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水果表面的农药残留严重危害身体健康$而常规检测方法需要采样处理$耗时*费力%激光诱导击

穿光谱技术具有多元素分析和原位测量的能力$在水果表面农药残留检测方面潜力巨大%但是较差的检测

灵敏度$限制了此技术在水果表面微量有害元素检测方面的应用%提高激光诱导击穿光谱系统的检测能力

是目前的研究热点领域$研究了纳米粒子表面增强技术对苹果表面残留的毒死蜱农药的激光诱导击穿光谱

信号的增强效果%通过在被测样品表面涂抹币族金属纳米粒子$然后利用激光诱导击穿光谱激发样品表面$

对诱导出的原子发射光谱信号进行测量$实验结果表明$苹果表面涂抹金属纳米粒子后毒死蜱农药中磷元

素的特征峰有
1

倍的增强%此方法的应用对提高果蔬表面微量有害元素的检测能力具有重要意义%然后我

们对币族金属纳米粒子的增强效果进行了优化%研究了金纳米粒子和银纳米粒子的增强能力$同时对纳米

粒子的粒径的增强效果进行了比较$通过对
D";$

的金纳米粒子*

D";$

的银纳米粒子和
B";$

的银纳米粒

子的增强效果比较$发现
B";$

的银纳米粒子对苹果表面毒死蜱农药光谱的增强效果最好%研究了信号采

集延时时间对光谱信噪比的影响$确定了
"CD

&

'

的延时时间可以获得较为理想的信噪比%在以上研究的基

础上$采用最优的实验参数"

B";$

银粒子增强*

"CD

&

'

的延时时间#$以毒死蜱中磷元素在
D!0C:D

$

D!1CQ!

$

D<0C<:

和
D<<C00;$

处的特征峰峰强作为依据$对苹果表面残留的毒死蜱农药进行了定量化分析%

分别采集了毒死蜱残留浓度分别为
0"

$

D"

$

!<

$

!D

$

!"

和
:

&

2

!

?$

(D的苹果表面的
#g,-

光谱$然后分别利

用磷元素的四个特征峰峰强进行了定量化曲线拟合$结果发现
#g,-

对残留的毒死蜱具有很好的定量化预测

能力$

4

D 在
"CBQ

以上%根据定量化拟合曲线$探讨了纳米增强
#g,-

的检测限$计算得到$利用纳米增强

#g,-

技术测量苹果表面的毒死蜱农药最低可以做到
!C:!

&

2

!

?$

(D的检测限%研究证明了金属纳米粒显著

提高了
#g,-

对苹果表面农药残留的检测灵敏度%
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随着农业的快速发展$越来越多的农药被用于农业生产

的各个环节%农药的不合理使用导致了果蔬表面有害元素严

重超标$果蔬表面有害元素滞留成为了人们健康的隐形杀

手%因此$农药残留的快速检测方法研究已成为热点%

传统的农药残留的检测方法有液相色谱
4

质谱法&

!

'

*高

效液相色谱法&

D

'

*荧光偏振免疫法&

0

'

*酶抑制法&

1

'等$但这

些方法不能实时检测$并且过程复杂$检测时间长&

<

'

%而激

光诱导击穿光谱"

#g,-

#以其检测速度快$不需要制样$能够

实时检测等优点已被应用于农药残留的检测&

:4B

'

%我们研究

团队已经建立了利用
#g,-

技术定量化分析苹果表面毒死蜱

残留的方法&

Q

'

%但是$因检测灵敏度差限制了其在农残检测

领域的进一步应用%一些学者尝试利用多脉冲&

!"

'

*双脉

冲&

!!

'

*充惰性气体&

!D

'

*磁约束&

!0

'

*空间约束&

!1

'

*金属纳米

粒子增强&

!<4!B

'等方法来提高
#g,-

检测的灵敏度%就金属纳

米粒子增强方面而言$

TF'=O

&

!/

'等将拉曼基体用于金属"铜#

和非金属"氟#的
#g,-

信号增强$结果表明$

-X4#g,-

可以将

铜在
0D1C/;$

处的谱线的信噪比提高
0C<

倍(而且$

-X4

#g,-

可以明显的观测到
"C!j

氟的水溶液中氟在
:B<C:;$

的特征峰%

[I=?%$%

&

!:

$

!B

'的团队深入的研究了金属纳米粒子



对
#g,-

光谱的增强作用$他们发现金属纳米颗粒对导体的

#g,-

信号可以增强
!

