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多元光谱拟合校正Ｇ电感耦合等离子体原子发射
光谱法测定铱化合物中１９种杂质元素
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摘　要:铱化合物产品中杂质元素的准确测定,是判定产品级别的重要指标,以往常采用摄谱

法进行测定,但Ca、Si、Mg、Fe、Na测定结果准确性差,周期较长.根据铱化合物易溶于水及

酸的性质,采用盐酸溶解样品,电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICPＧAES)测定了三氯化

铱、四氯化铱、氯铱酸、氯铱酸铵等铱化合物中 Pt、Pd、Ru、Rh、Ag、Au、Cu、Fe、Zn、Ni、Mn、

Mg、Al、Ca、Sn、Na、Si、Pb、K等１９种杂质元素.基体Ir对 Pt、Sn产生的光谱干扰采用多元

光谱拟合(MSF)方法校正,杂质元素间没有干扰.方法的检出限(μg/mL)为００７８(Pt)、

０００８０(Pd)、００１４(Ru)、００３１(Rh)、０００２９(Ag)、００１６(Au)、０００３５(Cu)、００１２(Fe)、

００１４(Zn)、０００９８(Ni)、０００１０(Mn)、０００２２(Mg)、０００１６(Al)、００２１(Ca)、００５７(Sn)、

００２０(Na)、０１１(Si)、００１４(Pb)和０００８３(K).按照实验方法测定三氯化铱中 Pt、Pd、Ru、

Rh、Ag、Au、Cu、Fe、Zn、Ni、Mn、Mg、Al、Ca、Sn、Na、Si、Pb、K 等１９种元素,结果的相对标准

偏差(RSD,n＝９)为１２％~７４％;加标回收率在８９％~１１４％之间.
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　　铱化合物在催化行业中具有重要作用和广泛用

途,通常用作导电材料、防腐涂料、显示材料等.其

纯度直接影响和制约产品的使用性能及加工工艺.
随着用量的不断增大,铱化合物的使用、材料研究和

生产经营人员都需要更快速、更准确的掌握其中杂

质元素的含量.

　　以往常采用摄谱法进行铱化合物中杂质的测

定,该方法存在精密度和正确度差、Ca和Si易污染、

Na难测定、分析周期长、Ir消耗量大等问题.目前

采用电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICPＧAES)
和电感耦合等离子体质谱法(ICPＧMS)测定贵金属

Pd、Pt、Rh、Ir及其化合物报道很多[１Ｇ６],电感耦合等

离子体原子发射光谱法(ICPＧAES)因具有分析速度

快、准确度高、动态线性范围宽、可多元素同时测定、
基体浓度对仪器影响小等特点,使用更广.徐锁平

等[６]采用ICPＧAES测定铱化合物中杂质成分,但只

测定 Al、Ba、Au、Pd、Pt、Ru、Rh等７个元素,不能满

足铱化合物产品标准[７Ｇ８]需要测定 Pt、Pd、Rh、Ru、

Au、Ca、Fe、Na、Cu、Mg、Pb、Mn、Al、Si等杂质的要

求.而刘红等[９]建立了采用辉光放电质谱法测定Ir
及铱合金中的１６种杂质元素的方法,也不能满足铱

化合物产品标准需要测定Ca、Na杂质的要求.

　　根据三氯化铱、四氯化铱、氯铱酸、氯铱酸铵等

铱化合物易溶于水及酸的性质,本文采用盐酸溶解

样品,并应用多元光谱拟合(MSF)技术消除Ir基体

对杂质元素测定时的光谱干扰,使用ICPＧAES测定

上述铱化合物中 Pt、Pd、Ru、Rh、Ag、Au、Cu、Fe、

Zn、Ni、Mn、Mg、Al、Ca、Sn、Na、Si、Pb、K等１９种杂

质元素.实 验 表 明:基 体 Ir的 质 量 浓 度 在 １~
１５mg/mL范围内,除了光谱干扰外,其他干扰效应

的影响相对较小,因此标准溶液系列不需要进行基

体匹配,大大节约分析成本,提高工作效率.方法完

全满足铱化合物产品标准对杂质元素的要求.

１　实验部分

１１　仪器及工作条件

　　５３００DV型电感耦合等离子体发射光谱仪(美
国PE公司).
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　　ICPＧAES工作条件:分析功率为１２kW,辅助

气流量为０２L/min,载气流量为０８L/min,冷却

气流量为１５L/min,样品提升量为１５mL/min;轴
向观测;峰面积和 MSF积分;预燃时间为３５s,积分

时间为５s.

