖尔荈隮㎂0.5 µg/mL 

3.2 ⚁㾩䚍霚낉 

⹧狝氫巖⯘25 μL鲽车孾㲋荈隮㎂㞝㎂3䢦炐ն巖⯘狝氫姚熊㯹⭴㼉⛤糌仰伺侁荈隮

㼉┘䇕䣼⻡ꄈ孾㲋ն 

5.0 6.0

0.0

2.5

5.0

uS/cm
检检检A

 

㎂ 3. 狝氫巖⯘荈隮㎂ 
3.3 絁䚍霚낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨1.2⮇冫兣♭鲽车孾㲋♔姚熊㯹氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿

UNK-前 UNK-后 
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剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫循0.1-10µg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰>0.999固漶䈲

循92.0-116.4%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑1ն 
辑 1. 7 熨仰儬ꡗ熊查剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍 

䈌⺙ ⴬⺭擻 篪䓪葶㍴µg/mL 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 Cl-  0.1-10 Y=11852.2X+1279.62 92.7-116.2 0.9994 

 

3.4 礵㺙䏞霚낉 

䧝拨 1.2 ⮇冫兣♭⮇⮷⹧ 0.1 μg/mLյ0.5 μg/mLյ10 μg/mL 㵒拨⿁巖尔┕儬融陒䇜

阞畀⺨⴬⺭擻⟊槴笑ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪

荈隮㎂㞝㎂ 4 䢦炐ն辑 1 篾冽侁炐泘剝擻⟊槴笑ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 0.02%-0.10%⽰

0.39%-2.12%╯ꠑն瞿㳢䈲㲓뀰篾冽辑伺HIC-ESP 熊查荈隮♙僗荂㞑氳瞿㳢䈲ն 

5.0 min

0

100

200

300

400

500

600

700

800

uV

5.0 5.5 min

0

500

1000

1500

2000

uV

5.0 min

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

uV

 

㎂ 4. 㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄䓪荈隮㎂n=6 
辑 2. 瞿㳢䈲陒뀰篾冽 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
RSD% (0.1 μg/mL) RSD% (0.5 μg/mL) RSD% (10 μg/mL) 

⟊槴笑ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴笑ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴笑ꠑ 㼉ꪫ燠 

1 Cl-  0.10 1.87 0.02 2.12 0.05 0.39 

3.5 呋ㅷ崵㹁 

ꃾ榫┕鳮亡嫏融㲋❠陒⿁巖尔劫⿁╈儔压⭴姚⴬姄ն 

3.6 㔐佐桧霚낉 

循劫⿁ UNK-⯥յUNK-⺵╈塑姚熊查剝劫鿥⯆ 0.1μg/mLյ0.5μg/mLյ1 μg/mL 氳劫

⿁鲽车塑剝㍑䷅陒뀰，篺融陒姚熊查氳㍑䷅曎循 102.0%-116.8%╯ꠑն 
辑 3. ㍑䷅曎融陒篾冽 

劫⿁⺳燢 塑剝宆䈲0.1 μg/mL  塑剝宆䈲0.5 μg/mL 塑剝宆䈲1 μg/mL 

UNK-⯥ 104.0% 104.8% 114.3% 

UNK-⺵ 102.0% 116.8% 115.7% 
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4絕雿 
儗乄ꃾ榫⹇縓╈㎁械朅㗟⟊䥉剝固 HJ 549-2016վ朅㗟狝妰⽰䈥妰姚⴬姄氳融㲋տ氳注⪩

兣♭ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭ Shim-pack IC-SA2 荈隮刼㵒朅㗟狝妰╈姚⴬姄⻡ꄈ

鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽辑伺硍簊鴠榫䓪陒뀰յ┥㷯䓪յ篪䓪⹖瞿㳢䈲陒뀰篾冽㏰席餉朅㗟╈姚⴬

