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摘 要 ： 《 中华人民共和国药典 》
２０２ ０年版

一

部人参项下增加重金属及有害元素检测项 目
，
包含铅 、镉 、砷 、

汞 、铜 ５ 种元素 ，
本文 旨在确认实验室对该检测方法的适用性

，
在此基础上对人参中重金属及有害

元素进行定量分析 。 方法 检测方法参照 《中华人民共和国药典》
２０２０ 年版四部通则 ２ ３２ １ 铅 、镉 、

砷
、
汞

、铜测定法第
一法原子吸收分光光度法

，

对各元素检测方法
一一进行方法确认

，

对人参中重

金属及有害元素含量进行分析 。
结果 铅元素曲线方程为 Ｙ＝０ ．００７５Ｘ＋０．０２ ８２

，

ｒ＝０．９ ９８５
；

检测限为

０ ．６９
｜

Ｊｉ
ｇ／
Ｌ

；
方法 回收率９

８ ．５７％￣

１ ０７ ． １ ５％ 。 镉元素 曲线方程 Ｙ ＝０ ．００９ ３Ｘ＋０．００５ ８
，

ｒ＝０．９９ ８２
；
检测限为

０ ．２２
｜

ｊｉ
ｇ／
Ｌ

；
方法 回收率 

８９． ８％￣

９ ７． ８ ０％ 。 砷元素曲线方程为Ｙ＝０ ．０９４ ３ Ｘ＋０．０４７ １
，

ｒ ＝０．９ ９７ ２
；
检测限

０ ．６２
｜

ｊｉ

ｇ
／
Ｌ

；
方法 回收率９

１ ．００％￣

９９ ．００％ 。 汞元素 曲线方程为Ｙ＝０．０ １ ０６Ｘ－０．００ ３２
，

ｒ＝０．９９ ７９
；
检测 限

０ ． １ ８
｜

ｊｉ
ｇ
／
Ｌ

；
方法 回 收率９

５ ． ３８％￣

９ ９． ３８％ 。 铜 曲线方程为Ｙ ＝０ ．０８７ １Ｘ ＋０．００ １７
，

ｒ ＝０ ．９ ９９ ８
；
检测 限

０ ．０４２ｍ
ｇ／Ｌ

；

方法 回收率 ８ ６．０ ８％￣

９６ ．６ ８％ 。 结论 该方法准确
、
稳定

、灵敏度较髙
，

适合人参中重金属

及有害元素的检测 。
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人参 （
Ｒｍａｘ ｇ

ｆｒａｓ ｅ ｒａｇ Ｃ ．Ａ ．Ｍｅｙ） 为第二纪子遗植

物 ， 属五加科 ， 多年生草本植物 ， 有
“

百草之王
”

的称

号
，
被列为东北

“

三宝
”

之首＇ 
近些年来随着工业化和

城市化的迅速发展
，
重金属污染已经成为

一

个全球性

的环境问题 ［

２
］

。 《中华人民共和国药典》
２０２０ 年版人参

项下增加了重金属及有害元素的检测
，

此文对各元素

原子吸收分光光度法的检测方法进行了实验室方法

确认和讨论 ，
并对随机购买的人参中重金属及有害元

素进行了定量分析和评价 。

１ 仪器与材料

１ ． １ 实验材料

人参 （购于通化县人参市场 ） 。

１ ．２ 实验试剂

铅 Ｐｂ 、镉 Ｃｄ 、＿
ＡＳ 、汞 Ｈ

ｇ 、铜 Ｃｕ 标准液 （购于中
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１４ 马双欣等 ：人参 中重金属及有害元素的含量测定

