
<=÷2�ióm>�?@#$=5A4

) *

，
+,ÿ

　（
Yµ¥m&�)*mqQRS��a

，
YµX&

２３００３１）

89

　
!->þ.ÈuZ7/9Q0123a«234V,a^àá)´.Èu

。
56oÓ3�Ü5

、
7p

、
°2�±©

，
r=989

o!->þ.ÈuP9Q0123?:�23ÉyT,UV

，
OÓ;6P7/9Q0123T,¦<UVWX¹�

。

:;<

　
9Q01

；
.ÈgÈ

；
!->=.Èu

；
<�ùh

；
J{ùh

=>?@A

　ＴＳ２０５　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１７）３４－００８１－０３

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＤｉｃｈｒｏｍａｔｅＤｏｓｉｍｅｔｅｒｉｎＦｏｏｄＩｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
ＷＵＸｉａｎｇ，ＸＵＨｏｎｇｑｉｎｇ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｏｐｒｏｄｕｃｔＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＤｉｃｈｒｏｍａｔｅｄｏｓｉｍｅｔｅｒｉｓａｋｉｎｄｏｆｌｉｑｕｉｄｃｈｅｍｉｃａｌｄｏｓｉｍｅｔｅｒｗｈｉｃｈｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｅｒｅｂｒｉｅｆｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｃｈｒｏｍａｔｅｄｏｓｉｍｅｔｅｒｉｎｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｙａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｏｍｅｓｔｉｃｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ；Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙ；Ｄｉｃｈｒｏｍａｔｅｄｏｓｉｍｅｔｅｒ；Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

I*JK

　
ÅÛ¨Ü«¢´µ

２０１５
¶´¢·¸¥+

（１５Ａ１２２２３）。
3LMN

　
)*

（１９８１—），
{

，
ÅÛ6>¿

，
-.¾?Á

，
MÄÜSQ2

3-.

。

OPQR

　２０１７－１０－３０

　　
AQý�<���sýþ

（６０Ｃｏ
N

１３７Ｃｓ
úþC¶Kq$

@γþ6

、
R�Lq$@çx7

１０ＭｅＶ
@�¼·Nçx7

５ＭｅＶ
@

Ｘ
þ6

）
%&AQÛµ"3

、
§l

、
Åx $OYZ

Cî¢¡z{qr�@@GtAQRS'(

。
AQý�~

v

１００
f@¸¹

，
m^Z2A�

５７
ß`ºÚ»¶AQý�

@Çw®�

［１］，
�fRSý�AQpl#

１００
º

ｔ。
ý�RS�ê�^�<»´®RS@qQG�@ýþ

²l

，
õ�)�l

。
�>

，
�)�lPýþï®vÛ®]Ù

，

óÀ»��l�)�l

，
bký�RS�ê;qQ@�)�

l

，
qQ;�5zmaÃ@ýþï®

。
ó|

，
�l�l¾�

��Gtñ(@

、
¼�@

、
Îb@bkAQý�RS@

SÇ

［２］。

�½�z�l¾<Gt`w�)�l¾

，
[¾ç�)Ú

��

、
�l{róKëì

，
ÇvÏÌ@Î�{C

，̂
`�AQ

ý�RS;vÉ+4®�

［３］。

１　
<=÷2�ió$37k¬¢2

�½�z�l¾<«vG�jf�½�¿N�½�D

（
¿

）
@gxl�_`

。
^�Cp_`;

，
�sýþPp\À

Ä�q$@ý+qOÎn�l¾_`

Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ;@

Ｃｒ６＋
s¼

�l�Vô�

Ｃｒ３＋
s¼

。
Æ_`�)ýþ²lcnLbÍ

��¡ê��f@�ð

，
Ø�Á»c

，
õÎHý��c��

f@ð�����l¾_`@�)�l

。
Ø+�l�l@

áÅÎ5�Êlê�½�¿�l¾Txlê�½�D

（
¿

）

�l¾

，
5bÙÚ

３５０
T

４４０ｎｍ
�¡�5��f¾��xl

êPÊlê�l¾@�)�l

［４］。

�½�z�l¾ÇvC²n�

、
kO�ð

、
ø�l

、
CÃ

gh

、
�)ýþ²lÍCPprï

、
�lì®6CËÌrÍ

�

，
�l¾�l�)�l@�{C

＜１％，
�½ç��f�

４％（ｋ＝２），
ç¶ÎÄ��ÂQ»d�

，
Ô²èa��7>s

�lg�

［５］。

２　
BO�i5óC

�½�z�l¾@�)�lÎHêé¾7

：

Ｄ＝△Ａ［１＋０．００１５（Ｔ－２０）］／（Ｇ×ε×ρ×ｌ）
＝Ｋ×△Ａ

é;

