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植物精油是从芳香植物提取的天然复杂化合物!作为芳香植物的次生代谢产物具有挥发性和浓郁

香味!其特有的多样化生物活性广泛应用于医药和化妆品行业(植物精油具有高渗透性!能以活跃的分子态

渗透皮肤组织!经淋巴腺吸收后进入血液!其所含的重金属元素也极易随植物精油进入人体对健康构成潜

在威胁(采用硝酸
(

双氧水对植物精油进行微波消解!在多模式样品导入系统"

_6+6

#的双重模式下!采用电

感耦合等离子体发射光谱"

+DN(S@6

#测定其中可形成蒸气重金属元素
0C

!

63

!

6K

!

%

4

和不可形成蒸气重金

属元素
D>

!

1'

!

D=

和
NK

的含量(选择盐酸对样品进行酸化并预还原氧化态元素!通过在线加入
*(

半胱氨

酸$酒石酸提高可形成蒸气元素的蒸气发生效率!利用硼氢化钠$氢氧化钠在
_6+6

中将
0C

!

63

!

6K

和
%

4

转变为蒸气状态&针对分析过程中存在的多个或单个光谱重叠和背景干扰!分别对空白溶液)分析元素和预

期干扰元素的纯溶液进行测定!根据获得的光谱响应数据解卷积构建快速自动曲线拟合技术"

c0DQ

#模型!

将分析谱线从干扰谱线中分离出来!从而实现光谱重叠干扰和背景干扰的实时校正&采用加标回收并与电

感耦合等离子体质谱"

+DN(_6

#进行对比分析评价方法的准确性(各元素方法的检出限"

_O*

#为
GYFZ

"

EEYH

#

4

.

.
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bE

!加标回收率为
X[YV̀

"

EGV̀

!相对标准偏差"

T6O

#为
EYX̀

"

VYX̀

!对比分析的相对误差

"

T@

#在
bHYÈ

"

HYẀ

之间!表明方法准确可靠!精密度高(对
Z

种植物精油中的重金属元素进行了分析!

所有植物精油样品中重金属元素
0C

!

%

4

和
NK

的含量远低于
2<

$

QHU[EU

'

HGEE

制定的限量标准!植物精

油中重金属元素
D>

!

1'

!

63

!

D=

和
6K

的含量虽然没有制定限量标准!但均处于极低水平(

_6+6

兼具传统

雾化和蒸气发生双重功能!在分析可形成蒸气元素和不可形成蒸气元素时无需切换不同进样系统!能满足

大批量植物精油中微量重金属元素的高通量分析需要(
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植物精油是从芳香植物的叶)芽)果实)花)嫩枝)根和

种子中提取的脂溶性天然复杂化合物!作为芳香植物的次生

代谢产物具有挥发性和浓郁香味(精油的主要成分由萜烯类

化合物以及酚类)醇类)醚类)醛类和酮类组成*

E

+

!其含量

因植物部位和植物种类的不同而存在差异!这些混合物在产

生香味的同时具有生物活性!广泛用于防腐)食品保存以及

作为抗菌)镇痛)镇静)抗炎和局部麻醉药物!且比相应的

合成药物具有更低的副作用*

H

+

(植物精油的品质主要取决于

其有机成分!但所含无机成分同样影响植物精油的品质和安

全性!尤其是植物精油具有高渗透性!能以活跃的分子态渗

透皮肤组织!经淋巴腺吸收后进入血液*
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!其所含的重金属

元素也极易随植物精油进入人体对健康构成威胁!我国国家

标准
2<

$

QHU[EU

'

HGEE

对精油中重金属元素含量制定了
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+
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bE的标

准(因此!对植物精油中重金属元素含量进行准确测定非常

必要(

植物精油中的重金属元素主要来源于芳香植物的自然生



长环境)精油的生产加工以及工业,三废-的污染!植物精油

提取方法主要采用蒸馏萃取工艺*

V

+

!因此!植物精油中重金

属元素含量通常很低(电感耦合等离子体质谱"

+DN(_6

#由

于具有低检出限)多元素检测能力)高样品通量和低样品消

耗等优点!是植物精油中多种痕量元素测定的技术选择*
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我国质量监督检验检疫总局制定了
+DN(_6

测定精油中多种

重金属元素的行业标准"
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#(然而!

