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以膨润土为载体的碳酸盐吸收剂对二氧化碳的吸收

张　 羽　 王英滨

（中国地质大学（北京）材料科学与工程学院，北京，１０００８３）

摘　 要　 采用膨润土为载体，ＫＨＣＯ３为前驱物通过喷雾干燥法制成固体碳酸钾吸收剂，制成的固体吸收剂粒
径大小为０． ５—２． ０ ｍｍ，密度为１． ７３ ｇ·ｍＬ －１ ．通过Ｋ２ＣＯ３负载量、吸收温度、吸收时间、床层纵横比等因素考
察固体吸收剂对ＣＯ２气体的吸收效率及循环反应特性．分析碳酸钾吸收剂对ＣＯ２的吸收机理，并与以碳酸氢
钠为前驱物制备的吸收剂进行对比，比较两种吸收剂对ＣＯ２吸收效果的差异性．通过ＸＲＤ测试吸收剂吸收反
应前后组成的变化，ＢＥＴ多点法测试吸收剂比表面积，扫描电镜观察吸收剂表面形态特征．结果表明，碳酸钾
吸收剂和碳酸钠吸收剂对ＣＯ２气体均具有较高的吸收量，相比而言碳酸钾吸收剂的碳酸化反应速率较快，而
且经过多次循环反应后吸收效果未发生衰减，在６０ ℃—８０ ℃范围内，碳酸钾吸收剂对ＣＯ２的吸收能力最佳．
关键词　 吸收剂，碳酸钾，膨润土，ＣＯ２，吸收量．

当前，全球气候变暖已经成为各个国家普遍关注的问题，控制以ＣＯ２为主的温室气体的排放是减慢
全球变暖速度的必然选择，对以化石燃料为主要能源的发电厂排放烟气中的ＣＯ２进行分离捕集是一种
有效途径． ＣＯ２分离技术主要分为吸收分离法、吸附分离法、膜分离法、低温分离法和Ｏ２ ／ ＣＯ２循环燃烧
法［１］．固体吸收剂干法脱除ＣＯ２技术是将碱金属的碳酸盐负载于多孔载体上制成固体吸收剂，用于ＣＯ２
气体的吸收，这种方法避免了吸收分离法溶液对设备的腐蚀，具有低能耗，无二次污染，反应条件对温度
要求低，可循环利用率高等优点，具有良好的发展前景．

Ｌｅｅ Ｓ Ｃ等［２］针对负载型钾基固体吸收剂脱碳技术进行了相关研究，对钾基吸收剂的热力学分析证
明了碱金属的碳酸盐适用于处理低于２００ ℃的废气，对ＣＯ２的有效吸收温度在５０ ℃—１００ ℃范围内，再
生反应温度范围在１２０ ℃—２００ ℃ ．赵传文等［３］将Ｋ２ＣＯ３和Ｎａ２ＣＯ３负载于ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、活性炭等载体上
在低温下研究其对ＣＯ２的吸收再生特性和耐磨性能． Ｌｉａｎｇ Ｙ等［４］采用热重分析法对钠基吸收剂在固定
床反应器上的碳酸化反应性能进行了一些研究，经过５次循环吸收反应，钠基负载型吸收剂对ＣＯ２的最
大去除率达到９０％以上．目前普遍存在的问题是碱金属吸收剂的碳酸化反应速率较低，负载型吸收剂
的反应活性都随着循环次数的增加有不同程度的下降［５］．关于吸收剂载体，采用ＣａＯ、ＴｉＯ２、ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３、
ＮａＸ、ＳｉＯ２、ＡＣ（活性炭）和ＣｓＮａＸ等已有报道，其中吸收效率高、循环效果好的有以ＴｉＯ２、ＭｇＯ 、Ａｌ２Ｏ３、
ＡＣ为载体的Ｋ２ＣＯ３吸收剂［６］，但以膨润土为载体的碳酸盐吸收剂对ＣＯ２的吸收研究未见报道．