，△Ａ�ý��c�l¾_`��fFë�

，△Ａ＝Ａ０－

Ａｉ；Ｔ�ý�Bf

（℃）；Ｇ
�

２０℃
ê

Ｃｒ２Ｏ
２－
７ s¼Vô@ýþ

�)qÃ

（ｍｏｌ／Ｊ）；ε�Ｃｒ２Ｏ
２－
７ @N¿��Ùp

（ｍ２／ｍｏｌ）；ｌ
�`Ä;_`@�ê¡f

（ｍ）；ρ��l¾_`@Þf

，ρ＝
１００５ｋｇ／ｍ３；Ｋ

�ýþì®¢�ó¼

，
iO&Í³<ýþì

®õ��fð���

１
¥aÛ®@�l�

。

sf��úÛ�½�z�l¾.¶ál@Á»SÄ

，
Ý

iýþ�)qÃ

Ｇ
��ØWw�N

，
ÎíÄ��l¾@/p

d�

。
N¿��ÙpεÎí��akQ»_`^5��f

¾g��

，
ê^xlê�½�z�l¾¾7�)�@�l¥

J3\]�¡

４４０ｎｍ
ê

Ｃｒ３＋
Û��f��@ëì

，
gé;ε

®�

：

Ｄ＝△Ａ［１＋０．００１５（Ｔ－２０）］／（Ｇ×△ε×ρ×ｌ）
＝Ｋ×△Ａ

é;

，△ε＝ε（Ｃｒ２Ｏ７
２－）－２ε（Ｃｒ３＋），ε（Ｃｒ３＋）Î÷�gÈ�

（１．０４ｍ２／ｍｏｌ）。
Þt����

Ｇ、ε¾7�)�l@èüþ

�ÅÛ�lü

，
Þtèü}ÎÄQ»�l�l

，
ÔÎ#$>

s�ly�

，
�ðø$

，
»�fPÝÞfu²Dö�:

。

３　
<=÷2�ióD�

�½�z�l¾N¿��Ùpεç¶PQ»_`@k

Oèüv]

，
ÀÜ����ML�)C²@ëì

。
^d��

½�z�l¾F�

，
�¶´µ»�Îb@N¿��Ùp

，
®

ÌkO

Ｃｒ２Ｏ
２－
７ s¼Q»_`

，
9c^a�@5��f¾g

#$��

。

３．１　
E9FGUñ�

　７５６ＭＣ
34Î?5��f¾

，
YÍ

Æ

１／１００００
�¼« 

，
ÇÈÉ

。Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７，ßlÓ»

；ＨＣｌＯ４，
Ðä¾

；ＫＭｎＯ４，5®¾

；ＮａＯＨ，
5®¾

；３
kùBx¾p

。

３．２　
<=÷H�ióIJB!¦K ε5de

　
Æ-l

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７�7ÇÈÉ;

，̂ １０５℃
êT

２ｈ，
d�

１／１００００
�

WXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３４）：８１－８３ 　　　



¼« þÆ

０．２３０１ｇ，
»�µ

０．１ｍｇ，
|�

０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌＯ４
_+

，
9c�l¢Gµ

２５０ｍＬ
ßlà�

，
=c�

０．１ｍｏｌ／Ｌ
ＨＣｌＯ４ghµáf

。
ak¥¹¸¦P_`@Bfbk^

２０℃。
5b»�GÆg�

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７Q»_`

４、６、８、９、１０、１１、
１２ｍＬ

7

７
ß

１００ｍＬ
ßlà�

，
�

０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌＯ４ghµ

áf

。
^�¡

３５０ｎｍ，２５℃
ê��ÙÊQ»_`@��f

，

���ðÊ?º

１。

b

１　
LiM<=÷H�ióIJB!¦Kε5de

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｏｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｌｏｗｒａｎｇｅ

ｓｉｌｖｅｒｃｈｒｏｍａｔｅｄｏｓｉｍｅｔｅｒ

ëZ

Ｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

GÆ`l

Ｔｈｅａｍｏｕｎｔ
ｏｆｍｏｔｈｅｒｌｉｑｕｏｒ
ｒｅｍｏｖｅｄ∥ｍＬ

Q»`N¿jf

Ｓｔａｎｄａｒｄｌｉｑｕｉｄ
ｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒ
ａｔｉｏｎ∥ｍｏｌ／ｍ３

