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加碱中和法制备纳米氧化铁粉体的实验研究
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摘 要$为了获得物相稳定%分散均匀的氧化铁纳米粉体!本文中对

加碱中和法制备纳米氧化铁进行了系列实验研究& 通过不同条件下

的实验对比! 最终获得了实验制备纳米氧化铁粉体的最佳技术参

数’X R D %SEM 分析% 观测发现!60%100!热处理可得到氧化铁黄粉
体!其中 60"处理得到的铁黄为 #-FeO (O H )相’650$热处理形成
氧化铁红粉体!为单一的 %-Fe2O 3 相!颗粒为类球形!粒径为 50&
100 nm !大小均匀!分散性好&
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A bstract: A Series of experim ental researches of preparing iron oxide

nano-perticles by the m ethod ofneutral;zation by alkaiwere canies outin

order to obtain the nano-sized iron oxide powder with m ono-phase and

good dispersion was prepared successfully with the m ethod of

neutralization by alkali,and the bestpreparation param eters was obtained

through series of contrastive experim ents.The product particles were

characterized by X R D and SEM techniques.The results showed thatthey

were sphericaland purely’-FeO (O H )and(-Fe2O 3 phase afterbaked in
60 and 650 ).They also have good dispersion and the average particle
size ofrange from 50 nm to 100 nm .

K ey w ords:neutralization by alkali;iron oxide;nano-sized powder

文献已报道过多种纳米氧化铁粉体的制备方

法!主要分为干法和湿法& 干法多以羰基铁[Fe(CO )5]
或二茂铁(FeCP2)为原料!通过火焰或激光热分解%气
相沉积% 低温等离子体等途径! 使原料分解形成
Fe2O 3 粉体[1]& N arasim han 等[2]利用直接热分解碳酸亚

铁技术获得了*- Fe2O 3 粉体’ M orjan 等[3]对 Fe(CO)5
激光热分解获得了平均粒径为 3~7 nm 的 +- Fe2O 3
粉体’O rthner等[4]也使用激光分解方法成功制备了粒
径小于 10 nm 的氧化铁粉体& 这些方法工艺流程短%
操作简单%产品颗粒细%均匀%分散性好!但技术难度
大!设备要求高& 而湿法是一种在溶液中制备纳米氧
化铁颗粒的方法!其成核容易控制!可进行微量成分
的调整!且分布均匀!可以得到高纯度%颗粒均匀的
纳米氧化铁粉体!而且原料易得& 目前在氧化铁粉体
的研究和生产中!主要采用湿法制备技术!主要有水
解法[5~7]%溶胶 - 凝胶法[8~9]%水热法%微乳液法[10]等&
本文在制备纳米氧化铁粉体的实验中! 采用了

加碱中和法制备技术&该法工艺流程简单!实验条件
易于控制!生成的粉体粒子粒径小%分布均匀!实验
结果重复性好&

1 实 验

1.1 实验原料%装置
原料$氯化铁%十二烷基苯黄酸钠) SD BS( %酒石

酸%N aO H %盐酸" 均为化学纯(
装置$酸式滴定管%磁力加热搅拌器%pH 酸度数

字仪%马弗炉%干燥箱等&
1.2 实验原理%流程
主要化学反应式为$
FeCl3 + 3H 2O! Fe(O H )3" + 3H Cl

在 3 价铁离子的水解过程中!形成 Fe(O H )3 溶
胶!由于该反应会使溶液 H + 增多!pH 值降低!进而
影响到铁离子的稳定水解! 需要加入稀 NaO H 溶液
中和一部分 H + 来控制水解 pH 值& 对新鲜沉淀进行
低温%高温热处理!即可得到铁黄%铁红氧化铁粉体&
工艺流程如图 1&
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图 1 加碱中和法制备纳米氧化铁粉体工艺流程图
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样品

C-1

C-2

C-3

热处理温度 /!