膨润土是一种以蒙脱石为主要成分的粘土矿［７］，其具有高比表面积、高孔隙率、高吸水性等优良性
能，而且化学性质稳定、廉价易得，所以采用膨润土作为吸收剂的载体材料．其优良的吸水性能，吸水后
体积膨胀倍数高，扩大吸收反应的气固接触面积，有利于通过吸收反应脱除二氧化碳．

本文通过浸渍焙烧的方法将碱金属的碳酸盐负载在膨润土颗粒上制备出一种固体ＣＯ２吸收剂，并
考察原料质量配比、吸收温度、吸收时间等因素对ＣＯ２吸收量的影响，为固体吸收剂干法脱碳技术的应
用提供了一定数据，也证明了采用膨润土作载体的碱金属吸收剂具有一定的应用价值．

１　 实验部分
１． １　 吸收材料的制备

原料的预处理：将膨润土磨碎，过１０目标准筛（筛孔尺寸：２． ００ ｍｍ）；取２０ ｇ ＫＨＣＯ３，在５０ ℃配制
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成４０ ｍＬ水溶液，用喷雾器均匀喷洒在细颗粒膨润土上，用电动搅拌器在２００ ｒ·ｍｉｎ －１的转速下连续搅
拌１０ ｈ，５０ ℃烘干，然后３００ ℃煅烧５ ｈ，制得的吸收剂呈现均匀的颗粒态［８］．

实验中的吸收反应在自制的固定床反应装置上进行，吸收反应之前用喷雾器向吸收剂表面喷略大于
反应所需量的蒸馏水，进行增湿活化，再放入固定床装置内进行吸收反应．反应结束后，２００ ℃干燥５ ｈ，吸
收剂再生．通过质量流量计测定吸收的二氧化碳气体体积，进而得出吸收剂吸收二氧化碳气体的质量．
１． ２　 实验装置及吸收量测定方法

吸收装置如图１所示．吸收剂对ＣＯ２吸收量的测量是用玻璃转子流量计控制一定气流速度，并用质
量流量计监测通过气体的总流量，计算得到吸收时间内吸收ＣＯ２的体积，通过换算得到吸收量．

图１　 碳酸化反应装置示意图
Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｆｏｒ ｃａｒｂｏｎａｔｉｏｎ

１． ３　 吸收反应机理
固体碳酸钾吸收剂对ＣＯ２的吸收解吸过程是非催化气固反应，主要吸收机理是Ｋ２ＣＯ３与ＣＯ２和水

发生化学反应生成ＫＨＣＯ３，解吸过程是生成的ＫＨＣＯ３经过加热分解释放ＣＯ２，从而达到分离高纯度
ＣＯ２的目的．由于膨润土属于多孔性无机材料，因此在反应过程中存在一定的物理吸附．

吸收过程：固体Ｋ２ＣＯ３先水合后碳酸化，反应方程式如下：
Ｋ２ＣＯ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ→２ＫＨＣＯ３ （１）

解吸过程：Ｋ２ＣＯ３与ＣＯ２的反应是可逆的，改变反应温度可以实现ＫＨＣＯ３ 的分解，吸收剂再生，反
应方程式如下：

２ＫＨＣＯ３→Ｋ２ＣＯ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ （２）

２　 结果与讨论
２． １　 测试与表征

使用日本理学Ｄ ／ ｍａｘｒＡ １２ ｋＷ转靶粉末Ｘ射线衍射仪进行物相分析．实验条件为：管电压４０ ｋＶ，
管电流１００ ｍＡ，ＣｕＫα射线，λ ＝ １． ５４０６ ?，扫描角度是３°—７０°，扫描速度４°·ｍｉｎ －１，发散狭缝ＤＳ是１°，
防散射狭缝ＳＳ是１°，接受狭缝ＲＳ是０． ３ ｍｍ．

将Ｋ２ＣＯ３负载在膨润土上制成固体碳酸钾吸收剂，从图２的Ⅰ不仅可以观察到膨润土主要成分如
ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３等的衍射峰外，还出现了大量Ｋ２ ＣＯ３的衍射峰，从Ⅱ部分观察到主要出现大量ＫＨＣＯ３衍
射峰［９］．

