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摘　要　为了标定扫描式棱镜太阳光谱仪的棱镜不同转动角度对应的中心波长和光谱带宽，利用了一种棱
镜扫描方法对太阳光谱仪的光谱响应函数进行测量。该方法使用固定的单色光波长，控制棱镜转动实现单
色光的像在探测器位置扫描，并通过坐标映射得到响应位置的光谱响应函数。文中根据光谱响应函数的定
义，推导出棱镜扫描法与单色仪波长扫描方法波长定标原理上的等效性。之后分别以５３２ｎｍ固体激光器和

６３２．８ｎｍ氦氖激光器为光源，使用棱镜扫描法测量太阳光谱仪对应波长位置的光谱响应函数，并以单色仪
波长扫描法实验作为对比。实验结果表明，对于扫描式棱镜太阳光谱仪，棱镜扫描法测量的中心波长分别为

５３１．８６和６３２．６７ｎｍ，其准确度优于单色仪波长扫描法测得的５３１．３９和６３１．９７ｎｍ。由于不受单色仪性能
的限制，前者测量的光谱带宽值也优于后者。最后以汞灯为光源使用棱镜扫描法对太阳光谱仪进行了光谱
定标实验，实现了特征光谱定标法结合棱镜扫描法对中心波长及光谱带宽的标定。该方法同样可以应用于
扫描式光栅光谱仪以及单色仪的光谱定标。
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引　言

　　作为地球能量的主要来源，太阳辐射对全球能量平衡的
至关重要［１］。并且由于大气、海洋以及不同地貌的陆地对太
阳辐射的反射和吸收均具有不同的光谱选择性［２］，因此精确
监测太阳光谱辐照度对地球气候研究和大气成分分析具有重

要意义。太阳光谱仪是对太阳光谱辐照度进行连续定量化观
测的仪器，准确、高精度的定标是保证其获得高质量监测数
据的关键。太阳光谱仪的定标主要包括光谱定标和辐射定
标，其中光谱定标是辐射定标的前提，且前者的定标精度将
对后者的定标精度产生直接影响［３］。

光谱定标可视为求取光谱仪器各光谱通道的光谱响应函

数（ＳＲＦ）的过程，根据光谱响应函数可得到对应的中心波长
和光谱带宽等特性。目前，光谱仪器常用的光谱定标方法主
要有特征光谱定标法和单色仪波长扫描法［４］。其中，特征光
谱定标法结构简单操作方便，在 ＨＲＩＳ［５］，ＳＣＩＡＭＡＣＨＹ［６］

等仪器的在轨定标过程中都有所应用，但该方法一般用于具
有线性色散、高光谱分辨率的仪器定标，且只能标定中心波

长，不能实现光谱带宽的标定［７］；单色仪波长扫描法作为光
谱定标常用方法，可同时实现宽光谱范围的中心波长和光谱
分辨率的标定，具有定标精度高，可全光谱定标等优点［８］，

在ＡＶＩＲＩＳ［９］，ＭＯＤＩＳ［１０］等光谱成像仪器中得到应用。但由
于实验中光谱定标结果实际是定标光源光谱分布函数与光谱

仪器光谱响应函数共同作用的结果［１１］，其定标精度受限于
所用单色仪的精度和波长准确度。另外，对于色散元件转动
式的光谱仪和单色仪，色散元件的转动定位精度及定位准确
度也会使该类仪器光谱定标产生不确定度及误差项，这种不
确定度与误差无法通过提高定标用单色仪的精度来消除。

针对上述情况，本文分析并使用了一种棱镜扫描方法对
一架棱镜色散型太阳光谱仪进行光谱响应函数测量，该方法
与单色仪波长扫描法过程不同但原理类似［１２］，以固定波长
的单色光为光源，利用转动棱镜的方法实现单色光的像在探
测器位置扫描，并通过坐标映射测得相应位置的光谱响应函
数。文中利用一组单色仪波长扫描法测量光谱响应函数实验
作为对比，结果表明，对于文中所述太阳光谱仪，棱镜扫描
法测量的中心波长与光谱带宽均与单色仪波长扫描法的结果

