
OMßKNOUFiP34Q'7/¯[

ûöü

　（
/¶%&¶#��*#+Ñì#'

，
/¶á�

２４１００３）

23

　
è�ýþjÿ1¯Þ!æç"2è:Ø^Z['*

。
¤è�ýþjÿ1:W2-1

、
Þ!ÙC:g#p?@è�ýþjÿ1D

Þ!æç"2è:Z�K�-$%§iç

。
 |

，
¤è�ýþjÿ1ÐÑ:ÿê�9K�-ê&

：
î'è�ýþjÿ'*:H¾?@

ÙCg#p'*:E(G)§K*

，
è�ýþjÿ'*DÞ!æç"2è:Z�h+\Ñ\÷

。

456

　
è�ýþjÿ1

；
Þ!

；
æç"2

789:;

　Ｓ１８１．３　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１４）３６－１３１７４－０３

ＴｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＡｔｏｍｉｃＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｉｎＳｏｉｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ＺＡＮＳｈｕｔｉｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈｕ，Ａｎｈｕｉ２４１００３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｎｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｓａｍ
ｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ；ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｅｒｅａｌｓｏｅ
ｖａｌｕａｔｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｐｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆａｔｏｍｉｃ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｔｈｅａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｉｎｓｏｉｌｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｏｕｌｄｂｅｅｘｐａｎｄｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；Ｓｏｉｌ；Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

CDEF

　
këOh³)í¨Öá^_

（２００９ｘｑｎ７４）；
këX¾ð)/

X`()rs^_

（２０１２ｊｙｘｍ１１９）。
GHIJ

　
ûöü

（１９８０－），
j

，
kë,0l

，
&'O

，
>å

，
noæç

-.5"2q-./¢rs

。

KLMN

　２０１４１１１９

　　
r�As�'zGLM=NOB

，
ÁA�wâ�(»G

)ÞJK

。
î·Ò

，
ÐYÑkIGÝ>Î�

，
kÒk¾GB

!)¿À»û

、
¶3÷»

、
s'IW

、
B»3ÿÙu±r�

，

B!<�´L

。
%:

，
L�¶�Z��éz*

、
Ñ�S

、
Ô�

þ*_kX()»^3ëz3Ûw��¹#¾GÎÃ�D

。

nw^r�:L�¶Gwß

、
â»�Ä_B!ì

，
UwB

��;ÿXzúfü

。
%:

，
ÑM²|5âX

（ＡｔｏｍｉｃＡｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＡＡＳ）

A0$uÎÃõTZr���X

;GQ5LM,-

。

１　
OMßKNOUw@

ÑM²|5âX

［１］
A

２０
�Â

５０
·4:kúcüfR

Î�ÛÒGQ�Ø�B�ÿX

。
ìAJZ)ÞÊ°(GÑ

Mn@[³;ñ=ëUâBG²|`TÒuv<ôB�G

Q�ÿX

：
1³;ñ=Gë<_õ�G".�

，
¿À;ô³

;övÊ°(GÑMn@[(EG²|4¶U

，
ÒÚÛúö

v:³;ñ=G�ô

。
1¿e-.�

，
ÑM;ZJÄ

，
°ë

U(E5¿ÀÑMn@¯

，
JÄÑMÜ¡(E:²|ëô�

JÄ5{iåÎÄ

，
¿eA'QåÎÄÎ(�~²|

，
°(

ÑM²|5â

。
ÑM²|5âX��B�bã0

、
¶ÿ

2

、
oÚ2

、
;<&`Î3«é

。

２　
OMßKNOù'\U

0$

，
ÑM²|5â�;ÿXBn�äÑM²|5â

X

、
�ÓåÑM²|5âX_æ�)Î(X

。

２．１　
RSOMßKNOU

　
�äÑM²|5âXA0$õ

T+nÎÃGQ��;ÿX

，
ìÛM�TZÑÑM�Gñ

=

，
[¶¾2ñ=�}2GoÚ_�;éZ

，
ð���;