用纯的Ｋ２ＣＯ３与ＣＯ２和Ｈ２Ｏ进行反应，在吸收剂表面会发生碳酸化反应形成ＫＨＣＯ３产物层，阻碍
了内部吸收反应的进行．固体碳酸钾吸收剂内部的孔隙结构的初始特征也会影响到碳酸化反应的速率
和对ＣＯ２的吸收效果．吸收剂对ＣＯ２捕获能力主要取决于支撑物基质的性质和孔道中活性成分的分布，
因此需要加入一定材料的载体作为分散剂，将Ｋ２ＣＯ３颗粒分散开来，形成一定的孔隙，有利于ＣＯ２扩散
到吸收剂内部，与内部的Ｋ２ＣＯ３进行反应，从而使其碳酸化反应更加完全彻底地进行．



５２　　　 环　 　 境　 　 化　 　 学 ３１卷

图２　 吸收反应前（Ⅰ）后（Ⅱ）Ｋ２ＣＯ３吸收剂粉晶Ｘ射线衍射图
Ｆｉｇ． ２　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍｂａｓｅｄ ｓｏｒｂｅｎｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

　 　 吸收剂的比表面积和粒度由使用３Ｈ２０００ ＢＥＴＡ型全自动氮吸附比表面测试仪（贝士德仪器公司
生产）分析吸收剂的比表面积和粒度．碳酸钾吸收剂的比表面积为３． ０９ ｍ２·ｇ －１，平均每种碳酸钾吸收剂
含有Ｋ２ＣＯ３质量分数为４０％—５０％，碳酸钠吸收剂含Ｎａ２ＣＯ３质量分数为４５％—５５％，碳酸钾吸收剂的
体积密度为１． ７３ ｇ·ｍＬ －１，粒径分布为０． ４—２． ０ ｍｍ．膨润土的化学分析结果见表１．

表１　 膨润土样品化学分析结果（％）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｂｅｎｔｏｎｉｔｅｓ（％）

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＴｉＯ２ ＭｎＯ Ｈ２Ｏ － 烧失量
７０． ７３ １１． ２８ ２． ０５ ０． ２３ ２． ０１ １． ７８ ０． ６５ ０． ２８ ０． １ ０． ０２２ ６． ５３ １０． ９７

　 　 为考察碳酸钾吸收剂结构对吸收效果的影响，采用Ｓ ４８００冷场发射扫描电子显微镜（日本
ＨＩＴＡＣＨ公司）观察碳酸钾负载型吸收剂表面形态，图３为负载前后膨润土的扫面电镜照片，未负载前
的膨润土呈现松散的片层和海绵状集合体，如图３（ａ）（ｂ）所示． 在负载Ｋ２ＣＯ３之后，吸收剂表面结合更
加紧密，图３（ｃ）（ｄ）可以观察到，负载Ｋ２ＣＯ３的膨润土表面呈现规则的孔道结构，并且可以看到Ｋ２ＣＯ３
颗粒已经结合于膨润土孔道内部．

图３　 负载Ｋ２ＣＯ３前后膨润土扫描电镜照片
（ａ）未负载Ｋ２ＣＯ３的膨润土（× ２００００）；（ｂ）未负载Ｋ２ＣＯ３的膨润土（× ５００００）；
（ｃ）负载Ｋ２ＣＯ３的吸收剂（× ２００００）；（ｄ）负载Ｋ２ＣＯ３的吸收剂（× ５００００）

Ｆｉｇ． ３　 ＳＥＭ ｏｆ ｂｅｎｔｏｎｉｔｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ Ｋ２ＣＯ３ ｌｏａｄｉｎｇ
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２． ２　 Ｋ２ＣＯ３负载量对吸收效率的影响
称取２０ ｇ ＫＨＣＯ３，与不同质量的膨润土制成４份碳酸钾吸收剂，制得的吸收剂中Ｋ２ＣＯ３负载量分别