相符且具有更好的准确度与精度。本文最后基于棱镜扫描法



以汞灯为光源对太阳光谱仪进行了光谱定标，验证了棱镜扫
描法光谱定标可行性。

１　棱镜扫描法定标原理

　　图１为自行研发并制造的棱镜型太阳光谱仪的结构原理
图，由入射狭缝、Ｆｅｒｙ棱镜、转动电机、出射狭缝和光电二
极管探测器组成。该装置狭缝和探测器固定，通过电机控制
棱镜转动获得工作光谱范围内的全光谱信息。棱镜的转动角
度信息通过读取参考光路中的线阵ＣＣＤ响应获得，并将线
阵探测器像元编号作为角度代码。该太阳光谱仪分为三个通
道对３００～２　５００ｎｍ光谱范围太阳光进行监测，光谱分辨率
为１～４２ｎｍ。本文主要针对３００～１　０００ｎｍ通道进行分析讨
论。

图１　棱镜太阳光谱仪光路结构

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｉｓｍ－ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ　ｓｏｌａｒ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

　　上述系统中，探测器的响应是探测器在对应位置接收到
的所有波长能量的叠加［１３］，光谱响应函数即为光电二极管
探测器对这些不同波长单色光能量响应随波长分布的函数。
针对该系统，单色仪波长扫描法需要固定太阳光谱仪的分光
棱镜在被测波长位置，通过连续改变单色仪输出光波长，测
量并记录探测器输出则获得该波长位置处的光谱响应函数。
由于不同波长对应的狭缝像沿着色散方向分布，此过程即为
不同单色波长的像函数对固定的探测器的平移扫描。在所测
的中心波长附近一定程度范围内，像差对单色像能量分布影
响有限，可以考虑不同波长单色光的像能量分布相同，仅在
色散方向上有位移。则像函数可以表示为

ｉ（ｙ；λ）＝ｉ（ｙ；λ０＋Δλ）≈ｉ（ｙ－Δｙ（λ；λ０）；λ０） （１）

式中，ｙ为像面坐标，λ为波长，λ０ 为棱镜固定位置对应的中
心波长，Δλ为波长与中心波长λ０ 的波长差，Δｙ为波长为λ
的像中心距探测器中心的平移量，Δλ与Δｙ一一对应。光谱
响应函数可表示为

ＳＲＦ（λ；λ０）＝∫ｓ（ｙ）ｉ（ｙ；λ）ｄｙ
≈∫ｓ（ｙ）ｉ（ｙ－Δｙ（λ；λ０）；λ０）ｄｙ

＝ｓ（－Δｙ（λ；λ０））ｉ（－Δｙ（λ；λ０））

＝ｉ（Δｙ（λ；λ０））ｓ（Δｙ（λ；λ０）） （２）
式中，ｓ（ｙ）为出射狭缝函数。
现在固定输入的单色光波长，通过电机控制分光棱镜旋

转，使单色光的狭缝像在探测器附近移动完成扫描。此过程
单色像能量分布变化可以忽略，仅在色散方向产生位移，可
以等效为固定棱镜，改变单色光波长的扫描过程。该过程可

以看作单色光的狭缝像固定，控制出射狭缝平移完成扫描。
此时光谱响应函数可表示为

ＳＲＦ′（λ；λ０）≈∫ｓ（ｙ＋Δｙ（λ；λ０））ｉ（ｙ）ｄｙ
＝ｉ（Δｙ（λ；λ０））ｓ（Δｙ（λ；λ０）） （３）

由式（２）和式（３）可见，针对本文所述的太阳光谱仪，在假设
中心波长附近的小光谱范围内单色像函数无明显变化时，固
定输入单色光波长的棱镜扫描法具有和单色仪波长扫描法相

同的推导结果，因此可以考虑上述两种方法等效。事实上，
在中心波长的光谱带宽的范围内单色像函数的变化很小，允
许上述假设成立。如图２所示为根据图１中太阳光谱仪点扩
散函数（ＰＳＦ）模拟［１４］的太阳光谱仪６３２．８ｎｍ的单色光像函
数与６２０ｎｍ以及６４５ｎｍ单色光像函数的相对偏差，可知最
大相对偏差小于１％。

图２　６３２．８ｎｍ与附近波长像函数相对偏差

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｍａｇｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ
６３２．８ｎｍ　ａｎｄ　ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ　ｎｅａｒｂｙ