+DN(_6

对于高盐样品的耐受力差!分析维护费用高!常规四极杆

+DN(_6

"

+DN(e_6

#无法彻底消除质谱干扰的强烈影响!即

使是带碰撞反应池"

DTD

#技术的
+DN(_6

也难以消除一些特

殊干扰"如同质异位素)双电荷离子)二聚体等#!需采用价

格昂贵的电感耦合等离子体串联质谱"

+DN(_6

$

_6

#或扇形

磁场
+DN(_6

"

6c(+DN(_6

#才能彻底消除*

Z(EG

+

(电感耦合等离

子体原子发射光谱"

+DN(S@6

#具有超高基质耐受能力!高灵

敏度和分析效率!配合准确的光谱干扰校正技术!可用于复

杂样品中多元素的快速分析*
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+

(对于重金属元素
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!
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和
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的测定!由于这些元素具有较高的第一电离能!采

用传统的液体雾化进样!

+DN(S@6

的检测限偏高!通常使用

蒸气发生反应装置将这些元素转变为挥发性蒸气!从而更加

有效地运输)雾化和激发!提高这些元素的检出能力*

EH

+

!但

需使用额外的蒸气发生装置!与不可形成蒸气元素同时测定

时需要切换进样系统!操作复杂烦琐!不利于样品中多元素

的高通量分析(多模式进样系统"

_6+6

#既可作为蒸气发生

装置又可作为传统雾化室!能同时对可形成蒸气和不可形成

蒸气元素进行测定(研究中利用硝酸
(

双氧水对植物精油进

行微波消解!在
_6+6

的双重模式下!采用
+DN(S@6

对植物

精油中可形成蒸气元素
0C

!

63

!

6K

!

%

4

和不可形成蒸气元

素
D>

!

1'

!

D=

!

NK

的含量进行测定!通过构建自动曲线拟合

技术"

c0DQ

#模型校正光谱干扰!以期提高
+DN(S@6

的高通

量检测能力(
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实验部分
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&辅助所流速!
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&雾化气流速
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*

.

I'3
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&泵速!
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.

I'3

bE

&读取时间!

HGC

&重复次数!

F

次&样品提升延迟时间!

F[C

&稳定时间!

FGC

&冲洗时间!

[[C

&背景与干扰校正!

c0DQ
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"

试剂

EGGGI
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bE的
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和
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单

元素储备溶液!国家标准物质中心&氢氧化钠"分析纯#)硼

氢化钠"分析纯#)

*(

半胱氨酸"生物纯#)酒石酸"分析纯#!

国药集团化学试剂有限公司&

U[̀

"

K

$

K

#硝酸)
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"

K

$

K

#双氧水)

FẀ

"

K

$

K

#盐酸!德国
_$>9.

公司&

Z

种植物精

油样品"薄荷精油)柠檬精油)玫瑰精油)薰衣草精油)茉莉

精油)丁香精油)迷迭香精油)花椒精油#购买于大型超市(

BEI

"

样品处理

称取约
GYV

4

植物精油样品于微波消解反应罐中!依次

加入
HY[I*

硝酸和
EYGI*

双氧水!敞开罐盖预消解
FG

I'3

!密封反应罐!按表
E

设定程序进行消解(消解结束后!

采用沸水浴将消解溶液赶酸!用
E[̀

"

)

$

)

#的盐酸转移至
[G

I*

容量瓶中定容!至少静置
FGI'3

后测定(采用相同步骤

制备空白溶液(

表
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微波消解操作参数
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方法

应用
+DN(S@6

的
_6+6

进行测定!采用五通道蠕动泵开

启
_6+6

的双重模式"见图
E

#(样品溶液分别从通道
<

和通

道
D

进入
_6+6

雾化室(来自通道
<

的样品在
_6+6

中进行

传统雾化后!由氩气带入等离子体中分析不可形成蒸气元素

D>

!