"

D

个数量级%

).5*

&

!<

'等利用增强

#g,-

分析植物叶片中的营养元素$结果表明涂有金属纳米

粒子的发射谱线强度明显强于没有涂抹金属纳米粒子的%

基于我们以前的研究进行更深入的探索$主要是)"

!

#

金属纳米粒子对果蔬表面微量有害元素的
#g,-

光谱的增强

作用("

D

#金属纳米粒子对
#g,-

光谱检测灵敏度的改善%

!

!

实验部分

I(I

!

样品准备

毒死蜱)毒死蜱的化学名是
)

$

)4

二乙基
4)40

$

<

$

:4

三氯
4

D4

吡啶基硫逐磷酸酯$分子式是
U

Q

.

!!

U

!0

e)

0

P-

%我们使用

的是美国陶氏益农公司的有效成分为
1B"

2

!

#

(!的毒死蜱

样品%将毒死蜱溶解在去离子水中$分别制备成
!3D"""

$

!30"""

$

!31"""

$

!3<"""

$

!3:"""

和
!3!""""

共
:

种不同浓度的毒死蜱溶液%

金属纳米粒子)实验用的
D";$

金粒子*

D";$

银粒子

和
B";$

银粒子都购于上海起发实验试剂有限公司$三种粒

子的浓度分别为
/C"E!"

!!

$

/C"E!"

!"和
!C!E!"

Q

$#

(!

%

苹果)苹果是从北京果香四溢水果超市购买的当天采摘

的红富士苹果$选取没有损伤和缺陷*大小均匀*成熟度一

致的苹果作为实验样品%用清水清洗苹果表面后$将苹果切

成大小约
1?$

D

$重量约
D"

2

的小块%

I(:

!

仪器及参数

实验装置如图
!

所示$系统由激光器*光谱仪*三维精

密移 动 平 台*信 号 延 时 器 组 成%激 光 器 为 镭 宝 公 司

"

,G=$HG?K

#生产的
N=S=-G6IG'Z4-SIH?KG@e@3]*[#='G6

-

8

'HG$

激光器$型号为
N=S=4D""

%基频光波长为
!":1;$

$

脉冲激光输出的最大能量为
D""$V

$激光器的脉冲最高重复

频率为
D".f

$脉冲宽度为
0

"

<;'

%激光器输出的激光被反

光镜反射后$经聚焦透镜聚焦到样品表面%激光诱导产生的

等离子光信号被集入光纤$并传导至光谱仪%光谱仪采用的

是
)?G=;)

7

HI?'

公司的
.TD"""k

$光谱范围为
D""

"

!!""

;$

$分辨率为
"CD;$

$信噪比为
D<"3!

%

图
I

!

HBT#

测量系统
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'

(I

!

HBT#@360/-3@3*50

)
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!!

实验设置)激光器输出功率
!:"$V

$光谱范围
D""

"

!""";$

$积分时间
D$'

%延时时间
"CD

&

'

"在延时对
#g,-

信号影响部分我们设置延时时间分别为
"

$

"CD

$

"C1

$

"CB

和

D

&

'

#%

I(;

!

方法

实验过程)用移液器取
D"

&

&

的毒死蜱溶液滴到苹果样

品的表皮$分布在一个
1$$E1$$

的范围内$等溶液刚干

的时候再取
D"

&

#

的金属纳米粒子滴到毒死蜱残留的苹果样

品上面%分别制备成滴有
B";$

银粒子的
!3D"""

$

!3

0"""

$

!31"""

$

!3<"""

$

!3:"""

和
!3!""""

毒死蜱残

留的苹果样品$滴有
D";$

银粒子的
!3D"""

毒死蜱残留的

苹果样品和滴有
D";$

金粒子的
!3D"""

毒死蜱残留的苹

果样品%然后计算毒死蜱在苹果表面的残留浓度$

!3D"""

的
D"

&

#

的毒死蜱溶液滴到苹果表面后的单位面积浓度约为

0"

&

2

!

?$

(D

%同样$

!30"""

$

!31"""

$

!3<"""

$

!3:"""

和
!3!""""

的毒死蜱残留的浓度分别为
D"

$

!<

$

!D

$

!"

和
:

&

2

!

?$

(D

%

数据预处理)每组样品采样
!"

组数据$分别去掉每组中

最大和最小的数据$然后对剩下的
B

组数据进行平均以减小

误差%在进行数据分析前先对光谱进行基线校正$以获得相

同的基线%

D

!

