
推荐2016年度浙江省科学技术奖励项目成果情况公示表（科技进步奖）
	项目成果名称
	高性能全谱型光谱分析仪器研制及产业化

	推荐单位
	浙江省经济和信息化委员会

	项目简介：
元素分析是分析化学的重要组成部分，在国内各个行业的需求与日俱增，但高性能的光谱分析仪器全部是进口仪器，被国外厂商所垄断。一方面，研制高性能光谱仪器所需的关键元器件都是定制加工的，被国外仪器厂家所抢断，国内获取难度很大，部分甚至在国内禁售；另一方面，高性能光谱仪器核心技术被国外厂商所垄断，这些核心关键技术研制风险大、成本高，国内鲜有公司担负的起，而国内高校、科研院所研究能力强，具备先进的技术资源，但产业化经验不足，技术转化慢。
为实现高性能光谱分析仪器的产业化，必须实现关乎高性能光谱仪器命脉的核心部件和核心技术的国产化，为此聚光科技（杭州）股份有限公司，联合上海理工大学，浙江工业大学，浙江省地质矿产研究所等单位，探索了产学研结合新模式，利用项目单位在高性能光谱仪核心元器件光栅、光谱仪研制方面的经验，运用自主研发的全息傅立叶合成曝光方法、分段离子束刻蚀方法等技术研制了高性能全谱型光谱仪核心元器件；同时采用自主研发的矩阵式多特征谱线建模方法、自动谱线分离技术、TDSA光谱时域离散式分析技术和分布式智能光室吹扫技术等技术研制了高性能全谱型光谱仪核心部件。并基于上述原创技术研制了高性能全谱型光谱分析仪器，在国内首次推出了商用化的全谱型火花直读光谱仪M5000、全谱型电感耦合等离子体发射光谱仪ICP-5000和全谱型电弧直读发射光谱仪E5000等三款高性能全谱型光谱仪器。这些仪器产品性能达到国际先进水平，填补了国内高性能全谱型光谱分析仪器空白。项目已申请专利41项，其中发明专利25项（已授权16项），实用新型专利16项（已授权12项），软件著作权5项，文章25篇。产品已在金属分析、通用液体分析和非金属粉末分析等领域得到了应用推广和产业化。
项目产品自上市以来，取得了良好的经济效益和社会效益。截止2015年底，项目研制产品累计销售额近1.2亿元，其中实现出口创汇900余万元；仅2015年就签约了300余台套合同，在全谱型原子光谱分析仪器市场占有率超过10%，市场前景良好。与此同时，产品荣获浙江省首台套、BCEIA金奖、第十二届CISILE自主创新金奖、2013年~2014年国产好仪器等多项殊荣。目前项目研制产品已走出中国，走向世界，远销韩国、俄罗斯、伊朗、印度、蒙古、中国台湾等国家和地区，与国际一流仪器供应商在国际市场上竞争，彻底打破了国外仪器在此领域的垄断地位，带动了国内高性能全谱型光谱分析仪器上下游产业的发展，具有重大社会意义，是产学研结合的典范。

	主要科技创新：

本项目对新技术进行了大胆探索和尝试，创造了诸多自主知识产权的技术，保证了产品质量和性能，达到国际先进水平。
1． 运用自主研发的全息傅立叶合成曝光方法（ZLCN201110422296.2）、分段离子束刻蚀方法（ZL201010169360.6）等技术，解决了光谱仪核心元器件光栅的技术瓶颈，研制了高性能全谱型光谱仪的核心元器件光栅。
2． 采用自主研发的矩阵式多特征谱线建模方法（ZL201010622421.X）、自动谱线分离技术（ZL201110461623.5）、TDSA光谱时域离散式分析技术（ZL201010622395.0）和分布式智能光室吹扫技术（ZL201110461598.0）等技术，解决了光谱仪的核心技术，研制了高性能全谱型光谱仪核心部件，并利用上述技术，研制了用于金属分析、通用液体分析和非金属粉末分析的三款高性能全谱型光谱分析仪器。
（1）独创的智能回归式全谱漂移校正技术。利用丰富的谱线信息，攻克了光谱仪谱线校正难题，实现了谱线自动漂移校正，让分析结果更准确，更可靠。
（2）独创的矩阵式多特征谱线建模方法。利用丰富的谱线信息，采用多特征谱线分段建模技术，解决了单一通道无法满足高低段同时分析难题，确保仪器分析性能；
（3）独创的自动谱线分离技术。利用丰富谱线数据库和全谱信息，自动筛选光谱干扰线，解析出纯净谱线，解决了原子发射光谱易相关干扰问题，分析性能更好；
（4）独创的TDSA光谱时域离散式分析技术。通过采集不同时间段的光谱，研究其中一段或者几段关键光谱信息，剔除不利和骚扰信号，提升了仪器性能；
（5）独创的分布式智能光室吹扫技术。实现了仪器的高纯氩气环境，保证紫外光谱采集性能，拓展仪器应用领域。
通过上述关键技术，彻底解决了光谱漂移、元素分析范围、光谱干扰、异常信号及紫外光谱采集等高性能全谱型光谱分析仪器的核心技术，仪器性能达到国际先进水平。