1'

!

D=

和
NK

!来自通道
D

的样品进入
_6+6

前与来自通

道
@

的预还原溶液"

H̀ *(

半胱氨酸$
V̀

酒石酸#经三通接头

混合!进入
_6+6

雾化室后与来自通道
0

的还原剂"

EY[̀

硼

氢化钠$
GY[̀

氢氧化钠#反应!形成蒸气由氩气带入等离子

体中分析可形成蒸气元素
0C

!

63

!

6K

和
%

4

!雾化室产生的

废液经通道
O

排出(

图
B

"

用于双重模式的多模式样品导入系统#

03+3

$

C.

D
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"
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"
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"
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#
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#
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H

"

结果与讨论

HEB

"

蒸气发生条件的优化

植物精油样品中的
0C

!

63

!

6K

!

%

4

通常以高氧化态
0C

"

,

#!

63

"

-

#!

6K

"

,

#!

%

4

"

*

#稳定存在!其中!

0C

!

63

和

6K

气态氢化物的形成强烈依赖于元素的氧化态!较低的氧

化态更容易转化为氢化物!因此!在分析之前有必在将
0C

"

,

#!

63

"

-

#!

6K

"

,

#还原为低价态
0C

"

.

#!

63

"

*

#!

6K

"

.

#(盐酸具有还原性!是蒸气发生常用的预还原剂!能将

0C

"

,

#!

63

"

-

#!

6K

"

,

#还原为低价态
0C

"

.

#!

63

"

*

#!

6K

"

.

#!

%

4

"

*

#还原为基态原子!本实验选择盐酸作预还原

剂(固定硼氢化钠的浓度为
EY[̀

!考察了不同盐酸浓度下

0C

!

63

!

6K

和
%

4

信号强度的变化情况(从图
H

"

&

#可以看
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出!随着盐酸浓度的增大!

0C

!

63

和
6K

的信号强度也逐渐

增大!

%

4

的信号强度则保持平稳!当盐酸浓度达到
E[̀

后!

0C

的信号强度逐渐减小!

63

和
6K

的信号强度继续增大!但

增幅趋于平缓!

%

4

的信号强度基本不变!表明盐酸浓度的

变化不影响
%

4

的测定!选择盐酸浓度为
E[̀

(为防止盐酸

在
_6+6

中由于酸碱反应被逐渐消耗导致信号强度下降!实

验通过在线加入
H̀ *(

半胱氨酸$
V̀

酒石酸补偿可形成蒸气

元素的信号损失!提高蒸气发生效率!稳定分析信号强度(

固定盐酸浓度为
E[̀

!选择硼氢化钠作为还原剂为蒸气

发生反应提供氢源!考察了不同硼氢化钠浓度下!

0C

!

63

!

6K

和
%

4

信号强度的变化情况(从图
H

"

K

#可以看出!随着硼

氢化钠浓度的增大!

0C

!

63

!

6K

和
%

4

的信号强度也逐渐增

大!当硼氢化钠浓度分别为
EY[̀

!

EYH̀

!

EY[̀

和
EYG̀

时!

0C

!

63

!

6K

和
%

4

的信号强度分别达到最大!随后
0C

!

63

和
6K

的信号强度逐渐下降!而
%

4

的信号强度小幅度下

降!考虑到
%

4

的信号强度大于
0C

!

63

和
6K

!即使硼氢化

钠的浓度达到
EY[̀

时!

%

4

的信号强度仍然在
EWGG

左右(

因此!实验选择硼氢化钠的浓度为
EY[̀

!并加入
GY[̀

的氢

氧化钠稳定硼氢化钠溶液(

图
H

"

盐酸#

)

$和硼氢化钠#

>

$浓度对

5&

%

3,

%

3>

%

!

D

信号强度的影响

C.

D
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"
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"
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!
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D

HEH

"

光谱干扰及校正

利用
+DN@L

J

$>?

