
ＩＣＰ－ＯＥＳ
\ÁÀa�6�8bÙc��MdeKf

´ È

　（
jLk@'(

，
r<l.

５２４０４８）

12

　
KL5¤5¥´ZNîVA�8É»²¦>

，
�7

ＩＣＰ－ＯＥＳ
Tßo¥´Q

１３
R�Ü§¨AW©J»ám��ý5´W

。
qr

íC

，
©J5¿uó>

０．０００２１４～５．５７８μｇ／Ｌ，oWó>

０．０００７１４～１８．５９３μｇ／Ｌ，­®f>

８７．９６％～１０３．２０％，
ödÙ¯°±

（ＲＳＤ）
>

０．７８％～４．５８％。
ªCzSTijXY«¬

，
UV�7

ＩＣＰ－ＯＥＳ
ÐásßoêRAW©J»�ý©J

，
�­& Ð�5¯ð¿

。
XYd

８
RKL0¤ÃKL¬OS®¥´kl�ý©JËÌ

，
�¯KL¥´´áKL5AW©J<KL5´W

，
�­>¥´NV5�oa�{

°Ù¯

。

345

　ＩＣＰ－ＯＥＳ；
A�8É

；
AW©J

；
ám��ý

；
¥´

6789:

　ＴＳ２７２．７　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）１２－０２０９－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１２．０５５　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔｓａｎｄＨａｒｍｆｕｌＨｅａｖｙＭｅｔａｌｓｉｎＴｅａｂｙＩＣＰ－ＯＥＳ
ＹＥＷｅｉ　（ＬｉｎｇｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４０４８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｆｔｅｒｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｓｏａｋｉｎｇｏｆｔｅａｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ１３ｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｈａｒｍｆｕｌ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｅａｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＩＣＰ－ＯＥＳ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｗａｓ０．０００２１４－５．５７８μｇ／Ｌ，ｔｈｅ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｉｍｉｔｗａｓ０．０００７１４－１８．５９３μｇ／Ｌ，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｗａｓ８７．９６％－１０３．２０％，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ＲＳＤ）ｗａｓ
０．７８％－４．５８％．Ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｍｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｄａｔａｉｓｅｎｓｕｒｅｄｂｙｕｓｉｎｇＩＣＰ－ＯＥＳ
ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｅｒｔａｉｎｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｅａ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｅｄｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｅｉｇｈｔｔｅａｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｇｉｎｓ，ａｎｄｆｏｕｎｄｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｓｃｏｎｔａｉｎｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｔｈｕｓｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｒｅｌｉａｂｌｅｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｔｈｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｅａｑｕａｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＩＣＰ－ＯＥＳ；Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎ；Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ；Ｈａｒｍｆｕｌｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ；Ｔｅａ

NOPQ

　
´È

（１９８６—），
�

，
�ÂÓ±�

，
�ZF½

，
��

，
��²�

ºËËÌZF

。

RSTU

　２０２０－１１－１０

　　
4�1)®�(8"�

，
_1�(��"�

，
�(ç�

¬wnvw<ËHÖ?)i¢ô²Ð58çt

。
�(¢;