姄 氳 融 㲋 金 姳  儗 荈 隮 硍 簊 ⺎ 榫 ◇ 朅 㗟 ╈ 姚 ⴬ 姄 ⻡ ꄈ 融 㲋  ❠ 注 ⪩ 压 融 几 ⼥ ⹇ 縓 ն
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7ծ猌㶩蒀靶岁唬崵瑟孞絈곾磜暟⚥Ⱉ猫꣊猌㶩 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋狝妰篱겖睧擻╈ F-յCl-

յBr-յNO3-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

融鲽车压融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⟊槴笑ꠑ RSD ╙ 0.03~0.16%㼉ꪫ燠氳 RSD ╙

0.14~2.17%♙氳ꄆ㛄䓪荂㞑ն⪠熨ꡗ熊查氳♙压⭴꡿╙ 0.0006~0.0059mg/L㲋

ꄈ ꡿ ╙ 0.0017~0.0347mg/L   僗 鰏 냖 氳 压 融 愓 ䷨ 䈲 ն 狝 妰 篱 겖 睧 擻 劫 ⿁ ╈  塑

0.333յ1.66 ⽰ 16.6mg/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 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  狝妰篱겖睧擻  榾㵗压融  ꡗ熊查腑䤱⯆ 

 
鲤䇗全╈㎁㛢㏐⭴朆┽ꄆ꧋꩕拧妰ն⪭╈ PM2.5 佭糇놷焂꺙㱚㵒狝妰顏ꄈ⽰耇鈷䈲璡

僗ꄆ金氳䏆⿏նPM2.5 ⷊ篱겖睧擻佭䧗狝妰ⲁⱱ㰣波䫙㵸◇ 2.5µm 氳겖睧擻█燢╙⺎⪍

겖睧擻նPM2.5 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 PM2.5 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╈⴬骤措乢措懱䪷科◅姍⴬漰┚姘姍⴬擻氳◅埠鯸⴬նNO3-յ

SO42-氳顏ꄈ奃N/S⺎♔榫全奃鰏燰ⲁ嶏╚金佭儬ⲁ鯲㶾妰⽰㍾㲋嶏╚金佭措拡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㍾㲋嶏䇜㰇氳㛄⺭

娤刌眷㑔ն 

儗乄䋧环▽┉熨㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮硍簊ꃾ榫䤱⯆㑔榾㵗压融䒍鵮压融狝妰篱겖睧

擻╈⪠熨ꡗ熊查氳亡嫏ն儗嫏磨⛼甏⶝յ䒍鵮յ固漶յꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖鴠⺭仼䅻㛻䤉

ꄈ劫⿁氳压融ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 霚⵫♸⟉㐼 

1.1.1 霚⵫ 

姢飃篚姢 

澠ꁂꙶ仼儗 WAKO 

澠ꁂ姄ꙶ仼儗 WAKO 
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F-յCl-յBr-յNO3-յPO43-յSO42-⤴抛尔1000 mg/L顔舅 Sigma Aldrichն 

1.1.2 ⟉㐼 

HIC-SPⴎ䦮 CBM-20A 硍簊䫝⯆LC-20ADSP 냖瞿䈲巖尔鰟鴝嬇DGU-20A3 循篪聰

妰儬SIL-20ACHT 舅ⲁ鲽劫CTO-20AC 刼峪畴CDD-10Avp 榾㵗压融ꡗ熊查榾⴬㰣

舅⫋榟腑䤱⯆ ICDS-20Aն㎂ 1 ╙㹢孅亍㑔腑䤱⯆ ICDS-20A鲹堑䤱⯆僗磨⛼甏➘

㵝⽝Ꝛ仰꧎攑⮷簟䥉氳剩憠ն 

       
㎂ 1 㹢孅亍㑔榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ ICDS-20A  

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈 隮 刼Shim-pack IC-SA34.0 mm i.d.×250 mm L9 µm 