国标准物质采购中心
，
浓度均为 １０００

｜

Ｊ Ｌｇ／ｍＬ） ；
硝酸 、

盐酸 、 硫酸 、磷酸二氢铵 、硝酸镁 、高锰酸钾 、盐酸羟

胺 、碘化钾 、抗坏血酸 、硼氢化钾 、氢氧化钾 （所有试剂

均为优级纯 实验用水为超纯水 。

１
．３ 实验仪器

电子分析天平 （
ＢＰ２ １ １ Ｄ

） ；
原子吸收分光光度计

（
Ａ
ｇ ｉ ｌｅｎｔ２４０ＦＳＡＡ

 ） ；
原子吸收分光光度计 （

Ｔｈｅ ｒｍｏ

ｉＣＥ ３０００
） ；
微波消解系统 （

Ｍ ＩＬＥＳＴＯＭＥＥＴＨＯＳＡ
） ；
智

能样品处理器 （
ＥＤ－ １ ６

） ；
超纯水机 （

Ｄｕｒａ２４ＦＶ
） 。

２ 实验方法

２
．

１ 供试品的制备

２丄 １ 样品粉碎

将人参样品粉碎过 ６０ 目尼龙筛
，
混勻备用 。

２ ． １ ．２ 样品消解

２ ． １ ．２ ． １ 铅元素

精密称取供试品粗粉 〇 ．２ｇ ，
置聚四氟乙烯消解罐

内
，
加硝酸 ５ｍＬ

，
混勻

， 浸泡过夜 ，
盖好内盖

，
旋紧外

套
，
置适宜的微波消解炉 内

，进行消解 （按仪器规定的

消解程序操作 ） 。 消解完全后 ，取消解内罐置电热板上

缓缓加热至红棕色蒸汽挥尽 ，
并继续缓缓浓缩至 ２ ̄

３ｍＬ
，
放冷

， 用水转入 ２５ｍＬ量瓶中 ，
并稀释至刻度 ， 摇

勻
， 即得 。 同法同时制备试剂空 白溶液 。

２ ． １ ．２ ．２ 镉元素

精密称取供试品粗粉 〇． ２
ｇ ，
精密称定

，

置聚四氟

乙烯消解罐内 ， 加硝酸 ５ｍＬ
，
混勻 ， 浸泡过夜 ， 盖好内

盖
，
旋紧外套

，

置适宜的微波消解炉内
，
进行消解 （按

仪器规定的消解程序操作 ） 。 消解完全后
，
取消解 内罐

置电热板上缓缓加热至红棕色蒸汽挥尽
，
并继续缓缓

浓缩至 ２￣ ３ｍＬ
，
放冷

，
用水转入 ２５ｍＬ量瓶中

，
并稀释

至刻度
，
摇勻

，
即得 。 同法同时制备试剂空白溶液 。

２
．

１
．

２
．３ 砷元素

精密称取供试品粗粉 〇． ２
ｇ ，
精密称定

，
置聚四氟

乙烯消解罐内
，
加硝酸 ５ｍＬ

，

混勻
，
浸泡过夜

，
盖好内

盖
，
旋紧外套

，
置适宜的微波消解炉内

，
进行消解 （按

仪器规定的消解程序操作 ） 。 消解完全后
，
取消解 内罐

置电热板上缓缓加热至红棕色蒸汽挥尽
，
并继续缓缓

浓缩至 ２￣ ３ｍＬ
，
放冷

，用水转入 ２５ｍＬ量瓶中 ，
并稀释

至刻度
，
摇勻

，
即得 。 同法同时制备试剂空白溶液 。

２ ． １ ．２ ．４ 隶元素

精密称取供试品粗粉 〇． ２
ｇ ，
精密称定

，
置聚四氟

乙烯消解罐内
，
加硝酸 ５ｍＬ

，

混勻
，
浸泡过夜

，
盖好内

盖
，
旋紧外套

，
置适宜的微波消解炉内 ，进行消解 （按

仪器规定的消解程序操作 ） 。 消解完全后 ，取消解 内罐

置电热板上 ，
于 １２０丈缓缓加热至红棕色蒸气挥尽 ，

并

继续缓缓浓缩至 ２￣３ｍＬ
，
放冷

，