软件的波长数据库!根据光谱强度和潜

在光谱重叠干扰选择最佳波长通常可以避免光谱干扰!然

而!当高灵敏谱线存在光谱干扰而无干扰谱线提供的灵敏度

不足以满足分析要求时!所选择的高灵敏谱线面临的光谱重

叠干扰必需进行校正!以提高分析结果的准确性(

D=

的发射

光谱在
HEVYVFX

和
HHUY[GH3I

处有两条高强度谱线!但均

存在
c$

光谱重叠干扰!

D=

在
HHUY[GH3I

受到来自
c$

在

HHUYV[X

和
HHUY[G[3I

处谱线的干扰!

D=

在
HEVYVFX3I

受

到
c$

在
HEVYVV[3I

处的谱线干扰!实验选择灵敏度高且干

扰相对较小的
D=HEVYVFX3I

为分析波长!但面临着
c$

HEVYVV[3I

的重叠干扰(

c0DQ

以解卷积方式能从原始光谱

响应数据中解析出分析谱线!通过数据建模技术实时校正光

谱干扰*

EF

+

(本实验分别对空白溶液)

EGG

#

4

.

*

bE的
D=

标准

溶液)

EGGGGI

4

.

*

bE的干扰元素
c$

标准溶液进行测定!利

用
c0DQ

对获得的所有光谱响应数据进行建模(从图
F

可以

看出!高浓度
c$

对低浓度
D=

产生了严重谱线重叠干扰!通

过
c0DQ

建模可以很好地将
D=

的光谱线从
c$

的干扰线中

解析出来!校正了
c$

光谱对
D=

的重叠干扰(

NK

的干扰与

D=

相似!

NK

的最灵敏离子线
HHGYF[F3I

受到来自
c$

在

HHGYF[H3I

处存在的谱线重叠干扰!实验采用
c0DQ

进行

校正(在
c0DQ

建模过程中包含的空白溶液响应数据还能同

时校正背景干扰!基于所有分析元素均存在背景干扰!实验

对所有元素的测定均采用
c0DQ

校正光谱干扰(

图
I

"

采用
C5NM

校正
N1HBJEJIY,;

的光谱干扰

C.

D

EI

"

3

#

$'(%)*.,($%2$%$,'$&2/%N1HBJEJIY,;

'/%%$'($1F&.,

D

C5NM

HEI

"

方法分析性能评价

配制浓度分别为
GYG

!

[YG

!

HG

!

EGG

和
HGG

#

4

.

*

bE的系

列混合元素工作标准溶液!采用标准曲线法对植物精油中的

重金属元素进行定量分析!按实验方法建立分析元素的标准

曲线(对空白溶液重复测定
EE

次!以测定结果
F

倍标准偏差

所对应浓度乘以样品的稀释倍数!计算分析元素方法的检出

限"

_O*

#!结果见表
H

(

Z

个分析元素的线性相关系数大于

GYXXXW

!均具有良好的线性!

_O*

为
GYFZ

"

EEYH

#

4

.

.

4

bE

!低于标准"

61

$

QHVZV

'

HGEG

#

+DN(_6

方法所得到的

测定低限(

""

由于缺少精油标准参考物质!为评价本法的准确性!采

用
+DN(_6

法与本法对同一薄荷精油进行对比分析!计算二

者的相对误差 "

T@

#!并对测定结果进行加标回收!结果见

表
F

(两种方法分析结果基本一致!

T@

在
bHYÈ

"

HYẀ

之

间&本法的加标回收率为
X[YV̀

"

EGV̀

!相对标准偏差

"

T6O

#为
EYX̀

"

VYX̀

(验证了本法的准确性好!精密度高(

VUEE

光谱学与光谱分析
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表
H

"

分析元素的线性和方法的检出限#
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"
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"
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#
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"
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4
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4

$
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#

4

.

*

bE

#

O$

J
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$

>

_O*

$"

#

4

.

.