孲 ⲁ 注3.6 mmol/L 澠ꁂꙶ姢巖尔 

印䈲亡䌋璡䈲嬲聰 

孲    鵮1.0 mL/min  

刼    峪45˳ 

䤱⯆峪䈲㲝峪 

压 融 榾㵗压融 

压融峪䈲48˳⿏䈒1.0 sec冓䓪+㘍沠1 

䤱 ⯆ ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ 

鲽劫⛮燠50 μL 

1.3 呋ㅷ㢅椚 

1.3.1 叻ⲥ很巊涸ꂁⵖ 

⹧┘⺱⛮燠氳ꡗ熊查剝固⿁ 1000 mg/L ⤴抛尔榫飃篚姢燵ꄂ鿥⯆䡗宆䈲╙ 0.008յ

0.016յ0.03յ0.06յ0.13յ0.25յ0.5յ1.0յ2.0յ4.0յ8.0յ16 mg/L 氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔

⤴㰇循厲荈㵸椿╈◇ 4˳⫼畴╈㰇科僗䷞僿┉⼽ն 

1.3.2 狝妰篱겖睧擻劫⿁氳⯆抛 

✳榫骤葏帱腑ꃾ꥘ PM1.0 ⮽ PM2.5 鼨⮇氳狝妰篱겖睧擻ն固漶燢ꄆ⺵榫ꢾ楂Ⱄ⭾Ⱄ潨糌

◇ 15mL 熊䑐留╈塑⪍ 10.0mL 篚姢寁媆帱腑ն䦩碧熊䑐留氳蹘仄沲◇ 20˳姢宺飃技寁

䬠 30minն寁䬠尔 4500r/min 熊䑐 5min榫 0.45µm 姢硍䐭㯿帱腑鲋帱帱尔波䫙鲋帱⮽熊
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查荈隮┥榫 PP 劫⿁椿╈抛榫ն 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

    ⪠熨ꡗ熊查 0.008mg/L 剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂ 2 䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷㎂ 3 ⽰辑 1ն篪䓪䦟

⺭塑儹亡䌋鴲䦫 1/Cն㲓뀰篾冽侁炐⪠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◇ 0.999ն  
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㎂ 2 ⪠熨ꡗ熊查 0.008 mg/L 剝固巖尔荈隮㎂ 
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  ㎂ 3 ⪠熨ꡗ熊查氳劆固傪篪 

F- Cl- Br- 

NO3- PO43- SO42- 
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辑 1 ⺨篯⮇䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