加 ２０％硫酸溶液 ２ｍＬ 、

５％高锰酸钾溶液 ０ ．５ｍＬ
，
摇勻

，
滴加 ５％盐酸羟胺溶

液至紫红色恰消失
，
转入 １ ０ｍＬ量瓶中

，
用水洗涤容

器
，
洗液合并于量瓶中

，
并稀释至刻度

，
摇勻

，

必要时

离心
，
取上清液

，
即得 。 同法同时制备试剂空 白溶液 。

２
．

１
．

２
．５ 铜元素

精密称取供试品粗粉 〇 ．

２
ｇ ，
精密称定

，

置聚 四氟

乙烯消解罐内
，
加硝酸 ５ｍＬ

，

混勻
，
浸泡过夜

，
盖好内

盖
，
旋紧外套

，
置适宜的微波消解炉 内

，
进行消解 （按

仪器规定的消解程序操作 ） 。 消解完全后
，
取消解 内罐

置电热板上缓缓加热至红棕色蒸汽挥尽
，
并继续缓缓

浓缩至 ２￣ ３ｍＬ
，
放冷

，
用水转入 ２５ｍＬ量瓶中

，
并稀释

至刻度
，
摇勻

，
即得 。 同法同时制备试剂空 白溶液 。

２．２ 绘制标准曲线

２．２ ． １ 铅元素

精密量取铅单元素标准溶液适量
，
用 ２％硝酸溶

液稀释 ，
制成每 ｌ ｍＬ 含铅 （

Ｐｂ ）
１


｜

ＪＬ

ｇ 的溶液 。 分别精密

量取铅标准贮备液适量
，
用 ２％硝酸溶液稀释制成每

ｌｍＬ分别含铅 ０ 、 ８ 、
１ ６ 、

４０ 、 ６４ 、 ８０ｎｇ 的溶液 。 分别精密

吸取 ｌ ｍＬ
，
精密加含 １％磷酸二氢铵和 ０． ２％硝酸镁的

溶液 ０ ．５ｍＬ
，
混勻

，
精密吸取 ２０

｜

ｊｌＬ 注入石墨炉原子化

器 ，
测定吸光度 ，

以 吸光度为纵坐标 ，
浓度为横坐标

，

绘制标准曲线 。

２．２ ．２ 镉元素

精密量取镉单元素标准溶液适量 ， 用 ２％硝酸溶

液稀释
，
制成每 ｌ ｍＬ 含镉 （

Ｃｄ
）
ｌ

｜

ＪＬｇ 的溶液 。 分别精密

量取镉标准贮备液适量 ， 用 ２％硝酸溶液稀释制成每

ｌｍＬ分别含镉 ０ 、 ０． ８ 、
１ ．６ 、

４ ．０ 、 ６ ． ４
、 ８ ．０ｎｇ 的溶液 。 分别

精密吸取 Ｉ Ｏ
ｉ

ｊｌＬ
，
注入石墨炉原子化器

，
测定吸光度

，

以吸光度为纵坐标
，
浓度为横坐标

，
绘制标准曲线 。

２
．

２
． ３ 砷元素

精密量取砷单元素标准溶液适量
，
用 ２％硝酸溶

液稀释
，
制成每 ｌ ｍＬ 含砷 （

Ａｓ
）

１
 ｜

ｊｕｇ 的溶液 。 分别精密

量取砷标准贮备液适量
，
用 ２％硝酸溶液稀释制成每

ｌｍＬ分别含砷 ０ 、 ５ 、
１０ 、

２０ 、 ３０ 、
４０ｎｇ 的溶液 。 分别精密

量取 １０ｍＬ
，
置 ２５ｍＬ 量瓶中

，
加 ２５％碘化钾溶液 （临

用前配制 ）
ｌ ｍＬ

，
摇勻

，
加 １０％抗坏血酸溶液 （临用前

配制 ）
ｌｍＬ

，
摇勻

，
用盐酸溶液 （

２０
—

１００ ）稀释至刻度 ，

摇勻 ，
密塞

，
置 ８０Ｔ水浴中加热 ３ｍｉｎ

，取出 ，
放冷 。 取

适量
， 吸入氢化物发生装置 ，

测定吸收值 ，
以 吸光度为

纵坐标
，
