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KtYef>muZO，Ｅｍａｉｌ：ｄｙｐ８１１＠ ｉｓｌ ａｃ ｃｎ。

ＤＯＩ：１０ １２１１９ ／ ｊ ｙｈｙｊ ２０２１０２０１１

ＩＣＰ － ＡＥＳZ[\]^_`ab-cd4ef

¿V%１，２，４，<ÀÀ１，２，$2Á１，�　 �１，KÂ>１，２，ÃÄê１，２，$　 �１，３

（１ ,-./01234567，,-./03489:;<=>?@ABCD，
12 EF　 ８１０００８；２ 123489:;>?HI56JK,L，12 EF　 ８１０００８；
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1　 2：Å��ÆÇ;h��É¤�KÁÌÍ（ＩＣＰ － ＡＥＳ）ÈÉ�gÊËÌz¡、ÍÎd<nÏÐ，uvÙÚ�Y
Z?`Ñ]Ê�gn ＩＣＰ － ＡＥＳÎÒÓj。¥?ÔÓj�MÕÖ¡ ＩＣＰ － ＡＥＳ�ÊnÍÎd，×'Ö¡�ùU,
ØÙ§Ú���Ê�gnÛÜ。¥?ÔÓj ３ ｍｉｎ�Ý�Y<�g，̄ ªÞcßà� １ ６５ ～ １０ ０００ μｇ·Ｌ －１。:
áân¯ª?`BàùU（ãäåæçèéUdêëìeí½ùU）,Ñ]Ên�g，�î��»� ９６％ ～
１０４％，�gn ＲＳＤV` ２％。

345：³；́ µ；s=；ＩＣＰ － ＡＥＳ

JKL<M：Ｏ６５７ ３１　 　 　 　 NOPQR：Ａ　 　 　 　 NSTM：１００８ － ８５８Ｘ（２０２１）０２ － ００９４ － ０８

　 　 ©no�-Qu2ÕÐC，��ZO�Ò§、
9�、ÕÇ、)Ç、V>eo���ªz4Ç［１］。

�(ÅðdeM�abâÐb/Üé8（ＩＣＰ －
ＡＥＳ）�}�µcß34z��ef、Ý�J}
�、áâ£Z�、ûÉu;»òr-Ý���.µ
ì���ef>mZO��［２］。·©j�¢«
/|��，ðdeM�abâu|�Ç�，�|«
/�§JïGo|e©uÐbrab［３］，S|©
4�§Jì�j�n¬�©uó�Q.。ＩＣＰ －
ＡＥＳu3�9:nßIu-QtY|e，ßIu
TÏ�、ó�;ò、­áò�03�9:u�|Ç
��|9［２］。[\>Ó3�9:/¢�§u®
2refmuÐb2£�u>¿}Øôõ/Üé
8uTÏ�［３］。ＩＣＰ － ＡＥＳ JBg6â3�>¿
u®2£��Ç １％ ～ ５％，Ðb2£�Sÿ\
１％；[\ö¯3�9:÷efm1Ó�W¯Ú¿
3�，�<°��abâu£��� １００％，®2
£�rÐb2£�vð�/¢［３ － ４］。LM［３ － ４］[

\ö¯u3�y_rl2ÜÐ¡Z÷©abl2
�³/�u©Ù�oí ＩＣＰ － ＡＥＳ Jó®，Q>
"}ôõef©uTÏ�。6cQ>"¡ZO�
+V、Ò$、$VJì�©uef，KZO+VJ
ì�©ó®uÍ%［５ － ６］ÈG。

Ë<µLM±/ ［３ － ６］，x3ÔÕ+o�|
0 ＩＣＰ － ＡＥＳF�µÝl2©ab�©Ù�åæ
ì�©ó®u3�y_,²³+#N［７］。Qy
_�3�、¡Z、ea�oâ，0LM［３，６］Í%y
_Â¦，çÔ+¡ZãIr¯6ea´，ü·¡Z
äÎe、̄ 6ea£$ä°，3o��·+ó�£
Ou­®�r-Ý�。Ë<x3å{>µÃ¦+
Ç ／@Qy_ ＩＣＰ － ＡＥＳó®©u£$，¶¹Qy
_'¤+l2ó®+VJì�©u>"，&'+
+VJBýþ´abÃ©rëó®ugh，,÷
Q>"ZO�åY+VJì�©uef。
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１　 å{|e