4

bE

#

D> HUWYWEU GYHH

"

HGG EYGGGG ZYH[

1' HFEYUGV GYEH

"

HGG GYXXXX VY[G

0C EZZYXZG GYE[

"

HGG GYXXXZ [YUH

D= HEVYVFX GYGW

"

HGG GYXXXX HYUF

63 EZXYXH[ GYG[

"

HGG EYGGGG EYZZ

6K HGUYZFV GYEW

"

HGG GYXXXZ UYFZ

%

4

EXVYEUV GYGE

"

HGG GYXXXX GYFZ

NK HHGYF[F GYFE

"

HGG GYXXXX EEYH

表
I

"

分析方法的准确性和精密度#

$_L

$

M)>*$I

"

5''F%)'

"

),1

#

%$'.&./,/2),)*

"

(.')*;$(G/1

"

$_L

#

@:$I$3?

Q7'CI$?7-=

c-#3=

$"

#

4

.

.

4

bE

#

T6O

$

`

6

J

'.$=

$"

#

4

.

.

4

bE

#

Q-?&:;-#3=

$"

#

4

.

.

4

bE

#

T$9-B$>

)

$

`

c-#3=K

)

+DN(_6

$"

#

4

.

.

4

bE

#

T@

$

`

D> UEYFvFYGE VYX [GYG EGXvFYFZ X[YV UHYHvEYZW bHYE

1' FGYHvGYUU HYH [GYG ZHYFvHYGW EGV FGYWvGYV[ bEYU

0C VZYXvHYEG VYF [GYG XXYHvHYEF EGE VWYUvEY[F HYW

D= VGYFvEYFH FYF [GYG XEYUvEYV[ EGF FXY[vEYHG HYG

63 EUYGvGY[[ FYV [GYG U[YFvEYUW XZYU EUYFvGYVZ bEYZ

6K HEY[vGY[F HY[ [GYG WHYWvHYZG EGH HEYHvGYZU EYV

%

4

EGYZvGYHG EYX [GYG [ZYXvEYFU XUYH EGYUvGYF[ EYX

NK WUYHvHYZ[ FYW [GYG EH[vFYGV XWYU WVYXvHYGH EYW

HEJ

"

实际样品分析

对薄荷精油)柠檬精油)玫瑰精油)薰衣草精油)茉莉

精油)丁香精油)迷迭香精油)花椒精油共
Z

种植物精油样

品进行了重金属元素分析!每个样品重复测定
U

次!分析结

果见表
V

(

Z

种植物精油中重金属元素的含量随种类不同存

在很大差异!

D>

的含量在花椒精油中最高!在玫瑰精油和茉

莉精油中没检出&

1'

的含量在薰衣草精油中最高!在玫瑰精

油)茉莉精油)丁香精油和迷迭香精油中没检出&

0C

的含量

在柠檬精油中含量最高!在薰衣草精油)茉莉精油和迷迭香

精油中没检出&

D=

的含量在玫瑰精油中最高!在薰衣草精油

和迷迭香精油中没检出&

63

的含量在茉莉精油中最高!在柠

檬精油)薰衣草精油)丁香精油)迷迭香精油和花椒精油中

没检出&

6K

的含量在茉莉精油中最高!在丁香精油中的含量

最低&

%

4

在迷迭香精油中的含量最高!在玫瑰精油和薰衣

草精油中没检出&

NK

的含量在花椒精油中最高!在迷迭香精

油中的含量最低(所有植物精油样品中重金属元素
0C

!

%

4

和
NK

的含量均远低于
2<

$

QHU[EU

'

HGEE

制定的最高限量

标准!植物精油中重金属元素
D>

!

1'

!

D=

!

63

和
6K

的含量

虽然没有制定限量标准!但均处于极低水平(

表
J

"

植物精油样品分析结果#
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!P4"%M

Q
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6"R"*JMN""*

Q

M4H.

S

PN." _'::Y UXYGvHYEZ FHYGvGYUZ 1O 1O 1O EWYFvGY[E 1O VEYHvEY[[

T"4O.*MO4"O#"'

"

*Y

#
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3

>

%.*

Q
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SS
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F

"

结
"

论

""

针对同时测定可形成蒸气和不可形成蒸气元素需采用不

同的进样系统!本研究将
_6+6

与
+DN(S@6

相结合!确定了

在
_6+6

的双重模式下同时对样品进行传统雾化和蒸气发生

反应!建立了植物精油中可形成蒸气重金属元素
0C

!