浓度为横坐标

，
绘制标准曲线 。

２．２ ．４ 隶元素

精密量取汞单元素标准溶液适量
，
用 ２％硝酸溶

液稀释 ，
制成每 ｌ ｍＬ 含汞 （

Ｈ
ｇ ）

ｌ
｜

ｊ Ｌ

ｇ 的溶液 。 分别精密

量 取 汞 标 准 贮 备 液 ０ 、 ０ ． １
、０ ． ３ 、 ０． ５ 、 ０ ．７

、 ０．９ｍＬ
，
置

５０ｍＬ量瓶中 ，
加 ２０％硫酸溶液 １０ｍＬ 、 ５％高锰酸钾溶

液 ０ ．５ｍＬ
， 摇勻 ，

滴加 ５％盐酸羟胺溶液至紫红色消

失
，
用水稀释至刻度

，
摇勻 。 取适量

，
吸入氢化物发生
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装置
，
测定吸收值

，

以 吸光度为纵坐标
，
浓度为横坐

标
，
绘制标准曲线 。

２
．

２
．５ 铜元素

精密量取铜单元素标准溶液适量
，
用 ２％硝酸溶

液稀释
，
制成每 ｌｍＬ含铜 （

Ｃ ｕ
）
ｌ

｜

ＪＬｇ 的溶液 。 分别精密

量取铜标准贮备液适量
，
用 ２％硝酸溶液稀释制成每

ｌｍＬ分别含铜 ０ 、 ０．０５ 、 ０ ．

２
、０ ．

４
、 ０ ．６ 、 ０ ．８盹 的溶液 。 依

次喷入火焰
，
测定吸光度

，

以吸光度为纵坐标
，
浓度为

横坐标
，
绘制标准曲线 。

３ 结果

３ ．

１ 标准曲线

按照 ２．２ 方法对各元素进行标准曲线的绘制
，
结果

见表 １ 。

表 １ 各元素标准曲线

Ｐｂ Ｃ ｄ Ｈ
ｇ

Ａ ｓ Ｃｕ

０ ．０ １ ８６ ０ ．００ ３５ ０ －０ ．００７２ ０．００２

０ ．０ ８２６ ０ ．０ １ ３５ ０ ．０ １ ７ ０ ０ ．２３ ９７ ０．００６

０ ． １ ５３ ３ ０ ．０２ ２２ ０ ．０５ ６４ ０ ．４６ ２５ ０．０ １９

０ ． ３ ５２ ３ ０ ．０４４ ３ ０ ．０９ ８ ６ ０ ． ８６ ２８ ０．０ ３７

０ ．４９７０ ０ ．０６ ６７ ０ ． １５ ２ ６ １ ． １ ４６５ ０．０５ ３

０ ．６ ２２ ３ ０ ．０７ ８０ ０ ． １ ８３ ９ １ ．５４０７ ０．０７２

Ｙ＝ ０ ．０ ０７ ５Ｘ ＋ ０ ．０２ ８ ２ Ｙ ＝ ０． ００
９
３ Ｘ ＋０ ．０ ０ ５８ Ｙ＝ ０ ．０ １ （Ｍ－ ０ ．０ ０３ ２ Ｙ ＝ ０． ０

９
４ ３Ｘ ＋ ０．０ ４７ １ Ｙ＝ ０ ．０ ８７ １Ｘ ＋ ０ ．０ ０１ ７

ｒ ＝０ ．９９ ８５ ｒ＝０． ９９ ８２ ｒ＝０ ．９９ ７９ ｒ＝０ ．９９７ ２ ｒ＝０ ．９９ ９ ８

如表 １ 所示 ， 铅 、镉 、汞 、砷 、铜各元素标准曲线 ｒ

均大于 ０ ．９９５
，
线性关系良好

，
可以进行各元素的定量

分析 。

３ ．２ 检测限

根据 《中华人民共和国药典》
２０２０ 年版四部通则

９ １０ １ 检测 限
，
在各元素工作曲线下继续实验步骤

，
测

量各元素 １ １ 个试剂空 白的吸光度
，
计算其标准偏差

，

按照 ＬＯＤ＝３ ．３ Ｓ／Ｓ公式计算 。 式中 ＬＯＤ