１ １　 wx�fg

RLéO ＩＣＰ － ＡＥＳ�êVabc.Ñ��
u ＩＣＡＰ ６５００ ＤＵＯ ý ＩＣＰ － ＡＥＳ，�ó®©uÕ
Ëij� ：®2¯´� ０ ４ Ｌ·ｍｉｎ －１，Üb{�

� １ ３００ Ｗ，̧ ¹¯´� ０ ３ Ｌ·ｍｉｎ －１，�µ
５０ ｒ ／ ｍｉｎ，�§·Âßs� ８０ ｓ，íó>¿�V
ü，ef8Ý� Ｉ １７８ ２７６ ｎｍ。

１ ２　 WX��p

å{éO�¯�% １ é?，§#�6uå{
OV�ðª� １８ ２ ΜΩ·ｃｍuv��abV。

` １　 å{�¯
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅａｇｅｎｔｓ

�¯¸_ }ò =pðÈ

Ｉ －qr�6 １ ０００ ｍｇ·Ｌ －１

（ＧＳＢ ０４ － ２８３４ － ２０１１）
Vq�¯

VÈÇ7ijÑðbBCefó�
JZ

ＬｉＣｌ ９９ ９％ ó+¹K½=2����Ç���

ＮａＣｌ ár�¯ ¿À2Õð

ＫＣｌ ár�¯ Ýë2D�¯ð

ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ��} TUéÝ;Ê2Õ&'é

ＣａＣｌ２ ９９ ９９％ ó+¹K½=2����Ç���

ＳｒＣｌ２·６Ｈ２Ｏ ９９ ９９％ ó+¹K½=2����Ç���

ＮＨ４Ｃｌ ９９ ９９％ ó+¹K½=2����Ç���

ＨＮＯ３ ��} ûºûÉ2D�¯Ç���

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ ��} TUòð»2D�¯ð

Ｋ２Ｓ２Ｏ８ ef} TUòð»2D�¯ð

３０％Ｈ２Ｏ２ ef} TUòð»2D�¯ð

ＫＭｎＯ４ ef} ûºûÉ2D�¯Ç���

ＮａＮＯ２ ef} ¿Àè¼2Õð

２　 À$0%×

２ １　 ¶��b·�´µyNO¸¹·�´µ[
�º

æÇLMÍ%ul2©ab�©Ù�oí
ＩＣＰ － ＡＥＳó®u3�y_PQÇ6�，�# １ é
?。�J# １Ａ［６］� Ｕ ýu,Ì³½¾#Yu¯
6eaI，OLM}ëQ¯6eaI¢F�+®
2æ。·®2æuËOn�¯�¿´µ1?ß�

�ð�N®Z，cß�¯�¿ü­»3í ＩＣＰ é
K［２］，pöTó# １Ａ é?¯6eaI}|´µ
¯6eaS¶-u78。# １Ｂ ［３］¦# １Ａ z+
Ｔýuµ*M|jr¡ZÝÀ，�6*Mr¡Z
uÝ&�È# １Ａ Çé¸1，ÇN�¡ZuÎe
¶Y。K# １Ｂ JéO¯6\ÇI（ý# １Ｂ |j
３）r# １ＡB�o�，�zÁ½¾。# １Ｂ LMÍ
%Q\ÇI���ËO·%æÏAB£Z，�%
m�O~távÌ®Â�6�yØôõAB£
Z［３］。

５９



$%&' ! ２９ "

K １　 LMÍ%3�y_
Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

　 　 xPx3ÔÕu|0 ＩＣＰ － ＡＥＳ F�u}l
2©ab�©Ù�34ó�u3�y_�# ２ é
?，Q3�y_utYr�OÆâPÙLM［７］。

�ó®ßuÆâ´ñ�：�©u�ómr¡Z¯
（þ¢l2¯、³）µ�y�uËO �*M�J
*M，�-µ¢}Ã¯uTy Q*M63í¡

ZÝÀ·�*M¡Z，H¢Q*M63í¡ZÄ
JÎe¡Z，*M6Ju©ab�l2Y©Ù�，
©Ù�[\¯6ea´oí ＩＣＰ － ＡＥＳ J34T
ó，·6Ûm��¯6ea´ª«µ¡ZÄJ，[
\ö6�lÏ。