为５１． １％、４３． ８％、３６． ３％、３８． ８％，考察不同Ｋ２ＣＯ３负载量对吸收剂吸收效率的影响．在２０ ℃，标准大
气压下，控制ＣＯ２流速为１００ Ｌ·ｈ －１，吸收时间为２０ ｍｉｎ，分别考察４种不同Ｋ２ＣＯ３负载量吸收剂的吸收
量、吸收量与吸收再生次数的关系，结果分别如图４和图５所示．

图４　 Ｋ２ＣＯ３负载量对吸收量的影响
Ｆｉｇ． ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｋ２ＣＯ３ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｎ ａｂｓｏｒｂｅｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ

图５　 循环次数对吸收量的影响
Ｆｉｇ． ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｙｃｌｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｎ ａｂｓｏｒｂｅｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ

由图４和图５可以看出，Ｋ２ＣＯ３负载量为４３． ８％和５１． １％时吸收剂对ＣＯ２的吸收效果明显优于其
它两种情况．在这种负载量下，碳酸钾与膨润土结合比较紧密，有利于吸收反应进行．图５中曲线呈现出
了不规则的波动，经过第三到第四次吸收再生后吸收量较首次吸收有所提高，这一现象应与吸收剂表面
结构有关，经过几次反复煅烧后，吸收剂表面的孔结构和孔容发生了一定程度的改变，膨润土的孔道结
构更加疏松，导致碳酸盐与膨润土之间结合更加紧密，更有利于碳酸化反应的进行．气固反应速度与两
相接触面大小有关，所以固相比表面积增大，有利于ＣＯ２气体与碳酸钾的充分接触，碳酸化反应速率增
大，从而提高了吸收效率．

作为载体的膨润土含量较少时，制成的碳酸钾吸收剂中Ｋ２ＣＯ３ 不能很好地负载在载体上，容易脱
失，不利于吸收反应进行，当膨润土含量较高时，作为主要吸收成分的碳酸钾被过量的膨润土包被，以至
于不能与ＣＯ２气体充分接触，致使吸收效果明显差于膨润土较少的配比．这几种配比的吸收剂进行吸收
反应并再生的时候，并未发现有明显的碳酸钾从膨润土表面脱失的现象，可见此方法的循环反应效果
较好．
２． ３　 床层高度与截面半径比值对吸收效率的影响

在２０ ℃，标准大气压下，碳酸钾吸收剂中ＫＨＣＯ３ 与膨润土质量配比为４３． ８％，气流速度为
１００ Ｌ·ｈ －１，装填吸收剂的疏松程度相同的情况下，选取不同的床层高度与床层截面半径比值，分别为
１ ８、２ ０、２． ２、２． ４、２． ６、２． ８、３ ０、３． ２时进行平行吸收实验，考察其吸收效率的差异性．结果如图６所示．
由图６可知，随着吸收剂床层高度的增加，碳酸钾吸收剂对ＣＯ２的吸收效率明显上升，由于碳酸钾吸收
剂吸收ＣＯ２的机理主要是化学吸收的方法，吸收剂的床层高度的增加在一定程度上扩大了气固接触面
积，对吸收反应更加有利，延长了ＣＯ２气体在吸收剂内部的停留时间，使化学反应更充分地进行，因此在
其它条件相同的状况下改变装填的床层高度与截面半径比值，该比值越高吸收效果越好，比值在１． ８—
２ ４范围内时，曲线呈一定斜率上升，当比值达到２． ６左右时，吸收量仍然有提高，但是趋势已没有开始
时明显，在３． ０—３． ２之间时吸收量已经无较明显变化，床层高度对吸收效率的影响已明显减弱，因此，
此种状态下碳酸钾吸收剂最佳吸收量在床层高度与横截面比值为３． ０时吸收效果最好．
２． ４　 吸收时间对吸收效率的影响

