
!

３８
" !

５
#

２０１９
$

５
%

　　　　　　　　　 &'()*+

ＦＥＮＸＩＣＥＳＨＩＸＵＥＢＡＯ（ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌＡｎａｌｙｓｉｓ）
　　　　　　　　　Ｖｏｌ３８Ｎｏ５

５６９～５７３

　
!"#$

：２０１８－１１－２３；
%&#$

：２０１９－０２－１９
　

'()*

：
ú��0*T�CO{�?�sçà¡5

（２０１７ＧＤＡＳＣＸ－０１０４）
+,-.

：
ghi

，
;<=

，
;<>?

：
�ÊÂF&'3QR

，Ｅ－ｍａｉｌ：１３８０２９５９７５６＠１３９ｃｏｍ

ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００４－４９５７２０１９０５０１１

®¯°¦±�²&³gh¢i�C©

}¼���A9zC

c

　
m

，
r

　
s

，
`ab

，
ndo

，
jkl

，
pqG

，
cde

，
fgh



（
S,ú¢&'()S_

　
ú��&'()LM,CWXY

，
ú�

　
ú¢

　５１００７０）

<

　
=

：
� wRª>«f¶�[¬UCDÂF

（ＦＴ－ＩＣＲ－ＭＳ）
LM

，
q#!Jâ2�Æ

（
yO'\Æ

）
S

|,Í�&jÇª&'

，
��ª�î�ì

、
T�Ö

、
�Ã�ì÷�&

。
.õ

ＦＴ－ＩＣＲ－ＭＳ
(ýtù|´:

&[�[`õ

，
V3£¤¥´o±²

，
�(W,ÍA�[&[#

，
�±PäÌ�P÷�[îÂF

（ＩＣＰ－ＭＳ）
vM¬ìF

－
ÂF

（ＧＣ－ＭＳ）
&'

，
�bW,Í�&|±²

，
:4¼ñ�î�ì÷�&

。
 S���ÂFä

S�

２
gÂp`¬�

６２
|��[

：２３４８、２９６８、３５８９
v

４１０７、４７２７、５３４７，
±PMöÂF&'

，
�

bWHGg�[ñT�ÖNT�

、
�Ã��P¼@|Î&[�[

，
£È�¼@MNî

、
·Nî�[

，
P\i

r'ªÂFäSaW�|,Í�[|$%

。
�;<q�¶¼³S,ÍA�'3¼³�CÃBª#!C|¡¢

v>K

，
���ªÖ2%�[N�Ê�±P»åÂFS|�[��R

。

>?@

：
ª>«f¶�[¬UCDÂF

（ＦＴ－ＩＣＲ－ＭＳ）；
Jâ2�Æ

（
yO'\Æ

）；
T�Ö

；
,ÍA&'

ABCDE

：Ｏ６５７６　　
FGHIJ

：Ａ　　
FKLE

：１００４－４９５７（２０１９）０５－０５６９－０５

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＡｌｕｍｉｎｕｍＳｅａｌｅｒｂｙＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ
ＩｏｎＣｙｃｌｏｔｒｏｎＲｅｓｏｎａｎｃｅＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

ＨＵＡＮＧＦａｎｇ，ＤＥＮＧＸｉｎ，ＬＵＯＨｕｉｔａｉ，ＬＩＮＸｉａｏｓｈａｎ，ＺＨＵＺｈｉｘｉｎ，
ＭＡＹｅｆｅｎ，ＨＵＡＮＧＸｉａｏｌａｎ，ＷＵＨｕｉｑｉｎ

（ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｅｎｔｅｒＧｕａｎｇｚｈｏｕ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＰｕｂｌｉｃＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　５１００７０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＦＴ－ＩＣＲ－ＭＳ）ｗａｓｄｅｖｅｌ
ｏｐｅｄｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｎｋｎｏｗｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎａｎｉｍｐｏｒｔｅｄａｌｕｍｉｎｕｍｓｅａｌｅｒａｓｓｕｒｆａｃｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｇｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓｐｒｏｃｅｓｓｅｄｆｒｏｍａｖａｒｉｅｔｙｏｆｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ．Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ，ｎｉｃｋｅｌ
ａｃｅｔａｔｅ，ｓｏｄｉｕｍｂｅｎｚｏａｔｅａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｐｒｏｄｕｃｔ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｐｒｅｃｉｓｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｏｎｄａｔａｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＦＴ－ＩＣＲ－ＭＳａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅ
ｕｎｋｎｏｗｎｍａｔｅｒｉａｌｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｗａｓｉｎｆｅｒｒｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＩＣＰ－ＭＳ）ａｎｄｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＧＣ－ＭＳ）ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｕｎｋｎｏｗｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｄｅｄｕｃｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｎｏｔｈｅｒｔｗｏｇｒｏｕｐｓｏｆｕｎｋｎｏｗｎｍａｓｓｅｓ
ｉｎｔｈｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａｗｉｔｈａｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ６２：２３４８，２９６８，３５８９ａｎｄ４１０７，４７２７，５３４７，
ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｗｏ－ｓｔａｇｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｏｄｅｒｉｖｅｆｒｏｍｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｎｉｃｋｅｌａｃｅｔａｔｅｗｉｔｈｆｏｒｍｉｃａｃｉｄａｎｄｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ，ａｎｄｓｏｍｅｄｉｍｅｒａｎｄｔｒｉｍｅｒｉｏｎｓｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｓｉｍ
ｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｌｌｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｉｓｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｃｅｒｔｉｆｉｅｄ，ａｎｄｍｏｓｔｏｆ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｉｓｐｒｏｄｕｃｔｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｎｅｗｔｒａｉｎｏｆｔｈｏｕｇｈｔａｎｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
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