结果与讨论

:(I

!

苹果表面扫描电镜成像

为了解苹果表面的农药残留和银纳米粒子分布情况$我

们采集了苹果表面的图像%图
D

"

=

#是苹果表面涂有毒死蜱和

B";$

银纳米颗粒以后的
T[,

图像$比例尺为
0$$

$此时

能看到农药和银纳米颗粒干燥以后形成的痕迹$呈现不规则

的圆形$分布在苹果表面%

#g,-

测量时$在圆斑范围内随机
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取
!"

个点测量$激光击打的光斑大小为
!""

&

$

$为了看清

激光在苹果表面的击打情况$选择
0""

&

$

的比例尺$对激

光击打过的苹果表面做
!"Oa

电镜扫描$扫描电镜图像如图

D

"

>

#所示$以背散射
JF&&

模式成像$图像中包含
B"j

的样品

成分信息和
D"j

的形貌信息%在背散射图像下$成像亮"白#

的区域往往代表此处成分以重元素为主$成像暗"黑#的区域

往往代表此处成分含以轻元素为主%

图
D

"

>

#中可以看到$激光并没有把苹果表皮打穿$只是

在表面留下了烧蚀痕迹$但是大部分毒死蜱农药和银纳米粒

子在激光击打的过程中已经被打飞$只是在激光斑点的周围

还残留部分白色的银纳米粒子$说明采集到的
#g,-

光谱主

要包含苹果表面的农药等成分信息$不包含表皮内部的果肉

成分信息%

图
:

!

苹果的表面图像

"

=

#)涂抹有
B";$

银纳米颗粒的苹果表面
T[,

图像(

"

>

#)被
#g,-

激光器击打以后的苹果表面扫描电镜图像
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纳米粒子对农药
HBT#

光谱的增强

我们对纳米增强的
#g,-

信号与未进行增强的
#g,-

光

谱进行了对比$图
0

所示的是
P

元素的光谱特征$其中黑线

是只有
!3D"""

毒死蜱残留的苹果样品的光谱$红线是涂抹

了
B";$

银粒子的
!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品%从图

0

中可以看出$

!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品的
#g,-

黑线光谱在
D!0C:D

$

D!1CQ!

和
D<0C<:;$

处的特征峰强度

非常微弱$在
D<<C00;$

处几乎已经看不到特征峰%涂有
B"

;$

银纳米粒子的
!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品的

#g,-

红线光谱在
D!0C:D

$

D!1CQ!

和
D<0C<:;$

处有了显著

的增强$其强度大约是未涂抹纳米粒子样品的
1

倍%在

D<<C00;$

处也能清楚地观察到
P

元素的特征峰%可见$纳

米粒子对
#g,-

光谱有显著的增强效果%

!!

在我们以前的研究中$高浓度毒死蜱"

!3!""

#残留的苹

果样品中能够观测到
U&

元素在
B0/C<Q;$

处的特征峰%而

在
!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品中未观察到
U&

元素的

特征峰$即使涂抹了
B";$

银粒子的样本也未观测到
U&

元

素的特征峰%这可能是由于在苹果表面$毒死蜱中的
U&

元素

相对于
P

元素更难产生跃迁%

为了探索金属纳米粒子对
#g,-

光谱的增强效果$我们

研究了延时和纳米粒子的材料*粒径对
#g,-

光谱的影响$

从而选择最优实验参数$以获得最优检测限%

图
;

!

纳米粒子对毒死蜱中
G

元素的
HBT#

信号增强

"

=

#)

P

元素在
D!0C:D

和
D!1CQ!;$

的谱峰

"

>

#)

P

元素在
D<0C<:

和
D<<C00;$

的谱峰

%&

'

(;

!

#&

'
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G=O'=HD<0C<:=;@D<<C00;$
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!

不同材料&粒径的纳米粒子对
HBT#

信号的增强效果

图
1

所示的是分别涂抹不同金属纳米材料和不同粒径纳

米粒子的
!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品的
#g,-

光谱%

其中$黑色线是具有
!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品的

#g,-

光谱(粉红色线是涂抹了
D";$

金粒子的
!3D"""

的

毒死蜱残留的苹果样品的
#g,-

光谱(蓝色线是涂抹了
D"

;$

银粒子的
!3D"""

的毒死蜱残留的苹果样品的
#g,-

光

谱(红色线是涂抹了
B";$

银粒子的
!3D"""

的毒死蜱残留

的苹果样品的
#g,-

光谱%

!!

