
ＩＣＰＭＳ
�áw�Ö7

Ｔｉ、Ｖ
)�àá��á

È É

，
È À

，
EÆF

　（
;�vjQ��kv

，
;�

３００１９１）

23

　［
H+

］
¼ü

ＩＣＰＭＳ
ÏüÌ7ok¥+æ×üE

。［
�Ë

］
ÌÌ7oI

Ｔｉ、Ｖ
�Í

，
S´

ＩＣＰＭＳ
jÌ7ok¥I+

Ｔｉ、Ｖ
æ×üE

ûü

，
34&_`Ï¨æ×üE+ãîÅ�

，
j�2�±+1�

、
¿|�×Ì.34Ï¨í�2Ã_`æ×üE+3¨rs34

，
=�

� ÃRæ×üE

，
26<+0qá¹�¹Y O

。［
6<

］
#

Ｔｉ、Ｖ
+Ï¨6<3\�

０．９３４、０．８７０μｇ／Ｌ，/ÃRæ×üE3\�

０．０２６、０．０２０μｇ／Ｌ。�2�±1��æ×üE+ãî_`9M

，
34í�2Ï¨+_`òÖ

。［
6õ

］
öst¨�OÕ¡§¢��Yæ

×üE¼ü�=>?ÑÐ

。

456

　
æ×üE

；Ｔｉ；Ｖ；
Ì7o

；ＩＣＰＭＳ
789:;

　Ｓ２７３．４　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１３）１４－０６４２３－０２

ＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＴｉａｎｄＶｉｎＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｂｙＩＣＰＭＳ
ＷＡＮＧＪｉｎｇｅｔａｌ　（ＴｉａｎｊｉｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００１９１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｆｒｏｍｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｂｙＩＣＰＭＳ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｍｏｄｅｌｓｏｆ
ｔｈｅＴｉａｎｄＶｉｎｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＩＣＰＭＳ，ａｎｄｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇａｎｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙａｆｆｅｃｔｉｎｇｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｗａｓｏｂ
ｔａｉｎｅｄ，ｍａｋｉｎｇｔｈａｔｒｅｓｕｌｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｅｃａｍｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｒｅａｌ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＷｈｅｎＴｉａｎｄＶｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ０．９３４ａｎｄ０．８７０μｇ／Ｌ，ｔｈｅｉｒｅｘｐａｎｄ
ｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｗｅｒｅ０．０２６ａｎｄ０．０２０μｇ／Ｌ．Ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｗａｓｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｆｏｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ａｎｄｒｅｐｅａｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｗａｓｓｍａｌｌｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｑｕｅｓｔｉｏｎｅｄｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ；Ｔｉ；Ｖ；Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ；ＩＣＰＭＳ

　　
�U2÷i^C2½�U@c:U5iU_Í

，
2_Í

¬3åò¤a�Uuê5GûV

、́
�U@c�Â45|

Ò

［１－２］，
2qé@c5�qV

、
�ßVÝ�¸¬V5·�Ñ

E

［３］，
2lâð:riqLsq½SÞî5�÷

［４］。
¿n

，

�E

ＩＣＰＡＥＳ
o

［５－７］、
9tÎÂo

［８－１０］、
GÜÜ^o

［１１－１２］
D

,o5�U2÷i^5qi=LÙ¨K

。
J��¬DÁt

³:ão

（ＩＣＰＭＳ）
abLÛ�Ùþ<

、
õè^Í

、
×´

、
s÷

5�wsl

，
)¹å¿hEå:

、
j¨

、
äÑDv$k:U¦

95��

［１３－１４］，
�E4,o2÷i^qi5¨KÑjX

。

ÇhJ��¬DÁt³:ã8½å«5k

Ｔｉ、Ｖ
¦95ÚU

°v�i

，
½�w@c°v»>��5GT

，
£Ùï_2÷

i^

，
bSÞî:?��Ý2÷i^qiÌ©|ó��

。

１　
U{HtU/®

１．１　
Ð3��MU�

　
$h8ub

Ａｇｉｌａｎｔ７７００Ｘ
J��

¬DÁt³:ã

，
�Mlý´q8uUÿÌ©

；
·�w¦_

¦

，
|È×

，Ｊ．Ｔ．Ｂａｋｅｒ，
fJ(l

。ＩＣＰＭＳ
,¦9¯¬Es

ºC

１０ｍｇ／Ｌ，
�Mlý´qUÿÌ©

；ＩＣＰＭＳ
nEºC

，
�

Mlý´qUÿÌ©

；
wÞ$h×5J�:b

１８．５
ＭΩ·ｃｍ，Çh

ｍｉｌｌｉＱ
×5û�A

，
�Ml¶3çUÿÌ©

。

１．２　
9?ÿµ

１．２．１　
Esc¾g�

。
$hEsVACbý´qUÿÌ©

5¯E

（Ｍｕｌｔｉｅｌｅｍｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎ２），Ｃ（Ｔｉ、Ｖ）
¡

2

１ｍｇ／Ｌ，
Çh

１０ｍｌ
5�C4Ý

１００ｍｌ
5òUù

，
ÖÏ

１ｍｌ
5]×_¦

，

１８．５ＭΩ]×5iò

，
g@

１００μｇ／Ｌ5 Ｔｉ、ＶkBÇhC

。

Î¶2Ì³�5

Ｔｉ、Ｖ
kBÇhC

，
h

１％
5�_¦�!Ü

１００ｍｌ
5òUùk

，
g��

０、１．００、２．００、５．００、１０．００μｇ／Ｌ5
Ｔｉ、Ｖ

4eEsºC

。

１．２．２　
8u2a|Ò

。ＩＣＰＭＳ
8u2a|Ò

：
=}�U

１．０１Ｌ／ｍｉｎ，
Â�N:

１５００Ｗ；
èé��î

１．０ｍｍ，
�¶�

�î

０．４ｍｍ，
èé�^

７ｍｍ，
�ÈÇÒ

３
Ç

；
Y¾nE

。

１．２．３　
�i@c

。
�È�iéÑ

１０
Ç

，
�iwék

Ｔｉ、Ｖ
5

 ^

，
@cØ_

１。

C

１　Ｔｉ、Ｖ
)O��á_w μｇ／Ｌ

¦9 �i@c 6*ê

EsN>

Ｓ（Ｘ）

Ｔｉ ０．９５１ ０．９３７ ０．９２６ ０．９４１ ０．９３６ ０．９４７ ０．９２１ ０．９２５ ０．９２２ ０．９３６ ０．９３４ ０．０１０４
Ｖ ０．８６３ ０．８７２ ０．８６９ ０．８８４ ０．８９７ ０．８５１ ０．８５４ ０．８６１ ０．８８６ ０．８５９ ０．８７０ ０．０１５１

２　
�àá��á

２．１　
uYë�

　Ｐ（Ｔｉ、Ｖ）＝Ｃ（Ｔｉ、Ｖ）。ök

，Ｐ（Ｔｉ、Ｖ）
bå«

5k

Ｔｉ、Ｖ
5:U ^

（μｇ／Ｌ）；Ｃ（Ｔｉ、Ｖ）b7Esc¾ð�^

éÑk

Ｔｉ、Ｖ
5:U ^

（μｇ／Ｌ）。

CDEF

　
ÈÉ

（１９８３－），
]

，
l@kÛ£b

，
ºþd

，
[T

，
CjÇ{¤

Ïst

，Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｊｉｎｇ７＠ｍａｉｌ．ｎａｎｋａｉ．ｅｄｕ．ｃｎ。
GHIJ

　２０１３０４０３

２．２　
�àá�ø��á

　ＩＣＰＭＳ
�iå«5k5�ñÿ

52÷i^·���EEsºCg��I52÷i^

、
E

sc¾52÷i^x��ÈV�U52÷i^

。

２．２．１　
g�EsºC2÷i^qi

。
h

１ｍｌ（Ａ
È

）
�E

¾�C4�¶

１．００ｍｌＴｉ、Ｖ
EsVAºC

（１０ｍｇ／Ｌ）
E

１００ｍｌ（Ａ
È

）
òUùk

，
h

１％
_¦ºCiòÜE¾

，
)ò

，

^F ^b

１００μｇ／Ｌ5Ｔｉ、ＶkBC

。Ｔｉ、Ｖ
EsVAºC

VW./XY

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１４）：６４２３－６４２４，６４２６
Z[B\

　
��

　
Z[]^

　
!""