Vh`VmÙ9{|8÷ÔX 

，
HÙçAB¢êÍ²T

o

、
Th,

、
×�Ùçk�Ä

、
D�v�8uú

［１］。
4�(¢

;Vn

、
o

、
'7Vm÷ÔX 

，
Å¢nX øu�(8Tg

h|TouúÇ{Ð5

。
È12u¢�UV

、
LMK�

、
®

wS&7<A

，
�(¢_;Vh`øÙçVÞ8ÐÑÒ

，
4

Ｃｄ、Ｎｉ
n

Ｐｂ
7

。
´&¬tVÞÐÑÒ;Ô]8�(

，
4Ì

ÍÐÑÒË7�EóôÐÑÒ¢g

，
ÕÐÝÞÙ9{|

，
A

Î

，
V²5ø�(¢8Vm÷ÔX nVÞÐÑÒNO^

m

，
�Sx�(wªPSV+83'TU

。

�`�(¢ÐÑÒX 8ßÀ²È;5V<_èÇÈ

（ＦＡＡＳ、ＧＡＡＳ）［２］、
<_êVêÁÈ

（ＩＣＰ、ＩＣＰ－ＯＥＳ）［３－５］、
<

_pêÈ

（ＦＳ）［６］、
t,'²È

［７］、
�;�êÁÈ

［８］
7

。
«t

8üwDE%²È;5VzÈ½q

、
xÈq,

、
÷$½q7

。

O¿«t÷$½q`E%²ÈøüwNOE%

，
«tt~r

c7®_çªÁ

（ＩＣＰ－ＯＥＳ）
ÈßÀ�(¢8X ;Ô

，
C$

ø²Èý�q

、
&Ç�

、̧
iL8üý

，
×~

ＩＣＰ－ＯＥＳ
Èß

À�(¢Vm÷ÔX 

（
n

、
o

、
'

、̄ 、
s

、
t

、
Ó

、
unv

）
Ä

|VÞÐÑÒ

（
w

、
x

、
y

、
z

）
8²È

，
�E^m�(wª

。

１　
XYZ[\

１．１　
]ÕXY�=�Ö¥

　
É{f

（̂
mn

）；
Ön&

（Ｗａ
ｔｅｒｓ

n&�

）；
ÉL�

１０ｍｇ／Ｌ
8

２５
�X È×

（
Vb

Ｏ２Ｓｉ）；
�2L8

５０ｍＬＰＰ
èª®¯�

；７
�©w�(|±�

bx�(

；
|}ü~

。

１．２　
_`a,�_`}~

　Ｐｌａｓｍａ２０００
t~rc7®_ç

<_êVêÁ�

（
�ü*�

）、
÷$½q�

、
t_��

。
«t

Ｐｌａｓｍａ２０００
t~rc7®_ç<_êVêÁ�NOßÀ

，
�

�©£4)

１
�é

。

|

１　Ｐｌａｓｍａ２０００
ghiC7²³Zµ³jkl¨_mn�ã

Ｔａｂｌｅ１　ＯｐｅｒａｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＰｌａｓｍａ２０００ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄ

ｐｌａｓｍａａｔｏｍｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

X 

Ｅｌｅｍｅｎｔ
ýß²¨

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ

ýß$´

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ∥ｎｍ

Ｚｎ
-ß

２１３．８５６
Ｃｄ

-ß

２１４．４３８
Ｐｂ

-ß

２２０．３５３
Ｎｉ

-ß

２３１．６０４
Ｆｅ

-ß

２３８．２０４
Ｃｏ

-ß

２３８．８９２
Ｍｎ

-ß

２５７．６１０
Ｃｒ

-ß

２６７．７１６
Ｇａ

-ß

２９４．３６４
Ａｌ

-ß

３０８．２１５
Ｃｕ

-ß

３２７．３９６
Ａｇ

-ß

３２８．０６８

１．３　
=�ÃÄ*o+

　
ðtÉ{fnÖn&íxçËí�

２％
8É{f��

，
ÄÎ��ç

，１０ｍｇ／Ｌ
8

２５
�X È×�

��

，
íxÉL�

０、１００、５００、１０００、２０００μｇ／Ｌ8×ïâÇ

��

，
õU¥øÉL��|èêLÆx×ïâÇ

。

１．４　
ó�(ij[\

１．４．１　
÷$½qüw`E%

。
�(H

６０℃
Â_ÂD

３ｈ，
­

pqrsDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１２）：２０９－２１１ 　　　



òGH|}ü~¢ü�

，
ï)CQI�ü

０．５０ｇ（
¸)Í

０．０００１ｇ）
u½q�¢

，
Sè

７．０ｍＬ
{f

，
ËS

２ｍＬ
$h,

g

，
¾è½q�÷$½q

。
±�

０．５ＭＰａ，２ｍｉｎ；
��

１．０ＭＰａ，１ｍｉｎ；
W�

１．５ＭＰａ，１ｍｉｎ；
��

２．０ＭＰａ，２ｍｉｎ；
î

�Ä&Ç?�G

，
é�G�f�©<>.�Ü/��

，
�(

üw½qÆ�G

，
tÖn&ÀlÇ

２５ｍＬ，
îß

，
ø�Âjk

">

。

１．４．２　
�(ÅP�üw`E%

。
§ëÙÚ¬��`

，
CQ

４ｇ
�(uI¼¢

，
Sè

１００ｍＬ１００℃
&

，
ÌÍ

３０ｍｉｎ，
Q

５０ｍＬ
��

，
Sè

０．５ｍＬ
É{f

，ＩＣＰ－ＯＥＳ
ßj��¢÷ÔÑÒX

 8;Ô

。

２　
fgZ8h

２．１　
=�-NÃÄ

　
ø

０、１００、５００、１０００、２０００μｇ／Ｌ8×

ïâÇ��NOßÀ

，
Ä×ï��ÉL�ÅÄ×

、
èêL�

ÃÄ×ç¯

，
Çm²-nÇmk{�£4)

２
�é

。
�)

２
oÄÇ�

，
�X ÉLH

０～２０００μｇ／Ｌ+èêLÖûij

8{�

。
H÷À8&ç*¡M

，
§j¢²Èø

２％
{f">

���OßÀ

１１
ä

，
Q

１１
äßÀ[­8

３
�×ïÎUç�

�X 8ý�q

。
2)

２
o°

，
�X 8ý�q�

０．０００２１４～５．５７８μｇ／Ｌ，ÀÔq�

０．０００７１４～１８．５９３μｇ／Ｌ。

|

２　
c�-NÃÄÄ�¦3��ÇWX

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆｅｌｅｍｅｎｔｗｏｒｋｉｎｇｃｕｒｖｅ

X 

Ｅｌｅｍｅｎｔ
Çm²-

Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ
k{�£

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ý�q

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｌｉｍｉｔ∥μｇ／Ｌ

ÀÔq

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｌｉｍｉｔ∥μｇ／Ｌ

Ｚｎ ｙ＝７．５１５ｘ－７９．５０８ ０．９９９７ ０．０３４１ ０．１１３６
Ｃｄ ｙ＝１９．１０３ｘ－１４８．２４ ０．９９９９ ０．００９７ ０．０３２２
Ｐｂ ｙ＝０．７７７８ｘ－１．４７２６ ０．９９９６ ５．５７８ １８．５９３
Ｎｉ ｙ＝１．６３４ｘ－６．３１３ ０．９９９５ ２．２８７ ７．６２４
Ｆｅ ｙ＝６．５６２ｘ－１７．４３４ ０．９９９８ ０．３２８ １．０９５
Ｃｏ ｙ＝７．２９６ｘ－６５．３４５ ０．９９９９ ０．１０２５ ０．３４１８
Ｍｎ ｙ＝４６．３６３ｘ＋３６６８．４ ０．９９１７ ０．０００２１４ ０．０００７１４
Ｃｒ ｙ＝１０．０６２ｘ－６９．３６０ ０．９９９８ ０．０５９４ ０．１９８０
Ｇａ ｙ＝５．８３６ｘ＋９８．８８８ ０．９９９８ ０．０７６８ ０．２５６０
Ａｌ ｙ＝０．２１２６ｘ－６１．２１５ ０．９９８９ ０．９８６ ３．２８５
Ｃｕ ｙ＝４．９４３６ｘ＋３０．１５９ ０．９９９９ ０．３７９ １．２６２
Ａｇ ｙ＝７．３４５ｘ－１７７．００ ０．９９９６ ０．０５５４ ０．１８４５

２．２　
/0y8h

　
÷p±��(üw

，
§j¢²ÈÐ×ßj

６
ä

，
õU

６
ä[­�©¸iL

，
ßj[­4)

３
�é

。
[­

)/

，
þ^m²È¸iLð]

，ＲＳＤ
køðñ

，
�

０．７８％～
４．５８％，

ø

Ｐｂ
X 8¸iLÎñ

。

|

３　
ó�/0y�p=WRd]^

Ｔａｂｌｅ３　Ｓａｍｐｌｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔ ％

X 

Ｅｌｅｍｅｎｔ ＲＳＤ
&Ç�

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ

Ｚｎ １．７４ ９４．０６
Ｃｄ １．９４ ９３．７４
Ｐｂ ０．７８ ９０．８０
Ｎｉ ２．１３ １００．８０
Ｆｅ １．６３ １０１．６０
Ｃｏ １．８４ ９１．３２
Ｍｎ ４．５８ １００．７０
Ｃｒ １．８５ ９９．８５
Ｇａ １．９３ １０３．２０
Ａｌ ４．５６ １０２．９０
Ｃｕ ２．３８ ９１．２８
Ａｇ ２．８４ ８７．９６