>Ð

，
B�N�¥

，
Lcz~

，
ÑZ×`G«é

［２］。
0$

，

178�´T+¾GAD3

－
çè�ä

，
b�%�ä�¿

[}¥

（２３００℃
ÑÒ

），
»1Ô�[Ñ�NÔé8�)Gñ

=_2éé

、
2êéñ=uvÑM�G|Ê

。Ｆａｓｓｅｌ
_

Ｓｔｅ
ｐｈｅｎｓ

Bß/Úwjq¾8

－
çè�ä

、
8üëD3

－
çè

�ä�o2�ä�

［３－４］；１９６５
·

Ｗｉｌｌｉｓ
oú¦8�?à

－
çè�äõTZÑM²|

，
8�?à

－
çè�ä�yhi

３０００℃
ÑÒ

，
f|^�OB2�ñ=Ô�ÑM�GýÉ

，
�

¯��po2wÑM�p%

，
»¥§nrw�#bã

［５］。
b

�äÑM�,-�Z}ZZì��Gì�p%_ÑM�p

%

（
QR

１０％
ÑÒ

），
%<ôB�;Z

ｐｐｍ
ô6

，
�úZ}

2

，
oÚ¥

，
%[�ô}¥Gví$�r�:GQxíô

ñ=fë7cH);<

。

２．２　
TUVOMßKNOU

　
�ÓåÑM²|5âXA)

T�Ó*«FNÑM��

，
TßWè57cñ=ÑM�GB

�ÿX

。１９６７
·

Ｍａｓｓｍａｎｎ
�ÓåÑM��ý�

［６］，
tÑM

��nî¤ßÕè5�ÓåÑM��

，
��lÜê7

、
ÑZ

×`G«é

，
b1ÑM�Àì:»1�BRf¸¥

、
3X

Lcz�_¬pq}¶Gwé

。
ÐY,-GÎ�

，
¿mú

cwÅøÑM�_V�ÑM��Óå

［７－９］。２０
�Â

８０
·

4

，
÷¤è5�ÓåGúc¡6lÝo"1�ÓòG.ÿ

¤Ýf»1î¤è5�ÓòG�ácd

［１０］。
�ÓåÑ

M�,-Gúc¶¶o2wÑM�p%

，
%B�GoÚ}

�äÑM�,-o2w

３～４
f2ô6

，
¬[oÚyh

１０－１２～１０－１４ｇ，
kçAÑM²|5âXÎ�Gèìï

。
�Ó

åÑM²|5âX���uvô0

（
QR|ÚM

５～１００μｌ
Yyuv

１
];<

）、
ÑM��yF�ßD

、
ö8×`Àì

:/�.22G«é

。
�ÓåGðé1Z%B�&`}#

，

;<>}®

，
�;LT}2

，
;<þ}�

，
Lczf��

äX

（
Ç�.2QRn

４％～１２％），
�¯~�ZOBvíJ

�}n)î

，
°(´LG¬²|bã

，
é¶spqw;<

lm

。

２．３　
W¡"L¶U

　
æ�)Î(XAQ�é%oÚG�;

]^B_

　
Ì�

　
]^`a

　
z{bcdef,

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３６）：１３１７４－１３１７６



ÿX

，
ÛMTZåxÑ�Næ�)Gñ=

，
�

Ｂｉ、Ｇｅ、Ｈｇ、Ｐｂ、
Ａｓ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｓｅ

3

。
¯xñ=T�äÑM�X;<¯oÚ½

¥

，
¼ST1�zBÞ:Tðæ�ñ;6

，̄
xñ=y�u

�#X�ÑN3¡æ�)�Ä

，
¡³y¦�;Z»¥t

ｐｐｂ
6G¬

［１１］。
æ�)Î(X7cwB�ñ=+J�GB

1

，
��bã0

、
uvp%2

（
uvp%)î

１００％）
3«é

，

NÖõTZ

Ｈｇ、Ｐｂ、Ａｓ
3Ñs�nfg<æ�)GL�¶ñ

=G�;