ªP£Ù2÷i^b

０．５％。
û@q;:

９５％
þ3

（ｋ＝

２），
ö�½2÷i^

：Ｕｒｅｌ（ｂ）＝
０．５％
２ ＝０．２５％。

g�

Ｔｉ、Ｖ
kBCAôÏ52÷i^

：
Çh

１．０ｍｌＡ
È

Ù^�C4Î¶

１ｍｌ
EsVACiòÜ

１００ｍｌ
òUùk

。

�^

１．０ｍｌ
Ù^Î4�ÈVEs2÷i^

ｕ（Ｖ１．０，１）＝
０．００８ｍｌ；

ûêe�»>

±０．００７ｍｌ，
û*òG0þ3

（ｋ＝

槡３），qｕ（Ｖ１．０，２）＝０．００７／槡３＝０．００４ｍｌ；�^ô�52÷

i^

：２０℃
A55ñò4Òb

２．１×１０－４℃－１，
¼5�b

（２０±５）℃，
��,Ò»>ô�5òUcd»>b

２．１×
１０－４×（２５－２０）×１＝０．００１ｍｌ，

û*òG0°vqi

。
q

ｕ（Ｖｔ，１） 槡＝０．００１／３ ＝０．０００ ６ ｍｌ，ｕ（Ｖ１．０） ＝

ｕ２（Ｖ１．０，１）＋ｕ
２（Ｖ１．０，２）＋ｕ

２（Ｖｔ，１槡 ） ＝

０．００８２＋０．００４２＋０．０００６槡
２＝０．００９０ｍｌ，

Áj

ｕｒｅｌ（Ｖ１．０）
＝ｕ（Ｖ１．０）／１．０＝０．９０％。
１００ｍｌＡ

ÈòUù�ÈVEs2÷i^b

ｕ（Ｖ１００，１）＝
０．０１２ｍｌ；

ûêe�>

±０．１０ｍｌ，
û*òG0

，
q

ｕ（Ｖ１００，２）

槡＝０．１０／３＝０．０５８ｍｌ；
�^ô�52÷i^

：
î�

２５℃ ，
q

２．１×１０－４×（２５－２０）×１００＝０．１０５ｍｌ，
û�(G0

，
q

ｕ

（Ｖｔ，１） 槡＝０．００１／３＝０．０６１ｍｌ。

ｕ（Ｖ１００）＝ ｕ２（Ｖ１００，１）＋ｕ
２（Ｖ１００，２）＋ｕ

２（Ｖｔ，２槡 ）

　　＝ ０．０１２２＋０．０５８２＋０．０６１槡
２＝０．０８５ｍｌ

ｕｒｅｌ（Ｖ１００）＝ｕ（Ｖ１００）／１００＝０．０８５％

ｕｒｅｌ（ｃ）＝ ｕｒｅｌ
２（Ｖｂ）＋ｕｒｅｌ

２（Ｖ１．０）＋ｕｒｅｌ
２（Ｖ１００槡 ）

　　＝ ０．００２５２＋０．００９０２＋０．０００８５槡
２＝０．９４％

２．２．２　
Esc¾52÷i^qi

。
x

１％
_¦bY:

，
g

�

０、１．００、２．００、５．００、１０．００μｇ／Ｌ5 Ｔｉ、ＶEsc¾4e

。

æX ^565EsºCG1�È�i

３
Ç

，̂
F�¿û

¿ê56*ê

。
ñ�c¾,I

：Ｙ＝ｂＸ＋ａ（ｂ
b%:

，ａ
b�

³

），
��4Ò

：ｒ。
å«5éÑÝ(IªWÒG1�i

１０
Ç

，̂
FéÑ ^56*ê

Ｘ
ÝWÒê

Ｘ０。Esc¾52

÷i^�«ø�Û

：

ｕ（Ｘ）＝
Ｓｙ
ｂ

１
Ｐ＋

１
ｍ＋

（Ｘ－ｃ０）
２


ｎ

ｉ＝１
（ｃｉ－ｃ０）槡

２

ök

，Ｐ＝１０
Ç

，
bS/éÑ5�iÇÒ

；ｍ＝ｎ×
�ÈÇÒ

（ｎ
bE�4e"Ò

５
X

，
�ÈÇÒ

３
Ç

）；ｃ０＝Es4eä

" ^6*ê

；Ｓｙ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
［ｙｉ－（ａ＋ｂｃｉ）］

２

ｎ槡 －２ b·¾ñ�Es

N>

，
h

ＥＸＣＥＬ
ñ��Û

。
Esc¾�i��|Ò��Û

@cØ_

２。
２．２．３　

�È�i5Es2÷i^

。
8u�ÈV�U2÷

i^û

（ＪＪＦ１０５９－１９９９）４．１
\�Û

，
�UÒ�æ¿ËG0

，

ÿ

Ａ
�qi

。
éÑ�U@cØ_

１。
éÑ�U�ÈV2÷

i^

ｕ
�

（Ｘ０）＝Ｓ（Ｘ０）槡／Ｐ，Ｐb�UÇÒ

，
$x

ｕ
�

（ＸＴｉ）＝

０．０１０４／槡１０＝０．００３３μｇ／Ｌ；ｕ
�

（ＸＶ）＝０．０１５１／槡１０＝

０．００４８μｇ／Ｌ。42÷ib¬�2÷i^

。
�½Es2÷i

^

ｕ
�

ｒｅｌ（ＸＴｉ）＝ｕ
�

（ＸＴｉ）／éÑ ^

＝０．００３３／０．９３４＝０．３５％；

ｕ
�

ｒｅｌ（ＸＶ）＝ｕ
�

（ＸＶ）／éÑ ^

＝０．００４８／０．８７０＝０．５５％。

C

２　
>^���B�4±uMuî_w

Ü¿

Ｔｉ Ｖ

�UÇÒ

５×３ ５×３
��4Ò

ｒ ０．９９９４ ０．９９９９
ñ�,I

Ｙ＝ｂＸ＋ａ １．４４×１０３Ｘ＋７８４ ３．２９×１０３Ｘ＋１９．２
%:

ｂ １．４４×１０３ ３．２９×１０３

�³

ａ ７８４ １９．２
EsN>

Ｓ（ｙ） ２３４ １０４
EC6*ê

ｃ０∥μｇ／Ｌ ３．６０ ３．６０
Es2÷i^

ｕ（Ｘ）∥μｇ／Ｌ
０．０８５３ ０．０１６８

�½Es2÷i^

ｕｒｅｌ（Ｘ）
９．１３×１０－３ １．９３×１０－３

２．３　
�^r�>^�àá�MéÈ�àá�

　
�½¬�E

s2÷i^

：

ｕｒｅｌ（Ｔｉ）＝ ｕｒｅｌ
２（ｃ）＋ｕｒｅｌ

２（ＸＴｉ）＋ｕ
�

ｒｅｌ
２（ＸＴｉ槡 ）

　　＝ （０．９４％）２＋（０．９１％）２＋（０．３５％）槡
２＝１．３５％

　　ｕｒｅｌ（Ｖ）＝ ｕｒｅｌ
２（ｃ）＋ｕｒｅｌ

２（ＸＶ）＋ｕ
�

ｒｅｌ
２（ＸＶ槡 ）

　　＝ （０．９４％）２＋（０．９１％）２＋（０．５５％）槡
２＝１．１１％

¬�Es2÷i^

：

ｕ（Ｔｉ）＝ＣＴｉ×ｕｒｅｌ（Ｔｉ）＝０．９３４×１．３５％＝０．０１３μｇ／Ｌ
ｖ（Ｖ）＝ＣＶ×ｕｒｅｌ（Ｖ）＝０．８７０×１．１１％＝０．０１０μｇ／Ｌ

@q;:b

９５％
A

，
¶¹Ú�t

ｋ＝２，
qï_2÷i^

ＵＴｉ＝
ｋ×ｕ（Ｔｉ）＝２×０．０１３＝０．０２６μｇ／Ｌ；ＵＶ ＝ｋ×ｕ（Ｖ）＝２×
０．０１０＝０．０２０μｇ／Ｌ。
３　

_w

4,o�iå«5k

Ｔｉ
5ÚUb

ＣＴｉ＝（０．９３４±０．０２６）
μｇ／Ｌ；éÑk

Ｖ
5ÚU

ＣＶ＝（０．８７０±０．０２０）μｇ／Ｌ。Esº

Cg�22÷i^5·�úû�9

，
8u�ÈV�U5úû

;3

。

±²<=

［１］
]�ÚË8&Ð¸m

．
�Ë�¹¾5y¾|2=

（ＪＪＦ１０５９—１９９９）［Ｓ］．
��

：
�]-Ëupv

，２００４．
［２］

�]Rºy¾]�»y~�ÿ

．
?f§¨��¹¾52yz,b

（ＣＮＡＳＧＬ０６）［Ｓ］．
��

：
�]-Ëupv

，２００２．
［３］

¨³p

．
S¶���¹¾5y¾¦ï

［Ｍ］．
��

：
�]-Ëupv

，
２００４．

［４］
�]¦�Y]�»y~�ÿ

．
?f§¨��¹¾52yz,b

［Ｍ］．
��

：
�]-Ëupv

，２００２．
［５］

>!Ã

，
�í

．
É¼½Rh¾·s)Ò·-¿ÓÀ��¾Á±�2#

2�¹¾5yc

［Ｊ］．
ÓÀ¦�Y

，２００９，２６（５）：１３３６－１３３９．
［６］

¯¡;

．
É¼½Rh¾·sÒ·-¿ÓÀ��¾bRêÂ�Ã2�¹

¾5y¾

［Ｊ］．
§ê§¨

，２００９，２９（１０）：７６－８０．
［７］

ÒµÑ

．
h¾·s-¿ÓÀ��¾ð4�ÄÅ5�

６
ÛÕËÈ�Cù

�¹¾5y¾

［Ｊ］．
 Æ�¿

，２００９，２８（５）：４７４－４７８．
［８］

Ç*È

，
-'

，
É�1

．
Ò·(ÊÓÀ��¾?Ë¶�#øË2�¹¾

5y¾

［Ｊ］．
?f�\±

，２００９，２３（１２）：３４－３７．
［９］

6¼ô

，
Ì��

，
ù´Í

，
h

．
ëÎÏÒ·(ÊÓÀ��¾Ð#2�¹

¾5§¨

［Ｊ］．
]��bÑ�ÏU

，２００９，１５（２２）：７８－８１．
［１０］

6x^

，
� �

，
�^-

．
ÑÒÒ·(ÊÓÀ��¾Æë�Ó2�¹¾

5y¾

［Ｊ］．
2ê

，２００９，３０（１１）：５５－５８．
（
7yz

６４２６
{

）

４２４６ 　　　　　　　　　　
|}<=~l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
a



ñÿt×·�2�t×

，́ １０
®n�ß

，
�

、
§

、
�DäÑ�

t×I^�úÍÖ

。

�½<³³~= �ö*�5úû

，
ëo�,5�°Ï

<³¶X5�ÅNS

，
ÇÃ4K

、
�K4DHe��

，
Ù°�

�Ç

、
Å�KÙ�DÂ?