	排序
	主要完成单位

	1
	聚光科技（杭州）股份有限公司

	2
	上海理工大学

	3
	浙江工业大学

	4
	浙江省地质矿产研究所

	排序
	主要
完成人
	工作单位
	技术职称
	对本项目的技术贡献

	1. 
	俞晓峰
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	高级工程师
	系统总体设计

	2. 
	黄元申
	上海理工大学
	副教授
	光栅技术研制

	3. 
	吕全超
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	光谱仪总体设计

	4. 
	韩双来
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	高级工程师
	项目管理

	5. 
	喻正宁
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	硬件系统设计

	6. 
	张大伟
	上海理工大学
	教授
	光栅应用

	7. 
	寿淼钧
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	高级工程师
	系统方案设计

	8. 
	庄松林
	上海理工大学
	工程院院士
	系统总体专家

	9. 
	夏晓峰
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	硬件设计

	10. 
	胡勇平
	浙江省地质矿产研究所
	研究员
	产品应用开发

	11. 
	王庆祥
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	光学系统设计

	12. 
	刘文涵
	浙江工业大学
	教授
	产品应用开发

	13. 
	郑存江
	浙江省地质矿产研究所
	研究员
	产品应用开发

	14. 
	丁海波
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	机械结构设计

	15. 
	陈训龙
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	高级工程师
	系统测试

	16. 
	李锐
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	算法设计

	17. 
	盛斌
	上海理工大学
	工程师
	光栅设计

	18. 
	陈莉
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	PC软件设计

	19. 
	洪波
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	MCU软件设计

	20. 
	吴述超
	浙江省地质矿产研究所
	副研究员
	产品应用开发

	21. 
	滕渊洁
	浙江工业大学
	讲师
	应用测试

	22. 
	李剑
	聚光科技（杭州）股份有限公司
	工程师
	应用测试

	23. 
	
	
	
	

	主要完成单位及创新推广贡献：
排名
单位名称
贡献
1
聚光科技（杭州）股份有限公司
负责完成高分辨率、高稳定性、紫外到可见全光谱采集的光谱技术研究，实现高性能全谱型光谱分析仪器的研制，并结合市场需求，开发出针对不同场合、不同应用领域的系列高性能全谱型光谱分析仪器，实现在金属分析、非金属粉末分析和通用液体分析等领域的产业化推广。
2
上海理工大学
负责完成高性能全谱型光谱分析仪器关键元器件光栅研制。
3
浙江工业大学
负责完成项目产品应用研究及推广。
4
浙江省地质矿产研究所

负责完成项目产品应用研究及推广。


	经济（社会）效益： 
项目产品自上市以来，以较高的性价比，迅速占领市场，获得了良好的销售口碑，产生了一定的品牌效应，2年内就收回了研发成本。经审计，截止到2015年底，项目产品直接销售收入已近1.2亿元，仅2015年产品就签约300余台套，具有良好的市场应用前景。同时，产品质量可靠，也深受国外代理商信赖，目前产品已出口至韩国、俄罗斯、伊朗、台湾、印度、蒙古等国家和地区，实现出口创汇900余万元，项目产品销售情况详见下表所示。
项目产品经济效益情况（单位/万元）