为了考察吸收时间对吸收效率的影响，在２０ ℃，标准大气压下，碳酸钾吸收剂中Ｋ２ＣＯ３ 负载量为
４３． ８％，气流速度为１００ Ｌ·ｈ －１，装填吸收剂的疏松程度相同的情况下，考察不同吸收时间分别为３、６、
９、１２、１５、１８ ｍｉｎ时吸收效率的变化情况．由图７可知，随着吸收时间的增加吸收剂对ＣＯ２气体的吸收量
呈现上升趋势，到１２ ｍｉｎ左右，吸收量不再增加，证明吸收剂达到饱和．碳酸化反应速率最高的阶段是
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反应开始３—６ ｍｉｎ时，其次为反应开始６—９ ｍｉｎ，并随着吸收反应的进行吸收速率明显下降直到吸收
剂达到饱和．

图６　 床层高度与截面半径比值对吸收量的影响
Ｆｉｇ． ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｄ ｏｎ

ａｂｓｏｒｂｅｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ

图７　 吸收反应时间与吸收量的关系
Ｆｉｇ． ７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ａｎｄ

ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ

２． ５　 吸收温度对吸收速率的影响
碳酸钾吸收剂对ＣＯ２的吸收主要是Ｋ２ＣＯ３进行碳酸化反应吸收ＣＯ２，温度对碳酸化反应影响较大，

所以在其它条件相同的情况下，考察温度对碳酸钾吸收剂吸收反应的影响是必要的．标准大气压下，碳
酸钾吸收剂中Ｋ２ＣＯ３负载量为４３． ８％，气流速度为１００ Ｌ·ｈ －１，取１０份新制得的碳酸钾吸收剂，分别于
２０、３０、４０、５０、５５、６０、７０、８０、８５、９０ ℃条件下进行ＣＯ２吸收反应，结果如图８所示．

图８　 吸收反应温度对吸收量的影响
Ｆｉｇ． ８　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ

图８可见，在２０ ℃到９０ ℃范围内，碳酸钾吸收剂对ＣＯ２的吸收能力呈现先上升后下降的趋势，并
且在６０ ℃—８０ ℃范围内吸收量有明显的增大，原因是６０ ℃—８０ ℃为Ｋ２ＣＯ３的碳酸化反应温度，在温
度超过８０ ℃情况下，Ｋ２ＣＯ３吸收量下降［１０］．在７０ ℃，Ｋ２ＣＯ３负载量为４３． ８％时，吸收剂的吸收量最大，
可以达到１４２． ３ ｍｇ·ｇ －１，达到了理论吸收值的９６． ８％ ．

固体吸收剂吸收ＣＯ２本质是ＣＯ２气体与固体碳酸钾的异相化学反应，气固化学反应的主要影响因
素通常有：气体分子向固体表面的扩散，气体分子在固体内部的吸附，气体与固体物质本身发生的化学
反应．异相反应速度与浓度有关，还与发生化学反应温度有关，实验证实了升高温度有利于碳酸化反应
的进行，而且在适当的温度范围内，碳酸化反应速率可以达到最大值，这个温度范围是６０ ℃—８０ ℃ ．
２． ６　 碳酸钾吸收剂与碳酸钠吸收剂对ＣＯ２吸收能力的比较

用同样方法将Ｎａ２ＣＯ３负载于膨润土上制成碳酸钠吸收剂，通过对比实验考察其与碳酸钾吸收剂
对ＣＯ２吸收能力的差异，分别制取相同反应物质的量的碳酸钠吸收剂进行ＣＯ２吸收反应，反应条件相同
的状况下，对ＣＯ２的吸收量如图９所示．



　 １期 张羽等：以膨润土为载体的碳酸盐吸收剂对二氧化碳的吸收 ５５　　　

图９　 钾基和钠基吸收剂吸收量随时间（ａ）和循环次数（ｂ）的变化
Ｆｉｇ． ９　 Ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｐｏｔａｓｓｉｕｍｂａｓｅｄ ａｎｄ ｓｏｌｉｕｍｂａｓｅｄ
ｓｏｒｂｅｎｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｅ ｔｉｍｅ （ａ）ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｙｃｌｅｓ （ｂ）