K ２　 xPx33�y_?a#
Ｆｉｇ ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｅｌｆ － ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ

Ｔｈｅ ａｒｒｏｗ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

　 　 # ２ é?3�y_x3Ç*M��¡Z¯r
�ómu34µ*M，H¢µÃ¯uTy óÚ
*M63o�*M,=\¡ZÝÀ¡Z，¡ZÝ
ÀJu*M63í¡ZÄ·�Îe¡Z。Q¡Z
Äpó 67ÄâtY，¡ZÝÀ0óÄâÂF
�，ö6�0 ÄâuJ |ÂF�，�ö6Ñß
lÏØôõó®\ñJuAB£Z。NO¯6e
a´34¯6ea，́ eaÆÇ|¥õ、@v��
�、ea£�¢��ý［８］。Q¯6ea´�¥p

xÅ¾BC，�ÆÇÅV�°、Æl2�É、��
­®��.［９］，Q´YÂÉÇ}�Oz�。RL
x3u3�y_tYMy、ÀÁ¦È、��o®，
Qy_p¥pxÅ¾BCÔÕ#Y，ÆÇÆ?É、
ÀåÆOu�.。

２ ２　 y³:;»¼[�AX[½�

�céÚ，l2©ab�©Ù�éO¡Z¯
þ¢l2¯r³，üLM［３，５ － ６］}ëBOu³�

６９
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Ｈ２ＳＯ４e ＨＮＯ３，p�ÓÔ Ｈ２ＳＯ４î0+VJuB
ýab Ｃａ２ ＋ p= ＣａＳＯ４ ÿ!，̄ Rå{òO
ＨＮＯ３。

K ３　 l2¯�]Ã Ｉｎugh

Ｆｉｇ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｘｉｄａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ Ｉｎ

÷©l2�©Ù�Çz�l2¯�ò�，� Ｋ２
Ｓ２Ｏ８、Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７、ＫＭｎＯ４、Ｈ２Ｏ２r ＮａＮＯ２�

［３，５ －６，１０］。�
+klóÚl2¯eCÃ １ｍｇ·Ｌ －１©uåYl
2£$，O ＩＣＰ － ＡＥＳó®Scl2¯r ＨＮＯ３t
Ml2=YÙ�©�Ｉ １７８ ２７６ ｎｍ�Ç/Ü�ò
E Ｉｎ，ÆâÀ$m�# ３。å{éO ＨＮＯ３[ò�
１ ｍｏｌ·Ｌ －１，l2¯[ò�� １０ ｍｍｏｌ·Ｌ －１。ü
# ３ }Ø@Ï，Âc[òul2¯J ＮａＮＯ２l2
óúu©Ç/Ü�ò ＩｎÄ¢，�©ef­áòÄ
¢，̄ Ä°l2¯ò� ＮａＮＯ２，0LM［３，６］Í%u
od。µ¢�å{JÃ¡Z¯u[ò34+�
2，ë®uÄ°¡Z¯�

１０ ｍｍｏｌ·Ｌ －１ＮａＮＯ２r １ ｍｏｌ·Ｌ
－１ＨＮＯ３。

２ ３　 zv¾^¿À

§#ot©qr�6，[ò ｃeC� ０、０ ２５、
０ ５、１、２ ５、５、１０ ｍｇ·Ｌ －１，ª�ó®�0óÚÄ
°¡Z¯（１０ ｍｍｏｌ·Ｌ －１ ＮａＮＯ２r １ ｍｏｌ·Ｌ

－１

ＨＮＯ３）¡Zúqu Ｉ １７８ ２７６ ｎｍ �u/Ü�ò
E Ｉ，'¤uqr�Ýý# ４。À$%-µå{&
'uJ}z©�Ý�hZ，�Ý�Â|9£ Ｒ２�
０ ９９９ ８。% ２ mÏ+O# ２ 3�y_l2ó®
©r��ó®"ef １ ｍｇ· Ｌ －１ ©q6�
Ｉ １７８ ２７６ ｎｍ�uÇ/Ü�òEr>"TÏ�u
Ã¦。[\% ２ }Ø@Ï，RL'¤>"È��
ó®"，©uó®­áò/¢+ ３６ a，>"TÏ
�ôõ+ １０ a。pö}ý，R>"TÏ�õ、e
fµò�、Ý�J}�，ÆÇ-.uef�ý。