60

100

650

处理时间 /h

1

1

2

物相

"-FeO (O H )!铁黄

铁黄

#-Fe2O 3!铁红

颜色

鲜黄色

黄色

鲜红色

其中 FeCl3 溶液通过酸式滴定管适当速度滴定

进入蒸馏水底液"在体系环境# pH !温度$稳定情况
下发生水解沉淀% 实验使用 SD BS 和酒石酸作分散
剂" 稀 NaO H 溶液做 pH 控制剂"pH 酸度数字仪检
测 pH 值% 整个水解过程在磁力加热搅拌器上加热
搅拌"维持反应体系的温度于一窄温度段&
1.3 样品制备过程

为使 FeCl3 原料水解生成微细沉淀" 最终获得
纳米氧化铁粒子"并寻找到最佳实验制备条件"实验
重点对滴定水解过程做了大量对比实验" 以研究原
料浓度’温度!pH 值对反应过程和结果的影响(在这
些方案中"选择具有代表性的 5 个方案) 见表 1$做
具体的讨论和分析" 同时对该条件下所得样品进行
了 XR D 和 SEM 检测分析( 实验均以 70 m L 氯化铁
溶液为原料" 氢氧化钠溶液和稀盐酸为 pH 值控制
剂" 并使用一定配比的酒石酸和 SD BS 混合液做分
散剂(

所得新鲜沉淀经过 650$焙烧 2 h 后" 于玛瑙
乳钵中研磨"得到 5 组鲜红色粉体样品(同时为了研
究热处理温度对氧化铁晶型的影响"又对 C 方案得
到的新鲜沉淀物进行 60’100’650%的热处理"得到
了 C-1’C-2’C-3 样品) 表 2$ (

1.4 样品分析

1.4.1 X 射线衍射分析

利用 D/m ax-IIIA 型 X 射线衍射仪对氧化铁粉

体样品进行了物相分析(测试条件*Cu 靶"石墨弯晶
单色器%管压*40 kV "管流*30 m A & 扫描方式*步进
扫描% 步宽*2&=0.01’" 狭缝*SS 1("D S 1)"R S
0.15 m m ;走纸速度*0.1 m m /步%时间常数*0.2 s& 使

用铝制平板样品架制取粉末样" 所获代表性样品
C-3 的衍射数据列于表 3 中"衍射图谱如图 2&

经过对比"A ’B’D ’E 4 种方案获得的新鲜沉淀
经 650*焙烧 2 h 形成的氧化铁粉体样品" 其 XR D
图与 C-3 样品 XR D 图谱相同"衍射特征峰相同"成
分均为纯正+-Fe2O 3 相&

但是" 在不同温度热处理得到的氧化铁样品在
颜色和物相上却发生了变化) 见表 2$ "X R D 图谱上"
C-1’C-2 和 C-3 样品的衍射特征峰明显不同& 其
中"100,热处理得到的 C-2 样品颜色也表现为黄
色" 但晶型已不是 C-1 样品的 --FeO (O H )) 见图
3$ %650 .煅烧 2 h 后得到的氧化铁呈鲜红色 "为
/-Fe2O 3 相 " 衍射峰形尖锐 " 为结晶状态 "在
20=331和 35.52形成两最强峰) 见图 2$

表 2 不同热处理温度得到的氧化铁粉体

A

B

C

D

E

0.1

0.1

0.1

0.1

0.2

0.77831.167

0.77841.167

0.77851.167

0.77861.167

0.77871.167

60~70

80~85

80~85

80~85

80~85

4~5

3.5~4

4~5

8~9

4~5

反应速度慢’滤液黄色’沉淀物细
腻不易过滤且为橙红色

反应速度快’有大片絮状沉淀’易
过滤’滤液无色’沉淀暗红

反应速度慢’滤液发黄’沉淀鲜红

反应速度快’有大片絮状沉淀’易
过滤’滤液无色’沉淀暗红

反应速度快’易过滤’滤液无色’沉淀鲜红

表 1 不同实验制备参数对实验反应的影响

c(FeCl3)

/m ol+L-1
滴定速度

/m L,m in-1
水解温度

/8
溶液

pH 值
方

案
反应现象

hkl

012

104

110

006

113

202

d /9

3.682

2.698

2.515

2.288

2.204

2.078

I/I0

4

10

8

0.5

2

0.5

hkl

024

116

018

214

300

d /

1.839

1.693

1.598

1.484

1.452

I/I0

4.5

5

1

3

3

; ;

表 3 650<煅烧氧化铁 C-3 样品的部分 X- 射线衍射分析数据
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图 2 650=热处理后样品 C-3 的 XRD 图

C
P
S

2>/) ?$

(a)60@热处理 1 h% (b)100A热处理 1 h
图 3 60’100B热处理后样品 C-1’C-2 的 XR D 图
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1.4.2 扫描电镜分析