１２　主要试剂

　　Pt、Pd、Ru、Rh、Ag、Au、Cu、Fe、Zn、Ni、Mn、

Mg、Al、Ca、Sn、Na、Si、Pb、K单元素标准储备溶液:

１００mg/mL,用纯度不小于９９９９％的金属或其化

合物制备;混合标准溶液系列I:Ag、Cu、Fe、Zn、Ni、

Mn、Mg、Al质量浓度分别为０、０１０、０５０、２００、

５００、１０００μg/mL,由相应元素的标准储备溶液逐

级稀释而成;混合标准溶液系列II:Pt、Pd、Ru、Rh、

Au、Ca、Sn、Na、Si、Pb、K 质量浓度分别为０、０２０、

１００、５００、１０００、２０００μg/mL,由相应元素的标

准储备溶液稀释而成.

　　Ir基体溶液:１２mg/mL,称取０１２００gIr粉

(纯度不小于９９９５％),置于硬质玻璃封管中,加入

已用冰水冷却的８mL盐酸、２mL过氧化氢,立即用

乙炔火焰熔化硬质玻璃封管的管口并密封,置于盛

有煤油的钢弹中,盖上内盖,旋紧外盖,再置于马弗

炉中升温至(３００±５)℃,恒温溶解７２h.取出,冷
却,置于冰箱中冷冻２h.取出,立即用石英砂划开

硬质玻璃封管的管口,用水吹洗入２００mL烧杯中,
低温蒸至约２mL.取下,冷却,转入１０mL容量瓶

中,用水稀释至刻度,混匀.

　　盐酸:优级纯;双氧水:优级纯;氩气:φ(Ar)＝
９９９９％;实验用水均为二次蒸馏水.

１３　实验方法

　　称取０２g(精确至００００１g)样品至１００mL烧

杯中,加入２mL水、２mL盐酸,于(１２０±１０)℃溶解

完全,冷却,转入１０mL容量瓶中,用水洗涤杯盖及

杯壁,合并洗涤液至容量瓶中并用水稀释至刻度,混
匀,待测.随同样品做试剂空白溶液.

２　结果与讨论

２１　分析线

　　根据仪器推荐分析波长列表,每个待测元素初

步选择３~４条灵敏度较高的谱线.通过标准溶液

系列I和II进行扫描,并制作校准曲线;再测定

１２mg/mLIr基体溶液.根据每一条谱线测得的强

度值、波峰形状和基线情况,选择波峰尖锐、基线平

滑、无干扰峰或干扰峰较小的谱线.同时查看每一

条谱线的线性系数和Ir基体溶液的测定结果,确定

线性相关系数大于０９９９５且Ir基体溶液测定结果

接近０的谱线作为分析线.所选择的各元素分析线

见表１.

表１　各元素分析线

Table１　Spectrallineofeachelement　 nm
元素

Element
波长

Wavelength
元素

Element
波长

Wavelength
元素

Element
波长

Wavelength

Pt I２９９．７９７ Fe II２５９．９３９ Sn II１８９．９２７
Pd I３４０．４５８ Zn I２１３．８５７ Na I５８９．５９２
Ru II２４０．２７２ Ni I３４１．４７６ Si I２８８．１５８
Rh II３４６．２０４ Mn II２５９．３７２ Pb I４０５．７８１
Ag I３３８．２８９ Mg II２８０．２７１ K I７６６．４９０
Au I２６７．５９５ Al I３９６．１５３
Cu I３２４．７５２ Ca II３９６．８４７

２２　仪器工作条件

　　本文采用轴向观测,分别改变高频发射功率

(１１~１３kW)、辅助气流量(０１５~０３L/min)、
载气流量(０７~０９L/min),在各元素分析线的波

长处,考察上述参数的变化对１２mg/mLIr及１μg/

mL待测元素混合标准溶液测定的影响.结果表

明,上述参数的改变对各待测元素测定的影响不大,
但改变辅助气流量时,分析谱线强度值变化大.因

此选择仪器工作条件如下:分析功率为１２kW,辅
助气流量为０２L/min,载气流量为０８L/min.

