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GB/T 16481—1996
(MPT-AES) #r 1€

Standard spectrum tables of microwave

plasma torch-atomic emitting spectrum of rare earth

1 FENESEREE
AARHERE T s R B AR IE R S8 (MPT-AES) B = B384 RAH IV 9 8BS & 1.
G E 240 nm~450 nm,
AARAEE F T RO R T R R T RO R o b R BB AR .
2 KiE
2.1 RS E T4 microwave plasma torch
KRB AR TR EF RGN AR, ENEEERESNERARMEORES ., £%

NS PRI R0 M BT 2 5 T B TR A B = A
2.2 LEPEZ  main lines of spectrum

2.3 iR BEMNR A relative rank of density
P AR A5 i S SR /N AR
3 IXEB
31 HEaEY
FREE 105 em; Z A HCRE R 0. 8 nm/mm; — KIS L 180 nm,
3.2 ROEAR

b1 RLARB B,
3.3 JEERGEAL
BORARE R 19, 75~20. 25 % B R H 42 300 mm,
4 PO RAY
M- 70 H 0~200 mm s ARHEZI R 4P B 1 mm; W BEREE +1. 5 pm,
35 MBI
MANBIENTIREEARALT 0.2%,
3.6 ke
Mk R EINE 0~100 W & 2 450 MHz,
4 MENRE
4.1 N &t
ERBEARER1996-07-09#:8 1997-01-01£Hk

(&6




GB/T 16481—1996

R HEAS I 100 W SEFERBEREAEX,1 Pa, i & 100 mL/min,
4.2 #EEITR
W L A WOB S BB IR R o SR A B R B IR B AE 100~150CL, W iR /K H KB,
4.3 HEEMEHLRBORE , '
0 VELVB VB VB VRV VP2 .80 1. 00 mg/mL BT
.8 4. 4R 3. 00 mg/mL RN
i .5. 00 mg/mL HERIEH .
HILREAMEEARRTF 99.99%.
4.4 %G
PN G4 FE 30 pm; BRI K 320 nm & 370 nm; BRJEEYIE 2 min,
4.5 Bk
BRBE ; SSUKTE s LU 3A BRI 10 sec; RARF 2042,
4.6 EREKENM
FE 5 18 5 7 A B BT DL BG A SO 8
4.7 EEBEAAN RN E
MR SRR, o2 BEBAMA-ANFREIN, TRT1FH.

5 %

51 %1
RN ITAE TTEIERE
5.2 #2
BT EEFIMEIBRBEKE.
5.3 #3
R HSIROLISR K E.
£ 1 BEREEORDLOEBLREGE 580 %)

LK WELRE TR SR & TR %
La 25 Gd 66 Yb 10
Ce 76 Th 37 Lu 23
Pr 56 Dy 61 Y 45
Nd 27 Ho 21 30
Sm 23 Er 40
Eu 12 Tm 28
x2 WTEHIIMAERBEKE nm
—, La

1 333.749 1 391. 605 1 404. 291 I 423. 838

1 338. 091 i 392.154 1 407. 735 I 426. 950

I 375.908 I 392.922 1 408. 672 1 428. 691

1 379. 083 [ 394,910 1 412. 323 | 433. 374

i 379. 478 I 398. 852 1 415.197

I 384. 902 I 399. 575 I 418. 732

i 387. 164 B 403. 169 I 419. 655
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“iE 2 nm

2. Ce
348. 505 392. 311 I 405. 351 418. 660
353. 405 393. 373 il 407.181 419. 309
353. 909 394. 034 I 407. 348 419. 631
356. 080 394. 215 1 407. 585 419. 843
365. 367 394. 275 I 408,122 420. 294
365. 585 395. 254 I 408. 323 422. 260
372. 842 395. 628 1 410. 177 423. 991
380. 153 399. 238 I 411. 814 424. 868
380. 310 399. 382 I 411. 988 428.994
380. 812 399. 924 1 412. 737 429. 667
383. 108 400. 377 I 413. 380 433.778
383. 854 401. 239 i 413.765 436. 466
385.419 401. 490 I 414. 2404 438. 217
388. 245 402. 449 414. 500 438. 670
388.999 402. 841 I 414.623 439. 166
390. 729 403. 134 I 414. 994 441. 878
390, 854 404. 076 1 415.197 444. 634
391. 244 404. 258 416. 665 446.021
391. 828 404. 634 416. 977 447.124