No. ⺳燢 
篪䓪葶㍴

mg/L 
篪䓪亡爊 注⪩硍丘 Accuracy% 

1 F- 0.008-16 Y = (64198.6)X + (-290.198) 0.9995 88.3-113.6 

2 Cl- 0.008-16 Y = (48466.7)X + (-7765.41) 0.9991 82.3-118.8 

3 Br- 0.016-16 Y = (17370.0)X + (-79.0539) 0.9991 80.7-104.3 

4 NO3- 0.008-16 Y = (21830.6)X + (435.806) 0.9990 86.8-114.4 

5 PO43- 0.032-16 Y = (11034.0)X + (-65.8697) 0.9995 95.0-118.1 

6 SO42- 0.008-16 Y = (29233.4)X + (-49.3604) 0.9991 93.2-121.5 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

⮇⮷㵒⪠熨ꡗ熊查剝固巖尔宆䈲╙0.13 mg/Lյ1.0 mg/L鲽车6埠ꄆ㛄䓪㲓뀰ꄆ㛄䓪篾冽

㞝┖⺨篯⮇⟊槴笑ꠑRSD╙0.03~0.16%㼉ꪫ燠氳RSD╙0.14~2.17%姻䔅㞝辑2䢦炐ն 

辑2 ⪠熨ꡗ熊查氳⟊槴笑ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪n=6 

No. ⺳燢 

0.13 mg/L 1.0 mg/L 

⟊槴笑ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

⟊槴笑ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

1 F- 0.14 0.19 0.12 0.14 

2 Cl- 0.09 1.75 0.09 0.14 

3 Br- 0.11 1.12 0.11 0.19 

4 NO3- 0.11 2.17 0.11 0.16 

5 PO43- 0.13 1.99 0.03 0.56 

6 SO42- 0.10 0.60 0.16 0.15 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒泘剝擻宆䈲╙ 0.032mg/L 剝固巖尔鲽劫⮇冫榺⟔㉽奃阞畀⺨泘剝篯⮇♙㲋ꄈ꡿

LOD, S/N=3; LOQ, S/N=10篾冽㞝辑 3 䢦炐ն 

辑3 ⪠熨ꡗ熊查氳♙压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 S/N 压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) 

1 F- 194.47 0.0005 0.0016 

2 Cl- 140.31 0.0008 0.0023 

3 Br- 27.85 0.0039 0.0120 

4 NO3- 56.40 0.0018 0.0056 

5 PO43- 30.38 0.0035 0.0108 

6 SO42- 12.39 0.0084 0.0257 

2.4 㔐佐桧 

䧝拨1.3.2䢦鳮塠끈㚲杼狝妰겖睧擻劫⿁ն㎂4╙篚姢劫⿁荈隮㎂院劫⿁媆僗压⭴泘剝熊

查ն㎂5╙狝氫帱腑劫⿁氳荈隮㎂ն狝氫帱腑╈压⭴Cl-յNO3-յPO43-յSO42-宆䈲⮇⮷╙

0.089յ1.54յ0.062յ0.036mg/Lն切㲓ꡮ帱腑劫⿁帱腑└姢䇖塑剝縓㴕㍑䷅曎㍑䷅曎篾冽
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鈷辑4㍑䷅曎循81.7~122.5%╯ꠑն 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.0
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㎂4 篚姢劫⿁荈隮㎂ 
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㎂5 狝氫帱腑荈隮㎂ 

辑4 狝妰겖睧擻劫⿁塑剝㍑䷅曎篾冽n=6 

⺳燢 狝氫宆䈲mg/L 㲓融宆䈲 

mg/L 

塑剝宆䈲 

mg/mL 

㍑䷅曎% 

F- 0.06 

0.468 0.333 122.5 

1.740 1.660 101.2 

17.420 16.600 104.6 

Cl- 0.15 

0.476 

1.570 

16.080 

0.333 

1.660 

16.600 

97.9 

85.5 

96.0 

Br- -

0.272 

1.370 

15.470 

0.333 

1.660 

16.600 

81.7 

82.5 

93.2 

NO3- 10.71 

11.040 

12.700 

27.520 

0.333 

1.660 

16.600 

99.1 

119.9 

101.3 

PO43- -

0.322 

1.460 

15.590 

0.333 

1.660 

16.600 

96.7 

88.0 

93.9 

SO42- 8.23 8.610 0.333 114.1 
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10.220 

24.770 

1.66 

16.6 

119.9 

99.6 

2.5 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

⴮◺┱弯朅切㚲䄭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5ն⪭╈⻡ꄈ鰏냖氳佭NO3-յSO42- ⽰Cl-熊查ն┚妰霅阭䎓㵒拨ꄆ娤刌꧋꩕拧妰笑

狝妰篱겖睧擻╈NO3-յSO42-氳⻡ꄈ侁蜷䬠ⶍնN /S氳僄㵸⡬╙1.00僄㛻⡬╙5.32ն辑伺⴮◺

┱鼨㒮⵲㛻妰娤刌⼑朆燰ⲁ嶏⽰㍾㲋嶏䇜㰇氳㛄⺭娤刌眷㑔ն 
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㎂6 狝妰篱겖睧擻劫⿁氳⪯㑔荈隮㎂ 

辑5 鼨⮇狝妰겖睧擻劫⿁融陒篾冽 (µg/m3) 

