
`:X;B<=>WX.tST

.0Ï

，
Ð Ñ

　（
"§^�1e�U¤^�4¨65!8

，
ï©=AUªe�\y«U5ô!8

，
ï©e�

６１００８１）

34

　
Ò�

《
ÓÔÕÖÿ×@ØÙÌÓ<Ú´µ

》
:m�

，
ÓÔÄ¥�ØÙÛÃS;ÂÜ�&:ÝÅ

；
Ä¥�ß]��Þß®

———
©«

U;àÑ®

，
�Ñ®!áâSãÊ

，
äå�©«ULÄ¥�;<æç{èéTÄ¡

。
�ÔÕ ¡êë<AìíUÃî

、
þ²Ó¥ïÜ7

:|A¬

：
ðtñòU

、
ðtóôU

、
pvõ±íot®a^U

（ＩＣＰＭＳ）
¥ï)¾ö÷·æøùW:¸ú'U

，
���÷û|A¬

:¹º'Eü�ºD

。

567

　
©«U

；
Ä¥�æç

；
Tý'U

*8.'9

　Ｓ４１－３３　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１５）３６－０１２－０２

ＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＨｅａｖｙＭｅｔａｌｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ
ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｇａｎｇ，ＺＨＯＮＧＱｉ　（ＣｈｅｎｇｄｕＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ＆ＴｅｓｔｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄ＆Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇ
ｄｕＡｎａｌｙｔｉｃａｌ＆ＴｅｓｔｉｎｇＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭｉｎｅｒａｌｓ＆ＲｏｃｋｓｏｆＳｉｃｈｕａｎＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ＆ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００８１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＡｓｔｈｅＳｏｉｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＰｏｌｌｕｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＡｃｔｉｏｎＰｌａｎｉｓｏｎｔｈｅａｇｅｎｄａ，ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｅｏｐｌｅｐａｙｃｌｏｓｅａｔｔｅｎｔｉｏｎ
ｏｎｔｈｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ．Ｉｔ’ｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｆｏｒｉｔｄｏｅｓｍｕｃｈｈａｒｍｔｏ
ｈｕｍａｎｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓａｉｍｅｄａｔｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓ，ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｓｗｅｌｌａｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓａｔｏｍｉｃａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ，ａｔｏｍｉｃｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＩＣＰＭＳ）ａｎｄｏｔｈｅｒｅｍｅｒｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｓｗｅｌｌ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ；Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ；Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

ABCD

　
þÿ#!"#°¦±¥¦9

（
ÿ!$

〔２０１３〕３５９
%

）。

EFGH

　
.0Ï

（１９８６－），
Ì

，
C&'(Ñ

，
)ØÔÕÀ

，
ÔÕ'E

：

ÀyÕÖ

、
ùaÆÇAì¬

。

IJKL

　２０１５１１２０

　　１９６２
¶

《
¬±Kù�

》
u)"_

，
·aËÌî±²

、
§

®

、
#¤2¯°F±KÑæ

［１］。
)Ç�²¦R

“
QQ¦

”
K

�Piouè_úÓÔÕ·aËÌî#¤2øG=¯°K

ø´

。
øG=Ñ~¯�p³

、
P¡´µV¶�

、
#ÎV^·

õ

、
G=U¸rd´�±â

、
,Ä|¢F¹o{âÅ§®!

。

�VZ[ÙPV9s§®!KøG=

，
ÒÞî�V¡¤P�

¾

，
§ÔHB�Ñ~CVºGjË¡

，
îË¡ôend!¼

，

·�#¤2K0è±

［２］。

１　
`:X=>WXw{vR³ø

#$±²!øG=Ø�V9sÀJt�K*E

、
M

、
J

<

、
7=F1¨

。
785ô�ÉKüp

，
u2»#¤25ô

'2�³þK2'½ÃÒAÅ¢

。

１．１　
?Ww³ø

　
î�()

、
�Ý\'2

，
�urÍtK�

¼õZÑäá

，
;O��§®Rç½¾

、
�#A·aK¯°

，

FÎ�+

１％
!d�Xá¿cáO¯°V

，
Î�U�¤xv

á

，
Î|À�äáRÁ

，
�SiR

，
ØÎgV^�aN{âÅ

6¼ÂÕ¾Z6�

，
ööÄUV

［３］。
î�Ã7\'2

，
*P

、

2ÏFuBÄRN�a

；
Å)ÃFÒÎ�a

，
Bç¾ö�

。

１．２　
@Ww³ø

　
î�Ã7\'2

，６０℃
Ä9ÄR

。
Ån

ÝâÆKòV

，
iBÎÇÎÈ»ÉâÆ

，
F785ôÞÊ³

´dO�

，
ÎgV^2e`'