２．３　
p=WRd]^

　
÷p±��(üw

，
SèX ×ï�

�

，
§j¢²È½qGß�X 8S×&Ç�

，
&Ç�[­

®)

３。
[­)/

，
þ^m8S×&Ç�ð]

，
�

８７．９６％～

１０３．２０％，
ø

Ｇａ
X 8S×&Ç�Î]

，
�

１０３．２０％，
ø

Ａｇ
X 8S×&Ç�Îñ

，
�

８７．９６％。
２．４　

��a�ó�6bÙc�*ØÙ

　
þj¢÷tZV8

３
�¥ø®­¢8@n.�^�×é�

１、２、３，
ø±®­¢

8��

、
ÛÂ�

、
;�Ä|bx.�^�×é�

４、５、６、７，
r

<¢6��;�

（
×é�

８）
ç�üýø¡

，
§ëÄz²Èß

j

８
��(¢X ;Ô

。
[­)/

（
)

４），６
ý;��(¢

Ｚｎ
X ;ÔÎ]

，
Eø±®¢8

４
ý��¢

Ｚｎ
X ;ÔÎ

ñ

，
9/;�xö&P$-ø�(¢

Ｚｎ
X V{�

。２、３
ý

@n.�¢8

Ｃｄ、Ｐｂ
;Ôðñ

，
�é'»¢8)�LMðj

，

ÐÑ Ò K � ð ¦

。４
ý � � ¢ 8

Ｆｅ
X   ; Ô Î ]

（１３４．７０ｍｇ／ｋｇ），
Åä�

６
ý�(

，
RG�

３
ý�(

。
AÎ

，３
ý�(8VÞÞÑÒ¦

，
hVmÐÑÒ;Ôð]

，
wªðj

。

２．５　
��a�ó�qr¥6ÖW*c�ØÙ

　
§ëÙÚ¬

��`

，
CQ

５ｇ
�(uI¼¢

，
Sè

２００ｍＬ１００℃
&

，
ÌÍ

３０ｍｉｎ，
Q

５０ｍＬ
��

，
Sè

０．５ｍＬ
É{f

，
ßj��¢X 

;Ô

，
[­®)

５。
�)

５
oÄÇ�

，１
ý�(��*¢

Ｚｎ
X ;ÔÎ]

，
�

４３．０９μｇ／Ｌ，Åä�

８
ý�(

。３
ýn

６
ý

�(��*¢Bý�

Ｃｄ
n

Ｐｂ
X 

，
h

Ｎｉ
X 8;Ô_ð

ñ

，̂
��

２９．１３
n

３９．９８μｇ／Ｌ。AÎ

３
ý�(��*8Ð

ÑÒK�ð¦

，
AÎItuÙç¬t

。

０１２ 　　　　　　　　　　
��¦��%

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



|

４　
��a�ó�6c�ØÙ

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｓａｍｐｌｅｓ ｍｇ／ｋｇ

üw

Ｓａｍｐｌｅ Ｚｎ Ｃｄ Ｐｂ Ｎｉ Ｆｅ Ｃｏ Ｍｎ Ｃｒ Ｇａ Ａｌ Ｃｕ Ａｇ

１ ３１．６４ ０．４８５７ ０．８２０３ １０．９３０ ９６．３８ ０．６２８０ ８２７．４ １．６３７ １．６５４ ０．３３４９ １０．７０ １．４０５
２ ２４．１６ ０．４３０３ ０．１０６４ ６．５０９ ５４．５４ ０．５１２３ ８８１．９ １．０７７ １．１１８ １．４５６２ １０．６７ １．２８８
３ ４３．１１ ０．３９７５ ０．０２６０ １０．０５０ １１３．６０ ０．７４３１ ５４１．５ １．３６７ １．２９９ ２．０１２４ １５．７５ １．６２３
４ ３３．４３ ０．４４０７ ０．４８１７ ４．５６１ １３４．７０ ０．３１０２ １９３１．０ １．８９１ １．９０６ ５．２４２０ １２．７３ １．４２４
５ ４０．４１ ０．４１０９ １．７５１０ ４．２８６ ６３．１９ ０．５２８９ １０９５．０ １．０２７ １．０６４ ０．８６４５ ２７．０１ １．３８９
６ ５０．８５ ０．４８３１ １．７４６０ １４．６００ １１５．５０ ０．４５６１ ６１６．７ ５．７４３ ５．７１７ ０．２７４２ １７．５２ １．２５２
７ ４７．３４ ０．４７８５ ０．３２２３ １２．５３０ ８９．４８ ０．６８５０ ８００．８ ２．４７７ ２．４６７ １．１５９０ １４．６５ １．４８９
８ ４９．５４ ０．４９１１ １．００３０ １６．３５０ １０１．６０ ０．５８９９ ２６５．３ １．６６９ １．８５０ ２．３８１０ １３．７３ １．０８３