��f

Ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

１ ４ １．２５１５Ｅ－０１ ０．３９１
２ ６ １．８７７２Ｅ－０１ ０．５８５
３ ８ ２．５０３０Ｅ－０１ ０．７８０
４ ９ ２．８１５８Ｅ－０１ ０．８７９
５ １０ ３．１２８７Ｅ－０１ ０．９７１
６ １１ ３．４４１６Ｅ－０１ １．０７６
７ １２ ３．７５４４Ｅ－０１ １．１６７

　　
íQ»_`N¿jfP\®@��f�#$6C;Ë

�X%&

，
iÌ{õ

Ｃｒ２Ｏ
２－
７ s¼@N¿��Ùp ε。Ø+

ε＝Ａ／（Ｃ×ｌ），Ａ＝（ε×ｌ）×Ｃ，��

Ｃ～Ａ
Ä6C;Ë

，́ Ｂ
＝３．１０８７，ｒ＝０．９９９９６，

Hε×ｌ＝Ｂ，́ µε＝３１０．１ｍ２／ｍｏｌ，
Ｇ、ρd�Q»gÈ�

，ｌ＝０．０１ｍ，
O�

Ｋ＝１／（Ｇ×ε×ｌ×ρ）
＝８４８５．７，

�)�l�ÎH

Ｄ＝Ｋ×△Ａ¾7´z

。
��µ

kÄ@Êlê�½�¿�l¾/R¶;`¾l�)��*

“̀
º�l§¸©Á

”（ＮＤＳ）
Á»

，
�l¾p+^

３％
í�P

¾l*@Í��GD

，
Æ´¶wÌ@�ð

。

３．３　
NiM<=÷O

（
H

）
�ióIJB!¦K ε5d

e

　
�-l

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７7TT;

，̂ １０５℃
êT

２ｈ，
d�

１／１００００
�¼« þÆ

１．５８９９ｇ，
»�µ

０．１ｍｇ，
|�

０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌＯ４_+

，
9c�l¢Gµ

２５０ｍＬ
ßlà�

，

=c�

０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌＯ４ghµáf

。
ak¥¹¸¦P_`

@Bfbk^

２０℃。
»��5bGÆg�

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７Q»_

`

４、６、８、９、１０、１１、１２ｍＬ
7

７
ß

１００ｍＬ
ßlà�

，
�

０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌＯ４ghµáf

。
^�¡

４４０ｎｍ，２５℃
ê��

ÙÊQ»_`@��f

，
���ðÊ?º

２。
　　

íQ»_`N¿jfP\®@��f�#$6C;Ë

�X%&iÌ{õ

Ｃｒ２Ｏ
２－
７ s¼@N¿��Ùpε。Ø+ε＝

Ａ／（Ｃ×ｌ），Ａ＝（ε×ｌ）×Ｃ，��

Ｃ～Ａ
Ä6C;Ë

，́ Ｂ＝
０．４６５９，ｒ＝０．９９９９１，

H ε×ｌ＝Ｂ，́ µ ε（Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ）＝

４６．５９ｍ２／ｍｏｌ，△ε＝ε（Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ）－２ε（Ｃｒ

３＋）＝４４．５１ｍ２／ｍｏｌ，
Ｇ、ρd�Q»gÈ�

，ｌ＝０．０１ｍ，
O�

Ｋ＝１／（Ｇ×△ε×ｌ×

ρ）＝５６７３９，�)�l�ÎH

Ｄ＝Ｋ×△Ａ¾7´z

［５］。

b

２　
NiM<=÷O

（
H

）
�ióIJB!¦Kεde

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｏｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｈｉｇｈｒａｎｇｅ

ｄｉｃｈｒｏｍａｔｅ（ｓｉｌｖｅｒ）ｄｏｓｉｍｅｔｅｒ

ëZ

Ｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

GÆ`l

Ｔｈｅａｍｏｕｎｔ
ｏｆｍｏｔｈｅｒｌｉｑｕｏｒ
ｒｅｍｏｖｅｄ∥ｍＬ

Q»`N¿jf

Ｓｔａｎｄａｒｄｌｉｑｕｉｄ
ｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒ
ａｔｉｏｎ∥ｍｏｌ／ｍ３