=.Pr
364.566 394. 763 403. 847 417. 942
368.720 394. 944 I 403.936 418. 952
380. 030 395. 352 I 404. 482 420.674
381.617 396. 426 I 405, 485 422. 298
383.073 396. 526 I 405. 654 422.533
385. 083 398. 206 1 406. 282 424.102
385. 162 398.972 il 407. 979 424.766
385. 281 399. 483 1 408. 190 427. 227
386. 546 399. 705 I 409. 682 430.576
387.723 400. 471 410. 075 433. 391
390. 843 400. 871 I 411. 848 435. 185
391. 886- 401. C64 414.126 436. 833
391.962 402. 274 I 416. 419 440, 884
392.546 403. 386 1 417.182 442.924




GB/T 16481—1996

BEF 2

nm

9. Nd
378. 425 390. 185 I 397. 327 406. 109
380. 536 390. 589 | § 397. 684 410. 907
383.898 391. 117 | 397. 948 415, 608
384. 831 392. 097 1 399. 174 417.732
385. 175 394. 151 I 399, 468 424. 737
386. 333 395.115 I 401. 225 430, 357
390. 023 396. 311 1 404. 080

F.\ Sm
356. 828 363.114 I 372. 847 384. 752
359. 262 363. 427 I 373.127 392. 204
360. 429 366. 136 I 373.597 392. 827
360. 948 367.082 I 373.912 399. 001
362.123 369. 400 | | 376. 071 404. 271
362. 700 371. 889 I 379. 775

75+ Eu
272. 777 368. 843 1 390. 711 412.973
281. 395 372.499 I 393. 051 420. 505
290. 668 381. 965 i 397.199 443.553

+. Gd
299. 906 346. 900 I 367.123 389. 472
301.014 347. 325 I 368. 413 391. 659
302. 760 348.135 I 369.774 395. 769
303. 284 348. 182 1 369. 975 395. 944
303. 406 349.196 I 371.271 403. 734
335. 048 349. 441 | 371.638 403. 790
335. 861 350. 550 371. 947 404. 944
336. 225 354. 579 I 373.087 404. 990
341.695 354. 937 I 374. 349 405. 331
341. 873 355. 706 376. 839 405. 824
342. 246 358.193 378. 229 406. 344
343. 921 358. 496 378. 306 407. 378
343. 978 364. 619 I 379. 639 407. 872
345. 039 365. 465 I 381. 397 409. 863
345.124 365.616 i 385. 099 413. 037
346, 398 266. 228 X 385. 250 418. 426
3‘46. 727 366. 463
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ﬁ% 2 nmm

J\. Tb
332. 440 350. 917 1 356. 851 365. 888
334.942 352. 366 356. 898 367. 635
337.886 354. 024 1 357. 920 370. 285
345.406 354. 386 358. 503 370. 392
346.903 356. 171 1 359. 639 371.174
347.282 356.735 1 365. 040 374.734
375.524 384. 876 I 393. 962 403. 306
376.514 387. 419 I 397. 684 422. 645
377. 649 389. 920 1 400. 557 427. 852
384.250

Ju. Dy
325.099 353. 603 369. 481 396. 842
328. 008 353. 850 372. 442 397. 857
330. 888 354.232 I 374.782 398.192
331.988 354. 684 1 375. 350 398. 367
338.503 355.022 1 375. 737 400, 048
339. 359 355.159 378. 621 405. 058
340.779 356.314 1 378. 846 407. 315
343.437 357.418 379.182 407. 798
344. 558 357. 624 | 381. 678 410. 334
344. 700 359. 505 i 383. 650 411. 134
345. 435 360. 613 I 384,132 414. 310
345. 657 363.025 1 387.218 419. 485
346, 040 364.541 i 389. 854 421.175
349. 449 367. 409 A 393. 155 422. 110
352,403 367. 656 1 394. 470 422. 514
353. 170