由图
1

中可以看出$在
D!0C:D

$

D!1CQ!

和
D<0C<:;$

处$涂抹了纳米粒子的毒死蜱残留的苹果样品的
#g,-

光谱

强度具有明显的增强$而且
B";$

银粒子的增强效果最好%

比较粉红色线和蓝色线$可以看出涂有不同金属纳米材料的

毒死蜱残留苹果样品的
#g,-

光谱存在着明显的差异$银纳

米粒子的增强效果要强于金纳米粒子%比较红色线和蓝色

线$可以看出涂有不同粒径的银纳米粒子的毒死蜱残留苹果

样品的
#g,-

光谱也存在着显著差异$

B";$

的银粒子的增

强效果要明显强于
D";$

%在
D<<C00;$

处$我们可以观察

到分别涂有
D";$

金粒子*

D";$

银粒子和
B";$

银粒子的

毒死蜱残留苹果样品的
#g,-

光谱都有明显的增强$但是增
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强效果没有显著的差异%除此之外$图
1

"

=

#中
*

$

,

和
U

三

个波峰处也有显著增强$这可能是来源于苹果表皮或者空气

中的元素$在本研究中不做讨论%由以上分析可以看出$

B"

;$

银粒子增强效果最优%

图
Q

!

不同粒径和种类的纳米粒子对毒死蜱中

G

元素的增强效果

"

=

#)

P

元素在
D!0C:D

和
D!1CQ!;$

的谱峰(

"

>

#)

P

元素在
D<0C<:

和
D<<C00;$

的谱峰

%&

'

(Q

!

#&

'

*623*,6*+3@3*5.1G323@3*5&*+,2.-

4)

-&1.07

)

*.J

723@3562*6*.

4

6-5&+2308&5,9&113-3*50&R30

"

=

#)

-

7

G?H6=&

7

G=O'=HD!0C:D=;@D!1CQ!;$

(

"

>

#)

-

7

G?H6=&

7

G=O'=HD<0C<:=;@D<<C00;$

:(Q

!

延时对
HBT#

光谱的影响

根据
#g,-

原理$激光打在样本上以后$瞬时内以轫致

辐射为主$同时有样本发热的辐射以及大量的激光在样本表

面的反射光%等离子体发射的原子光谱被淹没在热辐射等背

景噪声信号中$表现为光谱背景噪声很强$光谱基线整体抬

高$趋于连续谱%随着等离子体的能量降低$轫致辐射和热

辐射越来越弱$而等离子体元素发射的原子光谱信号相对变

得越来越强$表现为各个波长的特征尖峰%因此
#g,-

系统

对光谱采集时机要求严格$延时时间太短$光谱信噪比太

低$很多有用信号淹没在背景噪声里$而延时时间太长的

话$等离子体的发射谱消逝殆尽$也将造成信噪比降低%选

择多长的延时需要根据样本种类*样品性状*激发光能量等

综合考虑$合适的延时时间$可以提高有用信号信噪比%

!!

图
<

所示是涂有
B";$

银粒子的
!3D"""

的毒死蜱残

留苹果样品在不同延时时间下的
#g,-

光谱$从图中可以看

出$延时越长背景越低$但是当延时大于
"C1

&

'

时$几乎已

经观测不到
P

元素的特征峰了%虽然
"

和
"CD

&

'

时$

#g,-

光谱的背景相对较高$但是
P

元素的特征峰也相对较强%当

延时时间为
"CD

&

'

时$

P

元素的特征峰强度最强%从以上分

析可以看出$

"CD

&

'

的延时间在本次试验中能够获得最优的

增强效果%

图
!

!

不同延时时间采集的毒死蜱
HBT#

光谱

"

=

#)

P

元素在
D!0C:D

和
D!1CQ!;$

的
#g,-

光谱(

"

>

#)

P

元素在
D<0C<:

和
D<<C00;$

的
#g,-

光谱

%&

'

(!

!

HBT#0

4
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7

G=O'%LPG&G$G;H=HD<0C<:=;@D<<C00;$

:(!

!

定量化分析与检测限讨论

由以上分析可以看出$不同实验参数"延时和金属纳米

粒子的材料*粒径#对
#g,-

光谱的增强影响很大%我们选择

B";$

银粒子进行
#g,-

光谱增强的定量化检测探索$延时

时间选择
"CD

&

'

%

我们定量化的分析了毒死蜱的光谱强度与浓度的关系%

我们利用
P

元素在
D!0C:D

$

D!1CQ!