。
òôÚ3STW�DEæ�)ÑM²|X�;

r�:Gó_OW÷�):GôG�ô

，
ö8lm'"óG

�úZn

２ｎｇ／Ｌ，
þÏ

１．３６％～５．０８％，
¶ÿ

９３．６％～
１０６．１％；

ôG�úZn

２ｎｇ／Ｌ，
þÏ

０．９７％ ～５．５３％，
¶

ÿ

９３．２％～１０９．６％［１２］。
tÿXêY

、
Ð>

，
B�þÏ

_¶ÿ¸¹ï��víGB�;öMs

。

３　
iPÆç/ªDP\U

ví$;6AÑM²|5âX;<L�¶�ôG�x

RSPQ

，
æ�êY�pGví;6,-QHAB�Ñ`¾

G��ÈÉPQ

。
0$r�víG$;6ÿXÛM�ß5

õ:Xn^

、
b,�X

、
ê"n^

、
&õV,-

、
Â�"PØ

,-

。

３．１　
X)YZU[ 

　
_óQ<ôr�víZý�öçì

n^÷:

，
è±q¾�n^�.1ß5õÝè5n^

，
eT

Gq¾��.���

－
ø�

－
æö�

－
2ù�

、
ø�

－
æö

�

－
2ù�

、
ø�

－
ú�

－
û�3

。
tÿXA}n78G¶

Wr�$;6ÿX

。
tÿXví_vô&`}¶

，
n�Àì

×`ê7

、
ÑZzG

，
bn�¯�}.

。
vín�Àì:Ú

M´T2¬ü,2�G*�ö&

，
�Êèö&��}¶Ñ

9±}¾îÞpq;<lm

，
�¯n�Àì:°(G¶ô�

z3�Íg��Zý_P���9ÒBW

。
dVÙn^À

ì:

，
víÁyëÍuD3:þõGÿkÊB!

。

３．２　
ó\¡U

　
¶ÿ_óQ<ôGr�ví¨Z!":

，

·U�1yßÙßåÝ#�

，
ÖÓ�±§$å:

５５０℃
ÑÒ

,�

８～１０ｈ
tvíª,Oð

，
ú^ÓT��®^,B

［１３］。

b,�XyTÒ;6bÞÊ�Gví

，
¿[Zß5õ:Xn

^

，
%«éAè±Gö&�w0

，
3±GîÞ0

，
DO4¥

，

ðéAn^¯�.

，
_vô¶

，
1,�Àì:ÑìNñ=�

º

，
�¯�,�¯�.

、
×`f°�ÑìNvíB!

。

３．３　
Ó][ U

　
ê"®v,-A+îb·Î�ÛÒüÎ

ÃTZÑM²|B�ví$;6G

。
ê"n^AB��#

:Q�Ð>®v,-

，
+¶WG¶vè5ÿÙ¿·

，
ê"è

5AQ��è5

，
ví+�q¾)¿À²|ê"ë°(�¯

�zè5

，
1}�G¯��hi}2G�

，
y�Ý>B^

ví

，
v�®v¯�

。
�¯

，
1Ï���:Gê"n^¯°

wví:B�0G)G�º

，
Â_w;ölmG¶ÿz

。
ê

"®v,-��®v¯��

、
oë¥

、
B!0

，
±%�¾ÑÍ

Îñ=B�G«é

。
EÕ-3ST·ê"n^¸ß5õè

5%�GÿX[r�víuv$k;6

，
ÖÓ¿ÀÑM²|

5âX;<r�:G

Ｐｂ、Ｃｄ
�ô

。
ö8�RST´¶X;

6ví

，
lm'"ê"n^X¤Åw´¶X::X®vGð

é

，
®v©�

、
êYÐ>

、
noö&ô0

。１０
]Åvö8;<

lmG¿[´¶��¸

＜４．８％，
è´]|%Bß1

９６．１％
～１０２．３％

_

９４．０％～９８．７％
P�

，
ê"n^X��}~G

þÏ_}2G]|%

［１４］。

３．４　
^_S´µ

　
&õV,-AQ�ð�H)uv,-

：

¦ví&'