63

!

6K

!

%

4

和不可形成蒸气重金属元素
D>

!

1'

!

D=

!

NK

的快速

检测方法(与标准
61
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QHVZV
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HGEG

规定的
+DN(_6

法相比

较!方法的最大优势是分析效率高!检测限低!更适合大批

量植物精油样品中重金属元素的高通量检测分析(

7$2$%$,'$&

*

E

+

"

=$6-#&C<&>>-C0

!

=$_->&'C6_

!

c$>>$'>&N0Q

!

$?&:M+3=MD>-

J

MN>-=M

!

HGE[

!

WU

%

[[WM

*

H

+

"

6?$;&3&.'C_ d

!

Q-#:-#

J

&.'C@

!

03&C?&C-

J

-#:-C

!

$?&:Mc--=D-3?>-:

!

HGEF

!

FV

%

[FXM

*

F

+

"

%$>I&30

!

%$>I&30NMAMN7&>IMN7&>I&9-:M

!

HGE[

!

UW

"

V

#%

VWFM

*

V

+

"

!-#C$;'_

!

T&7'I'(1&C&K&='_

!

N-#>I->?&R&B'

!

$?&:MQ>0D(Q>$3=03&:MD7$IM

!

HGEX

!

EEZ

%

EZHM

*

[

+

"

c#*

!

,'$%*

!

67'6!M03&:M<'-&3&:MD7$IM

!

HGEZ

!

VEG

%

FWUXM

*

U

+

"

_'>-3D

!

6&397$RT

!

N>&?C6

!

$?&:M03&:MD7'IM09?&

!

HGHG

!

EGXV

%

FVM

*

W

+

"

c"*'&3

4

!

6%+67#(

)

#3

"符
"

靓!施树云#

MD7'3$C$A-#>3&:-;03&:

)

?'9&:D7$I'C?>

)

"分析化学#!

HGEW

!

V[

"

Z

#%

EHHHM

*

Z

+

"

d#R3$?C-B&S^

!

Q'I$>K&$B0TM0?M6

J

$9?>-C9M

!

HGHE

!

VH

"

H

#%

Z[M

*

X

+

"

*+Q&3(

J

'3

4

!

*+0'(

)

&3

4

"李坦平!李爱阳#

M6

J

$9?>-C9-

J)

&3=6

J

$9?>&:03&:

)

C'C

"光谱学与光谱分析#!

HGHE

!

VE

"

H

#%

UEZM

*

EG

+

"

8%0S87'(;$'

!

T@1,'&-(>-3

4

!

*+D$

!

$?&:

"赵志飞!任小荣!李
"

策!等#

MT-9.&3=_'3$>&:03&:

)

C'C

"岩矿测试#!

HGHE

!

VG

"

E

#%

X[M

*

EE

+

"

_&!

!

*'#N

!

%#,

!

$?&:M0?M6

J

$9?>-C9M

!

HGHG

!

VE

"

H

#%

ZEM

*

EH

+

"

Q&3&K$Dd

!

%-

J

;$>%

!

2'::$:&3=2

!

$?&:MAM03&:M0?M6

J

$9?>-IM

!

HGEU

!

FE

"

U

#%

EHHFM

*

EF

+

"

6&3?-C*O6

!

<:$

)

%

!

6$:&#*NT

!

$?&:MD-II#3M6-':69'MN:&3M

!

HGEX

!

[G

"

EV

#%

EUWEM

6$($%;.,)(./,/2M%)'$!$)-

"

0$()*O*$;$,(&.,4*),(O&&$,(.)*:.*&>

"

+,1F'(.-$*

"

N/F

#

*$14*)&;):

#

(.')*O;.&&./,3

#

$'(%/;$(%

"

*+0'(

)

&3

4

E

!

c"*'&3

4

H

!

!

D%@1*'3

F

EMD-::$

4

$-;_&?$>'&:&3=D7$I'9&:@3

4

'3$$>'3

4

!

%#3&3+3C?'?#?$-;Q$973-:-

4)

!