采用英国 Leica Cam bridge LTD 公司产的 S440

型扫描电镜对部分氧化铁样品进行微形貌分析!所
获图像如图 4 所示"
由于实验条件的不同!由 5 个实验方案所得样

品在粒度#分散性#均匀性等方面均表现出一定差
异" 扫描电镜观察发现!pH 值为 4!5 时!样品颗粒
均匀!呈类球形!分散性好!粒径为 50"100 nm$ 见
图 4-a% &pH 值为 8#9 时!样品颗粒大而不均匀!团
聚现象严重!有板柱状晶体出现$ 见图 4-b% "

2 结果讨论

2.1 加碱中和法与 Fe3+ 的水解过程

加碱中和法原理是和 3 价铁离子的水解过程紧

紧相关的" 金属离子在水溶液中通常会发生溶剂化
反应!形成以水为配位体的单核络离子状态!温度增
加更会加快这种过程[10]" 同样!Fe3+ 发生溶剂化反应
生成单核络离子 [Fe(H 2O )6]

3+$ 式$% &由于电荷的迁
移!该单元容易失去质子$ H +% 而变成含有羟基
$ ’O H %的羟基络合离子[Fe(O H )(H 2O )5]2+&依次逐级
转化[7]!将形成以 Fe3+ 为核心#不同数目羟基和水配
位的单核络合物或离子$ 式%&% &同时!这些单核络
合物或离子又可以羟基$ ’O H%为中间体!形成羟桥
$ Fe’O H’Fe%进行彼此聚合!形成二聚体$ 式’% &
二聚体#单聚体可继续聚合形成三聚体!如此不断聚
合成粒径更大的多核络和体!直至凝聚铁的多核物
粒度达到一定大小时!就开始以沉淀形式析出"
!!!!!!!!!!!!!!"#$$%&’(!)!"*&+(, %-#. !

)!"*&’(, %-#.!)!"*(&,*&’(, /-’..&. (

从结晶化学的角度来讲!Fe3+ 的水解沉淀过程
可认为经历了如下几个阶段(
单一运动单元!多核体!晶胚!晶核!晶体

$ 沉淀%
起初!单一的运动单元) Fe(H 2O )6* 3+ 经过一系列

的聚合作用!形成一系列多核体!当多核体所含单元
数较小时!多核体并不能形成新物相的粒子&只有当
其所含单元数增加到某一数目时才能形成晶胚&当
所含单元数进一步增大! 晶胚继续生长到某一定大
小时!多核体就形成了晶核"晶核作为一种不稳定的
平衡状态!若失去一些运动单元则降为晶胚!甚至溶
解&若得到一些运动单元则生长为稳定的晶体!形成
沉淀"
由此过程可以看出!要得到微细沉淀粒子!须使

Fe3+ 水解过程停留在晶核阶段! 此阶段铁离子多核
体刚刚形成沉淀形式!颗粒微小!可使最终得到的氧
化铁颗粒粒径达到纳米级"但由于实际滴定过程中!
铁离子始终处于过量状态!如果不加控制!在滴定开
始!易使 Fe3+ 水解很快进入晶体阶段!使沉淀出的颗
粒大而不均!且容易团聚成大片絮状沉淀!而达不到
实验的最终目的&同时由于滴定的进行!整个溶液环
境酸性不断增强!pH 值降低!富余的 H + 抑制了沉淀
过程的正向进行!使溶液中晶核量减少!降低了水解
反应速度,这就是加碱中和法实验技术的关键所在!
即怎样维持 Fe3+ 水解在晶核阶段的动态平衡! 使生
成晶核不会迅速#过快地向晶体阶段转化!同时也不
会大量被溶解"
对此! 加碱中和法采用稀碱液做 pH 值控制

剂以中和反应生成的富余 H +!以维持溶液 pH 值
的稳定 !防止晶核的溶解 !并诱使反应的正向进
行 !以形成更多的晶核 &同时 !温度保持稳定在
某范围内!一同保证了水解过程在晶核阶段的动
态平衡" 因此!利用加碱中和法可以制备纳米级
的氧化铁粉体"
2.2 实验条件及影响

2.2.1 FeCl3 溶液浓度与滴定速度

一般的!Fe3+ 浓度越小!所产生沉淀颗粒的粒径
越小"实验使用 0.1#0.2 m ol/L 两种浓度配置的 FeCl3
溶液做反应液!结果表明!在相同实验条件下!前者

