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第第一一章章  绪绪言言((CChhaapptteerr  oonnee      iinnttrroodduuccttiioonn))  ����������������������		
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第第二二章章  光光谱谱分分析析导导论论    

CChhaapptteerr  TTwwoo    IInnttrroodduuccttiioonn  ooff    ssppeeccttrroossccooppiicc  aannaallyyssiiss  

第第一一节节    光光的的性性质质((TThhee  cchhaarraacctteerriizzaattiioonn  ooff  lliigghhtt))  ������  !!""##$$%%&&''((''))**++((,,--''**,,..// ..00 11,,22&&** 33''44++5566 !!""##778899 :: ;;!!<<==>>''44++11++//22**&&??@@
nn
;;AABB==00((++CCDD++//))EE??@@%% ;;��FF==GG&&++ 44++11..)),,**EE ..00 11,,22&&**??HH IIJJKK:: ;;!!88==33''44++ //DDLLMM++((??NNOOPPII%% KK::II%% HHQQRR��$$LL..//..))&&((..LL''**,,)) 11,,22&&**66SSSSSSTTUU��VVAABBWW!!<<  ��XXYYZZ��$$LLDD11**,,))&&((..LL''**,,)) 11,,22&&**5566SSSSSS[[VVAABBWW!!<<  ��XX\\]]��$$̂̂ \\��__$$55))''****,,//22 11,,22&&**66SSSSSS`̀aa!!<<bb  ��XX�cd !<ef ghQi j k]lmnmmoSJnp q q rJms +t u ]l mnJSJmm q qvwb JmSsmm /L q .( /L JspSxns +4 w bsmmSyzm/L q .( /L xnsSynsx +4{|� yzmS}zm/L q .( /L ynsxSJno~ +4 ��b}zmSsomm/L q .( /L Jno~Smnom +4 ��b snoSom�L �L .( 4 $!86 mnomSmnmso +4 v�b omSSymm �L �L .( 4 mnmsoSmnmmp +4 � !mny LLSSJL LL )L L �JmSy+t�l�! JSSJmmm �

WWee  ““sseeee””  oobbjjeeccttss  bbyy  mmeeaannss  ooff  eeiitthheerr  ttrraannssmmiitttteedd    ((����))  oorr  rreefflleecctteedd  
;;��]]??

lliigghhtt..  WWhheenn  
““wwhhiittee  lliigghhtt””  ccoonnttaaiinniinngg  aa  wwhhoollee  ssppeeccttrruumm    ooff  wwaavveelleennggtthhss,,  ppaasssseess  tthhrroouugghh  aa  mmeeddiiuumm

;;����??
  ssuucchh  

aa  ccoolloorreedd  ggllaassss  oorr  aa  cchheemmiiccaall  ssoolluuttiioonn  wwhhiicchh  iiss  ttrraannssppaarreenntt  ttoo  cceerrttaaiinn  wwaavveelleennggtthhss  bbuutt  aabbssoorrbbss  ootthheerrss,,  
tthhee  mmeeddiiuumm  aappppeeaarrss  ccoolloorreedd  ttoo  tthhee  oobbsseerrvveerr..  SSiinnccee  oonnllyy  tthhee  ttrraannssmmiitttteedd  wwaavvee  rreeaacchh  tthhee  eeyyee,,  tthheeiirr  
wwaavveelleennggtthhss  ddiiccttaattee  tthhee  ccoolloorr  ooff  tthhee  mmeeddiiuumm..  TThhiiss  ccoolloorr  iiss  ssaaiidd  ttoo  bbee  ccoommpplleemmeennttaarryy

;;����??
ttoo  tthhee  

ccoolloorr  tthhaatt  wwoouulldd  bbee  ppeerrcceeiivveedd
;;����??

  iiff  tthhee  aabbssoorrbbeedd  lliigghhtt  ccoouulldd  bbee  iinnssppeecctteedd,,  bbeeccaauussee  tthhee    
ttrraannssmmiitttteedd  aanndd  aabbssoorrbbeedd  lliigghhtt  ttooggeetthheerr  mmaakkee  uupp  tthhee  oorriiggiinnaall  wwhhiittee  lliigghhtt..  SSiimmiillaarrllyy  ooppaaqquuee  ccoolloorreedd  
oobbjjeeccttss  aabbssoorrbb  ssoommee  wwaavveelleennggtthhss  aanndd  rreefflleecctt  ootthheerrss  wwhheenn  iilllluummiinnaatteedd  wwiitthh  wwhhiittee  lliigghhtt..                                                    

VViissiibbllee  SSppeeccttrruumm  aanndd  CCoommpplleemmeennttaarryy  CCoolloorrss  WWaavveelleennggtthh,,nnmm                CCoolloorr                
CCoommpplleemmeennttaarryy  ccoolloorr  
              440000--443355                          VViioolleett                  YYeellllooww--ggrreeeenn  
              443355--448800                          BBlluuee                        YYeellllooww  
              448800--449900                        GGrreeeenn--bblluuee                OOrraannggee  
              449900--550000                        BBlluuee--ggrreeeenn                  RReedd  
              550000--556600                        GGrreeeenn                          PPuurrppllee ��������
              556600--558800                        YYeellllooww--ggrreeeenn              VViioolleett  
              558800--559955                        YYeellllooww                          BBlluuee  
              559955--661100                        OOrraannggee                        GGrreeeenn--bblluuee  
              661100--775500                        RReedd                              BBlluuee--ggrreeeenn  ������������������ ����  ¡¡¢¢££  ¤¤����¥¥¦¦ ��§§££  ££��¤¤¦¦  ��¨̈££¤¤��¡¡©© ¡¡ªª ¥¥��««§§¤¤ ¬¬­­££  ££®®¦¦¤¤¦¦   ¡¡ªª ®® ����  ¡¡¢¢££  ¤¤����¥¥¦¦ ��§§££  ££��¤¤¦¦  ��¨̈££¤¤��¡¡©© ¯̄°° °°±±§§nn±±§§²²³³ ´́ §§µµ­­¥¥££©©��¶¶··¸̧��¡¡©©¸̧¤¤££©©¤¤ §§±±¹¹ºº»»¹¹¼¼»»½½¾¾»»¿¿¦¦ÀÀºº¸̧¦¦�� ±±ÁÁººÁÁÂÂÁÁ¼¼»»½½¾¾ÂÂÃÃ¦¦  ««ºº¸̧¦¦��²²±±ÄÄ¼¼»»½½»»½½��®®³³¸̧¦¦��ÅÅ©©¦¦ ¢¢§§¡¡¤¤¡¡©© ¦¦©©¦¦  ««ÆÆ ÇÇ°°±±»»ÂÂ¹¹½½³³ ´́ ��¦¦ÀÀ¬¬ ´́��ÈÈÉÉÊÊ©©®®

第第二二节节    原原子子与与分分子子的的能能级级及及电电子子在在能能级级间间的的跃跃迁迁  
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AAttoommss  aanndd  mmoolleeccuulleess  eenneerrggyy  lleevveellss  aanndd  eelleeccttrroonniicc  ttrraannssiittiioonn  oonn  lleevveellss  ËËÌÌÍÍÎÎÏÏÐÐÑÑÒÒÎÎÓÓÏÏÐÐÔÔÕÕÖÖ×× ØØ
AAttoommss  eenneerrggyy  lleevveellss  aanndd  eelleeccttrroonniicc  ttrraannssiittiioonn  oonn  lleevveellssÙÙ  

AAttoommss  eenneerrggyy  lleevveellss  ÚÚ ÛÛEE    11----2200  eevv
oonn  UUVV--VViiss  ssppccttrruumm ÍÍÎÎÜÜÝÝÕÕÞÞßß ØØààááââããââääååææããççèèââååççééêê ééëë ââååééììíí ííîîææääååããïïììððññÒÒÎÎÏÏÐÐÔÔÕÕÖÖ××òòóóÒÒÎÎÜÜÝÝòòôôõõÜÜÝÝØØööããââêêííççååççééêê ééêê ææ÷÷ææääååããééêêççää ÷÷ææøøææ÷÷ííòòææ÷÷ææääååããééêêççää ííîîææääååããïïììòò ÷÷ççêêææââãã ííîîææääååããïïììùùððúúÌÌûûÎÎÕÕÏÏÐÐÑÑÒÒÎÎÓÓÏÏÐÐÔÔÕÕÖÖ××mmoolleeccuulleess  eenneerrggyy  lleevveellss  aanndd  eelleeccttrroonniicc  ttrraannssiittiioonn  oonn  lleevveellssÙÙüüýýþþýýççííÿÿÒÒÎÎÌÌ��õõÜÜÝÝ��ÓÓÞÞ��������òòÏÏ������		ÏÏÐÐÕÕ

����

 ��êêëëããââããææ�� ÿÿ��		ÌÌ��õõÜÜÝÝòò ÓÓÞÞ��������òò ÏÏ������		ÏÏÐÐÕÕ

����



SSuumm  uupp  aattoommss  aanndd  mmoolleeccuulleess  

ssppeeccttrruumm      
��AAttoommss  ssppeeccttrruumm::    

                EElleeccttrroonniicc  ttrraannssiittiioonnss  oonn  eelleeccttrroonniicc  lleevveellss  

                  EElleeccttrroonniicc  ssppeeccttrruumm  

                  LLiinneeaarr  ssppeeccttrruumm  

��MMoolleeccuulleess  ssppeeccttrruumm::  

              UUVV--VViiss::    

                  EElleeccttrroonniicc  ttrraannssiittiioonnss  oonn  eelleeccttrroonniicc  lleevveellss  

                  EElleeccttrroonniicc  ssppeeccttrruumm  wwiitthh  vviibbrraattiioonnaall  ffiinnee  ssttrruuccttuurree    