K ４　 ©µ １７８ ２７６ ｎｍ�uÝ�BM#
Ｆｉｇ ４　 Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｇｒａｐｈ ｆｏｒ ｉｏｄｉｎｅ ａｔ １７８ ２７６ ｎｍ

` ２　 l2"0��ó®"ef©u£$Ã¦
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｉｏｄｉｎｅ

Ｉ １７８ ２７６ ｎｍ�ó®E

��®2µÝl2
>?a£

１ ｍｇ·Ｌ －１©q6u

Ç/Ü�òE ／（Ｃｔｓ·ｓ － １）
１３３ ６２ ４ ９１８ ６９ ３６ ８１

>"TÏ� ／（μｇ·Ｌ －１） １７ １０ １ ６５ １０ ３６

２ ４　 s=JÁÂGÃ:;Ä³©�[ÅÆ

NOÙ��å{&'++VJBýþ´ab

Ã©ó®ugh。klSc[òu�abeCÃ
１ ｍｇ·Ｌ －１©q6ó®rë�uÉÊ��，þ´a
bJ~ab�O�W2m§#，�Ëab（OË

７９
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21§#）r,（O,³§#）©，�w`ab�
O��$§#。µkI~abughßÌSkI
`abuÉÊ，c�kI`abughßÌSk
I~abuÉÊ，�'|rëó®©uc/ �
ÉÊabé|9:´µuÄ¢[ò。O ＩＣＰ －
ＡＥＳ34ó®ß，Ró®ÂÃÍ=ÿ\ ± １０％ß，
Ts�þ´abÃ©urëó®Çgh，À$Æ
âý% ３。ü% ３ }Ø@Ï，,、Ë、�³R、�³
Rr�³kRÃ©uó®�¬ÉÊ，�Õab�
8ÉÊ。¢$ ２５ ｇ ／ Ｌ �³R，２０ ｇ ／ Ｌ uW，

１８ ｇ ／ Ｌu1rv，１１ ｇ ／ Ｌ u�，１０ ｇ ／ Ｌ u�r@，
７ ｇ ／ ＬuT，３ ｇ ／ Ｌ,，２ ５ ｇ ／ Ｌu:，０ ５ ｇ ／ ＬuË、
�³Rr�³kRSgh １ ｍｇ ／ Ｌ©urëó®。
ØRLéOý�u ＩＣＰ － ＡＥＳ u�ËB-Î，�
�ó®ß�ó�6Ju ＴＤＳ（�2�oâF�）
õ�２ ｇ ／ Ｌß，þ´abÃ�ó��uó®gh}
ÏZ。ü% ３ }Ø@Ï，RL'¤u>"µð�
/¢©uó®­áò、>?�TÏ�ucß，Üô
õ+þ´áâÃì�©ó®ugh。

` ３　 þ´abÃ©ó®ugh
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇ ｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｏｄｉｎｅ（ｎ ＝ ３）