劫⿁⺳燢 F- Cl- Br- NO3- PO43- SO42- 

154-ꄌ213 0.229 9.271 0.052 78.892 0.080 33.019 

155-256 0.024 1.351 ----- 11.817 0.023 4.209 

156-278 0.036 4.531 0.019 25.134 0.043 4.727 

163-325 -----  0.117 ----- 2.374 -----  1.076 

165-329 0.011 0.842 ----- 3.993 0.019 1.978 

166-331 -----  0.440 ----- 27.984 0.033 8.058 

170-339 -----  0.168 ----- 11.562 0.044 11.512 

171-341 0.013 0.182 ----- 5.103 0.069 3.324 
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3. 絕雿
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熊查⺱笑㲋ꄈ氳压融亡嫏ն劫⿁篺篚姢飃技寁䬠篺 0.45µm 帱腑 

鲋帱⺵波䫙鲽劫鲽车压融ն⪠熨ꡗ熊查⺨舅篪䓪葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘냖◇ 0.999ն儗嫏 

便捷、快速、准确，可以用于空气细颗粒物种阴离子的检测。
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 8ծ䮦〄䚍剣劼暟㖈絁港崵禹絡 
 
 
 
 
 

 

 

㹢孅 VOC-3000F 硍⮜䨅⹠䓪僗儬擻循篪沪融硍簊熢䤕▽ 60 䇗⩝鲽氳妰注荈隮硍簊溿⹠

䤗儛⽰ 50 䇗践妰循篪沪融䈒榫篺뀰鉯⬀践鷺յ逸糌䪷⹾璡㍾㲋娤刌嶏䈥妰䪷科╈氳냖峪냖

嵸յ肩豖յ⻹ꡭ⹖ VOCs 䡗⮇㛄儷㛢⹩璡循篪沪融ꥈ憠ꃾ榫㹢孅⿁顏氳阻阞榟◲⽰㎁械剝固

GC-FID 压融⸊杼亡嫏鳀簘循篪沪融 THCյCH4յNMHCյ葋յ榻葋⹖◅榻葋璡攑䏣㍕查䇜

鿥僗峪䈲յ始ⱱյ孲鵮⽰嵸䈲璡㲓笑⹇丘院硍簊㱮噪瑞⺭ HJ 1013-2018 璡注⪩剝固金姳⺱

笑鲽车丘䩺㚲杼յ㰇顕⽰ⷧ⺒傪篪侁炐䇜鵠鲋僗篪瑙仰篪粠簇┚朅⟊╚留鼨ꠅ氳鯻♭䇖⺐注

鳀䫙㲓朆朅㗟沪留㵒沪融丘䩺⽰阻抛氳鲾爊留杼ն 

 

 

 

 

 

VOC-3000F 攑憠剩ⲡ 

냖⿁顏孲ꄈ榾查舅ⲁ䫝⯆Ꝛ笑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⮽±0.1˳ն 
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䯌鰉僄냖 250Hz ꃾ꥘鵮曎氳냖愓䷨䈲 FID 压融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⛦ 3 pgC/sⶇ◅戇压⭴꡿氳车┯겅⩝姢

䇖㍕塝僗䷞⟊阾 THCյCH4յNMHC 璡⺨熨篯⮇냖愓䷨յ⛦

宆䈲氳固漶循篪沪融ն 

 

╚槇ꪫ┕媯逊▽┉泘▽抆氳 UI 槡ꪫ㲓笑侁炐融ꄈյ

䏨儬յ閜䥊璡⟔䕜նGC 磨⛼槡ꪫ█噪ꪫⶍ篒╙催⹘㞑氳嘗

㐉⴬䎷荈鉵㷚磨⛼硍簊ն榫䢓磨⛼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姄愂扸挝愅笑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