%$3

4)

&3

4"

VHEGGH

!

D7'3&

HMD-::$

4

$-;_&?$>'&:C69'$39$&3=@3

4

'3$$>'3

4

!

D7-3

4]

'3

4

"3'B$>C'?

)

!

D7-3

4]

'3

4"

VGGGV[

!

D7'3&

FM+3C?'?#?$-;D7'3$C$_&?$>'&_$='9&

!

%#3&309&=$I

)

-;Q>&='?'-3&:D7'3$C$_$='9'3$

!

D7&3

4

C7&

"

VEGGEF

!

D7'3&

5>&(%)'(

"

N:&3?$CC$3?'&:-':C&>$3&?#>&::

)

9-I

J

:$L9-I

J

-#3=C$L?>&9?$=;>-I&>-I&?'9

J

:&3?CP'?7B-:&?':$&3=?&3

4)

&>-I&C&C

C$9-3=&>

)

I$?&K-:'?$C-;&>-I&?'9

J

:&3?C

!

&3=?7$'>='B$>C$K'-:-

4

'9&:&9?'B'?'$C&>$P'=$:

)

#C$='3?7$

J

7&>I&9$#?'9&:&3=9-CI$?'9

'3=#C?>'$CMN:&3?$CC$3?'&:-':C&>$7'

4

7:

)J

$>I$&K:$&3=9&3

J

$3$?>&?$C.'3?'CC#$'3&3&9?'B$I-:$9#:&>C?&?$&3=$3?$>?7$

K:--=C?>$&I&;?$>&KC->

J

?'-3B'&?7$:

)

I

J

7

4

:&3=CMQ7$7$&B

)

I$?&:$:$I$3?C?7$

)

9-3?&'3&>$&:C-7'

4

7:

)

C#C9$

J

?'K:$?-?7$$3?>

)

-;

J

:&3?$CC$3?'&:-':C'3?-?7$7#I&3K-=

)

!

J

-C'3

4

&

J

-?$3?'&:?7>$&??-7$&:?7MQ7'C

J

&

J

$>#C$=3'?>'9&9'=&3=7

)

=>-

4

$3

J

$>-L'=$

;->I'9>-P&B$='

4

$C?'-3-;

J

:&3?$CC$3?'&:-':CM+3?7$=#&:(I-=$-;I#:?'I-=$C&I

J

:$'3?>-=#9?'-3C

)

C?$I

"

_6+6

#!

?7$9-3?$3?C

-;B&

J

->;->I'3

4

7$&B

)

I$?&:$:$I$3?C0C

!

63

!

6K

!

&3=%

4

&3=3-3(B&

J

->;->I'3

4

7$&B

)

I$?&:$:$I$3?CD>

!

1'

!

D=

!

&3=NK

P$>$=$?$>I'3$=K

)

'3=#9?'B$:

)

9-#

J

:$=

J

:&CI&-

J

?'9&:$I'CC'-3C

J

$9?>-I$?>

)

"

+DN(S@6

#

M%

)

=>-97:->'9&9'=P&CC$:$9?$=?-

&9'=';

)

?7$C&I

J

:$&3=>$=#9$?7$-L'='R$=&3&:

)

?$C'3?7$C&I

J

:$M*(9

)

C?$'3$

$

?&>?&>'9&9'=P&C&==$=-3:'3$?-'I

J

>-B$?7$B&

J

->

4

$3$>&?'-3$;;'9'$39

)

M6-='#IK->-7

)

=>'=$

$

C-='#I7

)

=>-L'=$P&CC$:$9?$=?-?>&3C;->I0C

!

63

!

6K

!

&3=%

4

'3?-?7$B&

J

->C?&?$

'3_6+6M<$9&#C$-;?7$I#:?'

J

:$->C'3

4

:$C

J

$9?>&:-B$>:&

J

&3=K&9.

4

>-#3='3?$>;$>$39$'3?7$&3&:

)

C'C

J

>-9$CC

!

?7$

J

#>$

C-:#?'-3C;->?7$K:&3.

!