$

D<0C<:

和
D<<C00;$

的

特征峰的峰强$对浓度分别为
!3D"""

$

!30"""

$

!3

1"""

$

!3<"""

$

!3:"""

和
!3!""""

"苹果表面残留的浓

度分别为
0"

$

D"

$

!<

$

!D

$

!"

和
:

&

2

!

?$

(D

#的毒死蜱进行

了定量化曲线拟合%如图
:

所示$光谱特征峰的强度随农药

浓度的增加而增强%

!!

为了探索金属纳米粒子对水果表面农药残留定量化检测

的能力的提升$我们分别计算了毒死蜱中
P

元素在各峰位的

检测限%计算公式采用的是
0

(

0

=

$其中
(

是背景光谱的标准

0!DD

第
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图
<

!

G

元素在四个特征峰处的强度回归曲线

"

=

#)

P

元素在
D!0C:D;$

的回归曲线("

>

#)

P

元素在
D!1CQ!;$

的回归曲线(

"

?

#)

P

元素在
D<0C<:;$

的回归曲线("

@

#)

P

元素在
D<<C00;$

的回归曲线
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'
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!
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"
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#)
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("

@

#)

PG=O=HD<<C00;$

差$

=

是定量化曲线的斜率%利用四个峰强计算出的检测限

如表
!

所示%可以看出$利用纳米增强
#g,-

技术测量苹果

表面的毒死蜱农药最低可以做到
!C:!

&

2

!

?$

(D的检测限%

表
I

!

毒死蜱根据
G

元素在四个谱峰的检测限

N6723I

!

N,39353+5&.*2&@&50.1+,2.-

4)

-&1.0

651./-

4

36E0.1G323@3*5

=̂MG&G;

2

HK

#)N'%LeX#g,-

0"

&

2

!

?$

(D

#

P

'

"

D!0C:D;$

#

0C<D

P

'

"

D!1CQ!;$

#

DC/<

P

'

"

D<0C<:;$

#

!C:!

P

'

"

D<<C00;$

#

<CQ0

!!

由以上分析可以得出$金属纳米粒子增强使得
#g,-

的

检测灵敏度有了很大的改善$对农药残留的测量可以实现极

低的检测限%这将为
#g,-

在水果表面微量有害元素检测方

面发挥重要作用%

0

!

结
!

论

!!

进行了金属纳米粒子的增强激光诱导击穿光谱的苹果表

面毒死蜱农药残留的检测方法的研究%通过在毒死蜱农药残

留的苹果表面涂抹币族金属纳米粒子的方式证明了币族金属

纳米粒子对
#g,-

光谱的增强作用%还证明了不同金属材料*

不同粒径的纳米粒子对农药
#g,-

光谱的增强存在着显著差

异%不同的延时时间也会影响金属纳米粒子对
#g,-

光谱的

增强效果$通过比较分析$我们发现采用
B";$

银纳米粒子

增强和
"CD

&

'

的延时时间能够得到较为理想的效果%最后$

我们在最优实验参数的情况下探索了农药
#g,-

方法的定量

化检测$结果证明农药
#g,-

光谱的检测限能够低到
!C:!

&

2

!

?$

(D

%本研究对果蔬农药残留检测技术的发展具有重

要意义$将为果蔬表面微量有害元素的快速定量化检测提供

新的研究方法和技术手段%
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'光谱学与光谱分析(投稿简则

!!

1光谱学与光谱分析2是由中国科协主管$中国光学学会主办$钢铁研究总院*中国科学院物理研究所*北京大学*清华大学

共同承办的专业学术期刊%国内外公开发行$从
D""1

年起为月刊$大
!:

开本$

D"!Q

年仍为月刊$每期
00D

页%1光谱学与光谱

分析2主要报道我国光谱学与光谱分析领域内具有创新性科研成果$及时反映国内外光谱学与光谱分析的进展和动态(发现并

培育人才(推动和促进光谱学与光谱分析的发展%为科教兴国服务%读者对象为从事光谱学与光谱分析的科研人员*教学人

员*分析测试人员和科研管理干部%

栏目设置和要求

!C

研究报告
!

要求具有创新性的研究成果$一般文章以
B"""

字"包括图表*参考文献*作者姓名*单位和中文*英文摘要$

下同#为宜%

DC

研究简报
!

要求在前人研究的基础上有重大改进或阶段性研究成果$一般不超过
<"""

字%

0C

评述与进展
!