                  BBaanndd  ssppeeccttrruumm  

              IInnffrraarreedd::  

                  EElleeccttrroonniicc  ttrraannssiittiioonnss  oonn  vviibbrraattiioonnaall  lleevveellss  

                  VVaabbrraattiioonnaall  ssppeeccttrruumm  wwiitthh  rroottaattiioonnaall  ffiinnee  ssttrruuccttuurree    

                  BBaanndd  ssppeeccttrruumm  

  �������� ������ ���������������������� ������  !! ""## ����$$������%%&&''(())**++,,--.. //00����**1122334455667788445599::;;<<==>>??@@AABBCCAADDEEFFGGHH IIJJ KKLLKKMMNNNNOO PPQQ RRSSTTUUVV88WWXXYYZZ[[\\]]^̂ __99::;;==>>??@@AA88`̀AABBaabbccddcceeff gg;;hhFFGGHH IIJJ KKLLKKMMNNKKLLKKKKMMPPQQ RRSSiijjkkllmmUUYYnnZZ[[]]^̂ ooppmmqqrr44BBWWiijjVV885599::;;ssmm3344ttuu55vv?? YYwwxxyyPPzz{{||yyee}}xx }}~~ ��ee����yy {{xx�� ��{{yyyyPPzz ^̂������uu������33����������������iiuu��iijj����vv??[[��3344������tt��������iiuu;;����PPxx {{ ��PP{{�� }}~~ zz{{��ee{{yyee}}xx ffyyzzee��PPff {{xx�� }}����PP||yy eeyy ||{{xx {{��ff}}zz��PP���� ff||{{yyyyPPzzPP���� zzPP~~��PP||yyPP��}}zz eeyy ||{{xx PP��||eeyyPP ~~����}}zzPPff||PPxx||PP PP��||PP  yy yyzz{{xxff�� eeyyyyPP�� ��ee����yyLLOOLL 3344����uu55��¡¡iijj����uuGG��������¢¢££¤¤��¥¥�� OOKKNNOOMM ffPP||LL��¦¦jj§§¨̈©©ªª««��¬¬­­GG©©55®®¯̄©©;; °° ±± ��QQ ²²°°³³®®¯̄©©55´́µµ¶¶¤¤��··¸̧ OOKKNN¹¹ ffPP||LL��ºº»»¼¼¯̄½½uu33¾¾ttuu6677RR¿¿»»��¼¼ÀÀÁÁÂÂÃÃÄÄ��¨̈©©;;ÅÅmm®®¯̄iijj��ÆÆÇÇiijjÈÈÉÉ��ÊÊËËGGBBÌÌ½½ÍÍGG»»ÄÄ��¨̈©©��ÎÎÏÏÐÐ��ÑÑ®®;;°°³³ ²² °° ±± ÍÍGG
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ÒÒLL ®®¯̄iijj¯̄��uujjÓÓÔÔÄÄ��¨̈©©ÕÕ °°³³ ²² °° ±± ��QQÖÖ¯̄��uu55\\ooWW@@××��uu55\\oo��ØØÙÙ¯̄��ÎÎÚÚEE¯̄����ÆÆÛÛÜÜÎÎÚÚEEÛÛÜÜ;;ÝÝiijjÞÞßß��ØØÙÙààGG88¶¶áá��ÝÝââjjÞÞßß��ààGG88¬¬kk;;ããLL ®®¯̄iijj��ÆÆÇÇiijjÈÈÉÉ������iiGGBBhh66¸̧ÍÍGG»»��ÀÀää��åå��®®¯̄©©55ææççEEFFGGHH��ºº»»èèÄÄ��¨̈©©55ÆÆÇÇEEFFGGHHéé¯̄��uujj��ØØÙÙ¯̄��uuÎÎêêuu;;°°³³ ²² °° ±± ��QQ ±± ÍÍGGêêuu55¯̄��\\ooaa××��uu55\\oooo;;ëëmm®®¯̄iijj��ÆÆÇÇiijjÈÈÉÉ������iiGGBBhh66¸̧ÍÍGG»»��ÀÀää��åå��®®¯̄©©55ææççEEFFGGHH��ÇÇììÓÓÔÔªª««ÄÄ��¨̈©©ííîîhh××��ïïðð55ññòò©©��iijjóóññòò©©55´́µµ¬¬oo<<ôô OOKKNNõõ ffPP||LL�� OOKKffPP||LLDD��ºº»»èèÄÄ��¨̈©©55ÆÆÇÇEEFFGGHHéé¯̄��uujj��ØØÙÙ¯̄��uuÎÎööuu;;÷L 34��u5�¡ øùú<z{�{xD��û×�u�ijÉü»�à¯½ý8��þÿý8��;ý8����uj�ijÏGB����uj�����ØÙ��Î����;ÿý8���	Ù
�ÕÅL�
���� ×�u�¨©ijÉü»����iGB��ij�@î��u5GBa×�u5GBÀä��\o�o;��uÛ�5ÛÜÎ�
��ÛÜ;ÒLR�
���� ×�u�EFGH�@¬­G©5ij¯½ÿý8Éü»��Éüij§¬­5EFGHªÄ¬çGH�ÆGB5g���uj�@î�ujGB���Ì½5ÛÜ\oa×�u5\o�¤��ÛÜÎR�
��Ü;��u5GBa×�u5GBÀä��\o�o;��uÛ�5ÛÜÎ�
��ÛÜ;
   

第第三三节节      物物质质的的光光谱谱与与光光谱谱分分析析  

SSppeeccttrruumm  ooff  mmaatttteerr  aanndd  ssppeeccttrroossccooppiicc  aannaallyyssiiss    ������������  !!""##$$����%%&&��''(())**++ ,,--..//���� 001122334455226677 33886699::55;;<<==>>??..//����00@@ AAAA==BB**??..//���� 00@@ CCDDEEDDFFGGFFHH II==JJKKLL MMNN����0066<<OO3333OO44PP 33886699::55;;<<==>>??MMNN����00>>??MMNNGG>>??QQ��==BB**??MMNN����00**??QQ��GGRR��==JJSSNN���� 00TTUUSSNN����GG339911::::6655 338866VV::55;;<<==W���*XY03869:543948O9 1P1Z[3O3=\]^_��`ab>?c*?defghai�jkGlmnhmi*X�'YJop��*XYqr,�./��Y>?./��Y0AA=*?./��Y0@ CDEDFGFH I=K�MN��Y>?MN��Y0>?MNG>?Q�=*?MN��Y0*?Q�GR�=s�SN��Y0TUSN��Y=
第第四四节节    光光谱谱仪仪  

SSppeeccttrroossccooppiicc  iinnssttrruummeennttss      ����tt��ll]]++uuvv**XXvvww��jjkkxxyyzzGG{{||}}~~����������JJ����tt����  gg��++,,�� �� ++����00��44;;3366==KK����++������ 00��44PP4499��5544<<11::4455==ss����++}}~~�� 00��11<<88ZZ66 9966ZZZZ==cc��++ >>??����00AA::44<< OO336655== ������++������ 00��66::6699::4455==������++jj��������������00��5511PP33<<4477;;ZZ11::4455==
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��������   ¡¡¢¢ ££¤¤¥¥¦¦§§¨̈©©ªª««
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磷 光磷 光磷 光磷 光

光谱光谱光谱光谱 

»¼¬­®½¾ ¿ÀÁÀÂÀÃÀÄÀ�Å¾ÂÀÁÀÃÀÄÀ�ÆÁÆ¿ 
Ç¼¬­®È¾ ¿ ÀÉÀÁÀÃÀÄÀ�¤Ê¾ ÉÀÁÀÃÀÄÀ�¤Ë¾ ÉÀÁÀÃÀÄÀ�ÆÁÆ

                  *  
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第第三三章章    紫紫外外可可见见吸吸收收光光谱谱分分析析法法  

（（UUllttrraavviioolleett  VViissiibbllee  SSppeeccttrroopphhoottoommeetteerr，，简简称称  UUVV--VViiss））  