２３　Ir基体干扰

　　试验考察了Ir基体对待测元素测定的干扰,配
制待测元素质量浓度为１μg/mL的标准溶液,其中

Ir基体的质量浓度分别为１０、５０、１０、１２、１５mg/

mL.使用标准溶液系列绘制校准曲线后,在各待测

元素分析线处对上述溶液进行测定,测定结果见表

２.从表２可以看出,Ir基体的质量浓度在１０~
１０mg/mL之间,对待测元素测定影响不大;但当Ir
基体质量浓度到１２mg/mL以上对Pt、Sn的测定有

一定影响,对其他元素影响不大.本法采用 MSF
技术解决Ir基体对Pt、Sn的光谱干扰.实验表明:
基体Ir的质量浓度在１~１５mg/mL范围内,除了

光谱干扰外,其他干扰效应的影响相对较小,因此标

准溶液不需要进行基体匹配.

２４　Ir基体干扰的 MSF校正

　　先在各元素分析谱线处分别测定空白溶液、

１μg/mL待测元素标准溶液和１２mg/mLIr基体溶

液的质量浓度,建立２３中Ir对Pt、Sn测定影响的

MSF模型.通过标准溶液系列制作校准曲线,在各

元素分析谱线处对１２mg/mLIr溶液进行测定,得到

Ir基体对Pt、Sn测定的干扰值分别为００５７６μg/mL、
—４６—
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表２　Ir基体对待测元素测定结果的影响

Table２　Effectofiridiummatrixonthedeterminationresultsoftestelements　 　 μg/mL

元素

Element
质量浓度

Massconcentration

测定值 Found

１．０mg/mL ５．０mg/mL １０mg/mL １２mg/mL １５mg/mL

Pt １．００ １．０９ １．０９ １．１０ １．１３ １．１８
Pd １．００ ０．９６７ ０．９４７ ０．９６４ ０．９４５ ０．９５３
Ru １．００ ０．９２９ ０．９４２ ０．８９３ ０．８８９ ０．８８７
Rh １．００ ０．９１６ ０．９１１ ０．９１８ ０．９０９ ０．９０３
Ag １．００ ０．９１６ ０．９１８ ０．８９３ ０．９１９ ０．８８９
Au １．００ １．０２ １．０３ ０．９８２ １．０３ １．０３
Cu １．００ ０．９３４ ０．９１１ ０．８９３ ０．８９８ ０．９１９
Fe １．００ １．０２ １．００ ０．９８０ ０．９１６ １．０１
Zn １．００ ０．８９５ ０．９１８ ０．９８０ ０．９１８ ０．９１３
Ni １．００ ０．９７８ ０．９７０ ０．９２２ ０．９５８ ０．８９８
Mn １．００ １．０５ １．０１ １．０２ ０．９９８ １．０１
Mg １．００ １．０９ １．１０ １．０４ １．０３ １．０５
Al １．００ １．１１ ０．９９６ ０．９８４ ０．８７８ １．０４
Ca １．００ ０．９８８ １．０８ ０．８９６ １．０４ ０．８８７
Sn １．００ ０．９１３ ０．９３３ ０．８６６ ０．８５７ ０．８１８
Na １．００ ０．９８５ １．０２ １．０１ ０．９９７ ０．９７７
Si １．００ １．０３ ０．９８６ １．０１ ０．９７８ ０．９９６
Pb １．００ １．０７ ０．９６８ ０．９５７ ０．９２８ ０．９３０
K １．００ ０．９８７ ０．９７９ ０．９９８ ０．９９７ ０．９８７

００２９８μg/mL;而不使用 MSF模型时Ir基体对Pt、

Sn测定的干扰值分别为０１９２μg/mL、－０２４１μg/

mL.由此可见采用 MSF功能后Ir基体对Pt、Sn测

定的干扰值均比不使用 MSF时大幅降低,从而解决

了Ir基体对Pt、Sn测定的光谱干扰.

２５　待测元素之间的相互影响

　　为了考察待测元素之间的影响,在各元素分析

谱线处,用ICPＧAES测定质量浓度均为２０μg/mL
的各待测元素溶液(介质为２４mol/L盐酸).结果

表明测定值与理论值之间的偏差均小于００５μg/

mL,说明待测元素之间不存在相互影响.