要求评述国内外本专业的发展前沿和进展动态$一般不超过
!""""

字%

1C

新仪器装置
!

要求介绍新型光谱仪器的研制*开发*使用性能和应用$一般不超过
<"""

字%

<C

来稿摘登
!

要求测试手段及方法有改进并有应用交流价值$一般以
0"""

"

1"""

字为宜%

稿件要求

!C

投稿者请经本刊编委"或历届编委#一人或本专业知名专家推荐$并附单位保密审查意见及作者署名顺序$主要作者介

绍%文章有重大经济效益或有创新者$请说明$同时注明受国家级基金或国家自然科学基金资助情况%

DC

来稿要观点明确*数据真实可靠*层次分明*言简意明*重点突出%来稿必须是网上在线投稿"含各种符号和外文字母大

写*小写*正体*斜体(希腊字母*拉丁字母(上角*下角标位置应标清楚#%中文摘要以
B""

字为宜$英文摘要"建议经专业英语翻

译机构润色#与中文摘要要对照(另附关键词%要求来稿应达到,齐*清*定-$中文*英文文字通顺$方可接受送审%

0C

为了进一步统一和完善投稿方式*缩短论文发表周期$本刊只接收网上在线投稿$不接收以邮寄方式或
G4$=I&

方式的

投稿$严禁,一稿多投-$对侵权*抄袭*剽窃等学术不端行为$一经发现$取消三年投稿资格%

1C

文中插图要求完整$图中坐标*线条*单位*符号*图注等应标注准确*完整%如作者特殊要求需出彩色插图者$必须

在投稿时事先加以说明$并承担另加的彩印费用%图幅大小)单栏图
/C<?$

"宽#

E:?$

"高#(双栏图)

!1?$

"宽#

E:?$

"高#(图中

数字*图题*表题全部用中文*英文对照$图中数字*中文*英文全用
:

号字%电子文档中除实物图外$曲线图要用
\=H&=>

$

Xh4

?G&

$

aI'I%

或
)6I

2

I;

等软件制作$稿件中图片的原图并转成相应"可编辑#的文件格式"

WLI

2

$

Wh&'

$

WM'@

$

W%

7b

#$非,

W

b72

-格式

的文档$随电子版修改稿一同发送到本刊的修改稿专用邮箱%

<C

文中出现的单位必须按,中华人民共和国计量标准-及有关
[,

标准规定缮写%物理量符号一律用斜体$单位符号和词

头用正体字母%

:C

名词术语$请参照全国科学技术名词规定缮写%

/C

参考文献$采用顺序编码制$只列主要文献(以
!<

"

D"

条为宜%内部资料&私人通讯&未经公开发表的一律不能引用)

日文*俄文等非英文文献$请用英文表述(中文文献和中文图书采用中*英文对照表述$文献缮写格式请参照本刊%

BC

请在投稿第一页左下角写明投稿联系人的电话和两个
3J@6&2

%以便及时联系)

稿件处理

!C

自收到稿件之日起$一个月内作者会收到编辑部的稿件处理意见%请根据录用通知中所提出的要求认真修改$希望修

改稿在
0"

天内寄回编辑部$并作为作者最终定稿"当作者接到校样时%以此修改稿为准进行校对%请勿再做大的改动#$若二个

月内编辑部没收到修改稿$将视为自行撤稿处理)

!!

DC

有重大创新并有基金资助者可优先发表(不录用的稿件$编辑部将尽快通知作者$底稿一律不退$请自留底稿%

0C

来稿一经发表将酌致稿酬并送样刊
D

册%

1C

遵照1中华人民共和国著作权法2$投稿作者须明确表示$该文版权"含各种媒体的版权#授权给1光谱学与光谱分析2期

刊社%国内外各大文献检索系统摘录本刊刊出的论文(凡不同意被检索刊物无稿酬摘引者$请在投稿时事先声明$否则$本刊一

律认为已获作者授权认可%

<C

修改稿请寄)

!"""B!

北京市海淀区学院南路
/:

号"南院西北门#$1光谱学与光谱分析2期刊社"收#

电话)

"!"4:D!BDQQB

或
:D!B!"/"

!!!

传真)

"!"4:D!B!"/"

G4$=I&

)

?K;
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h

827

Lh

#

MI

7

W'I;=W?%$

( 修改稿专用邮箱)

27

D""B

#

MI

7

W'I;=W?%$

!

网址)
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