２　棱镜扫描法测量光谱响应函数

　　根据棱镜扫描法的定标原理，针对棱镜太阳光谱仪，搭
建的定标装置示意图如图３所示，由定标光源、石英会聚透
镜、光纤、反射式抛物面准直镜构成。定标光源根据需要可
以是单色仪出射的单色光、谱线灯或者激光，其中激光额外
加入一片毛玻璃用来去偏振和匀光，将经过毛玻璃作用后出
射的光作为定标光源。石英会聚透镜和反射式抛物面准直镜
与光纤之间通过ＳＭＡ９０５接口连接，并且可以通过微调接口
处的距离来调节出射光的发散角。

图３　棱镜扫描法定标装置示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｏｆ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ
ｗｉｔｈ　ｐｒｉｓｍ－ｒｏｔａｔｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ

　　使用棱镜扫描法对太阳光谱仪５３２和６３２．８ｎｍ处光谱
响应函数进行测量，定标光源分别选择５３２ｎｍ的固体激光
器和６３２．８ｎｍ的 Ｈｅ－Ｎｅ激光器，二者的光谱带宽均远小于

１３９１第６期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光谱学与光谱分析



０．１ｎｍ，与单色仪出射的单色光相比，可以忽略定标光源本
身光谱带宽对光谱响应函数测量的影响，且波长准确度和功
率稳定性好。分别在５３２和６３２．８ｎｍ对应的棱镜位置处，控
制棱镜精密转动完成扫描并记录棱镜转角对应的响应值，得
到探测器响应随太阳光谱仪棱镜转角变化的曲线，其中棱镜
转角以一块线阵ＣＣＤ像元编号表示。对上述测量结果进行
一次坐标映射，将探测器像元坐标映射为波长坐标，则可以
获得仪器的光谱响应函数。此过程可以通过光谱仪光学系统
的相关参数模拟获得，但加工装调过程中引入的像差无法包
含在模拟结果之中。因此本文采用实验方法，测量多组被测
中心波长附近的波长的光谱响应曲线，分别拟合并记录波长
对应的探测器像元，最后通过多项式拟合获得波长与探测器
像元的对应关系。对５３２和６３２．８ｎｍ波长附近分别进行上
述测量，并对数据进行三次多项式拟合，可得对应５３２和

６３２．８ｎｍ的拟合结果分别为

ｙ＝－２８　９４９．２７＋２０．２７ｘ－４．６７×１０－３　ｘ２＋３．６１×１０－７　ｘ３

ｙ＝－７７　８２７．２４＋４７．５４ｘ－９．６４×１０－３　ｘ２＋６．５５×１０－７　ｘ３

拟合结果对应的拟合残差如图４所示，其中代表横坐标的棱
镜转动角和波长的对应关系基于三次多项式拟合，因此并非
是线性的。由图可知，在５３２和６３２．８ｎｍ附近位置拟合残差
分别小于０．０６和０．０９ｎｍ。

图４　多项式拟合对应的拟合残差
（ａ）：５３２ｎｍ附近；（ｂ）：６３２．８ｎｍ附近

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｃｕｒｖｅｓ
（ａ）：５３２ｎｍ；（ｂ）：６３２．８ｎｍ

　　根据拟合结果对棱镜扫描法的直接测量的探测器响应随
棱镜转角变化曲线进行坐标映射，将角度坐标映射为波长坐
标后获得光谱响应函数曲线，５３２和６３２．８ｎｍ波长位置的光

谱响应函数如图５所示，其中波长坐标与探测器像元坐标的
对应关系由上文所述的非线性拟合获得。对两波长的光谱响
应函数分别进行高斯函数拟合，可得实验测量的中心波长分
别为５３１．８６和６３２．６７ｎｍ，对应的函数ＦＷＨＭ值即光谱带
宽分别为９．３９和１５．１４ｎｍ。

图５　棱镜扫描法测量的太阳光谱仪光谱响应函数
（ａ）：５３２ｎｍ；（ｂ）：６３２．８ｎｍ

Ｆｉｇ．５　ＳＲＦ　ｏｆ　ｓｏｌａｒ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｗｉｔｈ　ｐｒｉｓｍ－ｒｏｔａｔｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ
（ａ）：５３２ｎｍ；（ｂ）：６３２．８ｎｍ