、
��Ó&õ1®V:H)u±ÑM��¨

。
&

õV,-AQ�eT

、
ÿYGr�ví$;6:#

。
(�ý

31T�äÑM²|5âX;r�:)¯

，
STw&õVu

v,-[r�víuvw$;6

。
ó�ôGr�víÉb

、

ÀÔ

，
þÿ_ó

０．１ｇ
Z

１０ｍｌ
�ô>:

，
è±�ô*�®V

_¬ø�

，
+ÓT*�®V<�

，
~�

３ｍｉｎ，
H)uv;<

。

1t��:

，
(�ý3[&õVuv,-Gpq�=

：
&õ

VG�ô

、
&õ&G¬�r�víkuvwö8

，
¿À

�Pr�´¶æç)ÞG;<

，
lm'"ví&õVGø�

¬n

０．２ｍｌ／Ｌ，
*�®V

１．５ｇ／Ｌ，
r�kI1

７６～８０μｍ
P�}n�¡

。
nuQR8_tXG�Tz

，
y¦&õV,

-+e�r�;6ÿX`w[$

，
'"½�ÿXG;<lm

QK

，
³&õVGGíÄnÐ>êY

［１５］。

３．５　
`a]b�´µ

　
Â�"PØn�GÑ6A°Â�"

¨èiBo1V�BÞ:G�$¡ð�¯

，
Â�"°(GD

�põÜÍyuoó

、
®^_n�Àì

。
D�3�1ð

－
V

Y�+éG�¯°(¶ôGëôüð¬V

，
ìNË�"��

áOóe2G�_�6

，
¡³èÐvíGn^

。
Â�"P

Øn�G«én���_

（
)î��_¶3�6�

）、
B!+

U

、
ö&no¥

、
n�¯�é�

［１６］。
¿e� ÿXÚMb¬

B,êt2U¯G-óÀì

，
Â�"PØ,-bB,�y©

N

，
óeÿY

、
Ðý

。
÷mÑ31;<r�ví:G.¯

，
B

ßSTwÂ�";6rv&õV_&õVH)uv;<½

�$;6ÿX

。
lmîï

，́
TÂ�";6G&õVGuv

>n

７ｍｌ／ｍｉｎ，
uvÀì:�Î(ñ�òzZ

。
�´TÂ

�";6G&õVuv>n

３ｍｌ／ｍｉｎ，
uvÀì:ñ�ò

zZ¯�Î(

。
�¯1��:[

４
fr�víuv

７
]Å

v;<

，
ö8lmîï

ＲＳＤ＜１．９％，
è´]|%1

９４．６％
～１０８％

P�

［１７］。
yc$;6ÿXfA©�¿{õáG

，
�

G¯~ÚM¿{T¾ë§++�pm

。

４　
OMßKNOUFiP34Q'7¯[

４．１　
FiPýDcdéðñ7/¯[

　
r�A�w(»G

)ÞJK

，
A¡nkI(°fyÍ4G(°�«

。
ÐY°�

���uìèÐ_ÑIGÎ�

，
r�/if�ìGB!

。

ÑI01

、
03:L�¶GÖo

、
÷»

、
S�

，
�L�¶0?

»¼k÷

，
���L�¶kv

、
û·G¶ô¨T

，
AìNr�

GL�¶B!GÛMÑ�

。
î·Ò

，
r�GL�¶B!ýÉ

}i�ëGÎÃ�D

。
w?V3ST�ä²|ÑM5âX

[¶ô/2à)Q3�40ùsr�:

Ｈｇ、Ａｓ
3L�¶G

B!-.uvwX;

。
X;lmîï

，
3�40ùsr�

Ｈｇ、Ａｓ
3

５
��ô¸¥Z°�r���Þô´¶4

，
+JÖ

Vr�¿$

，
3�40ùsr�L�¶

Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ
G�ôB

ßµèw

８３％、７８％
_

１０１％。
�340ùs�/Aÿ¾B

５７１３１４２
î

３６
ï

　　　　　　　　　　　　　　　　
ûöü

　
è�ýþjÿ1DÞ!æç"2è:Z�



!�2

０．７＜Ｐ＜１．０，
r�L�¶B!36¶¸ád36

，
1

;�Ó1ts¢3�40ùs(Ä¿)1/:õtLéç

³r�?B§¯BZGýÉ

［１８］。
Ó`{3ST�ä²|Ñ

M5âX[5µ�63N

、
7N

、
Ð�¢G

３２
fkØW:v

*Jsr�:

Ｈｇ、Ａｓ、Ｐｂ、Ｃｄ、Ｃｒ
G�ôuvX;

。
lmî

ï

，
t¢£Gr�:OÖ»1f�ìGB!

，
b

３２
fr�

ví:L�¶�ô¸1kØWk°íJs��GZô�´

�

，̧
;¾�PkØW:v*��Þô´¶

，
�¡:v*(

°

［１９］。
nwÄ~sw^¶Ï"÷GdS_�ÑIGÎ�[

P�k÷Gpq

，
û83Õów¶Ï�¶�¢

４
fT?

７０
fk÷r�véuvL�¶�ô�;

。
lm'"

，
1

４
fT

?Gr�ví:

，Ｈｇ、Ｐｂ
7�MB!�2¿[}2

，Ｐｂ
�M

g�Â´

，４
fT?G�/Aÿ¾B!�21

０．５７３７～
０．６２６９

P�

，
¶Z/�6ß

［２０］。
4ÈdSÀì°(G0?

、

01A3Ûr�L�¶B!GLM�=PQ

，
nwµá4I

��[!"9�Nr�Gpq

，
o:3[!"9�NGk÷

r�_ÛMk`)UN_/0:G

Ｈｇ、Ｃｄ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ｚｎ
_

Ａｓ
ñ=GB!c¡uvwßà

。
lm'"

，
9�k÷r�ÛM

}i

Ｈｇ、Ｃｄ、Ｐｂ
GB!

，
%Å¸�ôBßAr���Þôa

6´¶4G

３．５、１．７
_

０．７
T

，
³ts¢GÛMk`)UN

_/0:¯

３
�ñ=�v»1´LÂ´

。
ÿ¾B!�2'

"

，
��¢

８３．６％
Gk÷r�}iB!

，３０．６％
Gk÷¶Z

LB!

，
�³[!"9�L�¶B!k÷G¢6Mf�



［２１］。

４．２　
ýDceÉÃ@/9}

　
ñ=�ÄA�ñ=»1G�

��Ù

，
L�¶1r�_÷�):

，
y�æçÄ

、
#��l¾

Ä

、
;<8�)l¾Ä

、
ú�)

、
�Cl¾Ä_£1Ä»1

，

$

３
��Äg<z�

，
Ó½�g<z*

，
L�¶B!)GB

WÛMÒ�Zg<z�G�Ä

。
��

，
ñ=�ÄB�$ñ=

 ôB�M)îG¾

，
MsB�ÿX�½*GB1ë6+½

2G�;oÚ

，
ªNn

ＡＡＳ
Î�GQf5é

，
ÁAB��

#GQfLMÎ�"£

。
nV�r�

－
5).W:L�¶

G()�pz�ò1GBWz

，
IJ=3[>�¾Bs¢Ø

²ÖB

２１６
f'zr�ví:GL�¶

（Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｒ）
Gf��#�ÄG�ôuvw;<

。
��Îc

，
r�:L�

¶�pÄÊ>G$ù}¶

，
�pÄGÛM»1�Än�CÄ

_

Ｆｅ－Ｍｎ
8�l¾Ä

。
1u�;G

５
�L�¶:

，Ｚｎ
G�

pÄ�ô}2

，
£1Ä�ô}¥

，
õëßDE%[¢£(Ä

.WGò1pq

［２２］。
n�ï]?Ol×r�L�¶�ÄB

R�(Ä=`¡.

，
û�@3S�w]?Ol×

１２
fr�v

íuvL�¶�ÄB�

。
��lm'"

，
]?Ol×r�}i

}n´LGL�¶B!