&3&:

)

?$&3=?7$$L

J

$9?$='3?$>;$>$39$C&>$I$&C#>$='3?7$C&I

J

:$

!

&3=?7$;&C?&#?-I&?'99#>B$;'??'3

4

?$973-:-

4)

"

c0DQ

#

P&C9-3C?>#9?$=&99->='3

4

?-?7$-K?&'3$=C

J

$9?>&:>$C

J

-3C$=&?&K

)

=$9-3B-:#?'-3M03&:

)

?'9&:C

J

$9?>&::'3$C

P$>$C$

J

&>&?$=;>-I'3?$>;$>$39$C

J

$9?>&::'3$C?->$&:'R$>$&:(?'I$9->>$9?'-3-;C

J

$9?>&:-B$>:&

J

'3?$>;$>$39$&3=K&9.

4

>-#3=

'3?$>;$>$39$MQ7$I$?7-=

0

C&99#>&9

)

P&C$B&:#&?$=K

)

?7$C

J

'.$>$9-B$>

)

$L

J

$>'I$3?C&3=9-I

J

&>'C-3P'?7'3=#9?'B$:

)

9-#

J

:$=

J

:&CI&I&CCC

J

$9?>-I$?>

)

"

+DN(_6

#

MQ7$I$?7-==$?$9?'-3:'I'?

"

_O*

#

-;&3&:

)

?$P&CK$?P$$3GYFZ

"

EEYH

#

4

.

.

4

bE

!

?7$

C

J

'.$=>$9-B$>

)

P&CX[YV̀

"

EGV̀

!

?7$>$:&?'B$C?&3=&>==$B'&?'-3

"

T6O

#

P&CEYX̀

"

VYX̀

!

&3=?7$>$:&?'B$$>>->

"

T@

#

-;

?7$9-I

J

&>&?'B$&3&:

)

C'C>&3

4

$=;>-I bHYÈ ?-HYẀ
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'光谱学与光谱分析(期刊社决定采用
3'G/*)%:,$0),F&'%.

#

(&

在线投稿审稿系统

""

3光谱学与光谱分析4期刊社与汤森路透集团签约!自
HGEG

年
EH

月
E

日起3光谱学与光谱分析4决定采用
Q7-IC-3

T$#?$>C

旗下的
697-:&>S3$_&3#C9>'

J

?C

在线投稿审稿系统(

.

697-:&>S3$_&3#C9>'

J

?C

!该系统不仅能轻松处理稿件!而且能提速科技交流(

.全球已有
FUG

多家学会和出版社的
FZGG

多种期刊选用了
697-:&>S3$_&3#C9>'

J

?C

系统作为在线投稿)审稿平台!全球

拥有超过
EF[G

万的注册用户!代表着全球学术期刊在线投审稿的一流水平(

.

697-:&>S3$_&3#C9>'

J

?C

与
@3=1-?$

!

/$K-;69'$39$

无缝链接和整合&使科研探索)论文评阅和信息传播效率大为

提高(

.

697-:&>S3$_&3#C9>'

J

?C

是汤森路透科技集团的一个业务部门!拥有丰富的学术期刊业务经验!为学术期刊提供综合管

理工作流程系统!使期刊更有效管理投稿)同行评审)加工和发表过程!提高作者心中的专业形象!缩短论文发表时间!削减

管理成本!帮助期刊提高科研绩效和实现学术创新(

3光谱学与光谱分析4采用,全球学术期刊首选的在线投稿审稿系统'

697-:&>S3$_&3#C9>'

J

?C

-!势必对
HGEG

年
EE

月
FG

日以前向本刊投稿的作者在查阅稿件信息时!会带来某些不便!在此深表歉意5 为了推进本刊的网络化)数字化)国际化进

程!以实现与国际先进出版系统对接&为了不断提高期刊质量!加快网络化)数字化建设!加快与国际接轨的进程!希望能得

到广大作者)读者们的支持与理解!对您的理解和配合深表感激(这是一件新事物!肯定有不周全)不完善的地方!让我们共

同努力!不断改进和完善起来(

"光谱学与光谱分析#期刊社
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EH

月
E

日
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