，
ÎËÌ°ÍÎgÌÏÐ6�

。

２　
`:X=>WXw[\]ST

#¤25ô'2KÊUV½Ã¦ÞH5Ãö�Ã

、
�S

ö�Ã

、
RÃö�Ã

。
785ÀiQÒ¢

，
5Ãö�.ÍÎ

KrUV=]¿�uüp

，
¦ÞH(r

－
ÈµrÃ

、
ir

－

(r

－
ÈµrÃ

；
RÃö�ÃTÑç¾¡ÄÃ

、
~irÒ¡

ÄÃ

。
�`#¤2'2ÊUV½ÃKô�-��

１。

n

１　
AB`:XWX[\]STw56

［４］

½Ã ô- �-

RÃ¡ÄÃ @ñÓ8

，
fú'2m, ¡Ä�ãÛ�È�Å

１ｄ。
Ａｓ、Ｐｂ

FiQÕÔ�ñóÔ

Ò�5À

Ｈｇ；
Õ¬Û¯°

5Ãö�Ã UVõZBUV

，
fú'

2m,

ôõÎm,

，
°"�+,

，́
Äm,

ÈÐÕÖÃ f�S� �j�G=s

Ü�½ðö

�Ã

×íö�

，
B¹iþ'm

；
ö��ã,é+¢£

´rØÙ½ðÚ

¹�½ðö

�Ã

ÏÛ¹�

、
ö�S�

，
ë+

ê

，
ôõÎmó

，
XAú

£

，
¼H´ÄàÂ

ÐíeÇÜÎÈ

，
SxUV

'2mH"

　　
{�M]K5Ãf�

，
Î½ðiNUÙÚ�NÌ~vÝ

Úö�

，
�Þ1Ò�K�'Eß

，
@ñÓ8

，
UV�ã 

。
Å

ß�M]KÄ&àUV

，
½ð�'��æ� 

，
ÍÎ#Ûö

�BHÂ¢£°U¯°

［５－６］。
ÈáF

［７－８］
,-��

，
Åß�

5Ãö�

—
ûâÚ�l9sÃ

，
v½ðö�ñnÊUV½Ã

5À#¤2!Kã

、
ä

，
uÌÍÞÊ5ô¬ÝKßöÑæ�

� 

。

３　
`:X=>WXw.t#UST

#¤2ñå5ô'2÷HGm£

、
5ôm,

、
�Âd 

、

fèFGFñ-

。
"ÕB��¶aU�î#¤2øG=K

65½Ã¦Þt!��l9s5ÇÃ

，
Ô½Ãße3

，
Ï�

îãH#¤2ñåKñ-vZfú5ô!E��K�¶

，
É

ÊÜÎK5ô½ÃH

ＩＣＰＭＳ、
�læ55ÇÃ5À

、
Y�l

æ55ÇÃ5ÀF

。

３．１　
C�DIEjT

　
�l9s5ÇÃ{o{�ÄZR{

Z�l2°)�lî$î�³àK9sGHiQÀmKf

ú½Ã

，
9s5Ç¨�ç°�RB�5�

［９］。
tØFGØÎ

de@f

　
$âã

　
degh

　
äåå^_`abc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３６）：１２－１３



�#$

、
Äð

、
AU

、
%g

、
±²Fz�

，
ÒÎ'2!½mZè

mªffú

。
t÷H6Ã"£

、
ÈÙÚ+

、
Èc#+

、
³´d

\

、
½ÃÓé

、
ìí+È

，
fúë+êFñ-

。
Û�©½Ã�

x��5ÀSìiQ

，
ÔÍÎ·Â�KÊUV=]

，
Õ�U

¯°

，
î�÷Hðñm,

、
�Âd ÔñåiQ¤K#¤2

5ÀÒ�ÌÍñåðñKÞÊ

，
uÊ�ØÎß¤

，
ÉÊVÖ

×ØþÚ

。
ÊêC1òVÅfÄ&,-',-��

，
�&7

oÍÎR¡Ä

—
ûâÚ�l9s

、
5öÄ

—
ëì�l9sÃ

5ÀÈí!ãGmã�uvmîKüp

，
¢S&7ouåT

`Ò¢K½Ã¿�uvmîKüï

［１０］。
àHB�oEßF

�UK°1¯°.w

。

３．２　ＩＣＰＭＳ　ＩＣＰＭＳ
oÉÊØH�K}\Kèm

、
#è

m¤iQ¢�fú��

，
fúë+ê

，
àdÓÔ�

，
ØFG�

Î�A3U¤

、
±6

、
#$Fz�

。
[�Vo-Ò¢�ZK

'2vÄZ~Ä�ÉõZ·jFrlð!