þ´ab [ò ／（ｇ·Ｌ －１）
�§u

ＴＤＳ ／（ｇ·Ｌ －１）

Ｉ １７８ ２ ｎｍ

ó®ü�E ／（ｍｇ·Ｌ －１） ÂÃÍ= ／ ％

Ｋ ＋ １５ ２８ ６０ ０ ９５１ ± ０ ０１３ － ４ ９０

Ｋ ＋ １８ ３４ ３２ ０ ９０２ ± ０ ００１ － ９ ８０

Ｋ ＋ １９ ３６ ２３ ０ ８９２ ± ０ ００５ － １０ ８０

Ｎａ ＋ １０ ２５ ４２ ０ ９５３ ± ０ ００３ － ４ ７０

Ｎａ ＋ １１ ２７ ９６ ０ ９２８ ± ０ ００２ － ７ ２０

Ｎａ ＋ １２ ３０ ５０ ０ ８８３ ± ０ ００６ － １１ ７０

Ｃａ２ ＋ １０ ２７ ６９ ０ ９２２ ± ０ ００２ － ７ ８０

Ｃａ２ ＋ １１ ３０ ４６ ０ ８８０ ± ０ ００２ － １２ ００

Ｍｇ２ ＋ ７ ２７ ４２ ０ ９１８ ± ０ ００８ － ８ ２０

Ｍｇ２ ＋ ８ ３１ ３４ ０ ８６３ ± ０ ０３４ － １３ ７０

Ｓｒ２ ＋ １７ ３０ ７６ ０ ９５４ ± ０ ００２ － ４ ６０

Ｓｒ２ ＋ １８ ３２ ５７ ０ ９２０ ± ０ ００３ － ８ ００

Ｓｒ２ ＋ １９ ３４ ３８ ０ ８９１ ± ０ ００２ － １０ ９０

ＮＨ ＋４ １０ ２９ ６５ ０ ９２５ ± ０ ０１２ － ７ ５０

ＮＨ ＋４ １１ ３２ ６２ ０ ８９８ ± ０ ００１ － １０ ２０

Ｌｉ ＋ ２ １２ ２２ ０ ９３０ ± ０ ００９ － ７ ００

Ｌｉ ＋ ２ ５ １５ ２７ ０ ９０６ ± ０ ００４ － ９ ４０

Ｌｉ ＋ ３ １８ ３２ ０ ８７２ ± ０ ００１ － １２ ８０

Ｂ １ ５ ７２ １ ０３０ ± ０ ００６ ３ ００

Ｂ ２ １１ ４４ １ ００８ ± ０ ００８ ０ ８０

Ｂ ３ １７ １６ １ ０２０ ± ０ ００３ ２ ００

Ｂｒ － ０ １ ０ １５ １ ０７０ ± ０ ００６ ７ ００

Ｂｒ － ０ ５ ０ ７４ １ ０６２ ± ０ ００１ ６ ２０

Ｃｌ － ２０ ３２ ９７ ０ ９５２ ± ０ ００９ － ４ ８０

Ｃｌ － ２２ ３６ ２６ ０ ８７２ ± ０ ００９ － １２ ８０

ＳＯ２ －４ ２０ ２９ ５７ １ ０６４ ± ０ ００１ ６ ４０

ＳＯ２ －４ ２２ ３２ ５３ １ ０７９ ± ０ ００４ ７ ９０

８９
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Ç` ３：

þ´ab [ò ／（ｇ·Ｌ －１）
�§u

ＴＤＳ ／（ｇ·Ｌ －１）

Ｉ １７８ ２ ｎｍ

ó®ü�E ／（ｍｇ·Ｌ －１） ÂÃÍ= ／ ％

ＳＯ２ －４ ２５ ３６ ９７ １ ０３６ ± ０ ００１ ３ ６０

ＣＯ２ －３ ０ ２５ ０ ４４ １ ０５０ ± ０ ００４ ５ ００

ＣＯ２ －３ ０ ５ ０ ８８ １ ０９８ ± ０ ００４ ９ ８０

ＣＯ２ －３ １ １ ７７ １ ２２０ ± ０ ００３ ２２ ００

ＨＣＯ －３ ０ ２５ ０ ３４ １ ０５５ ± ０ ００６ ５ ５０

ＨＣＯ －３ ０ ５ ０ ６９ １ ０９３ ± ０ ００４ ９ ３０

ＨＣＯ －３ １ １ ３８ １ ２１６ ± ０ ００５ ２１ ６０

２ ５　 zv[ÈÉD

NOÔqà�å{ÅklR>"urëò。
eC`ScW/£¤uÐÑÜ|ÒV（|ÒV
１—|ÒV ３）r$ûq|+V（+V ４—+V ６）
�ó��§，,?�JÔí¡ë�u Ｉ － qr�
6，ØµÝl2å{>"NOqr�Ý"ó®à
��，À$eCý% ４ r% ５。ü% ４ }Ø@Ï，

Sc[ a£u|ÒVuó®À$SMúÈÉ。
ü% ４ r% ５ }Ø@Ï，Ôqà��� ９６％ ～
１０４％，%->"urëò¢。c#[\ó®ð�
uåY+V�§/æ�+ôõ�§áâÃ©rë
ó®ugh，'Óó®c÷+V�G[  １００ a，
ë�[ ¢�§u ＴＤＳ Sÿ\ ５ ｇ ／ Ｌ，�cß+
VJPQþ´abu[òõ�RL&'ë®u©
rëó®�abé9:þ´uÄ¢[ò。