：
检测限

；

Ｓ
：
响

应值的偏差
；

Ｓ
：
标准曲线的斜率 。 检测结果见表 ２

。

表 ２ 各元素空 白 吸光度

Ｐｂ Ｃｄ Ａ ｓ Ｈ
ｇ

Ｃｕ

１ ０ ． ０ １２７ ０ ． ００３ １
－

０ ．０ ８４２
－

０ ． ００ １３ ０

２ ０ ． ０ １ １７ ０ ． ００ １４
－

０ ．０ ８９６
－

０ ． ００ １３ ０ ．０ ０１

３ ０ ． ０ １２３ ０ ． ００２４ －０ ．０ ９０４ －０ ． ００ １６ ０ ．０ ０１

４ ０ ． ０ １３４ ０ ． ００３０
－

０ ． １ ００７
－

０ ． ００ １９ ０ ．０ ０１

５ ０ ． ０ １３０ ０ ． ００ １ １
－

０ ． １ ０６７
－

０ ． ００２４
－

０ ． ００２

６ ０ ． ０ １ １９ ０ ． ００２２
－

０ ． １ ２１ ５
－

０ ． ００２２ ０

７ ０ ． ０ １６７ ０ ． ００２８ －０ ． １ ２２０
－０ ． ００２６ －０ ． ００ １

８ ０ ． ０ １３０ ０ ． ００ １９
－

０ ． １ ３０４
－

０ ． ００２７
－

０ ． ００ １

９ ０ ． ０ １４２ ０ ． ００２３
－

０ ． １ ２９７
－

０ ． ００ １ １ ０

１０ ０ ． ０ １ １３ ０ ． ００２０
－

０ ． １ ３３ １
－

０ ． ００ １７
－

０ ． ００２

１ １ ０ ． ０ １ １ １ ０ ． ００２ １
－０ ． １ １ ６１

－０ ． ００ １２
－０ ． ００ １

标雜差
（

５
）

０ ． ０ ０ １
５
８ １ ３６ ９ ０ ． ０ ０ ０ ６ ２ ０４ １ ０ ． ０ １ ７ ８ ７ ６ ８２ ６ ０ ． ０ ０ ０

５
８ １ ０ ６

５
０ ． ００ １ １ ２

瞧率
（
Ｓ

）
０ ． ００７５ ０ ． ００９３ ０ ． ０９４ ３ ０ ． ０ １０６ ０ ． ０ ８７ １

检测 限
（

ＬＯ Ｄ
）

０ ． ６ ９ ｎ
ｇ

／ｍＬ ０ ． ２ ２ ｎ
ｇ

／ｍＬ ０ ． ６ ２ ｎ
ｇ

／ｍＬ ０ ． １ ８ ｎ
ｇ

／ｍＬ ０ ． ０ ４２
｜

ｉ

ｇ

／ｍＬ

实验室该方法下铅 、镉 、砷 、汞 、铜检测 限分别为

０． ６９ｎｇ／ｍ
Ｌ

、 ０ ．２２ｎｇ／ｍ
Ｌ

、 ０． ６２ｎｇ／ｍＬ 、 ０ ． １ ８ｎｇ／ｍ
Ｌ

、 ０ ．０４２
（

Ｊ ｉｇ／

ｍＬ 。 其中
，
铜元素的检测限相对较高

，
但可 以满足实

验项 目需求 。

３ ． ３ 精密度

选取各元素在各 自 工作曲线下 的中 间浓度
，
在对

应方法下重复进样 ６次
，

记录吸光度 。 测得铅 、镉 、汞 、

砷 、 铜各元素 的 ＲＳＤ（
ｎ＝６

） 分别为 ２
．

２３％ 、
２

．３ ６％ 、

４
．７ ２％ 、 ３ ．８０％和 １

．

１ ４％
，
表明仪器对各元素检测的精

密度 良好
，
可以满足实验项 目要求 。

３ ．

４ 回收率