第第一一节节  紫紫外外可可见见光光谱谱法法基基本本原原理理  

TThhee  TThheeoorryy  ooff  UUVV--VViiss  SSppeeccttrroopphhoottoommeettrryy  ÌÌ��ÍÍÎÎÏÏÐÐ¶¶··¬¬­­ÑÑ»»¼¼ÒÒÓÓ¯̄ÔÔÕÕÖÖ××ØØÙÙØØ ¥¥¦¦ ©©ÚÚ¦¦ÛÛÜÜÚÚÝÝÞÞ ¦¦§§ÝÝßßààÜÜááââ ããââÛÛ¨̈ÝÝßßáá ¨̈©©ÜÜ ¦¦ààÜÜááßßààááÜÜÝÝÜÜÝÝ¨̈©©àà¥¥ÛÛääååÊÊ¾¾ ××ØØÙÙØØ ¥¥¦¦ ¶¶··¯̄ææççèèéé ÖÖÅÅêêÝÝââ ¥¥ßß©©¨̈ ÛÛÜÜ¥¥ëë¥¥ää¦¦ ÛÛìì ××ØØÙÙØØ ¥¥¦¦ ©©ÚÚ¦¦ÛÛÜÜ§§àà¥¥ÛÛääåå»»¼¼ÎÎííîî¼¼¯̄»»¼¼ïïððÏÏññ»»òòóó±±ôôõõöö÷÷øøÑÑöö¿¿ ùùøøïïððôô úú÷÷øøÑÑúú¿¿ùùøøïïððôôûûüüøøïïððýý½½¾¾ öö»»¼¼ïïðð ££öö££ÚÚÛÛääÞÞ¥¥ääëë«« ââÛÛ¨̈ÝÝßßáá ¨̈©©ÜÜ ÛÛÜÜÚÚ¥¥àà©©¨̈««ôô þþ�� ÿÿ ÿÿÙÙÅÅÙÙÙÙÅÅÙÙÿÿ ��ÈÈ¾¾ úúøøïïðð££úú££ÚÚÛÛääÞÞ¥¥ääëë«« ââÛÛ¨̈ÝÝßßáá¨̈©©ÜÜ ÛÛÜÜÚÚ¥¥àà©©¨̈««ôôþþ �� ��ÅÅ��ÅÅ ��ÅÅ���� ÙÙ������ÙÙ ÙÙÅÅ��ÅÅÙÙ ÅÅ¾¾ ûûøøïïðð££££ääÛÛääÙÙÚÚÛÛääÞÞ¥¥ääëë«« ââÛÛ¨̈ÝÝßßáá ¨̈©©ÜÜ ÛÛÜÜÚÚ¥¥àà©©¨̈««ôô þþ�� ÙÙÅÅÙÙÙÙÈÈÜÜ �� ÙÙÅÅ���� ���� ÙÙÅÅÙÙÙÙ�� ����		ää ©©ÞÞÞÞ¥¥àà¥¥ÛÛääôô àà
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��� � � � � �������� �������� ������ ��� ¡¢£¤¥¦§£¥ £̈¥© ª«¬ ¦­­ ¦§®®® °̄ ±̄¦­² ¦®®®®³ £´¥¦¦µ££¥§ ª«¬ ¦¶¤ ©®®® °̄ ±̄©©´ ¦¤´· �£¥§�©£¸¹ ©²® ¦¤ �° ±̄º £¥§£¥¸¹ ©¶§ ¦© �° ±̄»¼£¥§£ �½¥©�¸¹ ©¦¾ ¤® �° ±̄£¥§½¹© ©²® ©© �° ±̄£¥§½¸½£¥§ §§¶ ´ �° ±̄§§¿¿ÀÀ��ÁÁÂÂÃÃÄÄÅÅÆÆÇÇÈÈÉÉ�� ÊÊ££ËËÌÌÌÌÍÍÎÎ��ÏÏÐÐËË�� ËËÑÑ ��ËËÎÎÍÍÒÒÓÓÎÎ��ÌÌ ÔÔÏÏÌÌÓÓÒÒÏÏÓÓÌÌÍÍ ����ÕÕ ÔÔÖÖÍÍÒÒÏÏÌÌÓÓ��××ØØ¿¿ÙÙÚÚÛÛÜÜ ÊÊ££ËË��ÝÝÓÓÞÞ��ÏÏÐÐËË�� ÍÍÑÑÑÑÍÍÒÒÏÏ ×× ßßÀÀ��ààááââãã ¯̄ääååææççèèééääêêëëììååÙÙÚÚÛÛÜÜííîîåå ¯̄°° ¯̄±± ����ïïððññòòåå����ÄÄÅÅóóôô����õõöö÷÷øøùùööúúûûåå������������ííôôüüýýþþúúÛÛÜÜ ��ÌÌÍÍÕÕ ÔÔÿÿÐÐÑÑÏÏ ÍÍÑÑÑÑÍÍÒÒÏÏ��üü¯̄°° ¯̄±±ÏÏÌÌ����ÔÔÐÐÏÏÐÐËË��åå ��ÿÿÍÍ�� ËËÒÒÒÒÓÓÌÌÌÌÐÐ��ÞÞ ÐÐ�� ÐÐÔÔËËÎÎ��ÏÏÍÍÕÕ ÞÞÌÌËËÓÓÖÖÔÔ ÐÐ�� �� ��ËËÎÎÍÍÒÒÓÓÎÎÍÍåå ÞÞÐÐ��ÍÍ ÏÏËË����ÔÔËËÌÌÖÖÏÏÐÐËË��ÔÔ ËËÑÑ ÑÑ��ÐÐÌÌÎÎ�� ÎÎËË�� ÐÐ��ÏÏÍÍ��ÔÔÐÐÏÏ��¿¿ ¥¥ËË��ÍÍ��ÍÍÌÌåå ÒÒËË��ÝÝÓÓÞÞ��ÏÏÐÐËË�� ËËÑÑ ÓÓ��ÔÔ��ÏÏÓÓÌÌ��ÏÏÍÍÕÕ ÞÞÌÌËËÓÓÖÖÔÔ ÐÐ���� ��ËËÎÎÍÍÒÒÓÓÎÎÍÍ ÖÖÌÌËËÕÕÓÓÒÒÍÍÔÔ �� ÌÌÍÍ����ÌÌ������ÎÎÍÍ ÍÍÑÑÑÑÍÍÒÒÏÏ ÓÓÖÖËË�� ÏÏÿÿÍÍ ����ÔÔËËÌÌÖÖÏÏÐÐËË�� ÔÔÖÖÍÍÒÒÏÏÌÌÓÓ��¿¿ ��ÿÿÍÍ ������ÍÍÎÎÍÍ��ÞÞÏÏÿÿËËÑÑ ������ÐÐ��ÓÓ�� ����ÔÔËËÌÌÖÖÏÏÐÐËË�� ��ËË��ÍÍÔÔ ÏÏËË �� ÎÎËË��ÞÞÍÍÌÌ ������ÍÍÎÎÍÍ��ÞÞÏÏÿÿ ����ÕÕ ÏÏÿÿÍÍ ����ÔÔËËÌÌÖÖÏÏÐÐËË�� ÐÐ��ÏÏÍÍ��ÔÔÐÐÏÏ�� ËËÑÑÏÏÍÍ��ÐÐ��ÒÒÌÌÍÍ��ÔÔÍÍÔÔ ÞÞÌÌÍÍ��ÏÏÎÎ��¿¿���� �������� �������� ����££¨̈££ ¦¦²²®®				©©®®®® ¦¦®®®®®®®®££¨̈££
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££¨̈££ ©©´́²² §§´́®®®®®®��ÿÿÍÍ ÔÔ����ÍÍ ÍÍÑÑÑÑÍÍÒÒÏÏ ËËÒÒÒÒÓÓÌÌÔÔ ��ÿÿÍÍ�� ÞÞÌÌËËÓÓÖÖÔÔ ÒÒËË��ÏÏ��ÐÐ��ÐÐ��ÞÞ �� ÍÍÎÎÍÍÒÒÏÏÌÌËË��ÔÔ ��ÌÌÍÍ ÒÒËË��ÝÝÓÓÞÞ��ÏÏÍÍÕÕ ��ÐÐÏÏÿÿ�� ¯̄ÍÍÎÎÍÍÒÒÏÏÌÌËË�� ÞÞÌÌËËÓÓÖÖååÍÍ¿¿ÞÞ¿¿ØØÒÒÍÍÏÏËË��ÍÍ ¹¹ ¹¹�� ��£¥§	£	£¥§ £¥§	£	£¥ ¨ £¥©�������� �������� ©©¶¶®® �������� �������� §§©©´́àá �̄�
���åóô��ö��ùöúûüý�úÛÜ��ÎÓÍ ÔÿÐÑÏ ÍÑÑÍÒÏ�üØÌË��ÏÐÒ Ô�ÔÏÍ�Ôå �ÿÐÒÿ ÒË�Ï�Ð� ¯̄ÍÍÎÎÍÍÒÒÏÏÌÌËË��ÔÔåå ����ÔÔËËÌÌ�� ÔÔÏÏÌÌËË��ÞÞÎÎ�� ÐÐ�� ÏÏÿÿÍÍ ÓÓÎÎÏÏÌÌ����ÐÐËËÎÎÍÍÏÏ ��£¿���� ����Ã������©®®	²®®�����ÆÄå�����Á��å�áï ���Æ��õö÷ø!"øùöúûÆ#$å%&Æ��!���ý'���üØØÓÓ��ËËÒÒÿÿÌÌËË��ÍÍÔÔ �� ØØ�� ��ÓÓ��ËËÒÒÿÿÌÌËË��ÍÍ ÐÐÔÔ �� ÞÞÌÌËËÓÓÖÖ ��ÿÿÐÐÒÒÿÿ ÕÕËËÍÍÔÔ ��ËËÏÏ ����ÔÔËËÌÌ�� ÔÔÐÐÞÞ��ÐÐÑÑÐÐÒÒ����ÏÏÎÎ�� ÐÐ��ÏÏÿÿÍÍ ÌÌÍÍÞÞÐÐËË�� ©©®®®®		²²®®®®����åå ��ÓÓÏÏ ��ÿÿÐÐÒÒÿÿ ��ÑÑÑÑÍÍÒÒÏÏ ÏÏÿÿÍÍ ÔÔÖÖÍÍÒÒÏÏÌÌÓÓ�� ËËÑÑ ÏÏÿÿÍÍ ÒÒÿÿÌÌËË��ËËÖÖÿÿËËÌÌÍÍ ÏÏËË ��ÿÿÐÐÒÒÿÿ ÐÐÏÏÐÐÔÔ ��ÏÏÏÏ��ÒÒÿÿÍÍÕÕ¿¿ ((������ÖÖÎÎÍÍÔÔ ËËÑÑ ��ÓÓ��ËËÒÒÿÿÌÌËË��ÍÍÔÔ ��ÌÌÍÍ ��		££¥¥§§ 		¹¹¥¥ 		½½¥¥©© 		½½¹¹©©ØÓ�ËÒÿÌË�ÍÔ Ò�� ÿ��Í ÏÿÍ ÑËÎÎË�Ð�Þ ÍÑÑÍÒÏÔ����� ÔÿÐÑÏÍÕ ÏË ÎË�ÞÍÌ ���ÍÎÍ�ÞÏÿå )ÌÍÕ ÔÿÐÑÏ*	+�ÏÿËÒÿÌË�ÐÒ ÍÑÑÍÒÏ¿���� ÔÿÐÑÏÍÕ ÏË ÔÿËÌÏÍÌ ���ÍÎÍ�ÞÏÿå )�ÎÓÍ ÔÿÐÑÏ*	¥�ÖÔËÒÿÌË�ÐÒ ÍÑÑÍÒÏ¿���� Ð�ÒÌÍ�ÔÍÕå �Ð�ÒÌÍ�ÔÍÕ Ð�ÏÍ�ÔÐÏ��	 +�ÏÿËÒÿÌË�ÐÒ ÍÑÑÍÒÏ¿���� ÕÍÒÌÍ�ÔÍÕå �ÕÍÒÌÍ�ÔÍÕ Ð�ÏÍ�ÔÐÏ��	¥�ÖÔËÒÿÌË�ÐÒ ÍÑÑÍÒÏ¿,,--..ððÀÀ//ÆÆ0011
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44444444........  �������������������������� ���������������������������������� ����   ¡¡��¢¢ ¡¡��££ ¡¡ ¤¤¤¤¤¤¡¡��¥¥ ��¦¦  §§  ��¡¡ ¦¦¢¢§§¢¢��¡¡ ¦¦££§§££��¡¡ ¤¤¤¤¤¤¡¡ ¦¦¥¥§§¥¥�� ¨©¢§�ª«¢� ¡ ¢¬¡ � §�¢ª­¢� ¡ ¬¢ª®¯°±²³´µ«¶¢· ̧  «¹º»¼½¾�¿�ÀÁÂÃÄ´µ©ÅÆ¥�Ç ¦ Æ§�ª«¢� Ç ¦¢ Æ§�¢ª­¢� Ç£«È  ¶É«· ̧ £  ¸¶­· ¸¢£­¸ «¶É · ̧ £ ­¶¢«· ̧ ¢«¸¸  ¶ÉÉ· ̧ £  ¶ÉÊ· ̧ ¢Ë «¶¸¸· ̧ �« Ì Í¢§�¢ª­ ÎÏ� Ð¬ È¶Ñ¸ ÒÓÎÏ�ÔÕÖ×ØÙÚÛ� £«ÈÜ£­¸Ü«¸¸¥� ¼½Ý¾�¿�ÂÞßàá° â Í�ã§�¢ª­¢� ä å ã§�ª«¢�ä¢·ã¬¡ä¢ æ «¶¢· ¸ «çç¶ è éâ Ð¬ È¶Ñ¸ êëËìã¬¡ä¹íã§�¢ª­¢� ä �îï ã§�ª«¢�ä� «¶¸¸· ¸�« Ì ðîñòè�óëËìã§�¢ª­¢� ä Üã§�ª«¢�ä�ôß¹é â ������ ��  ¡�¢�¦ § �¡ ¦¢§¢�º»¼½õ� ¦ Ü§ Ü�Ü¦¢ Ü§¢Üö®¯ïêëËì÷¼½õ�ÂÞß �¹ÈÈÜÜøøùù ������������������������ ������úúûûüü³³ýý §§þþ¸̧¶¶¸̧  ÌÌ ¿¿ÔÔÿÿ����øøùù��úú°°��¶¶ ��������øøùù���� ÍÍ����ÆÆ¥¥ÇÇ ¥¥����ÆÆ§§ÇÇ �� ÍÍ����ÆÆ§§ÇÇ ÔÔ êê ÍÍ ºº��³³´́¹¹��¶¶ ������������íí		