+. Ho
292. 830 347.425 I 379. 675 404. 544
339. 898 348. 473 1 381. 073 405. 393
341, 646 351.559 383. 751 410. 384
342,813 359. 877 1 388. 896 416. 303
345,314 374.917 | 399. 102 417. 323
345. 600

)
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g%k 2 nm

+—. Er
291. 036 338.508 359. 951 386. 307
296. 452 339. 200 i 359. 984 388. 060
296. 876 342. 841 361. 658 390. 634
300. 239 344. 115 363. 356 393. 702
322.331 347.172 364.593 393. 865
323. 059 348. 582 I 369. 264 397. 360
325. 906 349.911 I 372. 955 397. 472
326. 479 352. 492 378. 684 400. 797
337.276 354. 985 379. 184 408. 765
337.416 358. 049 383. 053 415.110

+=. Tm
324.153 336. 262 1 353. 657 373. 413
324. 408 342.510 I 356. 647 374. 407
324.747 342.564 I 360. 877 376.133
325. 804 344. 151 1 366. 808 376. 191

©328. 341 345. 367 370. 027 379. 577

329. 102 346. 221 I 370. 136 384. 801
330. 247 353.552 I 371. 791 388. 343

+=. Yb
265. 374 297. 056 I 346. 437 369. 420
275. 048 303. 111 I 347. 631 398. 799
289.139 328.937

+M, Lu
261.542 298.927 I 331. 212 355. 444
289. 484 302. 054 I 337. 652 356. 784
290. 030 305. 672 I 339. 705 364. 777
291. 139 325. 432 I 347. 249 412. 473
296. 332 327. 897 I 350. 739 418. 425
296. 982 328.174 1 350. 842

+H.Y
242. 220 354. 901 I 374.755 410. 238
303. 659 355. 269 | 377. 433 412. 831
305. 522 358. 452 I 377. 656 414. 285
317. 306 360.073 | | 378. 870 417. 754