图 4 不同 pH 值条件下形成的氧化铁粉体样品 SEM 图

$ a% C 方案获得氧化铁粉体 C-3 样品 $ b%加分散剂得到的氧化铁粉体扫描
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制备样品鲜红!疏松易研磨!后者制出样品结块!质
硬" 另外!FeCl3 溶液的滴定速度要适当!滴速过快!
沉淀生成速度过快! 反应体系会很快出现大量絮状
沉淀!粒子团聚容易#而滴速过慢!影响制备效率!不
宜向工业生产转化" 实验对 0.1 m ol/L 的 FeCl3 溶液
滴速控制在 0.778~1.167 m L /m in! 即 Fe3+ 滴定速度
为$0.778!10-4"1.167#10-4m ol/m in!制备出纳米氧
化铁粉体样品"
2.2.2 水解温度

Fe3+ 水解是一个吸热过程! 在适当较高温度下
反应可促进水解" 实验选择 60~70$和 80~85%两
个温度段进行了对比! 发现在相应 pH 环境下都可
保证铁盐的充分水解"若考虑减少能耗!应选用较低
的温度"但实验观察!温度过低!Fe3+ 水解速度慢!过
滤时滤液呈黄色! 说明 Fe3+ 水解不充分# 而温度过
高!水解环境不易控制!体系中容易形成大量絮状沉
淀!影响产品粒度和分散性" 实验采用 80~85&的
水解温度!pH 值为 4~ 5!最终得到了颗粒明显!粒径
均匀的纳米氧化铁粉体样品"
2.2.3 水解 pH 值

pH 值是加碱中和法制备纳米氧化铁粉体中的

最关键因素"在稳定温度下!pH 值过低!水解速度慢
或不水解!溶液中生成晶核量少#而 pH 值过高!又
易形成过量晶核!团聚生长!析出大颗粒沉淀!使最
终得到的氧化铁粒子粒径大! 分散性差" 对比实验
% 见表 1&发现!pH 值低时!水解反应不完全!生成沉
淀颜色浅!颗粒细腻!所形成的颗粒细小!过滤时!湿
滤饼胶状明显!过滤困难#pH 值高时!铁盐水解完全
且速度快!生成颗粒大!过滤速度快!氧化铁体系颜
色深暗" SEM 电镜分析表明!在 C 方案实验条件下!
沉淀物经 650’焙烧形成的氧化铁粉体样品颗粒均
匀!呈类球形!分散性好!粒径为 50(100 nm "
2.2.4 热处理

实验观察到随处理温度的增高! 热处理得到的
氧化铁粉体样品颜色将从不稳定渐变为稳定色相!
温度较低时% 小于 500)& !颜色有黄色’红’深红’红
褐’黑红’黑等变化!当温度超过 600*时!颜色皆为
稳定红色"这是因为随着温度变化!氧化铁的晶体类
型也随之改变!不同类型的氧化铁带来不同的颜色"
有学者研究[11]表明!80+条件下干燥时!氢氧化铁沉
淀就会有 ,-Fe2O 3 % 棕色’ 红色等颜色& 生成!经
270 -煅烧只剩 .-Fe2O 3 % 红色& 和 /-Fe2O 3!到
7000则全部转化为单相的 1-Fe2O 3% 红色& "本实

验中对样品 C-1’C-2’C-3 进行了 XR D 分析!表明
了低温下% !100 2&可生成 3-FeO (O H )相铁黄粉
体!6504处理即能得到单相5-Fe2O 3 铁红粉体"
2.2.5 分散剂

实验使用酒石酸和 SD BS 的混合液做分散剂!
以一定配比加入底液! 使最终获得的纳米氧化铁粉
体样品具有良好的分散效果"图 5 中 SEM 图表明了
加入分散剂前后氧化铁粉体样品不同的分散情况"

3 结 论

% 1& 加碱中和法制备纳米氧化铁粉体的最佳工
艺条件$Fe3+ 的浓度为 0.1 m ol/L! 酒石酸和 SD BS 联
合做分散剂! 稀碱溶液做 pH 值控制剂!pH 控制在
465!温度控制在 807858!经过 6509热处理 2 h
可获得纳米氧化铁红粉体"

% 2&X R D 和 SEM 分析表明!60’100:热处理可
得到氧化铁黄粉体! 其中 60;处理得到的铁黄为
<-FeO (O H )相#样品在 650=热处理形成氧化铁红
粉体!为单一 >-Fe2O 3 相!颗粒为类球形!粒度均
匀!粒径在 50?100 nm 之间!分散性良好!属纳米氧
化铁粉体"

参考文献% R eferences&:
[1] 胡鸿飞!李大成!吉红兵@纳米氧化铁的制备方法及进展[J]A四
川有色金属B2001!% 1& $15-20.
H U H ong-fei,LI D a-cheng,JIH ong-bing.D evelopm entand m ethod

of nano-m eteriron oxide particles[J]. Sichuan N onferrous M etals,

2001, (1):15-20.(in Chinese)

[2] N arasim han B R V ,PrabhakarS,M anoharP,etal. Synthesisofgam -

m a ferric oxide by directtherm aldecom position offerrouscarbonate[J].