��f

Ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

１ ４ ８．６４７２Ｅ－０１ ０．３９６
２ ６ １．２９７１Ｅ＋００ ０．５９７
３ ８ １．７２９４Ｅ＋００ ０．７９６
４ ９ １．９４５６Ｅ＋００ ０．９０７
５ １０ ２．１６１８Ｅ＋００ ０．９９６
６ １１ ２．３７８０Ｅ＋００ １．１０２
７ １２ ２．５９４２Ｅ＋００ １．２０１

４　
<=÷2�ióPQ�¢2

�½�z�l¾d�vï�l?@�

０．４～４０．０ｋＧｙ，
ÊlêPxlê�l¾?@<çª@

，
ê

２
ß?@F¦<Î

�@

，̂
AQý�RS¹:®�;Ã�&ÏÎ²@�l?@

|Ù�X-@�l¾

。
�½�z�l¾µ�î/p�º

３
aÇ

。

５　
<=÷2�ióm>�?@#$=5A4

^ïtv]AQý�@ÁjTQ»;

，
��]t@Ãu

<RS�LTRSbk

［６］。
/�

ＩＳＯ１４４７０：２０１１
Q»�:

，

AQý�RS�L5�

３
ßÐ�

，
õY÷[�

（ＩＱ）、̂
$[

�Ð�

（ＯＱ）
TC²[�

（ＰＱ），
RSbk�<Û�>RS@

gb

。
g�av�êÖP�l�lvÉÞø]Ù

［７］。
^A

Qý�RS;

，
�½�¿�l¾}ÎíÄ�Q»�Â�l¾

d�

，
ÔÎÄ�>s�l¾d�

，̂
^$[�Ð�

（ＯＱ）
�7

ºÑý�÷�

，̂
C²[�

（ＰＱ）
Ð��7��ý�AQq

Q;@�l56

，̂
qQRS¥�7g�ý�RS$q

。

b

３　
<=÷2�ióE9vK

Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｉｃｈｒｏｍａｔｅｄｏｓｉｍｅｔｅｒ

�l¾zþ

Ｄｏｓｉｍｅｔｅｒ
ｎａｍｅ

-�Q»

Ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ

µ�

Ｆｏｒｍ
-�@ýþÂ

Ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

-�@�l?@

Ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
ｄｏｓｅｒａｎｇｅ∥ｋＧｙ

Êlê�½�¿�l¾

Ｌｏｗｒａｎｇｅｓｉｌｖｅｒ
ｄｉｃｈｒｏｍａｔｅｄｏｓｉｍｅｔｅｒ

ＪＪＧ１０２８—９１ ０．３５ｍｍｏｌ／ｄｍ３Ａｇ２Ｃｒ２Ｏ７，
０．１ｍｏｌ／ｄｍ３ＨＣｌＯ４

γþ6

，０．１～５．０ＭｅＶ ０．４～５．０

xlê�½�D

（
¿

）
�l¾

Ｈｉｇｈｒａｎｇｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｄｉｃｈｒｏｍａｔｅ（ｓｉｌｖｅｒ）ｄｏｓｉｍｅｔｅｒ

ＪＪＧ１０１８—９０ ２．０ｍｍｏｌ／ｄｍ３Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７，
０．５ｍｍｏｌ／ｄｍ３Ａｇ２Ｃｒ２Ｏ７，
０．１ｍｏｌ／ｄｍ３ＨＣｌＯ４

�Òýþ

０．１～１０．０ＭｅＶ ５．０～４０．０

５．１　
Wß8eRS

（ＩＱ）　
Y÷[�@�@<¸Îý�÷

�îiRS�MLNOaXY÷�:T}�/p�:

，ＩＱ

Ð�|çÓî�l�l

，
ê¸(Îb@�l�lÙÚ<J.

@SÄFG

。
^Ù��½�¿�l¾Ä�AQý�÷��

l�lÙÚ¥

，
Ã�\]i-�@�l?@

、
ýþÂr}

~

，
|nSÄ�l¾��N¦���Q»�l¾Ôôo`º

２８ 　　　　　　　　　　
ÅÛÜ«¢´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
x



Ó»�l�

。
AQý�a-�@�sýþv

６０Ｃｏ、１３７Ｃｓ
rú

þC¶Kq$@γþ6

、
R�Lq$@

１０ＭｅＶ
N

１０ＭｅＶ
í

ê@�¼·TR�Lq$@

５ＭｅＶ
N

５ＭｅＶ
íê@

Ｘ
þ

6

［８］，
/��½�z�l¾�lQ»