GB/T 16481—1996

gL 2 nm
+H.Y
319. 562 I 360. 192 1 381. 835 420. 470
320. 027 I 361. 105 I 383. 288 423.573
320. 332 I 362.094 I 387. 828 430. 963
321. 669 I 362. 871 I 393. 067 435. 873
324. 228 1 363. 312 1 395. 036 437.494
332.789 I 366. 461 I 395.160 439. 802
344. 882 I 371. 030 I 398. 260 442. 259
349. 609
+75. Sc
255.237 I 337. 215 I . 359. 048 391. 181
256.025 I 353. 573 I 361. 384 402. 040
256. 321 I 355. 855 I 363. 075 402. 369
301.536 1 356. 770 I 364. 279 424. 683
301.934 I 357.253 I 364. 531 431. 409
327.363 I 357.635 I 365. 180 432. 074
335.373 I 358. 094 1 390. 749 432.501
336. 895 I 358. 964
# 3 HBEKHRIN I ELREKE
TE 1 ,nm TE K ,nm TR B ,nm TR K ,nm
Y 242.220 Ho 292. 830 Gd 303. 284 Tm 324.747
Se 255.237 Lu 296. ‘332 Gd 303. 406 Dy 325. 099
Sc 256.025 Er 296. 452 303. 659 Lu 325.432
Sc 256.321 Er 296. 876 305. 522 Tm 325. 804
Lu 261.542 Tu 296. 982 Lu 305. 672 Er 325. 906
Yb 265.374 Yb 297. 056 Y 317. 306 Er 326. 479
Eu 272.777 Lu 298. 927 Y 319. 562 Se 327. 363
Yb 275.048 Gd 299. 906 Y 320. 027 Lu 327. 897
Eu 281. 395 Er 300. 239 Y 320. 332 Dy 328. 008
Yb 289.139 Gd 301. 014 Y 321. 669 Lu 328.174
Lu 289.484 Sc 301. 536 Er 322. 331 Tm 328. 341
Lu 290.030 Sc 301. 934 Er 323. 059 Yb 328. 937
Eu 290. 668 Lu 302. 054 Tm 324.153 Tm 329.102
Er 291.036 Gd 302. 760 Y 324.228 Tm 330. 247
Tu 291.139 Yb 303.111 Tm 324. 408 Dy 330. 888
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8% 3
E H K nm L& 1t ,nm TR # 1 ,nm TR & ,nm
Lu 331.212 Gd 343.921 Gd 349. 441 Ce 356. 080
Dy 331.988 Gd 343.978 Dy 349. 449 Tb 356. 174
Th 332. 440 Er 344.115 Y 3489. 609 Dy 356. 314
Y 332.789 Tm 344.151 Er 349. 911 Tm 356. 647
La 333. 749 Dy 344.558 Gd 350. 550 Thb 356. 735
Tb 334. 942 Dy 344. 700 Lu 350. 739 Sc 356. 770
Gd 335.048 Y 344.882 Lu 350. 842 Lu 356. 784
Sec 335. 373 Gd 345. 039 Th 350. 917 Sm 356. 828
Gd 335. 861 Gd 345.124 Ho 351. 559 Tb 356. 851
Gd 336. 225 Ho 345. 314 Tb 352. 366 Th 356. 898
Tm 336. 262 Tm 345. 367 Dy 352. 403 Sc 357. 253
Sc 336. 895 Th 345. 406 Er 352. 492 Dy 357. 418
Sc 337. 215 Dy 345. 435 Dy 353.170 Dy 357. 624
Er 337. 276 Ho 345. 600 Ce 353. 405 Sc 357. 635
Er 337. 416 Dy 345. 657 Tm 353.552 Thb 357.920
Lu 337. 652 Dy 346. 040 Sc 353.573 Er 358. 049
Tb 337. 886 Tm 346. 221 Dy 353. 603 Sc 358. 094
La 338. 091 Gd 346. 398 Tm 353. 657 Gd 358.193
Dy 338.503 Yhb 346.437 Dy 353. 850 Y 358. 452
Er 338. 508 Gd 346.727 Ce 353. 909 Gd 358. 496
Er 339. 200 Tb 346. 803 Tbh 354. 024 Tb 358. 503
Dy 339. 359 Gd 346. 900 Dy 354. 232 Sc " 358. 964
Lu 339. 705 Er 547.172 Tb 354. 386 Sc 359. 048
Ho 339. 898 Lu 347.249 Gd 354. 579 Sm 359. 262
Dy 340. 779 Tb 347. 282 Dy 354. 684 Dy 359. 505
Ho 341. 646 Gd 347.325 Y 354. 901 Tb 359.638
Gd 341. 695 Ho 347.425 Gd 354. 937 Ho 359. 877
3d 341.873 Yb 347.631 Er 354. 985 Er 359. 951
3d 342. 246 Gd 348.135 Dy 355. 022 Er 359. 984
Tm 342.510 Gd 348.182 Dy 355. 159 Y 360. 073
Tm 342. 564 Ho 348.473 Y 355. 269 Y 360. 192
Ho 342. 813 Ce 346. 505 Lu 355. 444 Sm 360. 429
Er 342. 841 Er 348.582 Gd 355. 706 Dy 360. 613
Dy 343. 437 Gd 349.196 Sc 355. 855 Tm 360. 877
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i3S

TR

,nm P& ,nm TE P ,nm TR # K nm

Sm 360. 948 Gd 367.123 Gd 374. 349 Ce 380.153
Y 361. 105 Dy 367. 409 Tm 374. 407 Ce 380. 310

Sc 361. 384 Tb 367.635 Tb 374.734 Nd 380. 536
Er 361. 658 Dy 367.656 Y 374.755 Ce 380. 812
Y 362. 094 Gd 368. 413 Dy 374.782 Ho 381.073

Sm 362.123 Pr 368. 720 Ho 374. 817 Gd 381. 397
Sm 362. 700 Eu 368. 843 Dy 375. 350 Pr 381. 617
Y 362. 871 Er 369. 264 Tb 375.524 Dy 381. 678