　 　 如图９所示，碳酸钾与碳酸钠吸收剂对ＣＯ２的吸收量相差较小，吸收能力没有太大差异，碱金属的
碳酸盐与ＣＯ２反应机理类似，但是Ｎａ２ＣＯ３的碳酸化反应速率较低，吸收达到饱和时间较长，而且碳酸钠
吸收剂低温下容易脱吸，循环利用次数低，超过６次循环反应后，Ｎａ２ＣＯ３已经从载体上脱离．

３　 结论
以膨润土负载的碳酸钾吸收剂对ＣＯ２气体具有优良的吸收效果，在标准大气压下，６０ ℃—８０ ℃范

围内，碳酸钾吸收剂中碳酸钾负载量为４３． ８％时，碳酸钾吸收剂对ＣＯ２吸收量最大，可以达到
１４２． ３ ｍｇ·ｇ －１，达到了理论吸收值的９６． ８％，并且可多次循环使用，吸收性能不发生明显衰减．选取膨润
土作为吸收剂载体制备出固体碳酸盐吸收剂，为固体碳酸盐吸收剂干法脱除ＣＯ２技术提供了一种新
途径．
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中国化学会第十一届全国分析化学年会（第一轮通知）
中国化学会决定于２０１２年１０月２６日—２９日在美丽的海滨城市———青岛召开“第十一届全国分析化学年会”，并委

托青岛科技大学负责筹办．会议将就我国自上届学术会议以来分析化学学科的新成就、新进展及我国分析化学学科的发
展进行学术交流和研讨，会议将组织分析化学前沿的专题报告、分组报告和讨论，并邀请部分国外学者和海外华裔学者
与会．热忱欢迎大家踊跃投稿和参加会议．现将有关事项通知如下：

一、征文内容
（１）原子光谱分析法；（２）分子光谱分析法；（３）色谱法与分离科学；（４）电分析化学法；（５）波谱法（包括顺磁、核磁

共振）；（６）质谱分析；（７）过程分析；（８）联用方法与自动化分析；（９）痕量分析；（１０）形态、表面及结构分析；（１１）生物分
析化学；（１２）临床与药物分析；（１３）环境分析化学；（１４）食品分析；（１５）芯片分析；（１６）纳米分析化学；（１７）分析仪器及
装置；（１８）质量控制；（１９）化学与生物信息学；（２０）有关分析化学的其他研究．凡已在刊物上发表或在全国会议上报告
过的论文不在应征之列．

二、征文要求
应征论文须用Ｗｏｒｄ软件编辑，包括题目、作者、单位、必要的图表、结果和讨论、主要参考文献（２—５篇），用Ａ４纸，

版心尺寸为１５ ｃｍ × ２４ ｃｍ，标题用小三号黑体，正文用小四号宋体，全文（包括图表）一般为一页，请勿超过两页．文末须
附英文题目、作者姓名和单位．截稿日期：２０１２年７月３０日．

三、收稿地址
请登录会议网站投稿：ｆｅｎｘｉ＿ｑｉｎｇｄａｏ＠ １２６． ｃｏｍ，并在邮件中注明＂会议征文＂和论文第一作者及通讯联系人的详细地

址、邮编、联系电话及Ｅｍａｉｌ．同时，为便于分类，请在邮件中注明稿件类别（Ａ原子光谱分析；Ｂ分子光谱和波谱分析；Ｃ
纳米分析；Ｄ色谱分析；Ｅ电化学；Ｆ生物分析）．有关稿件的处理意见、会议具体日期、地点及注册费用等项事宜请见第二
轮通知．

会议筹备组联系人：张书圣：０５３２８４０２２７５０，丁彩凤：０５３２８４０２２９４６，传真：０５３２８４０２２７５０．
会议网站：ｈｔｔｐ：／ ／ ａｃ． ｑｕｓｔ． ｅｄｕ． ｃｎ ／
本会欢迎国内外分析仪器公司、厂商到会介绍和展出产品，有关具体事宜请与筹备组联系．