，
MÎÈÐFrl

¡-fú'2!K�l~flrlÄ

，
Ñ~rl65E65

Û

ＩＣＰ
�eKrl

（
k

１）。

8

１　ＩＣＰＭＳ
F4��©G

　　
"§^�178�Ê5ôÞÊvZ

ＩＣＰＭＳ
!E�Î

、

ＩＣＰＭＳ
5ô½Ã�¶e3+

，
ïÃ

《
PZAKÄ&mù"�

V'2fú½Ã �

１
1f

：
ñ

、
ò

、
óF

１９
iQmK5À �

³ôyFrl¡3Ç

（ＩＣＰＭＳ）
Ã

》
AUH$&ì

，
�ÔVu

�AU5ô!8FGØÎ

。
õÅöF

［１１］
MÎ½ðö�

－
�

³ôyFrl¡3Ç¡=5À¸#¤2!K÷

，
�ã"m�

&u65ÓÔÕ

。

３．３　
C�HEEjT

　
�læ55ÇÃ

（ＡＦＳ）
K{Ç�V

oö5iQK�lÄÄNuSÀðàKd³�©�Ñ�³

K$îæ5�+

，
uSÀ��Ñ$îæ5�+�'2!øi

Q�+D�åGHÀmfúK½Ã

。
�læ55ÇÃãV

&ãG=iQ!ù

、
úK¢�5À

［１２］，
u#$

、
AU

、
±²F

½¾HFGK�Î

。Ｔｈｏｍｐｉｓｏｎ
F

［１３－１４］
&ã¸mÄV�P

��

（ＨＧ）
��læ5

（ＡＦＳ）
��K¬y

。
ûÈüF

［１５］
vý

ÄV� Â�7n5�eÁ�þÿK5ÇRÞ±

。
!"

#F

［１６］
MÎ½ðö�

－
mÄV�læ55ÇÃ5À#¤2

!ã

，
�ã©½ÃK6Ã"Bó

０．８０μｇ／Ｌ，ＲＳＤÈ�

１０％，
Ës§n

９４．０％～１１３．５％。
$%&F

［１７］
Ñ~ôÄ'È�

、

òmÄn�+

、
r(3Zr+

、
7�!F)v

，
MÎmÄV�

P

－
�læ55Ç5À#¤2!¬ù

，
}£6Ã"Bó

８．７
ｎｇ／Ｌ，

ÅÑ=v

（ｒ）
n

０．９９９８，
Ës§n

９２．０％～１０３．５％。
３．４　

¯I

　
ñnÆÇÃKSìøÞfå

，
vPÅýþJt

ñnÊUV��KÈÂ�ÅÆÇÃVØØÎ�5ÀC2

、
!þA

、

*þZ[)iõ!KøG=iQ

。
Û�ÝÍÎ½ðö�

－
�Ê+P

－
PÅýþÈ�Jt

－
ÈÂ�ÅÆÇ65!ß

，
~

ß�wP

，
§ÍÎH^�¡ñn!"ÅKÈÂ�ÅÆÇôõ

Îm,

，
àÂ´�¤

，
¤PPÅÈ�P¡´µV

，
eÇÈ

，
É

Ê�.u#¤2øG=65z�ð�FGØÎ

［１８－２０］。

e,�

［２１］
,2¸S`{�wy�K-Kärl�Ä&

M³E

，
�½�l��¬yKé.�øG=êë5À!

。
©

5À!BÎ�65,/!äGm

。
uôÄ��Ñ

，
M³EK

àdðñÓÔn

１．０～７０．０μｇ／Ｌ，('Ës§ó

９９．７２％ 。
４　

�æ

M]K65½Ã

———
�l9sÃ

、
�læ5Ã

、ＩＣＰＭＳ
Ã£S�¶Åîe3

，
Ï!EeÇÈ

，
Òïé.ØÎ

。
0²

½�lF�×��K�¶

，
{�M³EKé.65���u

×a

，
Ïo1÷HñÒd_ÝÞGS�,-

。

��:;

［１］
012

·
34

．
5bC¶�

［Ｍ］．
��

：
��6Ê7[8

，２０１５．
［２］

i�ä

．
wÿ9:;<Á=�7>?