Dy 363. 025 Sm 369. 400 Dy 375.737 Y - 381. 835
Se 363. 075 Yb 369. 420 La 375. 908 Eu 381. 965
Sm 363.114 Dy 369. 481 Sm 376. 071 Er 383.053
Y 363.312 Gd 369. 774 Tm 376.133 Pr 383.073

Er 363. 356 Gd 369. 975 Tm 376.191 Ce 393. 108

Sm 363. 427 Tm 370. 027 T 376. 514 Y 383.288
Sc 364. 279 Tm 370.136 Gd 376. 839 Dy 383. 650

Sc 364.531 Tb 370. 285 Y 377. 433 Ho 383. 751

Dy 364. 541 Thb 370. 392 Tb 377. 649 Ce 383. 854
Pr 364. 566 Y 371. 030 Y 377. 656 Nd 383. 898
Er 364.593 Tb 371. 174 Gd 378. 229 Dy 384.132
Gd 364.619 Gd 371. 271 Gd 378. 306 Tb 384. 250
Lu 364.777 Gd 371.638 Nd 378. 425 Sm 384.752
Tb 365. 040 Tm 371.791 Dy 378. 621 Tm 384. 801
Sc 365. 180 Sm 371. 889 Er 378. 684 - Nd 384. 831

Ce 365. 367 Gd 371. 947 Dy 378. 846 Tb 384.876
Gd 365. 465 Dy 372. 442 Y 378. 870 La 384. 902
Ce 365. 585 Eu 372. 499 La 379. 083 Pr 385. 083
Gd 365. 616 Ce 372. 842 Dy 379. 182 Gd 385. 099
Th 365. 888 Sm 372. 847 Er 379. 184 Pr 385. 162
Sm 366. 136 Er 372. 955 La 379. 478 Nd 385.175
Gd 366. 228 Gd 373. 087 Tm 379. 577 Gd 385. 250
366. 461 Sm 373. 127 Gd 379. 639 Pr 385. 281

Gd 366. 463 Tm 373. 413 Ho 379. 675 Ce 385. 419
Tm 366. 808 Sm 373. 597 Sm 379. 775 Er 386. 307
Sm 367. 082 Sm 373.912 Pr 380. 030 Nd 386.333
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#A onm