，
Êlê�½�¿�l

¾¶-�7γAQý�

，
Àxlê�½�D

（
¿

）
�l¾�Û

γ、Ｘþ6T�¼·ý�Ö<-�@

。

５．２　
TU8eRS

（ＯＱ）　
^$[�@�@<^çª^$

àdê

，
��GÕý�÷�/pTRS/p¸(Ó»p+�

íÍÏ÷�@vïC

、
Î&�CTÎ�{C

。
AQý�@^

$[�<d��l¾��ÞfuG@�<>±;�l56

，

n>�@�l¾F»6�^÷v�<>±@ý�ßL�ý

�

，̂
ÙÚ6�<é¥�^Î²=áî=Å�l�ú�ws

�l¾

，
À;r�l�Îí26�GÖ

，
ía��ý�ßL

�=áî=Å�l�.�

。

�l56òó®×�ý�ßLJ�

、
ý�^$àd

、
d

�@>±

、
�l�lTa´z@�)

。
Ûγý�÷��_

，

�����l56¸(¾¥LN��

、
�_�fT�)�l

F¦@]Ù

。
^�¼·T

Ｘ
þ6÷�;

，
Û�Gt�7RS

@qQa�®¸(b·ìC²

、
�_�fT�lF¦@

]Ù

。

５．３　
2`8eRS

（ＰＱ）　
C²[�@�@<¸Îý�÷

�<ãi��&q^$

，
|²DöRSSm@�:

，
i��

SÇ<���l56

。
^#$AQý�C²[�¥

，
ý�S

§d��>ý�RS@AQqQ

，
��G�@÷í<é÷í

µý�ßL�

，
���l56

。
ý�S§^$ú×Ø+�l

56;a´µ@Ø[

，
Îí��AQý��>$q¥qQ=

á

、
=Å�l�áÅ

、
.�î^®P/\�l�F¦@pl

]Ù

，
ª¥²��RS/p�

，
ÞÖ/p�×�γý�RS

;¾¥LN��

、
�¼·ý�RS;�_�fr

［９］。

５．４　
9�#$RS

　
^AQý��>$q;

，̂
$ú×�

>^ý�ßL�@qQgú�SÄ�l¾�íg�ý�R

S

。
SÄ�l¾ú�@.�ÎíÙÚ=á

、
=Å�l�NX

Ù@/\�l�

。
Ì=á

、
=Å�l�.7qQT�6¥

，

^$ú×�Cü6��l¾#$g�

，
Þ¥�>@.ü<d

�/\�l¾

。
/\�l¾@.�Ù^qQTNý�ßL

@º¬

，
Þß.�®èa^$ú×6�|Î�{+Ä

。
^÷

í<é

、
�_�Zr��c

，
���l56��=á

、
=Å�

l�T/\�l�F¦@pl]Ù

，
Þ�^ÚÆ/\�l¾

@l�cõÎ¾7z=á

、
=Å�l�l�

，
¿ÀÍÏ�l

g��<ÛaXAQý�Sm�l�:

［１０］。

６　
]V

�½�z�l¾�v

４０
sf@®�¸¹

，
ÇvC²n

�

、
kO�ð

、
��Ê¼

、
�lì®ÍCËÌrÐ�

，̂
AQ

ý�RS;��\]�l�lQ»¸(�½�z�l�l

ÙÚ

，
×��lêëGd

、
Ø�Á»@�lLÇ

、
Ø�-Ü@

XÙ@�lú×r

，
|#$Á»

，̧
(l�ÔôC

。
�l�

lÙÚ�ãiÝÞ7AQý�@RS�LT�>bk�ê

，

�§ý�RS@©l

。

vwBC

［１］
ÏG¬

，
®�

，
�¨

，
K

．̄
°)*»±3Ø68_`ab

［Ｊ］．
¡¢

�£{N

，２０１５，４３（２）：２８９－２９１．
［２］

!uQ

，
�²r

．
»¼³ãZ1R13´µ½

［Ｃ］／／
+>)*»±|�

L¶¦}'·

．
ÉÊ

：
+>»¸�c»¼¹£m¦

，２００２：３１－３８．
［３］ＩＡＥＡ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｖａｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄｒｏｕｔｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｉｎ
ｄｕｓｔｒｉａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｍ］．Ｖｉｅｎｎａ：ＩＡＥＡ，２０１３：１２．