` ４　 ÐÑÜ|ÒVefÀ$Ñà��å{
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｂｒｉｎｅ ｉｎ Ｎａｎｙｉ Ｍｏｕｎｔａｉｎ（ｎ ＝ ３）

�§
¸_

[ 
a£

ＴＤＳ

／（ｇ·Ｌ －１）

ó®E ／

（ｍｇ·Ｌ －１）

Ôq�

／（ｍｇ·Ｌ －１）

Ôqó®À$

／（ｍｇ·Ｌ －１）
Ôqà�� ／ ％

�§efÀ$

／（ｍｇ·Ｌ －１）

|ÒV １
２００ a １ ８８ ０ ２７０ ± ０ ００４ ０ ２０ ０ ４７８ ± ０ ００２ １０４ ００ ５４ ００ ± ０ ８０

１００ a ３ ７６ ０ ５３９ ± ０ ００２ ０ ５０ １ ０５８ ± ０ ００６ １０３ ８０ ５３ ９０ ± ０ ２０

|ÒV ２

２００ a ２ ２２ ０ ０８６ ± ０ ００１ ０ １０ ０ １８５ ± ０ ００１ ９９ ００ １７ ２０ ± ０ ２０

１２５ a ３ ５６ ０ １３８ ± ０ ００１ ０ １０ ０ ２３７ ± ０ ００１ ９９ ００ １７ ２５ ± ０ １２

１００ a ４ ４５ ０ １６８ ± ０ ００１ ０ １０ ０ ２６５ ± ０ ００１ ９７ ００ １６ ８０ ± ０ １０

|ÒV ３
２５０ a ２ ７２ ３ ２１９ ± ０ ０１７ ２ ００ ５ １３９ ± ０ ０３５ ９６ ００ ８０４ ７５ ± ４ ２５

２００ a ３ ４０ ４ ０１１ ± ０ ０３２ ２ ００ ５ ９４６ ± ０ ０５１ ９６ ７５ ８０２ ２０ ± ６ ４０

` ５　 $ûq|» +VefÀ$Ñà��å{
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔ ｏｆ ｄｅｅｐ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｂｒｉｎｅ ｉｎ Ｄａｚｈｏｕ（ｎ ＝ ３）

�§
¸_

ó®E ／（ｍｇ·Ｌ －１）
Ôq� ／

（ｍｇ·Ｌ －１）

Ôqó®À$

／（ｍｇ·Ｌ －１）
Ôqà�� ／ ％

[ c�§J

©��e£ ／ ％ ａ

+V ４ ０ １８４ ± ０ ００１ ０ ２０ ０ ３８３ ± ０ ００１ ９９ ５０ （１ ０１ ± ０ ０１）× １０ －２

+V ５ ０ ８１０ ± ０ ００５ １ ００ １ ８０６ ± ０ ００６ ９９ ６０ （３ ４７ ± ０ ０２）× １０ －２

+V ６ ０ ７６２ ± ０ ００２ １ ００ １ ７３８ ± ０ ００５ ９７ ６０ （５ ５３ ± ０ ０１）× １０ －２

　 ａQEnRO[ ¢©ó®Er[ \ñJ�§u`��3du。
　 ａＴｈｅ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｏｄｉｎｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｆｔｅｒ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｌｕ
ｔｉｏｎ

９９



$%&' ! ２９ "