年份
新增销售
新增利润
新增税收
出口创汇
2013年
2,613.38

222.53

150.18

242.75 
2014年
4,528.01

319.25

247.73

413.89 
2015年
4,637.16

371.93

257.13

250.63 
累  计
11,778.55

913.71

655.04

907.27 
（备注：项目直接经济效益主要由聚光科技（杭州）股份有限公司取得，其他合作单位暂无经济效益贡献）


	推广应用情况：
项目产品自上市以来，以较高的性价比，迅速占领市场，获得了良好的销售口碑，产生了一定的品牌效应，2年内就收回了研发成本。经审计，截止到2015年底，项目产品直接销售收入已近1.2亿元，仅2015年产品就签约300余台套，具有良好的市场应用前景。同时，产品质量可靠，也深受国外代理商信赖，目前产品已出口至韩国、俄罗斯、伊朗、台湾、印度、蒙古等国家和地区，实现出口创汇900余万元。


	代表性论文专著及作者：

1
俞晓峰, 李锐, 寿淼钧, 郑存江, 胡勇平, E5000型全谱直读型电弧发射光谱仪研制及其在地球化学样品分析中应用, 岩矿测试, 2015, 34(1): 40-47.
2
Calculation of the diffraction efficiency on concave gratings based on Fresnel–Kirchhoff’s diffraction formula, APPLIED OPTICS, 2013, 52(5):.
3
Non-approximate method for designing annular field of two-mirror concentric system
, CHINESE OPTICS LETTERS, 10/12/2011. 
4
Non-approximate method for designing Offner spectrometers, Optik, 2014,125:4578-4582.
5
Design of aberration-corrected flat-field holographic concave grating by parameter optimization
, Optik, 2012, 123:1797-1800.
6
A research on the geometric fitting method to design aberration-corrected flat-field holographic concave gratings Optik, 2013, 124: 2255-2259.
7
Fabrication of holographic blazed grating with Fourier synthesis exposure
Journal of Modern , Optics, 2014, 61(2): 132-137.
8
Optimization method of wide flat-field holographic concave grating eliminating both astigmatism and coma, Optik, 2013, 124:3714-3717.

9 王婷婷;俞晓峰;顾海涛;马海斌;王健;二维直读型ICP发射光谱技术发展状况综述, 光学仪器, 2011, 33(1):89-95 .

10 流动注射在线离子交换ICP-OES测定土壤中稀土元素, 中国环境科学学会学术年会论文集, 2014年, 第四章, 环境检测与环境评估.
11
Tilted and axis-shift Lloyd’s mirror system for recording low-densityand large-area holographic grating, Optik, 2014, 125:1287-1291.
12 Non-approximate method for designing annular field of two-mirror concentric system
, Chinese Optics Letters, 10/03/2012.
13
裴梓任, 黄元申, 张大伟, 韩姗, 洪瑞金, 倪争技, Offner型成像光谱仪波长使用范围和光谱分辨率研究, 光子学报, 2014, 43(7):1-6.
14
李亭, 黄元申, 李柏承, 张大伟, 刘海涛, 陶春先, 凌进中, 倪争技, 凹面光栅衍射效率的研究进展, 光学技术, 2012, 38(6): 718-724.
15
黄元申, 苏仰庆, 盛斌, 杨海马, 黄运柏, 李柏承. 高分辨力凹面光栅光谱仪的优化设计, 光电工程, 2015, 42(12): 1-7.
16
黄元申, 黄运柏, 杨海马, 李柏承, 苏仰庆, 光栅刻划机进给导轨直线度误差对光栅衍射波前及杂散光的影响, 光学学报, 2015, 35(5):88-96.
17
李 亭, 黄元申, 徐邦联, 李柏承, 张大伟, 陶春先, 凌进中, 庄松林. 计算凹面闪耀光栅衍射效率的通用方法, 光谱学与光谱分析, 2013, 33(7):1997-2001. 