　　与棱镜扫描法作对比，使用单色仪波长扫描法对太阳光
谱仪５３２和６３２．８ｎｍ波长位置的光谱响应函数进行测量，
实验中使用高功率卤钨灯作为光源，实验所用单色仪最优光
谱分辨率为０．１ｎｍ，准确度为０．２ｎｍ，重复性为０．１ｎｍ。
测量结果如图６所示，其拟合后的高斯曲线中心波长分别为

５３１．３９和６３１．９７ｎｍ，对应的光谱带宽为９．５３和１５．３６ｎｍ。

　　对比上述两种方法的实验结果，可知对于文中所述的棱
镜转动式光谱仪，棱镜扫描法的结果与单色仪波长扫描法的
结果相符，且对中心波长的测量更具优势。因为单色仪波长
扫描法测量的中心波长会受到拟合过程以及所用单色仪的准

确度和重复性影响，除此之外，对于本文中的色散元件扫描
式的光谱仪，使用单色仪波长扫描法测量光谱响应函数时需
要固定色散元件在定标波长位置处，色散元件实际固定位置
与标称位置之间的误差也对中心波长的测量产生直接影响。
而棱镜扫描法是使用激光作为光源，光源本身造成的偏移可
以忽略，并且该方法不存在色散棱镜固定位置的误差，因而
避免了相应的对不确定度及准确度的影响，其不确定度主要
来自拟合过程和坐标映射过程。在光谱带宽测量方面，由于
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激光光源本身带宽引入的影响几乎可以忽略，而单色仪出射
光的光谱带宽会对标定的光谱带宽产生影响［１５］，因此单色
仪波长扫描法测得光谱带宽数值大于棱镜扫描法测的数值。

图６　单色仪波长扫描法测量太阳光谱仪光谱响应函数
（ａ）：５３２ｎｍ；（ｂ）：６３２．８ｎｍ

Ｆｉｇ．６　ＳＲＦ　ｏｆ　ｓｏｌａｒ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｗｉｔｈ　ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ－ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ
（ａ）：５３２ｎｍ；（ｂ）：６３２．８ｎｍ

３　棱镜扫描法的光谱定标

　　传统的特征光谱定标法只能实现中心波长的标定，无法
标定光谱带宽。但是应用汞灯等具有特征谱线的光源，结合
棱镜扫描法可以同时实现中心波长和光谱带宽的标定，并且
由于特征谱线具有较高的稳定性和几乎可以忽略的光谱带

宽，与单色仪波长扫描法相比可以减少波长偏移和光源本身
光谱带宽对光谱定标的影响，提高定标的精度与准确度。

图７　太阳光谱仪对汞灯光源精细扫描响应曲线

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｏｆ　ｓｏｌａｒ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｂｙ
ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｅｒｃｕｒｙ　ｖａｐｏｒ　ｌａｍｐ

　　太阳光谱仪对汞灯光源光谱进行精细扫描的响应曲线如

图７所示，图中响应峰值对应波长由太阳光谱仪测量波长与
色散元件角度对应关系结合汞灯特征谱线推断获得。由于太
阳光谱仪光谱分辨率有限，图中３１２．５７，３１３．１５ｎｍ 以及

５７６．９６，５７９．０７ｎｍ无法有效分开，因此不作为有效数据。
对图中每一个谱线的响应数据进行高斯函数拟合，可以获得
与该谱线波长对应的色散元件转动角，将这些定标数据进行
多项式拟合，则实现太阳光谱仪在３６５．０２～１　０１４ｎｍ波段
的波长定标。另外对拟合好的高斯函数进行坐标映射，求对
应波长位置的光谱响应函数，进而获得对应波长位置的光谱
分辨率。以汞灯为光源的光谱定标数据如表１所示。对表中
光谱分辨率数据进行多项式拟合，可得太阳光谱仪３６５．０２～
１　０１４ｎｍ波段范围内光谱分辨率变化曲线如图８所示，图中
数据点为实验测试获得，曲线是各数据点经三次多项式拟合
而成。