Bk

»AM TR B ,nm TE B ,nm
Pr 386.546 Sm 392. 204 Er 397. 360 Sc 402. 369
Ta 387.164 Ce 392. 311 Er 397. 472 Ce 402. 449
Dy 387.218 Pr 392. 546 Nd 397. 684 Ce 402. 841
Tb 387.419 Sm 392. 827 Tb 397. 684 Ce 403. 134
Pr 387.723 l.a 392.922 Dy 397. 857 La 403. 169
Y 387. 828 Eu 393. 051 Nd 397. 948 Tb 403. 306
Er 388. 060 Y 393. 067 Dy 398.192 Pr 403. 386
Ce 388. 245 Dy 393. 155 Pr 398. 206 Gd 403. 734
Tm 388. 343 Ce 393. 373 Y 398. 260 Gd 403. 790
Ho 388. 896 Er 393.702 Dy 398. 367 Pr 403. 847
Ce 388. 999 Er 393. 865 Yb 398.799 Pr 403. 936
Ho 389.102 Tb 393. 952 La 398. 852 Ce 404. 076
Gd 389. 472 Ce 394. 034 Pr 398. 972 Nd 404. 080
Dy 389. 854 Nd 394. 151 Sm 399. 001 Ce 404. 258
Th 389. 920 Ce 394. 215 Nd 399.174 Sm 404, 271
Nd 390. 023 Ce 394. 275 Ce 399. 238 La 404. 291
Nd 390. 185 Dy 394. 470 Ce 399. 382 Sm 404, 291
Nd 390. 589 Pr 394. 763 Nd 399. 468 Pr 404. 482
Er 390. 634 La 394. 910 Pr 399. 483 Ho 404. 544
Eu 390. 711 Pr 394, 944 la 399.575 Ce 404. 634
Ce 390. 729 Y 395. 036 Pr 399. 705 Gd 404. 944
Sc 390. 749 Nd 395. 115 Ce 399.924 Gd 404, 990
Pr 390. 843 Y 395. 160 Dy 400. 048 Dy 405. 058
Ce 390. 854 Ce 395. 254 Ce 400. 377 Gd 405. 331
Nd 391.117 Pr 395. 352 Pr 400. 471 Ce 405. 351
Se 391.181 Ce 395. 628 Th 400. 557 Ho 405. 393
Ce 391. 244 Gd 395. 769 Er 400. 797 Pr 405. 485
la 391. 605 Gd 395. 944 Pr 400. 871 Pr 405. 654
Gd 391. 659 Nd 396. 311 Pr 401. 064 Gd 405. 824
Ce 391. 828 Pr 396. 426 Nd 401. 225 Nd 406. 109
Pr 391. 886 Pr 396. 526 Ce 401.239 Pr 406. 282
Pr 391. 962 Dy 396. 842 Ce " 401.490 Gd 406. 314
Nd 392. 097 Eu 397.199 Sc 402.040 Ce 407. 181
la 392. 154 Nd 397. 327 Pr 402. 274 Dy 407. 315
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TR WK nm TR B+ nm L& ¥ snm A& FA  nm
Ce 407. 348 Gd 413. 037 Dy 419. 485 Ce 429. 667
Gd 407. 378 Ce 413. 380 Ce 419. 631 Nd 430. 357
Ce 407. 385 Ce 413. 765 La 419. 655 Pr 430. 576
La 407. 735 Pr 414.126 Ce 419. 843 Y 430. 963
Dy 407.798 Ce 414. 240 Ce 420. 294 Sc 431. 409
Gd 407.872 Y 414. 285 Y 420. 470 Se. 432,074
Pr 407. 979 Dy 414. 310 Eu 420. 505 Sc 432. 501
Ce 408.122 Ce 414. 500 Pr 420. 674 La 433. 374
Pr 408.190 Ce 414. 623 Dy 421. 175 Pr 433. 391
Ce 408.323 Ce 414. 994 Dy 422.110 Ce 433.778
La 408.672 Er 415.110 Ce 422. 260 Pr 435. 185
Er 408. 765 La 415.197 Pr 422. 298 Y 435. 873
Pr 409. 682 Ce 415. 197 Dy 422.514 , Ce 436. 466
Gd 409. 863 Nd 415. 608 Pr 422. 533 Pr 436. 833
Pr 410. 075 Ho 416. 303 Sm 422.533 Y 437. 494
Ce 410.177 Pr 416. 419 Tb " 422,645 Ce 438.217
Y 410.238 Ce 416. 665 Y 423.573 Ce 438. 670
Dy 410. 334 Ce 416. 977 La 423. 838 Ce 439. 166
Ho 410. 384 Pr 417.182 Ce 423. 991 Y 439. 802
Nd 410.907 Ho 417. 323 Pr 424. 102 Pr 440. 884
Dy 411.134 Nd 417.732 Sc 424. 683 Ce 441.878
Ce 411.814 Y 417. 754 Nd 424,737 Y 442. 259
Pr 411.848 Pr 417. 942 Pr 424. 766 Pr 442,924
Ce 411.988 Lu 418. 425 Ce 424. 868 Eu 443. 553
La 412.323 Gd 418. 426 La 426. 950 Ce 444.934
Lu 412.473 Ce 418. 660 Pr 427.227 Ce 446.021
Ce 412.737 La 418.732 Thb 427. 852 C Ce 447.124
Y 412.831 Pr 418. 952 La 428. 691

Eu 412.973 Ce 419. 309 Ce 428. 994

5.4 FAWIITCE MPT-AES RELBEFSE,

5.4.1 WK
B W L VWO B B B S A WG R B U B )

WHEE T 9 WACEXRAEFP) LR, NS4 15 pm, 445 1 om.
5.4.2 BEFHEALAX.

S:lg%zlg%g

Hob S HIESRBEE.T HiERLEEE A SR ERBECAICEE A Z WHE. 23T &R
B,18 A EHEALE 1 450~1 600, BCPHMH 1 500, KA S HHAE.
S =1gA, — lgA = 1g1 500 — 1gA = 3.18 — IgA,
5.4.3 BEFHRUT.
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