18
钱林勇, 黄元申, 张大伟, 倪争技, 庄松林, 基于激光干涉仪的衍射光栅波前检测, 光电工程, 2013, 40(3):67-74.
19
凌进中, 黄元申, 王中飞, 王琦, 张大伟, 庄松林, 可调谐型金属线栅偏振器的特性研究, 物理学报, 2013, 62(14): 144-214.
20
丁卫涛，黄元申，张大伟，杨海马, 中阶梯光栅刻划误差要求分析, 光电工程, 2013, 40(9): 68-77.
21
刘文涵，张丹，滕渊洁，吴小穷，外源光对PE塑料薄膜紫外激光拉曼光谱的影响, 理化检验-化学分册, 2013, 49(sup.):267-269.
22
刘文涵，范红霞，火焰原子吸收光谱间接测定甘氨酸, 理化检验-化学分册, 2013, 49(sup.):182-185.
23
刘文涵，王晓兵，原子吸收光谱法间接研究苯丙氨酸锌的配合反应, 理化检验-化学分册, 2013, 49(sup.):24-27.
24
韩姗，黄元申，李柏承，张大伟，倪争技, 高成像质量Offner成像光谱仪的理论分析与研制, 光子学报, 2014, 43(4):1-5. 
25
寿淼钧，吕全超，顾海涛，吴正祥, 全光谱原子发射光谱技术的特点与应用, 理化检验－化学分册, 2011, (8): 996-1000.