表１　汞灯光源光谱定标有效数据

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｓｐｅｃｕｒａｌ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ　ｍｅｒｃｕｒｙ　ｖａｐｏｒ　ｌａｍｐ

波长／ｎｍ 色散元件扫描位置 光谱分辨率／ｎｍ
３６５．０２　 ２　０７５．２２　 ３．１０
４０４．６６　 ２　８８７．６１　 ４．３８
４３５．８４　 ３　３６９．０７　 ５．３９
５４６．０７　 ４　４５３．４３　 １０．４６
１　０１４．００　 ６　０４７．２３　 ３６．７１

图８　太阳光谱仪３６５．０２～１　０１４ｎｍ光谱分辨率曲线

Ｆｉｇ．８　Ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｌａｒ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ
ｂｅｔｗｅｅｎ　３６５．０２ａｎｄ　１　０１４ｎｍ

　　由上述过程可见棱镜扫描法可以实现文中太阳光谱仪的

光谱定标，但由于汞灯在波长范围内特征谱线数量较少，因
此上述光谱定标过程数据量较小，对此可以将氖、氩、氙等
光谱校准灯组合使用，则特征谱线从紫外到近红外均有分
布，结合棱镜扫描法可应用于宽光谱范围的色散元件扫描式
光谱仪器的光谱定标。

４　结　论

　　针对棱镜扫描式太阳光谱仪，分析并使用了棱镜扫描法
测量其光谱响应函数，并设置了单色仪波长扫描法测量光谱
响应函数作为对比实验。对比结果表明，对于棱镜扫描式光
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谱仪，棱镜扫描法的测量结果与单色仪波长扫描法测量结果
相符，并且由于不受单色仪性能限制，在测定中心波长和光
谱带宽方面相比单色仪波长扫描法具有更好的准确度。最
后，本文以汞灯为光源利用棱镜扫描法对太阳光谱仪进行光

谱定标，验证了棱镜扫描法光谱定标的可行性。对于色散元
件转动式的光栅光谱仪和单色仪，将本文中的棱镜扫描改为
色散元件扫描，上述方法同样有效。
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《光谱学与光谱分析》投稿简则

　　《光谱学与光谱分析》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２００４年起为月刊，大１６开本，２０１６年仍为月刊，每期３０６页。《光谱学与光谱
分析》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

１．研究报告　要求具有创新性的研究成果，一般文章以８０００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。

２．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５０００字。

３．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１００００字。

４．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５０００字。

５．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３０００～４０００字为宜。
稿件要求

１．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。

２．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５００字为宜，英文摘要以２５００字符（相当
于４００个英文单词）为宜；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。

３．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ｅ－ｍａｉｌ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。

４．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７．５ｃｍ（宽）×６ｃｍ（高）；双栏图：１４ｃｍ（宽）×６ｃｍ（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６号字（电子文档中除实物图外，曲线图尽可能用 Ｍａｔｌａｂ，

Ｅｘｃｅｌ，Ｖｉｓｉｏ或Ｏｒｉｇｉｎ等软件制作，稿件中图片的原图并转成相应的文件格式（．ｆｉｇ，．ｘｌｓ，．ｖｓｄ，．ｏｐｊ），非“．ｊｐｇ”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）。

５．文中出现的单位必须按“中华人民共和国计量标准”及有关ＧＢ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。

６．名词术语，请参照全国科学技术名词规定缮写。

７．参考文献，采用顺序编码制，只列主要文献；以１５～２０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。

８．请在投稿第一页左下角写明投稿联系人的电话和两个ｅ－ｍａｉｌ，以便及时联系。
稿件处理

１．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３０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。

　　２．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。

３．来稿一经发表将酌致稿酬并送样刊２册。

４．遵照“中华人民共和国著作权法”，投稿作者须明确表示，该文版权（含各种媒体的版权）授权给《光谱学与光谱分析》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。

５．修改稿请寄：１０００８１北京市海淀区学院南路７６号，《光谱学与光谱分析》期刊社（收）
电话：０１０－６２１８２９９８或６２１８１０７０　　　传真：０１０－６２１８１０７０
ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｎｇｐｘｙｇｐｆｘ＠ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ； 修改稿专用邮箱：ｇｐ２００８＠ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ　网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｐｘｙｇｐｆｘ．ｃｏｍ
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