M aterial letters.2002,52(4-5):295-300.

[3] M orjan I, A lexandrescua R , Soarea I, etal. N anoscale powders of

differentiron oxide phasesprepared by continuouslaserirradiation of

iron pentacarbonyl-containing gas precursors[J]. M aterials Science

and Engineering(C),2003,23(1-2):211-216.

[4] O rthnerH R ,R oth P.Form ation ofiron oxide powder in a hot-wall

flow reactor-effectofprocessconditionson powdercharacteristics[J].

M aterialsChem istry and Physics,2003,78(2):453-458.

% a& 不加分散剂得到的氧化铁粉体 % b&加分散剂得到的氧化铁粉体

图 5 纳米氧化铁粉体扫描电镜图

粉粉粉体体体纳纳纳米米米技技技术术术

14



2005 年 第 5 期 中国粉体技术

[5] K an S,Zhang X ,Y u S,etal. Form ation process of nanom eter-sized

cubic ferric oxide single crystals[J]. Journal ofColloid and Interface

Science.1996,178(2):673-680.

[6] R am ing T P,W innubstA JA ,van K atsC M ,etal.The synthesisand

m agnetic properties of nanosized hem atite (!-Fe2O 3) particles[J].
JournalofColloid and Interface Science,2002,249(2):346-350.

[7] 汤勇铮!张文敏"微波水解法制备均分散#-Fe2O 3 纳米粒子的
初步研究[J]$化学研究与应用,1998 ,10(4)"419-422.
TA N G Y ong-zheng, ZH A N G W en-m in. Study on preparation of

m ono-disperse%-Fe2O 3 nanoparticlesby m icrowave- hydrolysis[J].
Chem ical R esearch and A pplication, 1998, 10(4): 419-423.

(in Chinese)

[8] 李大成!付云德! 胡鸿飞,等&胶溶相转移法制备超微细透明氧
化铁颜料的研究[J]’四川大学学报 (工程科学版)! 2000,32# 1$ "
38-40.

LID a-cheng,FU Y un-de,H U H ong-fei,etal. Study on the prepara-

tion of transparentultra-fine iron(III) oxide pigm ent by the colloid

chem ical m ethod [J]. Journal of Sichuan U niversity (Engineering

Science Edition),2000,32(1):37-40.(in Chinese)

[9] 牛新书!徐 荭(溶胶 - 凝胶法制备)-Fe2O 3 纳米晶[J]*应用
化学,2000!17% 6& "611-614.
N iu X in-shu,X u H ong.Preparation ofnanocrystala-Fe2O 3 by sol-gel

m ethod[J]. Chinese Journal ofA pplied Chem istry. 2000,17(6):611-

614.(in Chinese)

[10] 徐如人!庞文琴+无机合成与制备化学[M ],北京"高等教育出
版社,2001.43-46.

X U R u-ren,PA N G W en-qin.Inorganic Synthesize and Preparation

Chem istry[M ].Beijing:H igherEducation Press,2001.43-46.

(in Chinese)

[11] 曹维良!张敬畅!石锦华,等-超微粒子氧化铁的制备研究[J].
应用科学学报,2000!18(2)"171-174.
CA O W ei-liang,ZH A N G Jing-chang,SH IJin-hua,etal.Study on

the preparation ofnanom eterferric oxide in term sofSCFD technique

[J].JournalofA pplied Sciences,2000,18(2):171-174.(in Chinese)

粉粉粉体体体纳纳纳米米米技技技术术术

欢迎订阅 2006 年’硫磷设计与粉体工程(

’硫磷设计与粉体工程) 由南化集团设计院等主办! 标准 16
开!双月刊!单月底出版!国内统一刊号"C N 32-1590/TQ !国际标
准刊号 "ISSN 1009-1904! 邮发代号 "28-290! 国外发行代号 "
D K 32015*本刊已加入’中国学术期刊%光盘版$)!获第五届全国石
油和化工行业优秀期刊二等奖+首届,C A J-C D 规范)执行优秀期
刊*
办刊宗旨"求实创新+发展增效!推动硫磷与粉体工程的设计