	主要知识产权及发明人：

项目专利情况:
序号
名称
专利类型
发明人
专利（申请）号
官方状态
1
基于光谱检测技术的检测方法
发明
俞晓峰、吕全超、陈文益、顾海涛、陈莉
ZL201110461623.5
授权
2
一种光谱分析仪和光谱分析方法
发明
俞晓峰、顾海涛、吕全超、李萍、俞大海、王健
ZL201110461548.2
授权
3
提高光谱探测范围的分光装置及方法
发明
俞晓峰、顾海涛、吕全超、李萍、王健
ZL201110461625.4
授权
4
闪耀凸面光栅的反应离子束蚀刻方法
发明
黄元申、张大伟、倪争技、朱冬月、徐邦联、庄松林、孙刘杰
ZL201010169360.6
授权
5
一种采集光谱的方法和装置
发明
吕全超、寿淼钧
ZL201010622395.0
授权
6
一种光谱分析方法
发明
吕全超、吴继明、张东明
ZL201010622416.9
授权
7
ICP光谱分析系统及方法
发明
陈文益、俞晓峰
ZL201110461598.0
授权
8
一种光谱分析方法
发明
吴继明、张东明、吕全超
ZL201010622421.X
授权
9
一种合成曝光法制作中阶梯光栅的方法
发明
凌进中、张大伟、黄元申、王琦、李博承、庄松林
ZL201110422296.2
授权
10
等离子电源的锁频方法
发明
郑新平、张涛、张建、寿淼均、喻正宁、沈旭、胡杰、夏晓峰
ZL201210597402.5
授权
11
在平面光栅制作过程中精确控制光栅常数的方法
发明
王琦、张大伟、黄元申、高秀敏、倪争技、庄松林、詹晓勇
ZL200910262348.7
授权
12
一种光栅刻划机的控制装置
发明
赵翠翠、倪争技、朱冬月、张大伟、黄元申
ZL201010594534.3
授权
13
凹面全息光栅制作中的曝光光路系统及调整回转中心的方法
发明
王琦、李柏承、朱沛、张大伟、黄元申、倪争技、庄松林
ZL201210170225.2
授权
14
平面双闪耀光栅的制作方法
发明
苏仰庆、黄元申、黄运柏、丁伟涛、李柏承、张大伟、韩姗、徐邦联
ZL201310561094.5
授权
15
一种中阶梯光栅的复制方法
发明
李柏承、黄元申、韩姗、徐邦联、凌进中、王琦、张大伟、陈忠涛
ZL201310085578.7
授权
16
凹面光栅衍射特性检测装置
发明
杨海马、黄元申、张大伟、杨晖、洪瑞金、赵曼彤、裴梓任、刘瑾、马彩文、王建宇
ZL201310058088.8
授权
17
水样前处理装置及方法
发明
李丹、俞晓峰、韩双来、叶华俊
201310303644.3
申请中
18
一种CCD数据采集处理方法
发明
夏晓峰、俞晓峰、吕全超、寿淼钧
201410140500.5
申请中
19
一种光谱仪
发明
吕全超、寿淼钧、俞晓峰、喻正宁、丁海波
201410650139
申请中
20
一种分析电源、矿粉分析装置及方法
发明
郑新平、喻正宁、张涛、王苏彦、李银碧
201410657137.4
申请中
21
一种光谱分析装置
发明
李锐、寿淼钧、俞晓峰、喻正宁、吕全超、夏晓峰、韩双来
201511032967.9
申请中
22
电极自动调节装置及方法
发明
李锐、喻正宁、寿淼钧、洪波、郑利俊、韩双来
201610003764.5
申请中
23
真空紫外光谱采集装置及方法
发明
王庆祥、吕全超、洪波、吴锋明、俞晓峰、胡建坤、喻正宁、韩双来
201610004332.6
申请中
24
样品信息管理系统及方法
发明
郑利俊、胡建坤、俞晓峰、喻正宁、李锐、孙守卫、韩双来
201610005870.7
申请中
25
牌号识别方法
发明
王庆祥、吕全超、陈文益、俞晓峰、喻正宁、韩双来
201610006494.3
申请中
26
提高光谱探测范围的分光装置
实用新型
俞晓峰、顾海涛、吕全超、李萍、王健
ZL201120577565.8
授权
27
一种光谱分析仪
实用新型
俞晓峰、顾海涛、吕全超、李萍、俞大海、王健
ZL201120577502.2
授权
28
ICP光谱分析系统
实用新型
陈文益、俞晓峰
ZL201120577602.5
授权
29
一种直读光谱采集装置
实用新型
俞晓峰、韩双来、寿淼钧、陈斌、杨凯
ZL201320894331.5
授权
30
一种扣除光谱背景的装置
实用新型
吕全超、寿淼钧、孙敬文
ZL201020670746.0
授权
31
应用于水样中离子分离的固相萃取装置
实用新型
李丹、俞晓峰、韩双来、叶华俊
ZL201220575679.3
授权
32
一种炬管安装装置
实用新型
丁海波、韩双来、陈斌、杨凯、胡建坤、邱明、吴峰明、张斌、李文
ZL201320894352.7
授权
33
一种光谱仪压杆调节装置
实用新型
丁海波、韩双来、陈斌、杨凯、胡建坤、邱明、吴峰明、张斌、李文
ZL201320894351.2
授权
34
一种样品固定装置
实用新型
丁海波、韩双来、陈斌、杨凯、胡建坤、邱明、吴峰明、张斌、李文
ZL201320894340.4
授权
35
一种电极夹持装置
实用新型
吴锋明、韩双来、胡建坤、寿淼钧、俞晓峰、吕全超、丁海波、杨凯、滕恩江
ZL201320894339.1
授权
36
一种光谱仪
实用新型
吕全超、寿淼钧、俞晓峰、喻正宁、丁海波
ZL201420683389.X
授权
37
一种分析电源和矿粉分析装置
实用新型
郑新平、喻正宁、张涛、王苏彦、李银碧
ZL201420693317.3
授权
38
一种光谱分析装置
实用新型
李锐、寿淼钧、俞晓峰、喻正宁、吕全超、夏晓峰、韩双来
201521140725.7
申请中
39
电极自动调节装置
实用新型
李锐、喻正宁、寿淼钧、洪波、郑利俊、韩双来
201620007978.5
申请中
40
真空紫外光谱采集装置
实用新型
王庆祥、吕全超、洪波、吴锋明、俞晓峰、胡建坤、喻正宁、韩双来
201620005367.7
申请中
41
样品信息管理系统
实用新型
郑利俊、胡建坤、俞晓峰、喻正宁、李锐、孙守卫、韩双来
201620007445.7
申请中
项目软件著作权清单:
序号
软件名称
登记号
1
聚光原子发射光谱仪分析系统软件V1.0
2011SR070691
2
聚光ICP-OES光谱仪分析软件V1.0
2011SR094011
3
聚光直读光谱仪控制软件V1.0
2012SR077784
4
聚光科技直读发射光谱仪控制软件V1.0
2014SR141723
5
聚光直读发射光谱仪分析系统软件V1.0
2014SR166138
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