⺱笑塜ꪫ䋯ꠅ氳㛻狝ꠑ█✳簟⟤催䩦刼查氳簟䥉⛼┯催佄磨⛼ն 

 

硍簊亡终 

Ζ 噪냖峪略⹧嫏ꡕ肩舅ⲁ⹛⻻ꃾ劫硍簊噪爊 120˳♔┕냖峪劫妰⚩鰟鉯⬀냖嵸յ냖肩

豖⹖⻹ꡭ璡ꥈ憠ն 

Η 劫妰㛻孲ꄈ㲓笑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 压融㲓朆 VOCs 篯⮇

僄瞿漶氳㲋䓪⽰㲋ꄈ⮇冫㹢孅里僗鉵㷚䌋荈隮硍簊磨⛼槡ꪫյ┥┯保耇⴬氳妰注硍簊舅䡘压

融䤗儛⹖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 
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辑 1VOC-3000F 注⪩⹇丘鈷┖辑 

䤗儛鈺劲 

걸泘 ⹇丘 

融ꄈ⸊杼 姄愂扸熊查⴬压融FID 

融ꄈ篯⮇ THCյCH4յNMHC 

融ꄈ葶㍴ 0-10,000 mgC/m3 

ꄆ㛄䓪 1%♔┖ 

篪䓪 ±2F.S 

ꦻ憠幩燰 ┘飃鲋±2%F.S/day 

ꄈ爊幩燰 ┘飃鲋±2%F.S/day 

炐⡬陬䄑 

䎎ꄈ爊>200 μmol/mol 笑炐⡬陬䄑┘飃鲋±5%剝固妰

⛮氳剝燢⡬ 

䎎ꄈ爊200 μmol/mol 笑炐⡬陬䄑┘飃鲋±2.5%F.S 

劫⿁孲ꄈ 2L/min 

鲽劫⹾峪䈲㵗留峪䈲 120˳ 

刼畴峪䈲 130˳ 

压融峪䈲 250˳ 

刼畴峪䫝瞿䈲 ±0.1˳ 

妰⛮孲ꄈ䫝⯆亡䌋 APC 榾查始ⱱ䫝⯆ 

妰⛮孲ꄈ䫝⯆瞿䈲 ±0.01kPa 

朅㗟峪䈲 5-40˳ 

朅㗟嵸䈲 90%♔┖仰姢幎䎬䡗䗯⬅┖ 

榾嶏 AC220V±10%겐曎 50±1Hz 300 

㶸㵑 650x1890x755mm 

 



北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312        传真： (010)8525-2531

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888            传真： (020) 3718-3804

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577                   传真： (024)2325-5577

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422          传真： (028)8619-8420

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987  传真： (0871)6315-2991 

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878                     传真： (029) 6273-7879

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258                   传真： (025)8689-0237

深圳市福田区天安数码城天展大厦1楼 F2.6-1C
邮政编码： 518040
电话： (0755)8340-2852           传真： (0755)8389-3100

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272         传真： (0991)230-6273

重庆市渝中区长滨路2号来福士A座601
邮政编码： 400011
电话： (023)6380-6057          传真： (023)6380-6551

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CI TY,
TSIM SHA TSUI, KOW LOON,HONG KONG
电话： (00852)2375-4979         传真： (00852)2199-7438

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983       传真： (0371)8663-2982

北京 广州

沈阳 成都 昆明

西安 南京 深圳

乌鲁木齐 重庆 香港

郑州 武汉
武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488                  传真：(027) 5908-0470

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888                   传真： (021)3419-3666

上海

岛津企业管理 (中国) 有限公司/岛津 (香港) 有限公司 http://www.shimadzu.com.cn

用户服务热线电话：800-8100439 本产品样本所宣传的内容，以本版本为准
日本总公司工厂已通过ISO质量·环境管理体系的认证

注：此样本所有信息仅供参考，如有变动恕不另行通知
样本中的试验数据除注明外为本公司的试验数据400-6500439