；
öÇ�SÎÖ><³5�õNS

，

õ�`V��<ÝçV��<

。
cI��xX5�³4D

，

,m�SÙ°�³ûS©6D©ª

，
/cAB;kq�S@

�u:V�<��³�ÊDÂ?

［５］。

Í'½�5<³�öV,\5ÒÓ�X

，
·��kYö

ÖV,\

，
!LÙj^wÞ&'H°�SÎ�1HÊ2ðd

 5ek

，
:U5�¦92¿áekÝ³~$ö5Û"��

]^íó

。
�ÄLÙª�_�

，
/c�WÇ�Súû��/

:nÎ�I

，
½sÙâßV;Ó=Li5úû

。

２．２　
�^¨j¬4)ÈÉ

　
J'Ëk�·�G0E±.

k

，
�Y5³Ýd}kÚU;X

。
ö��Ô52

，
�·�x

¨é�Ý±é�5(øÅY

，
ök¨é�2<³�ö5:U

¦9

，
�±é�½<³³~= *�úû

［６－７］。
��ö4¬

^$ô�5jQt×·���ELÙ2$ef�Ix�µ

xµ�kþÙ5Ú�ò^

。
ö��Ô52

，
�kÖ·���

E±é�

，
öM�5h5

、
W}Ýä^°Ï<³

，
��Ú=±

é�54¬^22SaJ'J¦

。
�Z2¨é�®2±é

�%2½<³³~=>5

，
Márb±é�5ÖV¯ü

，
ö

ÖV�ß¨é�Í

１００
Àab

，
�½�/±é�¯æb<³

ÎÂ

。
±é�Ó=�Í�ÖH6�&�5ah

，
��U5¨

é�=�¡ah

。
¨é�2<³�ö5:U¦9

，
�x´¢

¡9x�¢¡9¬³k5£6gGI(�¨é�g¬^

，
2

<³ekHÊk2�WX5��¦9

。
=ÒÓH°

，８９％
e

kHÊ2ð5�0=³nW�°É

，
Y�?�IekHÊÚ

È;O

。

２．３　
�^¨j¬4)ÈÉ

　
�2LÛ¶>�d5�ût×

^

，
·�2M�èÔ

、
\�

、
Mx

、
|}

、
â{D2$ef�I

þÏFjQk

，
.@��*�5jQt×

，
v/HeY

１９５５
～１９７２

®B5cõBé«Î��kÖÅ¾

，
C2�E�MF

ðÂ��Ôfe5t×^þÏF5k

，
ÇK[¤g�t

×

［８］。
�U5�°Ï<³n�S½�4@�X>

；
ðÄ�¦

9½�KÎÂ�;Ó=Li5 �ah

，
®¶áÃ¤

、
¥

、
�

D:U¦95nÎ�I

，
ô��

、
�

、
ÄD<³õuX>

，
c

Ó�Sõ��Í

、
�¡Ý�&�Dah

。
ÀllâEs$à

i5äÑ�ñÿ2¡þUk½�ÚU5ài

：
5cb

０．０３
ｍｇ／ｋｇ，

¦�

、
w§b

０．０５ｍｇ／ｋｇ。
�2<³~�ö�=Ö¦

9

，
!=ÒÓ_�

，
:U5�¦9;2j^ek$�ö5F

|¦9

。
ëo�¦9�xñ°j^5ekHÊ

，
=ÌÍek

:5ah

；
öÇ�¦9´j^5�­VS;= jd5�

Â

，
WX�Sõ��­§Ë

；
ØÇ�¦92LÙâ5Ðß¦

´ �¦

，
�x��ößV

；
cI�¦9SÎ½�c795

Ö>ah�FJ<´ÃÙah

。

２．４　
�^¨j¬4)ÈÉ

　
�2J'ËkG0;)5ñÿ

¦9

，
c,52hY¨�2Zk

，
#Û2Z�ñÿ�ÑÓ=

�;5NS

。
LÙ\ñN$

、
ûu�@

、̈
�!Ý@�!D

þ�52$ò5k*Ú=dU5Ú�4¬^

，
æ®(ÕËM

�F�ÃÏ,35��b

３９３
.