技术和工业技术的科技进步* 常设主要栏目"专题论述+设计技
术+工业技术+试验研究+节能环保+腐蚀防腐+贮运工艺+仓储设
备+起运机械+气力输送+电算技术等* 主要涉及硫酸和硫化工+磷
肥%含复肥+混肥和各种专用肥&和磷化工+黄磷及磷制品等化工
产品的工艺+设备+自控等各专业!以及化工固体物料机械化贮运
及加工系统等领域的设计+科研+技改成果和科技进展*
本刊注重行业科技动态和实用技术!内容丰富!信息反映快

捷!在同行业中享有较高的声誉!对从事化工行业各专业和其他
相关专业的设计+科研+生产人员和大专院校师生!具有实用参考
价值* 本刊定价 7.00 元 /册!全年 42.00 元 /份%含邮费&!全年合
订本定价 60.00 元 /本%含邮费&*国外订户按美元订%含邮费&*订
户可通过各地邮局订阅!也可随时与本刊编辑部联系!索取订单*
地址"南京市大厂葛关路 268 号 邮编"210048
E-m ail:spbm h@ 263.net 电话"%025&57023618 57915029
传真"%025&57915028

欢迎订阅 2006 年,中国非金属矿工业导刊)
邮发代号"82-319

!全国性非金属矿行业期刊!,中国科学引文数据库)来源期
刊!中国学术期刊综合评价数据库统计源期刊!中国期刊全文数
据库全文收录期刊!中国核心期刊数据库全文收录期刊*
!国内外公开发行!国际标准刊号"ISSN 1007-9386-国内统

一刊号"C N 11-3924/TD
全国各地邮局订阅!邮发代号"82-319* 订户可通过当地邮局

订阅或直接向本刊编辑部订阅

!本刊为双月刊!逢双月 25 日出版!大 16 开!每期正文 64
页!约 13 万字!平装胶订* 每期定价 8 元!全年 48 元

!本刊兼营广告业务!广告经营许可证"京东工商广字第 0016 号
主办单位"中国非金属矿工业%集团&总公司+中国建筑材料

工业地质勘查中心+中国非金属矿工业协会
主要内容"主要报道我国非金属矿行业产业政策+行业发展

及动态+非金属矿产应用与开发+矿产品加工及与利用+矿产资
源+选矿工艺与技术+加工设备+测试技术+环境保护与评价+市场
信息及动态+企业管理与企业介绍* 本刊融政策+技术+信息于一
体!内容丰富+信息量大*
读者对象"从事建材+非金属矿及其相关行业的生产+科研+

设计+设备制造单位+管理部门及大专院校的科研人员+生产技术
人员+管理人员等*

欢迎订阅. 欢迎投稿. 欢迎刊登广告.
地址"北京市西直门内北顺城街 11 号 邮编"100035
电话 /传真"010-62259367 广告联系"13901215508
H ttp://lgfk.chinajournal.net.cn E-m ail:lgfk@ chinajournal.net.cn

,无机盐工业(2006 年征订启事

,无机盐工业(%月刊& 是国家科委批准的无机化工行业公开

发行的科技刊物!1960 年创刊!国内外公开发行!主要报道国内外

无机化工行业最新科技成果与技术进展!以及新技术+新工艺+新

设备+新产品+新用途方面的动态及商品信息+市场行情等* 内设

综述与专论+研究与开发+经验交流+应用技术+综合利用+化工设

备+化工分析与测试+综合信息等栏目!是无机化工行业必不可少

的良师益友*

本刊印刷精美+质量上乘+影响面广!是您在无机化工行业扩大

产品影响的最佳选择*欢迎来函来电洽谈广告业务*同时!热诚欢迎

您在本刊刊登新产品+新技术广告及企业+公司形象宣传广告*

,无机盐工业(为月刊!64 页!单价 8.00 元!全年共 96.00 元!

邮发代号"6-23*全国各地邮局均可订阅!也可直接与编辑部联系*

地址"天津市红桥区丁字沽三号路 85 号

,无机盐工业(杂志社

电话"022-26658343 26689297 邮编"300131

传真"022-26658343E-m ail:book@ w jygy.com .cn

http://w w w .w jygy.com .cn

15