���� 

������ÚÚÞÞ ����ÎÎÏÏ §§¶¶ �������������� ������������ÞÞÆÆ��ÂÂÃÃÞÞÇÇ����øøùù����¹¹��³³¿¿°° ������åå��¸̧ ïï��ýý  ����ÞÞ ��   ¿¿°° �� �� !!�� ¡¡ ��   ""## !!��¸̧ ¡¡ ��  ""

第第二二节节    紫紫外外可可见见分分光光光光度度计计  

((UUVV--VViiss  ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr))  ÖÖ¶¶ $$ÞÞÞÞßß%%��&&'' !!(())��**������))++���������������� **����))��¥¥��¥¥�� ))������,,ÇÇ��¥¥-- ,,))��**������))++���������������� .. //���� **��¥¥,,//,,�� ��00 ��++�� **����))��¥¥��¥¥�� ))������,, //����11,,����������22 //¥¥00��������..//¥¥33 44//33¶¶ 55 66 77 66 88 66 99 66 :: 66 ;;,,��11��**�� ����¥¥��**++�������������� ,,����))���� 22������**������ 22//,,))����-- ������¥¥,,����2211����������!!ÖÖ""ÜÜÞÞ<< ÆÆ,,��11��**��,,ÇÇ  ¶¶  ==>>??@@AABBCC DDEEFFGG HHFFIIJJIIHHKKGGJJLLMMKKLLHHMM NNOO LLPPGGIIQQ MMNNRRJJHHGG SSTTUU
  VVWWXXYY ZZLL[[FF LL\\KKGG\\MMLLKK]]^̂__UU`̀aabbccddYY eeLLPPGG MMffGGHHKKJJIIQQ JJII\\[[GG^̂
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gghhiijjAAkkllYY mmKKIInnQQGG NNRRKKffRRKK^̂ooUUbbppqq YY rrNN\\[[ QQLLOOGG ^̂ ss ttuuvvYY rrNNww HHNNMMKK^̂xxUUyyzzAA{{||YY }}ffKKLL~~RR~~ MMLL��GG^̂ ������������������������������ �������� �������������������� ������ �������������������� �������������������������������� ������������������������   ������   ������  ¡¡��¢¢££�������� ¤¤¤¤¥¥����¦¦¥¥¥¥ ��¥¥¥¥��§§¥¥¥¥ ¨̈§§¥¥��¤¤©©¥¥ªª««¬¬­­ ¨̈¦¦®®¯̄°°±±²² ³³ ³³´́ µµ¶¶ ··¸̧¹¹ ºº »» ¼¼ ¼¼½½
  ¾¾¿¿ÀÀ��ÁÁÂÂÃÃ �� ÄÄ�������������������������� ��¨̈ÅÅ  ÆÆÇÇÈÈÉÉ�� ������������ÊÊ���� ������������������������������ ��ËË ������������������������������ÌÌÅÅ  ³³ÍÍ¬¬�� ÎÎ������ ��ËËËË�������������� ���� ��������������  ���� ��ÏÏÅÅÐÐÑÑ¼¼¢¢££ ��ÒÒ������ ÓÓ��ÔÔ�������������� ������������ÏÏÅÅ  ÕÕÖÖ××ØØÑÑ¼¼��ÙÙ���������� ���������������� ÓÓ��ÔÔ������������������ÅÅÚÚÛÛÑÑ¼¼ÜÜÝÝÞÞßßààÉÉ��áá������ ÓÓ��ÔÔ�������������� ���������������� ������ ����  ������������ÊÊ������������ÙÙÅÅ³³ÛÛ��ââããÝÝ�� ÎÎ������ ��  ������������   ������������ääÅÅÚÚÛÛååææççèèÉÉ�� áá������ �������������������� ������ÊÊ����������������éé��êêÁÁÂÂÃÃ�� ËË���������� ����������������������������ëë··ìì ííîîïïðð�� éé��êê�� ««îîïïððññòòóóëë··ôô¾¾���������������� ��������ÀÀ ¾¾ËË����������ÀÀ¾¾��õõ���� ��������ÀÀÉÉ¬¬öö ÷÷øøééêê ùùúúéé��êê��ÊÊ������ÊÊ���� ËË���������� ûû��������ËË������������ ËË������������ââüüýýÐÐÝÝ �������� ��¥¥��¤¤¥¥ ¨̈¥¥�� ¨̈¦¦þþ ÿÿ �� �� ��®® �� ¦¦����¥¥®® ¶¶¥¥����¥¥®®¤¤ÅÅ ����ÞÞ����ÁÁÂÂÃÃ �������������� ������ áá�������������� ÄÄ����������������������������ââüüýýÐÐÝÝ ���� ¨̈���� ëë··ììïïðð ¾¾��������öö���������������� ���������� ��õõ���� ��������ÀÀÂÂ		