２６　校准曲线和检出限

　　按照仪器设定的工作条件对标准溶液系列进行

测定,以待测元素的质量浓度为横坐标,发射强度为

纵坐标,绘制校准曲线,线性范围、线性回归方程和

相关系数见表３.在仪器最佳工作条件下对１２mg/

mLIr基体溶液连续测定９次,以３倍标准偏差计算

方法中各元素的检出限,结果见表３.

表３　校准曲线的线性范围、线性回归方程、相关系数和检出限

Table３　Linearrange,linearregressionequation,correlationcoefficientofcalibrationcurveanddetectionlimit

元素

Element

波长

Wavelength/
nm

线性范围

Linearrange/
(μg/mL)

线性回归方程

Linearregression
equation

相关系数

Correlation
coefficient

检出限

Detectionlimit/
(μg/mL)

Pt ２９９．７９７ ０．２０~２０．００ y＝３＋１２３４x ０．９９９９９ ０．０７８
Pd ３４０．４５８ ０．２０~２０．００ y＝２８８＋１９４７０x ０．９９９９９ ０．００８０
Ru ２４０．２７２ ０．２０~２０．００ y＝７１＋２７１２x ０．９９９９９ ０．０１４
Rh ３４６．２０４ ０．２０~２０．００ y＝－５６＋１８１４x ０．９９９９８ ０．０３１
Ag ３３８．２８９ ０．１０~１０．００ y＝－１８７＋３４５７０x ０．９９９９９ ０．００２９
Au ２６７．５９５ ０．２０~２０．００ y＝１９５＋４９４５x ０．９９９９７ ０．０１６
Cu ３２４．７５２ ０．１０~１０．００ y＝－２６２１＋１２８５００x ０．９９９９８ ０．００３５
Fe ２５９．９３９ ０．１０~１０．００ y＝２６０＋２３７７０x ０．９９９９９ ０．０１２
Zn ２１３．８５７ ０．１０~１０．００ y＝２０９４＋７６４８x ０．９９９８３ ０．０１４
Ni ３４１．４７６ ０．１０~１０．００ y＝－１５５＋８５１９x ０．９９９９９ ０．００９８
Mn ２５９．３７２ ０．１０~１０．００ y＝７８０＋６５６１０x ０．９９９９９ ０．００１０
Mg ２８０．２７１ ０．１０~１０．００ y＝８０６４＋３９０３００x ０．９９９９８ ０．００２２
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续表３

元素

Element

波长

Wavelength/
nm

线性范围

Linearrange/
(μg/mL)

线性回归方程

Linearregression
equation

相关系数

Correlation
coefficient

检出限

Detectionlimit/
(μg/mL)

Al ３９６．１５３ ０．１０~１０．００ y＝－３０６０＋８７４８０x ０．９９９９５ ０．０１６
Ca ３９６．８４７ ０．２０~２０．００ y＝１４９３１５＋１８１９０００x ０．９９９７５ ０．０２１
Sn １８９．９２７ ０．２０~２０．００ y＝１７＋２７８x ０．９９９９６ ０．０５７
Na ５８９．５９２ ０．２０~２０．００ y＝－１９８１＋４１５１００x ０．９９９９８ ０．０２０
Si ２８８．１５８ ０．２０~２０．００ y＝２６５＋２９６３x ０．９９９９７ ０．１１
Pb ４０５．７８１ ０．２０~２０．００ y＝１５８＋８５３８x ０．９９９９９ ０．０１４
K ７６６．４９０ ０．２０~２０．００ y＝－３８９７９＋２４３７００x ０．９９９７８ ０．０１２

２７　精密度试验

　　按照实验方法测定三氯化铱中Pt、Pd、Ru、Rh、

Ag、Au、Cu、Fe、Zn、Ni、Mn、Mg、Al、Ca、Sn、Na、Si、

Pb、K等１９种元素,并进行精密度试验,测定结果及

其相对标准偏差(RSD,n＝９)见表４.

表４　精密度试验结果

Table４　Resultsofprecisiontest

元素

Element

测定值

Found
w/％

RSD
(n＝９)/

％

元素

Element

测定值

Found
w/％

RSD
(n＝９)/

％

Pt ０．００５６ ３．０ Mn ０．００４９ １．４
Pd ０．００４７ ２．１ Mg ０．００５１ １．２
Ru ０．００４９ ２．２ Al ０．００４９ １．６
Rh ０．００６３ ２．３ Ca ０．００６０ １．７
Ag ０．００４７ １．８ Sn ０．００５６ １．７
Au ０．００５５ ２．０ Na ０．０１５ ５．８
Cu ０．００４６ １．５ Si ０．０１８ ７．４
Fe ０．００４１ ２．８ Pb ０．００４９ ２．０
Zn ０．００５２ ２．４ K ０．００７０ ２．３
Ni ０．００４５ １．８

２８　加标回收试验

　　按照实验方法测定三氯化铱中 Pt、Pd、Ru、Rh、

Ag、Au、Cu、Fe、Zn、Ni、Mn、Mg、Al、Ca、Sn、Na、Si、

Pb、K 等１９种元素,并进行加标回收试验,结果见

表５.