（
@A

）
<Á=BC1D./

［Ｄ］．
wÄ

：
wÄ78�+

，２００５．
［３］

F#�#E�««:LMñ

．
��ÐF*+GH�'�I?-J½K

 

１
ñ- LMN�

１９
OP®�CQT ½¸RÆ�S)4¨T

ＩＣＰ－
ＭＳ

K

：ＤＺ／Ｔ０２５３．１－２０１４［Ｓ］．
RÄ

：
F«�U7[8

，２０１４．
［４］

VBz

．
-JQWFC0ÜÉX÷IîY

［Ｍ］．
,Z

：
äÒ�+7[8

，
２００３．

［５］
z�±

，
z�[

．
\]^_)`aKb7>?<Á=cQFCßQ>

d

［Ｊ］．
0Üef

，２０１４（２４）：９－１０．
［６］

ghi

，
_ñ

．
ÉXjk\]^_)`aKQT�lFmn

［Ｊ］．
oÜ

2Ü?p8

，２００５（２）：４２－４４．
［７］

_ñ

，
ghi

．
ÉXjk\]^_)`a;TKQT7>?Fm

、
n

［Ｊ］．
F«q�c]ST

，２００５（６）：７２５－７２６．
［８］

_ñ

，
ghi

．
7>?Fm

、
nC\]^_)`aKQT

［Ｊ］．
F«rE

q�

，２００６（２）：２４９－２５０．
［９］

Ès�+

．
-J*+

：
�t

［Ｍ］．５
[

．
RÄ

：
_�u�7[8

，２００６．
［１０］

oÜñ{�va*+./w

，
oÜñäÒxy9+./w

．
_)`a

;TKQTnzFCm�n

［Ｊ］．
oÜxy

，１９８１（４）：３６－３９．
［１１］

ò©{

，
|}

．
ÉXjk

－
½¸RÆ�S)4¨TKQT7>?F~

C./

［Ｊ］．
Ü?&�ý�

，２０１５（２７）：１７１－１７２．
［１２］

�M�

，
¢�«

，
(&�

，
�

．
_)�;;TK�PQT:;FC��

�

［Ｊ］．
&'789+

，２００９（１２）：５３４４－５３４６．
［１３］ＴＨＯＭＰＳＯＮＫＣ．Ｔｈｅａｔｏｍｉｃｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｏｎｙ，ａｒ

ｓｅｎｉｃｓｅｌｅｎｉｕｍａｎｄｔｅｌｌｕｒｉｕｍｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｈｙｄｒｉｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［Ｊ］．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｔ，１９７５，１００（５）：３１０．

［１４］ＷＩＮＥＦＯＲＤＮＥＲＪＤ，ＳＴＡＮＢＲＡ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃ，ｃａｄｍｉｕｍａｎｄ
ｍｅｒｃｕｒｙｂｙａｔｏｍｉｃｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｆｌａｍｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙ，１９６４，３５：２２１１．

［１５］
�n�

，
c�M

，
i�

，
�

．
Ö�]*��®�_)�;;T�C.÷

［Ｊ］．
;T+2;T-J

，１９８３（２）：１２４－１２９，１２２．
［１６］

���

，
�É

，
iF²

，
�

．
ÉXjk

－
]*�_)�;;TKQT7

>?Fm

［Ｊ］．
E*c]

（
*+-t

），２００７（１１）：９３１－９３３，９３６．
［１７］

���

，
��#

，
�Á�

，
�

．
]*�Ï�

—
_)�;;TKQT�r

�7>?FX�

［Ｊ］．
0Ü9+�º

，２０１３（５）：１２８－１３１．
［１８］

Y��

，
¢z

，
:�"

，
�

．
�©�¹ Í

－
_Ïc©®TKQT¡G

�¡G¢£¾FC<Á=P®

［Ｊ］．
E*c]

（
*+-t

），２００４（５）：
２５１－２５４．

［１９］
i¤¥

，
²¦

，
¢��

，
�

．
Q§¨-S©_Ïc©®TKQTÜ?F

C<Á=P®C./

［Ｊ］．
Ü?9+

，２００５（６）：２１８－２２０．
［２０］

:ª

．ＨＰＬＣ
KQT��>Ð«¬F¬DC¯�©<Á=�®¯7

DC-J

［Ｊ］．
m°FhD

，２０１４（９）：１２２４－１２２７．
［２１］

|T\

．
7>?©õ>Ð±²F<Á=§¨cQª³îY./

［Ｄ］．
RÄ

：
F«78�+

，２０１４．

３１４３
ë

３６
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
.0Ïí

　
©«UÄ¥�æçíUTý'U