２ ６　 zv[®CD

`% ４ J[  ２００ au|ÒV ２ r[  ２００

au|ÒV ３ Øå{>"eCó® １１ �，kl>
";»ò，À$Æâý% ６。ó®uÂÃqrÔ
= ＲＳＤ�� ２％，%->";»òÉ。

` ６　 �§u;»òÀ$
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ

�§
¸_

©ó®E ／（ｍｇ·Ｌ －１）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

ＲＳＤ
／ ％

[  ２００ au
|ÒV ２

０ ０８８ ０ ０８６ ０ ０８６ ０ ０８６ ０ ０８４ ０ ０８４ ０ ０８８ ０ ０８５ ０ ０８４ ０ ０８５ ０ ０８７ １ ７４

[  ２００ au
|ÒV ３

３ ９８０ ３ ９８４ ４ ０２４ ４ ０４４ ４ ０４６ ３ ９８４ ４ ０７４ ４ ００４ ３ ９９９ ４ ０１８ ３ ９６５ ０ ８５

３　 À　 ×

RLp{�»x3ÔÕ+o�}O� ＩＣＰ －
ＡＥＳul2©�©Ù�ó®u3�y_，NOQ
y_l2ó®©È��ó®ð�/¢+©uef
­áò，ôõ+�TÏ�，cßôõ++VJþ´
abÃ©rëó®uÉÊ。÷Q>"ZO�åY
+VJì�©uó®，À$%->"urëò¢、
;»òÉ。Q>"}O�+VLMNOÕùJ©
u�µrëef，�Õ+Ö×´µu�©4ＩＣＰ －
ＡＥＳef��F$òQ.，Ã+Vó��ð¦¡
[ ij ，�+Vó��J©[òð�ôõ[
¥uefó�Í=38。

ijNO：

［１］　 EÞ，§gí，PØ=，�  $%+VJK÷/NO［Ｍ］

¿À：2DÕÇÏ¾õ，２０１２：１６７

［２］　 ÙÚy  abâ/Üé8ef［Ｍ］ ¿À：2DÕÇÏ¾

õ，２００５：９，６８ － ８７

［３］　 Ｖｔｏｒｕｓｈｉｎａ Ｅ Ａ，Ｓａｐｒｙｋｉｎ Ａ Ｉ，Ｋｎａｐｐ Ｇ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｖａｐｏｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｃｈｌｏ

ｒｉｎｅ，ｂｒｏｍｉｎｅ，ａｎｄ ｉｏｄｉｎｅ ｉｎ ａｑｕｅｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｂｙ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｕｐｌｅｄ ｐｌａｓｍａ － ａｔｏｍｉｃ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，６３（７），６４３ l ６４８

［４］　 Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｋ Ａ，Ｍａｒｋｏｗｓｋｉ Ｐ Ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｏｄｉｄｅ，ｉｏｄｉｎｅ，ａｎｄ ｉ

ｏｄａｔｅ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｂｙ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｐｌａｓｍａ

ａｔｏｍｉｃ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｕｓｉｎｇ ｉｎ ｓｉｔｕ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｎｉｐｕｌａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｏａｃ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０００，８３（１）：２２５ －

２３０

［５］　 Ｎａｋａｈａｒａ Ｔ，Ｗａｓａ Ｔ Ｐｒｉｏｒ － ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｉｏｄｉｎｅ ｉｎ ｂｒｉｎｅｓ ａｎｄ ｓｅａｗａｔｅｒｓ ｂｙ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｕｐｌｅｄ ｐｌａｓｍａ ａｔｏｍｉｃ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９８８（４）：２２３ － ２２５

［６］　 Ｎａｋａｈａｒａ Ｔ，Ｍｏｒｉ Ｔ Ａｎａｌｙｔｅ ｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅ

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｏｄｉｎｅ ｂｙ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｕ

ｐｌｅｄ ｐｌａｓｍａ ａｔｏｍｉｃ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎａ

ｌｙｔｉｃａｌ Ａｔｏｍｉｃ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，１９９４（９）：１５９ － １６５

［７］　 £�F，§gí，E+½  O���ó®ì�+�u3�y

_［Ｐ］ JV#N，２０２０２０１１５６６２ ４，２０２０ － ９ － １５

［８］　 7;，²üë，)Û，�  ´ea�ÕµV�yJu&'�

.03F［Ｊ］ ëÜ2Õ，２０２０，４６（５）：２４ － ２６，２９

［９］　 �+á，ècÝ，7VÞ，�  ÃÄ2ÕJu¯ ／6´�Ge

a\ñÑ�ö�［Ｊ］ 2Õ3F，２００８，２７（６）：８６１ － ８６６

［１０］ Ｚｈａｎｇ Ｄｅｎｇ － ｊｉ，Ｃａｉ Ｙｉ，Ｃｈｅｎ Ｍｉｎｇｌｉ，ｅｔ ａｌ Ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂａｒｒｉｅｒ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ － ｏｐｔｉｃａｌ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｌｏｇｅｎｓ［Ｊ］ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ａｔｏｍｉｃ

Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２０１６（３１）：３９８ － ４０５

００１
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Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｍｐｌｉｎｇ Ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
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