３　结语

　　本文根据铱化合物易溶于水及酸的性质,建立

了ICPＧAES直接同时、快速测定铱化合物中１９种

杂质元素,包括 Ag、Au、Pt、Pd、Rh、Ru、Al、Cu、Fe、

Ni、Pb、Mg、Mn、Sn、Zn、Ca、Na、K 和Si.包含国家

产品标准 GB/T１４２２—２００４铱粉、行业产品标准

YS/T５９５—２００６氯铱酸、YS/T６４３—２００７三氯化

铱、四氯化铱、氯铱酸铵中要求测定的杂质元素.实

表５　加标回收试验结果

Table５　Resultsofrecoverytest

元素

Element

测定值

Found/
(μg/mL)

加标量

Added/
(μg/mL)

测定总值

Totalfound/
(μg/mL)

回收率

Recovery/
％

Pt ０．３５２
０．２０３
１．０２

０．５６６
１．４６

１０５
１０９

Pd ０．１２１
０．２０１
１．０１

０．３１３
１．０８

９６
９６

Ru ０．３５２
０．２００
０．９９８

０．５３５
１．２４

９２
８９

Rh ０．１４９
０．２０１
１．００

０．３４４
１．０４

９７
８９

Ag ０．２９５
０．２００
１．００

０．４７５
１．１９

９０
８９

Au ０．１７５
０．２０２
１．０１

０．３７４
１．１１

９９
９３

Cu ０．１４４
０．１９９
０．９９３

０．３２７
１．０５

９２
９１

Fe ０．１７１
０．２００
１．００

０．３６０
１．０８

９４
９１

Zn ０．１９５
０．２００
１．００

０．３７７
１．１２

９１
９２

Ni ０．２３４
０．２００
１．００

０．４１６
１．１２

９１
９２

Mn ０．１７６
０．２０１
１．００

０．３７０
１．１４

９７
９６

Mg ０．２８６
０．２００
１．００

０．４８５
１．２８

９９
９８

Al ０．１３７
０．１９９
０．９９

０．３３２
１．１０

９８
９４

Ca ０．２１１
０．２００
１．００

０．４２９
１．２０

１１４
１０６

Sn ０．２３０
０．２００
１．００

０．４２２
１．２２

９６
９９

Na ０．２２６
０．２００
１．００

０．４０５
１．１８

９０
９６

Si ０．３０８
０．２００
１．００

０．５１８
１．３２

１０５
１０１

Pb ０．２２０
０．２００
１．００

０．４０８
１．１２

９４
９０

K ０．７８３
０．２０２
１．０１

０．９７７
１．７０

９６
９２
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验表明:基体Ir的质量浓度在１~１５mg/mL范围

内,除了光谱干扰外,其他干扰效应的影响相对较

小,因此不需要使用Ir基体配制标准,大大降低Ir
基体的消耗,节约了分析成本,方法具有较好的应用

前景.
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Determinationofnineteenimpurityelementsiniridium
compoundsbyinductivelycoupledplasmaatomic
emissionspectrometrywithmultiＧcomponent

spectralfittingcorrection

LIQiuＧying,GANJianＧzhuang,HEJiao,FANGHaiＧyan
SUNQi,WANGYingＧjin

(StateKeyLaboratoryofAdvancedTechnologiesforComprehensiveUtilizationofPlatinum Metals,SinoＧPlatinum

MetalsCo．,Ltd．,KunmingInstituteofPreciousMetals,Kunming６５０１０６,China)