|

５　
��a�ó�6c�*ÖWØÙ

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｖｅｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅａｓａｍｐｌｅｓ μｇ／Ｌ

üw

Ｓａｍｐｌｅ Ｚｎ Ｃｄ Ｐｂ Ｎｉ Ｆｅ Ｃｏ Ｍｎ Ｃｒ Ｇａ Ａｌ Ｃｕ Ａｇ

１ ４３．０９ ２７．４０ ０．１７６８ ８４．９８ ０．５４７５ ５７．５０ ２９．４８０ １５．６７０ ０．２０５０ — １７．２６０ ０．４４４
２ １９．０５ ２．１０ — ４４．７９ ０．４１５６ ３７．２４ ３．４１７ １０．０１０ ０．０７８６ — ８．７９６ ６．３１１
３ １３．５４ — — ２９．１３ ０．００７５ １４．５８ ８．１４６ ０．５４５ ０．０１１８ — ６．８９４ ８．０８７
４ １９．９３ ４．９３ ０．０１６１ ５７．１６ ０．８０６２ ２０．６５ ６．２１２ ９．０３３ ０．２２８４ — １６．５６０ ０．２７２
５ １７．５７ １６．２１ — ４１．０１ ０．６２２５ ３２．０９ ２０．１６０ １７．１２０ ０．１４８１ — ８．０６６ ４．６０７
６ １４．７９ — — ３９．９８ ０．１６４９ ２１．５１ １２．９１０ ２．５３１ ０．１８３４ — １９．２００ １４．３３０
７ １１．８８ ０．５２ ０．５６２５ ３４．２２ ０．０２１８ ４２．１０ ７．１１５ ５．５１８ ０．０９８２ — ９．６０８ ７．０７４
８ ２１．８１ ６０．４９ ０．０４８２ ６１．０５ ０．０６５６ ３２．５２ １４．４００ １０．１９０ ０．００６７ — ２２．１１０ １４．１６０

３　
f�

þüý�ßÀ�(¢Vm|VÞÐÑÒPS¬±�3

ç¸Û8²È

，
«t÷$½qÈø�(üwNO`E%

，

ＩＣＰ－ＭＳ
NOX ßÀ

，
úH¸)

、
Hï)¢ßÀ�(¢X 

;Ô

，
C$²È¢<

，
Åj¢[­ßc5ã

。
þüýø

８
�

¥ø�(¢8X ;ÔNOßÀ

，
[­8é

，
«t÷$½q

－

t~rc7®_çªÁÈßÀ�(¢V°nGËL]

、
&Ç

�]

、
Ð×mj

，
��(¢nX 8^mPS¬o_8²È

，

ú¦ÌÙÚ¬q�(¢8VmÐÑÒnVÞÐÑÒ;

Ô

［９－１５］，
�E�½¾¿÷pûª�(PSo_83'TU

。

��;<

［１］
ó©0

，
ue@

．
���:V;��/��

［Ｊ］．
9:bc

，２００４，２５（２）：
１９３－１９９．

［２］
÷ùî

．
Îô~õ¸õj�~���6jö÷o

［Ｊ］．
«&dccr

（
x

Õbcù

），２０００，１（６）：４７０－４７１．
［３］

\.&

，
�I

．
$¹øb*½õ56j�~���6rB!�÷o

［Ｊ］．
¼yù#

，２０１８（５）：４０－４４．
［４］

ú÷û

，
�ü&

，
·ùÍ

，
*

．ＩＣＰ－ＯＥＳ
jèÄ�~���

Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、
Ｓｍ、Ｎｄ

�Bý`÷o

［Ｊ］．
9:bc

，２００８，２９（４）：３１０－３１３．

［５］
�à

，
v�

，̈
q

，
*

．ＩＣＰ－ＯＥＳ
����N¡�F3�!�÷o6TU

［Ｊ］．
�òßcór

，２０１８，２４（９）：１２３－１２６．
［６］

A�&

．
!�º­

－
~õþDj�~���6!�ÿ{!