�� ¾¾������  ��������ÔÔ�� ��������������ÀÀ ��



�� ìì þþ�� ��ËË������������������������������ ���� ������������ôô����ÞÞ����ÁÁÂÂÃÃ¹¹��ööÌÌ��������������ââ����������������ââôô����������ÛÛïïðð°°����������èèÛÛ��ââüüýý��´́ÑÑ¼¼����ôô����ÆÆ��  ��èèÛÛýýÐÐ!!��¼¼ÑÑ!!ÆÆÇÇïïðð""��½½ÑÑ!!ÆÆÇÇïïððÐÐ##$$ôô������¥¥¥¥ ¶¶¥¥¥¥ ��¥¥¥¥ %%¥¥¥¥ ¨̈¥¥¥¥¥¥ ¨̈��¥¥¥¥�������� ��¥¥¥¥ ¤¤¥¥¥¥ ¶¶¥¥¥¥ ��¥¥¥¥ %%¥¥¥¥ ¨̈¥¥¥¥¥¥ ¨̈��¥¥¥¥ �� ��ÏÏÅÅ  ����&&''ÝÝ(())**������&&''ÝÝ++))** ��,,���� �� ´́''ÝÝ--����ôô��������..¯̄//00¯̄ÛÛ11		����ôô ��������22ÆÆ--##33 44556677éé��êê���������������������������� ËË��������������88996677::;;���� ::;;¤¤��ÅÅÅÅ<<ÑÑ¼¼ÛÛùù==ôô ÙÙ��������¬¬­­66>>??ôô��ññ����@@AABB �� CC����  ���� �������� ��DDEEFF((GGóóìì HHIIBB ¤¤¶¶¥¥�� ¨̈¥¥¥¥¥¥����JJKKBB ��¥¥¥¥��¤¤¶¶¥¥����LLMM55JJKKBB ¨̈%%¦¦������¥¥����DD��NNóóìì ����¹¹ÂÂBB ¥¥ÅÅ¦¦�� ¨̈ÅÅ¥¥�� ¨̈ÅÅ¦¦�� ��ÅÅ¥¥ OOPPQQ ­­ BB ¥¥ÅÅ¦¦RRSS99TT UUVV BB ¦¦�� ¨̈¨̈QQSS WWXXöö@@AABB¡¡��YYZZ22[[\\99TT]]èèìì HHIIBB ìì ¤¤��¦¦���� !!�� ^̂33BB__`̀aa��bb¥¥ÅÅ¦¦®®��ccaaÌÌbb¥¥ÅÅ¥¥¥¥�� JJKKBB ìì
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ddeeffgghh iijj kkllmmnnooppqqrrssttuuvvjj wwppxxrrffttffffyyzz{{|| }}~~�� zz ������������������ ||������ ��������������������xxtt ������}}~~����������������mm ������ ����������zz��������������������|| zz��������������  ����|| zz����������hh������¡¡����¡¡������||¢¢££zzgghh|| eeffff¤¤yyuuff ss¥¥ff¤¤¦¦uuff zz§§¨̈|| ss©©ff¤¤¥¥ffffzzªª««¬¬������gg­­����|| ¦¦ffff¤¤ssffffff zz®®¨̈||¯̄°°±±²² ³³ ´́ssffµµ¶¶ ·· ssffµµ¸̧ ··zz¹¹������ºº ��»» ����������gg����||¼¼¨̈²² ½½ ssff¾¾ ¤¤¤¤ssff¿¿ ssff¶¶ ¤¤ssff¸̧zz¹¹��gg��¡¡��¡¡¬¬¡¡��ÀÀ||ÁÁÂÂÃÃÄÄÅÅ����««tt
  ÆÆÇÇÈÈÉÉÊÊ ËËÌÌÍÍÎÎÏÏÏÏÐÐ ÑÑÒÒÓÓÔÔÓÓÔÔÏÏÕÕÖÖ××ØØÙÙÈÈÉÉÊÊÚÚÛÛÜÜÝÝÈÈÉÉÞÞßßààááââããääååææççèèÙÙÈÈÉÉÊÊÚÚÛÛÜÜÝÝÈÈÉÉÞÞßßààááââããééååêêëëææççÕÕìì ÈÈÉÉííîîÊÊ ËËÑÑÒÒÓÓÔÔÓÓÐÐÏÏïïÔÔððññïïððÖÖòòóó××ôôõõöö ÷÷øøùùÈÈúúûûüüýýþþÉÉúúûûôôõõÿÿ������ÝÝ����ôôõõçç��������		

ÈÈÈÈ����

���� ËË��ññÖÖÎÎÔÔòòÓÓññÒÒÓÓÔÔÓÓÐÐÖÖÔÔÖÖòò ÎÎÓÓ����ðð��ÏÏòòÍÍÔÔððÓÓ��óó××��		��ÈÈ����ÈÈÈÈ��������ðð����ïïÖÖ ÕÕÖÖÍÍÐÐ ðð��óóÔÔòòÏÏÐÐÖÖ��ÔÔóó ������ öö��������������ôô����ÙÙ����çç  �� ööÈÈ!!""##$$%%&&��''

(())**åå++,,**çç--		..ÈÈ��

ÈÈÈÈ���� ËË//ÓÓÏÏÕÕïïÖÖ 00ÖÖÍÍÐÐ óóññÖÖÎÎÔÔòòÓÓññÒÒÓÓÔÔÓÓÐÐÖÖÔÔÖÖòò××11�� öö 22÷÷ÈÈ!!""##$$

%%&&����ÙÙ��33ÝÝ��ÈÈ��4455��

第第三三节节    定定性性和和定定量量分分析析    

  QQuuaannttiittaattiivvee  aanndd  QQuuaalliittaattiivvee  AAnnaallyyssiiss  66ìì778899::

;;<< ��ìì==>>??@@

;;<<AAìì
  
��BB;;<<CC��DDEE??@@00ììCC��??@@FFGGHHIIJJKKLLMMNN��;;<<OOPP??@@çç00ìì

  
CC��??@@

DDEEQQRRSSTT��==>>??@@UUVV++WWNN��;;<<OOPP??@@çç--ìì XXYYZZ[[DDÈÈ��

\\]]

;;<<;;<< ^̂__��`̀aabbbbccddaa[[ AA__ddìì��`̀ddbbddììeedddd ffggççhhìì iijjkk��

;;<< $$**

ll��;;<<mmnn

iijj��VVoo>>ppqqrrssttuuvvww

xxyy����çç$$>>

ll��zzDDÈÈ��##$$

{{||}}��;;õõCC~~iijjçç��ìì ������;;<< ����==$$??@@		�������� ��;;<< ������;;<<çç��ìì $$**

ll ËË��ÏÏÍÍïïððÔÔÍÍÔÔðð��ÖÖ AA��ÍÍïï��óóððóó××��ìì

  ����������$$����ÈÈ������ ��ÛÛ��		ÛÛnnåå����??@@��DDEEQQ��������������((������mmçç--		ÝÝ��ëë����

������

  ==hh		¡¡¢¢££��¤¤¥¥¦¦§§¨̈��©©££��¤¤¥¥¦¦��ììªª��

��««¬¬ìì $$>>

ll ËË��ÏÏÍÍ��ÔÔððÔÔÍÍÔÔðð��ÖÖ AA��ÍÍïï��óóððóó××��((­­®® öö ¯̄°°

±±��((����²²³³ÈÈ��==$$[[´́µµ==$$¶¶==··

AA �� ¸̧ôô¹¹··GG

­­®®çç ººôô­­®® öö ��((����»»����¼¼½½²²³³==$$··GG

AA �� ¸̧ 

­­®®çç ��ìì ¾¾¿¿



ÈÈÈÈ��ÀÀ ÁÁõõÂÂAAzzddìì��`̀bbddììeeffgg

ÃÃ



==$$��ÄÄNN7788¶¶��ÅÅ

ÆÆÇÇÈÈÉÉÊÊ--aaçç
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ËÌ ÍÎÏÐÑÒÓÓÏÔÕÖ×ØÙÚ ÛÜÝÞßàáâÌãäå æçèéêëìíîÑáËÝå ïðñÙîÑå òóôÐÑÒÓÓÏÔõ àö÷ßøù ú øûäüý øþöøù ú øû ÿ øùöøþ � øûýÎÏ��ìíîÑ �ø�øþöËÝ�ýøþ��øù ë ÛâÝå ÿ�	îÑ�
� ËÝ�ÛâÝöâÌÛÝ
��ÎÏÐÑÒÓÓÏÔ
2. ��������� 



 13 

第第四四章章      原原子子吸吸收收分分光光光光度度法法  

（（AAttoommiicc  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrrooggrraapphhiicc  aannaallyyssiiss））  

第第一一节节  原原子子吸吸收收光光谱谱分分析析基基础础  ���� ����������������  !!""##$$%%&&''(())**!!(())++,,(())++,,**-- ..##//0011223344556677881199++,,::%%**;;(())88<<**-- ..##//778811==>>0011??9988<<::%%**;;(())**-- (())++,,**!!(())88<<**::@@AA;;(())++,,-- 0011""##BB(())**::++,,;;CCDD**-- (())**!!EEFF++,,**GGHHIIJJCCDD**;;KKLLMMNN::00OOPPQQRR""##SSTTUUVV0011WWXXRR""##++,,**::YYZZ[[\\]]^̂__MM`̀WWaaRRKKTTbbccddee++,,**ff\\::gg**$$hhWWiiRR""##SSTTUUVV0011WW jEN:kZlm"#nopqr?m01"#s tu v78"#s tw :exyz{|}C~- tw ������������tu �u� J78.�; � J�BkZ; ���{�}�smQ'a��Q��Q� |��Z;���u C�J781!01:����;  ��kZl:tw�tu :x

/��H�dm j"#+,:M`��l���a����� m S¡01"#¢j:m £¤M`01"#¥¦JHK;§§'' %%**¨̈©©!!YYZZvv%%**ªªYY««""##%%**::MM`̀QQRR""##++,,**::¨̈©©!!YYZZ""##%%¬¬­­YYZZJJQQ��®®¯̄°° ±±CC##%%¬¬­­YYZZJJ QQ��¯̄°°²²;;XR³´"#%¬ªY:µR¶·£¸°R¹ºYZ Q��» °"#8¼K ½23?]781"#¾¿�EÀÁÂ¼;

Ã¸ ()* ±ÄÅ² ÆÇ�ÆÈ 78K ±ÉÊ² tÇ�tÈX���� XË��� a����ÌÍ ÎÏÐÑÒÒ ÐÎÏÐÑÒÒ ÐÎÏÐÑÒÒ ÐÎÏÐÑÒÒ Ð Q'»ËË »'aQ�Q�®Ó X'aa�Q�®Ô Õ'QÖ�
 × ØÙÙÑÚÛ Ð ÒÑÙÒØ ÒÑÙÎ× ØÙÙÑÚÛ Ð ÒÑÙÒØ ÒÑÙÎ× ØÙÙÑÚÛ Ð ÒÑÙÒØ ÒÑÙÎ× ØÙÙÑÚÛ Ð ÒÑÙÒØ ÒÑÙÎÜÜÜÜÒÒÒÒ��» Q'Q��Q�®Ô a'�»ÜÜÜÜÒÝÒÝÒÝÒÝÞÞÞÞßßßß 