，７
�L�¶:

Ａｓ、Ｃｄ、Ｚｎ
_

Ｃｕ
¶ZL

B!?Å

，
%:

Ａｓ
�£1Ä>¬[«@

，Ｚｎ
�£1Ä_

Ｆｅ－
Ｍｎ

8�)l¾ÄnÛ

，Ｃｕ̧
�£1Ä_�Cl¾ÄnÛ

，Ｃｄ
���Ä¾vGBRëU

。
��lm5R*<

，Ａｓ
_

Ｃｄ
n]

?Ol×r�L�¶B!¢6_&)G«·zG[d

［２３］。

５　
R{

1STÑM²|5âX�;r�:L�¶¯

，
y×Ì³

;�¶�w_¬Gf�

，
1ö8:Õ^�Óå

、
�ä_æ

�)Î(3f�GÑM�,-

，
ül¾�°Gj;6:#7

c[ví�ôG;<

。
ÑM²|5âX1r�L�¶G�

;:��oÚ

、
2p

、
¶ÿ3«é

。
b[;<lmG¶ÿz

pq�=rwÑM5âX,-Fß�=¹

，
ví$;6Àì

:Gn�/í

、
n^ö&_n^���uvÿX3¸Í[

;<lm°(H)pq

。
�³

，
ÐYví®^,-

、
uv,

-GÎ�

，
ÑM²|5âXGzë_p%¦+iîìo2

。

�¯1�ÒG*,Î�:

，
ÑM²|5âXy+%ù�;:

#pT

，
$�ÑM²|5â+2pV¿ðâ

、
3¿ðâ

、
ñ�

òßA3pT

，
/0;ôÜ�

，
¡³o2%�úZ

、
;ôþ



，́
�ë[r�víGX;?Å+iuQRGo2

，́
%

1r���X;:GõT&`kÒkÎ

。

��<=

［１］
}Ë

，
~:®

．
e@L�BC;ÑcdQ�¶d[56

［Ｊ］．
�e��

g56

，２０１４（２７）：１４３．
［２］

Ã#Û

．
ÿEBC

［Ｍ］．２
¬

．
«¿

：
�z��À¬{

，１９９３．
［３］ＦＡＳＳＥＬＶＡ，ＧＯＬＩＧＨＴＬＹＤＷ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｐｅｃ
ｔｒａｏｆｐｒｅｍｉｘｅｄ，ｏｘｙａｃｅｔｙｌｅｎｅｆｌａｍｅｓ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９６７，３９：
４６６－４７６．

［４］ＳＴＥＰＨＥＮＳＲ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｏｘｙｇｅｎｓｈｉｅｌｄｅｄａｉｒａｃｅｔｙｌｅｎｅｆｌａｍｅｔｏａ
ｔｏｍｉｃｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，１９７３，２０：７６５－７７３．

［５］ＷＩＬＬＩＳＪＢ．Ｎｉｔｒｏｕｓｏｘｉｄｅａｃｅｔｙｌｅｎｅｆｌａｍｅｉｎａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏ
ｐｙ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９６５，２０７：７１５－７１６．

［６］
£��

，
Ü��

．
F��e@L���Ñ[b%e@Aef

［Ｊ］．
��

:g��BC

，１９８２，２（１）：７４－７９．
［７］ＳＬＡＶＩＮＷ，ＭＡＮＮＩＮＧＤＣ．ＴｈｅＬ＇ｖｏｖｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒｆｕｒｎａｃｅａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐ
ｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｓｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍ．Ａｃｔａ：ＰａｒｔＢ，１９８０，３５：７０１－７１４．

［８］ＧＩＲＩＳＫ，ＬＩＴＴＬＥＪＯＨＮＤ，ＯＴＴＡＷＡＹＪＭ．Ｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｂｅａｔｏｍｉｓａｔｉｏｎｆｏｒ
ｃａｒｂｏｎｆｕｒｎａｃｅａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄａｔｏｍｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．
Ａｎａｌｙｓｔ，１９８２，１０７：１０９５－１０９８．