［Ｊ］．
()bc

/óG

，２００９，３４（３）：１４１－１４２．
［７］

Chf

，
?qB

．
$¤cüj�����"�#6lFGüj78

［Ｊ］．
9:bp

，２００８，３３（７）：２２１－２２４．
［８］

�S0

，
ÊP

，
!eY

，
*

．
Éa$×�D6pq%&çèf&6��

［Ｊ］．
�òß>bc

，２００７，３５（１４）：４０８３－４０８４．
［９］

Ã'ö

，
Wd@

，
$ÌY

，
*

．
���!�÷o6��/¼y

［Ｊ］．
()á

Gcccr

，２０１２，３２（７）：６７－６９．
［１０］

$¬¬

，
Àá

，
�B

，
*

．
���!�÷o6��/¼y

［Ｊ］．
dY¤=

，
２０１９，４８（２２）：７４－７６，８０．

［１１］
W*×

，
kD¿

，
\/+

，
*

．
�£,IxS-���Ýè5÷o¼y

［Ｊ］．
9:=>bp

，２０１３，３４（１０）：１２４－１２８．
［１２］

?�

，
�%e

，
�m

，
*

．
ý.}!�º­/0¼y×����!�÷

o

［Ｊ］．
9:/o3pqcr

，２０１８，３７（１１）：１１６６－１１７２．
［１３］

C1Â

，
?^B

．
9:�2jö÷o��üjTU��

［Ｊ］．
��ß>

bp

，２０１８（１）：２３９－２４０．
［１４］

kä3

，
Ë�e

，
4))

，
*

．
�ò�V����Bd�÷o{5B!

�÷o6t�¼yNo36éTU

［Ｊ］．
D6c/D6¼y

，２０１７，３７
（６）：１９８０－１９８６．

［１５］
?7)

．
1S9:�2jö÷o�~üjTU��

［Ｊ］．̀
aEÛÝ

c

，２０１８，２４（２）：１６０－１６３．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
j£¤

２０８
¥

）

［１４］
8-ú

．
q±²54�

－
¼õr�Ô9¤

－
Û58aj�`ÕsÆÐ

ß�

［Ｊ］．
�/()ñ�

，２０１５，３１（５）：１３４－１３９．
［１５］

À=h

，
$:b

，
O/&

，
*

．
!�_­jºÜ`ÕÝ:rÐ8*�~

�sÆÐß�6&;

［Ｊ］．
¼y¤c

，２０００，２８（１）：２６－３０．
［１６］

!Ö

，
�<

，
ËÅE

，
*

．̀
ÕÝ:sÆÐß�=>

ＧＣ／ＭＳ
�~üj6

£¤

［Ｊ］．
()bcTU

，２０１０，２３（８）：１０５５－１０６１．

［１７］
Aác

，
íá=

，
Ò(¡

，
*

．
Z>k�

－
234�=?9¤

－
Û3�6

j�~`Õ�

１４
BsÆÐß�

［Ｊ］．
çè�9

，２００９，２８（６）：５４１－５４４．
［１８］

�@@

，
$Aì

，
ËB�

，
*

．
Z>�4�

－ＳＰＥ
9¤

－
Å?Å��#�

~`Õ{Y'3�6

２０
BsÆÐ

［Ｊ］．
¼y9:C

，２０１２，３１（９）：９９－
１０５．

［１９］
ËPD

，
�áE

，
±FI

，
*

．
Û3�6

－
Å?Å$õ&G��#�~`

ÕNY'3�

２３
BsÆÐß�

［Ｊ］．
�6

，２０１１，２９（８）：７７３－７８０．

１１２４９
¡

１２
¢

　　　　　　　　　　　　　
´ È

　ＩＣＰ－ＯＥＳ
Tßo¥´Q¶RAW©J»ám��ý