精密称定人参样品 〇 ．２ｇ ，
每个方法对应元素分别

称定 ７ 份样品 ，
其中 ６份样品 中加入标准物质 ，

各元

素回收率实验分批次测定 。 铅元素加入浓度为 ＬＯＷ

ｍＬ 的对照品溶液 ｌｍＬ
； 镉元素加人浓度为 ｌＯＯ．Ｏｎｇ／

ｍＬ 的对照品溶液 ｌｍＬ
；
隶兀素加入浓度为 ｌＯＯ．Ｏｎｇ／

ｍＬ 的对照品溶液 ０ ．８ｍＬ
；
砷元素加人浓度为 ｌＯＯ．Ｏｎｇ／

ｍＬ 的对照品溶液 ２ｍＬ
；
铜元素加人浓度为 １０ ．０ｕｇ／ｍ

Ｌ

的对照品溶液 ｌｍＬ 。按照 ２ ． １ ．２ 方法进行消解与定容 ，

进行仪器分析 ，
结果见表 ３ 。

表 ３ 各元素回收率

Ｐｂ Ｃ ｄ Ａ ｓ Ｈ
ｇ

Ｃｕ

样品浓度

（
ｎ
ｇ
／ｍＬ

）

１ ．７６ １ ．２７ ３ － １ ． ８８ － １ ．０ １ ０．０４ １ ５

标液浓度
（
ｎ
ｇ／
ｍＬ

）

４０ ．０ ４ ．０ ８ ．０ ８ ．０ ０ ．４

４ １ ．４ ８ ４ ． ８９ ５ ７．４ ３ ５ ． ８ ３ ０．４２ ８２

４４ ．６２ ５ ．０２ ３ ７．４ ３ ７．７ ０ ０． ３９ ８９

试液 ４ １ ． １９ ４ ． ８６ ５ ７． ３ ７ ７．９ ３ ０． ３８５ ８

浓度

（ｎｇ
４ｎＬ

）

４２ ． ３６ ５ ．０４６ ７． ８ ９ ７．６ ３ ０．４ １９ ２

４ ３ ．５ ８ ５ ． １０６ ７．２ ８ ７．９ ５ ０． ３９ ８８

４ ３ ． １０ ５ ． １ ８５ ７．９ ２ ７．９ ３ ０． ３８６ ０

回收率 （
％

）

９ ８ ． ５７％
？

８ ９ ．８％
？

９ １ ．００％
̄

９ ５ ． ３ ８％
？

８６ ． ０８％
̄

１ ０７ ． １ ５％ ９ ７ ． ８０％ ９ ９ ．００％ ９ ９ ．３ ８％ ９６ ． ６ ８％

计算各元素 回收率 （ ｎ
＝６ ） 分别为铅 ９ ８ ． ５７％ ̄

１０７ ． １５％ 、 镉８９ ． ８％￣９７ ．８０％ 、 砷９ １ ． ００％￣９９ ．００％ 、隶

９５ ．３８％￣９９ ．３８％ 、铜８６ ．０８％￣９ ６ ． ６８％ 。 其中 ， 汞元素样

品 １ 的加标回收率为 ７２ ．８ ８％
， 是定容过程引起的损

失
， 属于操作失误 ，

不计入统计
，
其余试样的加标回收

率良好 ，
结果准确 。实验结果表明 ，

各元素的加标回收

率均在 ７５％￣ １２０％范围内 ，
回收率结果良好 。

３ ．５ 试样含量

称取 ６ 个人参样品在 ２ ． １ 条件下制备待测液 ，
在

２．２ 条件下进行含量测定
，
结果见表 ４

。



１６
人参研究 Ｇ Ｉ ＮＳＥＮＧＲ ＥＳ ＥＡＲ ＣＨ２０２０ 年第 ５ 期

表 ４ 人参中重金属及有害元素含量
（
ｍ ｇ／ｋ ｇ ）

Ｐｂ Ｃｄ Ａ ｓ Ｈ
ｇ

Ｃ ｕ

１ ＜０ ．０８ ６ ０ ． １ ８ ０ ．０２９ ＜０ ．００９０ ８ ．４４

２ ＜０ ．０８ ６ ０ ． １４ ０ ．０２２ ＜０ ．００９０ ５ ．７ ５