［９］ＳＬＡＶＩＮＷ，ＣＡＲＮＲＩＣＫＧＲ．Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌｅｓｓｆｕｒｎａｃｅａｔｏｍ
ｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．Ｓｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍ．Ａｃｔａ：ＰａｒｔＢ，１９８４，３９：２７１－
２８２．

［１０］ＦＲＥＣＨＷ，ＢＡＸＴＥＲＤＣ，ＨＵＥＴＳＣＨＢ．Ｓｐａｔｉａｌｌｙｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｇｒａｐｈｉｔｅ
ｆｕｒｎａｃｅｆｏｒａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｕｓｉｎｇｓｉｄｅｈｅａｔｅｄｃｕｖｅｔｔｅｓ
ｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔａｃｔｓ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８６，５８：１９７３－１９７７．

［１１］
F�

，
¥K`

．
e@L���Ñ3456

［Ｊ］．
��12

，２００３，１１（４）：
６７－７２．

［１２］
>�Y

，
íV#

，
!�j

，
z

．
6o´���A¹e@L�ÑÈÉVx

d�v��¹d[�

［Ｊ］．
$%9::¡

：
¶:¬

，２００９，４７（６）：１３０３－
１３０８．

［１３］
J·

，
!��

，
��

，
z

．
VxhG.ÈÉde6�ç;Ñ["#

［Ｊ］．
�râ:�:¡

，２００８，２１（２）：７０－７４．
［１４］

xÚ¨

，
«·�

，̂
�z

．
���ç

－
e@L���ÑÈÉVxd[

�

、
�

［Ｊ］．
�5�:gef

，２００５，２８（５）：４７－４８．
［１５］

�üT

，̄
Ý

，
�Î^

．
��ÐË�

－
� e@L���ÑÈÉVx

d¡

［Ｊ］．
�5¢Èµ¶gef

，２００５，１７（２）：２８．
［１６］ＡＬＭＥＩＤＡＴＳ，ＤＥＡＮＤＲＡＤＥＲＭ，ＤＥＧＯＩＳＪＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ａｓｉｍｐｌｅａｎｄｆａｓｔｕｌｔｒａｓｏｕｎｄａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｏｂａｃｃｏｓａｍｐｌｅｓｕｓｉｎｇＩＣＰＭＳ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，９４（８）：７５６－７６４．

［１７］
£ce

，
¤�º

，
Îl�

，
z

．
®ì��¶��Ð¥¦Ë�� e@L

���ÑÈÉVxd[�

［Ｊ］．
��»¼Ø

，２００４，２１（５）：１０３４．
［１８］

�â%

，
!É~

，
!§¨

，
z

．
9��©jRª«G¬®WVxhG

.VgÅ"

［Ｊ］．
ºu:�·

，２０１４，３３（１０）：２７９６－２８０２．
［１９］

#dû

，
FJ¯

，
�w

，
z

．
°+ñdo±jWVxhG.Vg3f¶

［Ｊ］．
²³���e

，２０１４（１０）：２９－３２．
［２０］

Fª

，
!´¿

，
Á»Î

，
z

．
9µñ96)4¶·�RVxhG.¸¹

f¶

［Ｊ］．
«;ºè

，２０１４（１９）：１７５－１７８．
［２１］

! »

，
FÄÛ

，
T¼ç

，
z

．
½'¾ò�RVx3�²¹hG.¸¹3

¿cÀÁ

［Ｊ］．
dü�5�:

，２０１４，３４（９）：２３１３－２３２０．
［２２］

ëÂÃ

，
!=Ä

，
fd

，
z

．
Å�×ÆW)eOÇÈVxhG.Ûug

º¹ÉÊ/

［Ｊ］．
ºu:¡

，２００７，２７（５）：２０３０－２０３９．
［２３］

F¥s

，
�ËË

，
KzY

，
z

．
¡ÌñiÍnÎÏÐVxhG.ÛuB

Ñ3ÀÁfÒ

［Ｊ］．
�5�:12

，２０１３，２６（１）：８８－９６．

６７１３１ 　　　　　　　　　　
këìí])

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
~