［４］
+>01{NLM2

．
º\»¼�½Z10R1γ¼¾¿ÀÁZ1´

µií

：ＪＪＧ１０２８—９１［Ｓ］．
ÉÊ

：
+>01ÍÈÎ

，１９９１．
［５］

+>01{NLM2

．
»¼³ãZ1Nc%10ª

［Ｍ］．
ÉÊ

：
+>0

1{NLM2

，１９９７：１６－１７．
［６］ＩＡＥＡ．Ｍａｎｕａｌｏｆｇｏｏｄｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｖｉｅｎｎａ：ＩＡＥＡ，
２０１５：１９－３０．

［７］
+>01{NLM2

．
º\»¼�Â

（
½

）
Z10R1γ¼¾¿ÀÁZ

1´µií

：ＪＪＧ１０１８—９０［Ｓ］．
ÉÊ

：
+>01ÍÈÎ

，１９９０．
［８］

+>�£{N2t��(\LMÃ

．
)*»±�\|�n9

：ＧＢ／Ｔ
１８５２４—２００１［Ｓ］．

ÉÊ

：
+>´µÍÈÎ

，２００２．
［９］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ．ＦｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎＲｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｖａｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄｒｏｕｔｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ
ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｆｏｏｄ：ＩＳＯ１４４７０：
２０１１［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ：ＩＳＯ，２０１１．

［１０］ＩＡＥＡ．Ｄｏｓｉｍｅｔｒｙｆｏｒｆｏｏｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｖｉｅｎｎａ：ＩＡＥＡ，２００２：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

７－８．

（
ÂÃÙ

５２
Ú

）

÷õ���ðF¦\À*t@êfÍbÞø

，
»´ÁÉÙp

０．７９８０，
Î�7Ûß`;@à¸jf#$���l

。

（２）ＴＦＣ
^����gÇvG�Ðæ

，
Ü^m&$q;

>?Cx7

ＳＤ９０７１５，
áè��à¸�ð»�Cë

，
êÔÎÄ

�G�/\

。

vwBC

［１］
Ä®ø

，
�Å�

，
Ñ´

．
ÆÇÈ4ÉÊ3./(\8ËwixLM.Ì

［Ｊ］．
¡¢�£{N

，２０１６，４４（２９）：２６－２９．
［２］

�¸H

．
ÉPãl

［Ｍ］．
ÉÊ

：
{NÍÈÎ

，２０１５：１９９．

［３］
ÍÍ6

，
z3Î

，
Ï¥D

，
K

．
ÐÑÉÊÒÓs�x]Ô<=

［Ｊ］．
+>

ÉP

，２０１６，３４（３）：８５－８９．
［４］

\}ô

，
ÍÕÕ

，
Ö×E

，
K

．
ÆÇÈØø<��Rïií3@ALM

［Ｊ］．
+>�£¤NNO

，２００２，７（４）：１０４－１１２．
［５］

ÙÓÓ

．
ØÚx<ëëK0��Rï¿+�ÛiíLM

［Ｊ］．
�£c|

�

，２０１２，３２（７）：１５，１８．
［６］

¬Ü

，
ÝÞÉ

，
-ß�

，
K

．
Ðr�Ûÿ¬àR~cjÇá>´iíR

ï�Û3@A<=

［Ｊ］．
+>ÞâàR

，２０１０（３）：３２－３６．
［７］

ñH«

，
k!¬

，
!DÌ

．２
rÆRií(ãä+Û

、
å

、
ÂRïÏ-3

NF;(@LM

［Ｊ］．
+>�N�O

，２０１６，３２（７）：１３５－１３９．
［８］

÷ôæ

，
çèé

，
"¬

，
K

．
[\��Rï~Rïê¿ë+3�Ûø1

［Ｊ］．
ìö½ã

，２０１４，４１（９）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿

殨

殨殨
殨

２０９－２１０．

　　
WX�Y

　
�âã�`ºÚG@ü�¾lð.@zþTaZ

，
ç�d�`º�äÒ¶@ð.

。
�¬!�

ｈｍ２（
:å

）、

ｍ２（
 èC

），
ç�æ

、
°

２
r

；
©l�

ｔ（
ç

）、ｋｇ（
èé

）、ｍｇ（
êé

），
çõ�ër

；
ºÇjf@

ｐｐｍ
GÑ��

ｍｇ／ｋｇ、ｍｇ／Ｌ
N

μＬ／Ｌ。

３８４５
Ö

３４
×

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
) *©

　
!->þ.ÈuP9Q0123T,UV