３ ＜０ ．０８ ６ ０ ． １ ７ ０． １ ０ ＜０ ．００９０ １ ４ ．５

４ ＜０ ．０８ ６ ０ ．０２ ８ ０ ．０５６ ＜０ ．００９０ ９．４ １

５ ＜０ ．０８ ６ ０ ．０ １ ７ ０ ．０２９ ＜０ ．００９０ ７．２ ７

６ ＜０ ．０８ ６ ０． ００６２ ０ ．０ ３０ ＜０ ．００９０ ８ ．２ ６

按 《中华人民共和国药典 》２０２０ 年版
一部 人参项

下规定 ， 铅不得过 ５ｍｇ／ｋｇ ， 镉不得过 ｌｍｇ／ｋｇ ，
砷不得过

２ｍｇ／ｋｇ ，
隶不得过 ０ ．２ｍｇ／ｋｇ ，

铜不得过 ２０ｍｇ／ｋｇ
Ｈ

。 其中
，

所购样品铅 、汞元素含量均在检测限下 ，
样品 ３ 中铜

元素含量偏高 。 随机购得的 ６ 组人参样品均在合格范

围 内 。

４ 讨论

４ ． １ 标准曲线的相关系数

铅 、镉的测定方法为石墨炉法 ，
仪器分析前预热

灯时调整好光路 ，
应格外注意 自动进样针与石墨炉液

面相切 ，
否则连续进样会影响标准品的吸光度 ， 造成

曲线相关系数偏低 。 砷测定方法为氢化物法 、汞的测

定方法为冷蒸汽吸收法
，
适当延长灯的预热时间

，

使

灯能量稳定后再开始仪器分析 。砷元素定溶液中的碘

化钾对隶元素的测定有影响
，
故应先检测隶元素

，
充

分清洗管路后再测砷元素
，
实验完毕后

，
再用 ５％硝酸

充分冲洗管路 。 有条件的可以用两套硬件装备或分机

测定 。

原子吸收分光光度法绘制标准曲线的相关系数

不应低于 ０．９ ９５
，
本论文使用参考条件均达到了实验

要求 。 实验在仪器分析时观察到铅 、镉 、砷曲线后两点

高浓度标准溶液吸光度偏离曲线
，
均偏低 。 调整降低

标准溶液各浓度点后
，
几种元素的标准曲线相关系数

均可达到 ０．９ ９９
，
故绘制标准曲线时应考虑检测方法

浓度与仪器的灵敏度相适合 。

４ ．２ 检测限与灵敏度

同一仪器对不同元素的灵敏度不同
，
灵敏度越

高
，
检测限越低 。 火焰法相对灵敏度低

，
所以铜相对检

测限高 。 不同仪器对同
一

元素的灵敏度不同
，
灵敏度

高对应的检测限低
，
但相应的检测范围也变小

，
要根

据检测项 目选择合适的仪器条件 。

４
． ３ 精密度与重现性

仪器精密度反应仪器稳定程度
，
结果重现性反应

整个实验过程的稳定程度 ，
包括样品前处理的各个步

骤和仪器分析过程 。数据可知仪器对各元素的精密度

良好
，
实验过程汞元素重现性不稳定

，
控制赶酸温度

在 １０５丈后
，
结果重现性良好 。

４
．

４ 重现性与回收率

确保试样元素含量重现性后
，
再开始做回收率实

验 。 在此之前
，可以增加标准曲线单点回测实验 ，

确保

实验数据准确无误 。

５ 结论

我实验室使用该方法测定人参中重金属及有害

元素含量时 ，
方法线性关系良好 、检测限合理 、准确度

高
，
结果稳定可靠 。 不同实验室可 以根据 自 己 的仪器

的参数做出适当的调整 。
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