 àá âãäåææ ç çåèæé æåääêèæëì èåééêèæëí âåãîêí ïá ââîåâð î çåçãä ðåãîêèæëí îåèäêèæëì âåèäêí ñá éççåðò î çåäîç èåççêèæëó îåðòêèæëô îåââêèæëì õö îòèåää ÷ îåîãç çåçäêèæëø èåæéêèæëó èåîèê
 ùú îçãåæò ç îåòòã ðåæîêèæëûü éåãéêèæëý ãåääêèæëó ñþ îçéåòâ ç îåãèò éåãçêèæëûü éåæéêèæëý ðåðâêèæëó ÿú çãâåçè î éåîéð îåîâêèæëûû âåçæêèæëý èåâæêèæëó �� çèîåãð î âåòäâ òåéâêèæëûì ðåççêèæëûû âåâæêèæëûü 
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ï�������	��
 èæ÷ç ù��
���	����� ñ�������
�� èæ÷ç ù��������� ��!"#���$%&'()�*+,-./01��� áå23456���78��
9�:��!";<�=å >����9?�:��!";<� @�A.��9BCDEFGHI���JK./�:��LM1-NO�01�P��Q�RO�� 9STRUSVR;W<�XXåå ����0011��YYZZ����..//[[����\\GG]]����^̂__`̀aaTT����bbccddeeffgghh��iijjkkEEll��mmnn..//ooppqqrrööçç sstt uu vv uuww xxxx yyààzz{{ññ tt uuqq $$%%����||iijjppuu��TTVV}}MM��..//__~~ {{ qq TT����ZZ�� öö qq TT��TT���� ññ qq BB����yyqq 88��SSGG�� ààzz��$$%%����~~ ��qq ��rrööçç �� {{����yyww�� ��qq ùùwwssttnn vv ��ww�� ààzz����mmnn..//[[$$%%����~~��11��^̂__����+���0��
n�) æåææè÷æåææâ�{e �������LM��B��YZ��mnoe ������ �?¡&��¢B£�� �) æåè�{
�çç��

  ¤¤¥¥¦¦§§¨̈©©ªª««¬¬­­­­ ®® ¯̄°°±±²²³³ ´́µµ¶¶··¸̧¹¹ºº»»¼¼½½¾¾¿¿ÀÀºº»»¨̈ÁÁÂÂ¶¶ÃÃÄÄÅÅÆÆÇÇÈÈÉÉÊÊËËÌÌ ÍÍ¿¿ÀÀºº»»ÎÎ©©ÏÏ¿¿ ÐÐÑÑÒÒÓÓ
nnÔÔnn ÕÕÖÖ××··¸̧¹¹ºº»»ÎÎ©©ØØÙÙ ÚÚÛÛÜÜ ÝÝ ÞÞßßààááââããääååææççèèééêêëëììííááîîïïððññòòóóôôõõöö÷÷øø ùùúúùùùùûûüüýý þþôôÿÿêêããôôÿÿ������ôôÿÿàà

第第二二节节      AAAASS的的仪仪器器装装置置    ����������ôôÿÿ��		

������òòóó����

ÜÜ����������������������������ðð��ôôÿÿ������ ����		

������  ááþþ!!""##��þþ$$%%��àà&&''(())**++,,--..ää..ää �� //001122ùùùù3344ùùùù5566778899::êê(());;<<==þþ88

>>88??����@@êêAABBCCDDEE))êêFFGGHHIIJJKKLLMMNNOOPPQQ88RRêêSSRR

TT>>88??����@@UUVVVV11BBCCDD(())êêWW(())XXYYZZ[[\\]]êêPP^̂__		

UU`̀<<==aaêêUU`̀<<==aaþþ		

bbHH88

��		

��RR

ccdd

eeffMMNNOOUUgg;;êêhhOO;;<<==UUÜÜiijjþþkkllmm��àànn��		

���� ����ooââUUÜÜiijj��ææpp��qq		

ààûûúúrrss		

���� túurs	
��ov�wxyà 

第第三三节节      仪仪器器主主要要技技术术指指标标的的测测试试  ðð��õõöözzÙÙ{{mm��ääååõõööHHõõöö{{��þþèèÜÜÞÞ||}}ÞÞààðð~~áá����������ùùúú��üüýýnn��������XX��òòóó��ââff��þþ����mm����������þþ����þþ����ààðð~~��������ÜÜ��êêáá��//tt22ttüüýý����ççûûùùùù��::êêtt22ûûúú��HHtt22ttüüýý����þþõõ����þþ����tt����êêtt2222üüýý��þþ����ûûùù��àà
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����J ��>� K��¡r��¢£þ¤¥@þ��¦§¨©�áª« ùúû�à¬Hôÿ��J�*J��
Ü����Jø­à®�¯°Ù�±� ²³Üij´µ û���:¶Û · ù̧úùù44¹þWº»Ùà ò¼ ½½¾¿û�êÛ ÀÁ¿ýÂ¿û�ÃÄ � Å ù̧úùù44Æ Ç·È� ùút�ÀÁ¿ýÂþÉÜï �Ê4Ë�ê�¯°ÙàÌ� ·ÊÂÍÁû¿�ÊÂÍÁûùù¿4ËÊt3ûú�ËûtÊùú2ûËËÎÅÊùúùù44Æ¿·Êùúùù44Ïùút�¿ùú2ûËËÊùúùù24ÀÁ¿ýÂ¯°Ù�F�ûú ÐÑÒÓÔÕÒÓÖ×ØÙÚÛ ÒÓÜÝÔÕÖ×ÞßÛ àáâÝÖ×ãäåæçèéêëìäíîïàðñòóôõð ö ÷ø ùõúûüýþÿð��ê�é������� 		
à���à�
ûüÖ×��ñ����èÒÓï 
��ê��������÷�� ø �äå����ã 	��ê÷� �ê� !�
��ê��""#�	$äíîï��ñò�ø�ê
 
�������%&�ê÷���ê��""'�ê���ê��""( �éê)'÷"ê������*+è,��ê�é������-��ñ��./�ø&éê) ÷"ê�(��ê�é�÷0�')é�.öéø 123456ÿ78�êé��9:ô;<áõ�=>é�?@ABCDàðE4íF 
GH��ê÷÷������÷�� ø àðä4íñò�I�ê
 
÷÷%�ê÷���ê��""'�ê÷÷%�ê���ê��"" �0ê)�'é������J!�#H��÷��K#�L$L�÷��K#�#H��÷��%é�%&0ê)�'é�(��êé � �ê�"M ' �êé��N:ô �ê÷' �êé�áõ4íèOOPPÐÐààQQ��RR øø SSTTUU..VVWWïïXXYYZZ[[\\]]^̂99ïï__àà`̀aaïïññòòèèbbcc øø ���������� ÐÐààQQddeeII ff �� ## éégg��				hh��;;iiàà��XXjjòòïïkkllmmgghh VVWW�� ��nnooûûüüCCDD ÷÷�� iippqqïïXXjjòòàà����ììrrssttuuvvwwxxyyôôèèzz&&		{{  		((éégg�� ||||||||}}  ÷÷~~ éégg\\��ZZòò ����êê����èè00 gg\\��ZZòò ����êê))��èèÐÐ��QQôô����ÒÒÓÓïï����ÔÔèè

第第四四节节      干干扰扰及及其其消消除除 ����������,,ãã�������� øø		êê ss��������������������jj������óó����������êê����__àà`̀aaïï��������òò������������PP��������óó��������èè22PPjj������II~~àà��ùù22`̀aa\\����22`̀aaïïjj��������  ¡¡��¢¢££¤¤XXYY������àà��èè ¥¥¦¦§§¨̈ øø��©©������
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ª«¬­®¯°±²¬­³´µ¶· ¸¹ ¬­®¯º»¼½¹ ¾¿ÀÁÂÃÄÅÆ¶ÇÈÉÊËÇÉÌÍËÇÉÌÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßà×Ø áÛ âãäåÛæçèéêëìíîïðñÕÖ×ØòÛóôõöà÷øùúûÛüý÷øú Õþõöÿ�����Õþ����	�
ÙÚÛ��
�â��øúáÛ�������øóô�îüýõö����������ÜÝè� üý!�Ò"#$Öü%ëà&'Ù ÷øùú(ûÛ
 )*+,-)*�õö�.Ô/0
à�/12�àü3�4 5����6�õö�783àü3�è+,9:Ù;( �< =>?@ABCè)* DEîFG H45.Ô/1BàI2�Jàü3�4 6ÒIõö áE4 KL à�
Ù òáEMò M ò=>?@A M òNM OáEò=ò>P M Nò>áEMò M =>?@A M DEM ODE=>? M áEMòÚÛ )*QR-� )*STQR-5U�����.Ô0
V3�4WX�õö�Y�Ù ;( òáEMò M ò=>?@A M òNM OáEò=ò>P M Nò>)* Zå[û	4áEMò M Zå[û M =>?@A O Zå[û@áE M =>?@AZå[û@áE �é\]^_þ`Ôab áEÙáÛ)*V3-5U�õö�.Ô/0
ü3�ÙåÛ)*cd-�efgæçèh)*ijõö�4 5õöklmg4 no_0
Ùpîqþõöab$ÖrSsqþ45ab$ÖtuvÙ÷øùú (ûÛ
 )*÷qþ-)*STwxyz{qÖà^qþà��4 5U|}qþÙ;( ~ �
�4w)*÷qþ- D�ÙD� O D�M M � ~M M �O ~Úî&'ÜÝí�g���b��
����4����\ëà�Þ@����Þ@�ÞÜÝÙ�î��õö{_aßBC"#��J�'ü4 ��ë4 �ë4����H4��$Öü%ëà&'Ò� àõöÙ÷øùú (ûÛ 5efBC�æçBC�ÔS�46Ò�÷ÙÚÛ ��ef)*úÙáÛ �+�)*� ðB-Ù