ｔ。
ðÄ�½±.5úû;

2j*�

，
�U5�¶Ç±.kLÙâm¼ßV

，
�XLÙ

»¡5Ò¿

，
Ç±.k5:e^�`ah�¸

［７］。
�2LÛ

<³$�ö5:U¦9

，
½<³5e­HÊ�F�£â�5

ah

。
ðÄ�|´<³k,Ûâ5¬�

，
=Ö÷ekHÊ

，

ÍüY5�ùØeST5ah

。

３　
_�

jQk$ÅY5�ñÿ½<³feLiúûA

，
��2

2LÛ�ñÿ5ah

，
�2,Û�ñÿ5ïÌah@c

。
S

,Û�ñÿ°Ï<³I

，
Ù>ÍüäJ5ÖVÄ

，
;ÅY�

` �ÖV5ah

。
v/�´�ÌAÅYA

，
��x ��

5ÖV

。
�ñÿ½<³³~5úû2LÛU5�~�I

，
°

ÏF<³k5�ñÿo=]�<³$SÅ45UI

，
R¶½

<³fe�dúû

。
�ñÿ°Ï<³5�I´�ñÿt×

rr��

，
S�ñÿt×F5³

、
±.´W}I

，
�E<�ß

j´$YjQì¶�Â

，
¬t×I55³´äÑ°Ï<³

，

C¶½<³fe�dúû

，
"u�V2���ñÿ½jQ5

t×

。

±²<=

［１］
Kií

．
}~��|ºsV�

［Ｊ］．̄
�|Ì¯

，２０１１（１）：５７－５９．
［２］

Õf:

，
>×Ô

，
9Cj

．
æê¹��|ºsV�

［Ｊ］．
7b}~½f

，
２０００，１９（１）：５９－６１．

［３］
üÕ!

，
\""

．“
Ö×

－
��

”
2»Ø|øÙåØ

［Ｊ］．
fî

，２０１１（３）：
３０－４１．

［４］
:i

，
aWÚ

．
Ök}~#��IJØºsV�2/0

［Ｊ］．
}~Ð�

ÎÏ|8&

，２００６，１８（５）：６－１０．
［５］

�KÛ

．
æê¹D¯(Üºs

［Ｊ］．
�_E�ÜV

，２０１１（９）：３６－３７．
［６］

ÝáE

，
êÞß

．
à|ºsV��á�

［Ｊ］．
þËÈ�|V�ÌÍ

，
２００２，１９（４）：７１－７８．

［７］
�*>

，
:>¡

．
þËÈ�ÿ

、
âIæê¹#2þEÄuIÌÍ(.

［Ｊ］．
�]®ã­1

，２０１１（１２）：４２－４３．
［８］

'*v

，
6w

．
�sæê¹��IJØºsV�/02ÌÍ

［Ｊ］．
¡¢

½8

，２０１１（１０）：

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

１２３－１２６．

（
�Äz

６４２４
{

）

［１１］
���

，
r*ä

．
=m�åøË�¾l�ÌÍI�¹¾5

［Ｊ］．
§¨æ

ç

，２００９（６）：４０－４４．
［１２］

�è

，
�Ø

．
§ÓÓ5��¾_éêë*�ìíøËCù2�¹¾5

y¾

［Ｊ］．
Àî½8

，２００９，３７（１２）：３５－３８．

［１３］
9�_

，
9�ï

，
Èq�

．
Vm��hð�þË�ñðÈ�2

ＩＣＰ—
ＭＳ

��l�ÌÍ

［Ｊ］．
§¨�¿fU

，２００９，２８（１）：１０５－１０８．
［１４］

\�À

，
[·Þ

，
2Å

，
h

．
É¼½Rh¾·sÚÀ�¾��òC�à

、

ó

、
ô

、
õ

、
#øË

［Ｊ］．
\!tffU

：
Ïfp

，２００９，３６（６）：６７９－６８２．

６２４６ 　　　　　　　　　　
|}<=~l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
a