Abstract:Theaccuratedeterminationofimpurityelementsiniridiumcompoundproductswasanimportant
indextojudgetheproductiongrade．Theconventionaldeterminationmethodwasspectrography．However,

theaccuracyofdeterminationresultswaslowforCa,Si,Mg,FeandNa,andtheanalyticalperiodwas
long．Basedonthepropertyofiridiumcompoundsthattheywereeasilydissolvedinwaterandacid,the
samplesweredissolvedwithhydrochloricacid．Then,thecontentofnineteenimpurityelements(including
Pt,Pd,Ru,Rh,Ag,Au,Cu,Fe,Zn,Ni,Mn,Mg,Al,Ca,Sn,Na,Si,PbandK)iniridiumcomＧ
poundssuchasiridiumtrichloride,iridiumtetrachloride,chloroiridicacidandammoniumchloroiridate
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wasdeterminedbyinductivelycoupledplasmaatomicemissionspectrometry(ICPＧAES)．ThespectralinＧ
terferenceofmatrixIrwithPtandSnwascorrectedbymultiＧcomponentspectralfitting(MSF)correction．
Therewasnointerferenceamongimpurityelements．Thedetectionlimit(μg/mL)ofmethodwasasfolＧ
lows:００７８(Pt),０００８０(Pd),００１４(Ru),００３１(Rh),０００２９(Ag),００１６(Au),０００３５(Cu),

００１２(Fe),００１４(Zn),０００９８(Ni),０００１０(Mn),０００２２(Mg),０００１６(Al),００２１(Ca),００５７
(Sn),００２０(Na),０１１(Si),００１４(Pb)and０００８３(K)．Nineteenimpurityelements(Pt,Pd,Ru,

Rh,Ag,Au,Cu,Fe,Zn,Ni,Mn,Mg,Al,Ca,Sn,Na,Si,PbandK)inchloroiridicacidweredeterＧ
minedaccordingtotheproposedmethod．Therelativestandarddeviations(RSD,n＝９)ofresultswerebeＧ
tween１２％and７４％,andthespikedrecoverieswerebetween８９％and１１４％．
Keywords:inductivelycoupledplasmaatomicemissionspectrometry(ICPＧAES);multiＧcomponentspectral
fitting(MSF);iridiumcompound;impurityelement



关于召开２０１８年全国金属材料光谱分析技术交流会的通知
(第一轮通知)

　　为了提高我国铸造企业光谱分析应用技术水平,解决光谱分析过程存在的共性技术难题,如铸铁中C 、

S、N等气体元素及微量元素准确确测试;钢铁中 O、N的光谱分析,金属材料光谱标准样品应用及铸铁光谱

试样制备技术等.宣传推广光谱分析技术新成果及新型光谱仪器设备.给全国广大光谱分析技术人员创造

一次能够相互交流学习提高的机会.拟于２０１８金秋季节在陕西省兴平市举办２０１８全国金属材料光谱分析

技术交流会,会议规模计划控制在１５０－２００人,会议日程２天,本次会议由中国机械工程学会理化检验分

会、陕西省机械工程学会理化检验分会联合主办,由中国船舶重工集团公司第十二研究所标准物质及理化检

测中心承办.

　　现向全国广大铸造企业光谱分析技术人员、光谱分析设备厂家研发人员征集光谱分析技术交流论文,会
议将印制２０１８年全国金属材料光谱分析技术交流会论文集.论文截稿日期:２０１８年９月３０日.

　　论文主题:

　　(１)铸铁、铸钢、铝合金、铜合金、钛合金等火花直读光谱分析应用技术;

　　(２)电感耦合等离子体光谱分析应用技术;

　　(３)XＧ射线荧光光谱分析应用技术;

　　(４)金属材料光谱分析标准样品研制及应用技术;

　　(５)光谱分析试样制备技术;

　　(６)其它光谱分析新技术、新设备、新方法;

　　(７)光谱仪与碳硅分析仪、红外碳硫分析仪比对试验;

　　(８)光谱分析方法有关国家及行业标准应用技术研讨等.

　　届时将有国内光谱分析权威专家做专题报告,国内外知名品牌的光谱分析设备厂家做最新光谱仪发展

技术推介,敬请广大光谱分析技术人员踊跃投稿、参会.

　　投稿邮箱:zhaojy６６１８＠１６３．com;４０３６７５２１７＠qq．com
　　联系人:赵教育;联系电话:０２９３８３１６０５３１３３０９１０７１８０

中国机械工程学会理化检验分会　　
陕西省机械工程学会理化检验分会　　

中国船舶重工集团公司第十二研究所　　
２０１８Ｇ７Ｇ１０　　
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