第第五五节节    定定量量分分析析方方法法  SSîî¡¡¢¢££¤¤àà¥¥¦¦ §§ÛÛ ��¨̈©©ªª����qq««àà¥¥¦¦QQ¬¬00

gg­­®®¯̄°°ààââ±±ëëàà££¤¤]]44¥¥¦¦����àà��qq««ÙÙòòÛÛ ÕÕ²²³³ ´́µµ¶¶ÑÑàà¥¥¦¦AAÛÛ ÜÜÝÝíí��ggÜÜÝÝééëëàà¥¥¦¦ $$ÖÖüüii%% (( ··¸̧ÞÞüü `̀þþ KK¹¹ ºººº»» KK¹¹ºººº»»KK¹¹ºººººº»»KK¼¼ MM¹¹¼¼ CCßß ½½ÞÞ ÞÞ KK¾¾ ¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ KK¼¼ ¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿ KKMM MM �� ÀÀ��bb aabb þþÖÖ MM>>NN ÁÁ ÂÂMM>>
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ÃÃÄÄÅÅÆÆ ÇÇ ÃÃÄÄÅÅ ÃÃÄÄ ÈÈ ÃÃÄÄÆÆ ÉÉÊÊËË ÌÌÍÍÎÎÏÏ ÍÍÎÎÏÏ ÉÉÊÊËËÐÑ ÒÓÔÕÖ×ØÑÙÚÛÜÙÚÝÞÖ×ßàáâãäåæÖ×çÑ èÎéêëìííÛÛîîïïððññòòÑÑ óóôôõõööññ÷÷øøùùõõööññóóôôõõööññúúûû ÛÛüüýýîîþþóóôôÿÿ�������������������� ûû 		 

ùù��������õõöö

óóôôõõöö����ÛÛ����������ÿÿ������������������ ûû����óóôôõõöö������������������ÕÕ������������������ÞÞ��øøùùõõööññúúûûÛÛóóôôÿÿ����������������  !!���������� ûû 		 

 ùù��������õõöö

øøùùõõöö����ÛÛ����������ÿÿ������������������ ûû ����øøùùõõöö������������������ÕÕ������������������ÞÞ��"Ñ óô#$ñ%Ñ î&'þ()*Þ���+�ÿ���,íî-.�/0#$12�Õóôÿ��ÿ��Õî&3
4�
45
6�
45"
6�
45Ð
6�7Ñ 892:;<��=>�'?Õ�@ûA 
ù��õöBCDE	�ÕF�GH
4�I3��ÿ�J������Õ�KHLòÛMNOP�îïQR�ßST�"ÛßUVÏ�WXA	�ÕYZ�Î[WX�\Û1]UV^_WXÛ`aWXA	�ÕbZ�Î[WX�
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第第五五章章红红外外光光谱谱法法  

IInnffrraarreedd  aabbssoorrppttiioonn  ssppeeccttrrooggrraapphhiicc  aannaallyyssiiss  
 ,cì

基本原理
cÑ de?f�ghij òÑ dek�lmînoplkúûÑ qdek 6Ñrs t "ÑØ uv wrs6 xv y "Ø66 xvz
tÅ{ |tÅ{ ÄtÅ �}~]���������'�÷]Þ���^�]����Ê�8�lk� ��N����Û��Û�îÛ��Û��Û���Û���*��T�Þîï��Ñ Jdek "ÑØ y "Ø uv���î�b�Î�ÏA� Y�Î�Ï�Î[¡�}~g�¢£¤8�k{¥deîï¦§��k¨��k©îípkúª]«kú "ÑØ t rÑØ uv�k?f��B¬î�JK­g«�}~{®î�¯°±²³{g«�l´µ¶�·��¸&g«Q¹�º»kú rÑØ y"Ø uv¼½¾¿ÀÁÂÃÄÅÆÇÈÉÊÆËÌÍÎÏÂÐÑÒÓÔÕÖÔ×ØÙÚÉÛÇÜÝÞßÂàáÇâãàáÏäåæ¾¿ÀÁÃÄÅÆçèÁéä êëìíîÏ ïð ñòóóó ôõ ö÷øùúÂûüäýþÿåæ�é¾¿ö÷øùúÂûüç��Ô���¿Â���ø	
äïëíî�Ð� 
������� �������ôõ�Ç ����� � �ä
������� ������� õñò�Ç ����� � �ä!Ê"Â#$�

%" &" '" (""×ØÂ#$� )* * + , ),�-./0 12/345� �12/345� �õ.67ôõ� �8.9:� �-./0 weak) ;ë ¾¿�øÂ<Ê=>òë ���øññññ?@A=B��Ç C@�DEÅÆÂ�øä ���øFGÊ=>H Iã���ø �J )* ���K¼Iã���ø �LãÚIã���øÇJ )�* ���ïë MN�ø �ÅÕ�ø�ñññññññ@ODEÅÆÂ�øä PQMN�ø � R>�ø �S�TUPVW�ø �X�äPîMN�ø �YN�ø �Z�T[UPVW�ø �\�ä]� ^_̀ a�êñb�Â<Ê�ø=> c d c cb b b b b b b be f g f h i h i
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ê ê ê êIã��� )*� ÚIã���)�*� R>�S� UPVW�X����ø PQMN�øj j k jb b b bh i h iê êYN�Z� [UPVW�\�PîMN�ølë �ømnØop�ø �̀ q�ø�ññ`rÐÑ�)só c )sò�op�ø�tññ`r�tÉu¾¿ � v4ñw xmnØ
�¾¿ � v4ñðxmnØ ]� êyïl�¿
�¾¿Ç �ømnØ� vzvñðs{| | } ñ }dyñêñyc dyñêdy yñêñy yñêñy~)1 òv�� õñò )91 ïvw� õñò S ww� õñò S ww� õñò���� êyï�F;�`r�t��Þop�ø�tä��F vzòïñwsvóxop�øÇ ��F��`rä�ë ��íî��Â���� òë�FÍ�ø��a���DEÅÆÂ�Ê�ø=>Ç �ù��íî��ÇÍíî�Ða����ÐÑä�Ê=>ãíî��ÂÇ��ãíî[��Âäïë�F�Ë )s¡òÇ¡ïëëëëÂûü�¢£Eíî��Ñä]� êyï l�¿
�¾¿Ç�ømnØ� vzvñðs{ �)1 òv�� õñò �[��ÂÇ S ww� õñòr¤Ü¥Ç DEo¦Ç§�F;�ä¨ë É©$ªòë«r)sóc)sïÇ vÇ {ëëëëûü£EÂÐÑÇ ã¬É«rÇ ¬;«rÇ ­�äïë®Ërn;x�¯xop�ø®Ë°±Ç ��Ñ��Í`r²T�³´µä¶`r )ò Ç)ï Â®ËrÍ )ò¡)ï ´µÇ ×Ø·¸ä vë�Ër ;xr¤Ü¥�ÜµÂ`¹ºÀÍÉ
»ÇDE�Ë¼JÇÀ½DE¾¾±Éx·¿TÉx·ÀÂ("ä {ëÁÂÃ�«r�®Ër��Í`r´µ»Ç«r�®ËrÂ%ØÄÅÆ×Ç°`r"×ØÇÀÇãÁÂÃ�ä
 

第二节 定性分析 

 ÉÉÔÔFFÈÈ¾¾¿¿ííîî������ÐÐÉÉ¾¾¿¿ÀÀÁÁ²²ÊÊÂÂËËÌÌyybb ÍÍbb êêssyy êêññyyêêññbb ÎÎÏÏ êêssÍÍ êêññbb ����yyññbb MMNNêêññbbÐÐÑÑ êêssêêÐÐÑÑ êêññêêêêññbb ÒÒÑÑ êêssêê ÓÓÑÑ ÍÍññbbêêssÍÍ êêssêê ÍÍññbb MMNN êêññbb êêññbbUUPPQQMMNN UUPPQQ
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MMNNddññññññññññññññññ ÔÔùù¹¹ÏÏ ññññññññññññññññññ ññññññññññññññññcc ddññññññññññññññààááÏÏññññññññññññcc{{óóóóóó vvóóóóóó ïïððóóóó ïïóóóóóó òòððóóóó òòóóóóóó ÕÕóóóó wwÕÕóó  õõññòòÖÖññbb ������øøÏÏ ((@@������øøÏÏ××@@TTØØÙÙÚÚÛÛÜÜ ÝÝÞÞßßÛÛààááââããääÜÜååææææææççèèééææææ êêëëììíí îî ïïììðð ññòòààááÜÜóó èèééææææççèèææææææ êêëëôôõõ îîööÛÛââØØÙÙÚÚÛÛÜÜóóèèææææææççííééææææ êêëëôôõõ îîÚÚÛÛññòòààááÜÜóó ííééææææçç÷÷øøææêêëëôôõõ îîÝÝÞÞßßÛÛààááââããääÜÜóóùúûüÞýíþ ÿ�����������	
��û
 èþ �������û��� �þ ���Þý��û������ð���� �������� Þ!"
 #þ �û$%&�
 �þ '()*â+,-í . /å . 0/1 ì /í23è/í�/1�/åÞ4567îí�1�å�8!7 9:; ÚÛâ*â<=>?�� , î í@öÛ , îè@A< , îå
BþCDEFGÜ� HDãäÜIJ

第第二二节节  红红外外光光谱谱仪仪  KKþþ LLMMNN$$%%&&������OOPPÝÝQQ RRSSëëTTUUVV WWVVXXVVêêXXYYZZWW[[RRTTUUSS\\]] ^̂ __ ^̂ `̀ ^̂ aa ^̂ bb ^̂ ccRRYYddZZêêVV ëëYY//YYêêeeZZYYëëSSXXYYZZ XXZZSS//RRëëYYWWddUUSSXXYYZZ00ffgghhiijjkk��ßßLLllmm&&nnoo��ppqq�� ,,rrììrr [[RR ��))ss22�þ &tuv wxyz0êëìí2 �{F|}~ åææìéæææ o$%��� åææìéæææ o$%���� èææìéæææ o$%��~ íææææìéæææ �$%���~

<
åææ �$%##úúiijjkk����iijjkk����iijj��SSþþ ����������þþ ��ûûkkúú������""����kkúú����kk����iijj��ííììèèëë�� iijj@@ííééææììèèææææëë�� ��##ZZ ����������++îî ííììèèëëëë ��  ¡¡¢¢

��þþßßLLll���� ,,rrììrr[[RR ££ss

BBþþ¤¤��ll��¥¥¦¦§§úú��¨̈©©¥¥''úúªªYYUUSS\\ ��VVUUUU

ùùþþ««¬¬­­��®®$$%%&&����ííúú  

¯̄°°±±²²³³´́µµ ¶¶··¸̧
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¹¹¸̧ ºº »»¼¼¸̧ ½½¾¾ ¿¿ÀÀÁÁÂÂÃÃ ¿¿ÄÄÅÅ¹¹¸̧ÆÆ¹¹ ÇÇ
llÈÈÉÉ ÊÊËËÌÌÍÍÎÎÏÏ ¿¿ÐÐÑÑ ÒÒ ÓÓ ÔÔ

llÕÕÖÖ××±±ØØllÕÕÖÖ××±±ÙÙllÕÕÖÖ××ÚÚÚÚÚÚ××ÛÛÜÜÝÝÞÞßßàà ÔÔááââ ãã××ääååßßææççèè××ééããêêëëììíí îîïïððññïï ÔÔ
llÕÕòò óóôôõõöö÷÷øøÜÜùùàà úú ÓÓ

ll óóûûõõöö××ääååßßüüççèè××ééããêêýýíí
îîïïððþþÿÿ����÷÷××��ççèè����ùùøø�� ������		

 ��������

��ÖÖ����úú����øø����ççèè��ãã��

������ÜÜ��ãã��úú��ÜÜùùààííîÓ��Ü÷×��ùÓø ∫ I(x)=  B(n)Cos2 ����X dxîçèÜ�����×����� !"óÜ×#$%&'�ù(�)*+,-�×./0�"12ü,3ó45�6íÖÖ778899����:: óó;;<<==>>Ø? )*+,-45Ü6@óABC?DE"F G ÔâââHI�ÔJ÷K Lð ØHI�ÔM ÜN â?ÖHI�ÔM89��: â?Ô�â?ââÙHI�Ô
?2õOãF 89��: POQR â?âÔHI�Ô�?ST÷UV 89��: ÔWXPSYZ�6[? Ü6\]^ Ôââââ��ÔâHI�Ô_? `aãF PDb Ôâ�c d��

 

第第六六章章  分分子子荧荧光光光光谱谱法法  

MMoolleeccuullaarr  fflluuoorreesscceennccee  ssppeeccttrroossccooppyy  
 

第第一一节节  荧荧光光光光谱谱  ee??ffÜÜÜÜ66óóggåå  h?iÜÜ6ógåj? fÜÜ6 käÜ6K Gêýä�2ülM 'kä2ü(�STmnofÜ�ãMpqkä2ürfÜ�ãs./óÜ6�íä�Ü6K Gêýkä2ülM 'ä�2ü(�STmnofÜ�ãM pqä�2ürfÜ�ãs./óÜ6�í tukä �ä��Ü6 K vwSTsx.óÜ6C?rfÜyzó{|}~ 
?rÜ�7���7Ü�ö���óÜ��z}~��kä �ä��Ü6K vwSTsx.óÜ6�����÷óÜ6�óÜ6í�rfÜyzó{|}~? ��hh��
定定性性与与定定量量分分析析ee?? oo��DDbbøø��������77ää��ÜÜ66oo��ííhh?? oo��DDbb ÔÔ??ffÜÜ��ããrr��ããóó~~������ 		 ������

������ ??????????????????�� ����������""		ffÜÜDD��õõÕÕkkääDD����õõ��ÕÕ��

		ÔÔââ�� ������ ????????????????�� ��  ����..KK ����		 ¡¡��

 ��ÔÔ��ÔÔââ�� ������ �� ��ÖÖ??ØØ ��������ÖÖ ��ÖÖ??ØØ ��������ØØ����		 ¡¡��

 ¢¢ÖÖ??ØØ ������££ ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤ ¥¥ ¤¤¤¤¤¤¤¤¤¤££ÚÚÚÚ¦¦ÖÖ §§ ØØ §§ îî �� ¨̈©©÷÷MM ������ªªââ??ââÙÙMM ��hh««mmllPP¬¬­­MM®® ����		ÖÖ??ØØ¡¡��

 ������
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Ö? ¯° �� ó±²C? ³ã 9 ´ �µM Ô¶´ �� µ Ô�Ö·
? käÜ¯° käÜ¸�¹üM fÜ�ãlº¹»¼í �? ½¾ó¯° [? ¿ÀóÁÂÃ�Üó¯° ÄÅÆÇÈ ÉÊËÇÉÌÍÎÌÇÏÉÊËÇÉÐÌÍÎÌÇÑÉÊËÇ ÒÓÔÕÖ×ØÙÚ
第第三三节节  荧荧光光光光谱谱仪仪  ÛÛÜÜÝÝÞÞ ßßààááââááããááääááååææ çç ßßÇÇèèââ ââéé êêëëìì ææààééííîîïï çç ããééððññììääééòòóóôôõõöö÷÷øøìì ååéé ùùúúììûûüüýýþþÿÿÇÇ����ØØ�������������� 		

����

��êêëëìì��ÇÇ������������
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第第七七章章    原原子子荧荧光光光光谱谱法法  

öö������ÇÇÇÇ��ØØ����������ÇÇ����������ÇÇ���� éé������  !! ����""ìì êêëëìì ððññìì òòóó÷÷øøììùùúúìì çç áá ## áá ââ áá ãã áá ääáá åå ������ÇÇ�� éé����""ìì êêëëìì ððññìì òòóó÷÷øøìì ùùúúìì## áá ââ áá ãã áá ää áá åå ææ$$ %%ÇÇìì ææçç &&''((������  !!
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光光谱谱分分析析总总结结  

ööÛÛÜÜøø))*+ ,-./ Ç�01 2345 �678üýþÿ 9::;<:: =>?@ A���Ç� B�CD 68���� 9::;<:: =>?@ ����Ç� B�CD E8FGý <::;9H:: =>?@ A���Ç� B�;I�CD 68JGý 9ÓHKH:L? A���Ç� I�CD 68MGý H:KN::L? A���Ç� ô�CD 68A��Ç 9::;<:: =>?@ A�ËOÇ� B�CD 68���Ç 9::;<:: =>?@ ��ËOÇ� B�CD E8CCDD CCDDPP ÐÐQQØØòòRRBB��CCDD ââÒÒ SSKKKK99:: TTUU ÐÐQQVVBB��CCWW88XXYYòòRRþþZZ[[==üüýýþþÿÿ,,\\@@ ]]××ØØ""^̂__××ØØòòRR��`̀aabbccddeeWWññeeffBB��;;II�� ââÒÒ SSgg::ÓÓ::HH TTUU hhKKii�� jjKKii�� kkKKii ØØII��CCDD2233����==FFGGýý\\@@ ��ØØllmm����nnCCWWooppØØBB��CCDDØØ2233 hhKKii�� jjKKii�� kkKKii ØØII��CCDD2233������ØØllmm����nnCCWWooppØØBB��CCDDØØ2233`̀ccddeeWW;;ee__ññeeffII��CCDD ââÒÒ ::ÓÓ::HHKKKKSS TTUU ÐÐQQVVqqrr__YYÝÝÞÞòòRR��aabbcc==GGýý,,\\@@ ddee__sseeWWttuuvvwwvvxxyy PP��ôô��CCDD ââÒÒ ::ÓÓ::HHKK::ÓÓ::::HHTTUU ÐÐQQAA��zz{{ööqq--((öö||}}××WW==MMGGýý\\@@ YYAA��rr__ØØòòRR��~~ööÇÇ��AA����ììØØ����SSööÇÇ��AA����ììÛÛÜÜ����������������ÇÇèèööêêëëììööííîîïïööððññììööòòóóôôõõ÷÷øøììööùùúúìì��zz����������99öö����ÇÇ��ûûËËOOÇÇ��ÇÇ������\\����NNööÇÇèèööêêëëììööííîîïï��ÇÇ������������cc��ØØPP������ööÇÇ��\\��ññee���� ==AA��nn����@@����ss������ÞÞ��ÛÛÜÜ������ÇÇ��\\��ññee���� ==AA��nn����@@����ss������ÞÞ����PP�����öÇ��Ø��ÛÜ�� ��������������������
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第十章  高高效效液液相相色色谱谱  

High performance Liquid Chromatography 
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