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摘　要　以带电荷注入式检测器的等离子体光谱仪快速测定粉条中的铅、镉、铬、砷、镍、铜、锌 7 种重

金属元素的含量。该方法简便、快速且具有比化学法更低的检出限, 加标回收试验结果表明, 回收率为

90% —114% , R SD 均小于 8%。
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1　前言
粉条富含碳水化合物、膳食纤维、蛋白质、烟酸和钙、镁、铁、钠、钾、磷等矿物质, 它具有良好的

附味性, 能很好地吸收各种鲜美汤料的味道, 而且粉条本身柔嫩爽滑, 爽口宜人, 是人们非常喜欢的

一种食品。重金属含量作为食品质量安全的一项重要指标, 尤其是对于出口产品而言, 快速、准确检

测重金属的含量至关重要。食品中上述元素的测定多采用分光光度法、原子吸收光谱法[1, 2 ] , 测定速

度慢, 操作繁琐。我们采用电感耦合等离子体原子发射光谱法对粉条中的铅、镉、铬、砷、铜、镍、锌 7

种重金属元素进行了同时检测, 对其检测条件进行了优化, 并经过加标回收率实验证实所建立的方

法具有快速、准确、可靠的优点, 可以用于此类产品中这几种重金属元素的日常检测。

2　实验部分
2. 1　仪器

美国 T hermo IR IS A dvan tage 系列电感耦合等离子体发射光谱仪, 可拆卸石英炬管, 玻璃同心

雾化器, 蠕动泵, C ID 检测器, 自动积分。

2. 2　试剂

盐酸、硝酸: A. R. 级; 水: 蒸馏水经离子交换; 标准溶液: 各元素国家标准溶液 (按标准配制)

1000m göL , 1% 硝酸介质; 临用前用 1% 硝酸逐级稀释, 配制混合标准溶液。

2. 3　样品的前处理

将样品剪成不大于 1cm 的小段, 准确称取样品适量 (约 5g) , 置于瓷坩埚中, 先在电热板上低温

炭化至样品不再冒烟后, 移入马弗炉于 550℃条件下灰化至样品变灰或变白, 冷却后, 加入少量稀

硝酸溶解残渣, 定容至 100mL , 待测。



3　结果与讨论
3. 1　条件实验

3. 1. 1　功率优化

实验表明, 当R F 功率在 1150W 时, 发射强度大, 且校准曲线斜率最大, 灵敏度最高。实验选用

1150W 功率。

3. 1. 2　雾化器压力的优化

实验表明当雾化气压为 1. 86M Pa 时, 各元素校准曲线斜率最高且光强稳定, 实验选用雾化气

压力为 1. 86M Pa。

3. 1. 3　蠕动泵速度的优化

　　本实验采用蠕动泵方式进样, 因此,

蠕动泵的速度直接决定进样量的多少, 经

实验发现, 当蠕动泵速为 100rpm 时, 灵

敏度高且稳定, 故实验中蠕动泵速为

100rpm。

3. 1. 4　分析线选择

各元素选取 2—3 条灵敏度较高的分

析线, 以蒸馏水为空白, 各待测元素混合

表 1　各元素的分析线及线性方程

元素 分析线 斜率 截距 线性回归系数

A s 193. 759 3. 72 - 0. 044 0. 9994

Cd 226. 502 14. 64 - 0. 26 0. 9992

Cr 283. 563 52. 48 - 0. 10 0. 9991

Cu 324. 754 66. 99 - 0. 73 0. 9999

N i 231. 604 65. 08 0. 39 0. 9999

Pb 220. 353 6. 51 0. 36 0. 9993

Zn 202. 548 65. 96 0. 53 0. 9999

标准溶液绘制校准曲线, 各元素选取的分析线及线性方程见表 1。

3. 1. 5　方法的精密度实验

　　以 5. 0m göL 的标准溶液, 平行测定 10 次,

结果表明, 方法具有良好的精密度, 结果见表 2。

取空白溶液平行测定 10 次, 结果按 IU PA C

规定计算, 得各元素检出限, 如表 3。

3. 2　样品测定结果

用已优化的实验条件, 我们对批量粉条中

的上述几种金属元素的含量进行了测定并以加

入标准, 测得各元素的回收率在 90% —114% 之

表 2　回收率及相对标准偏差结果

元素 分析结果 (m göL ) 回收率 (% ) RSD (% )

A s 5. 245 104. 9 3. 16

Cd 5. 082 101. 6 4. 06

Cr 4. 943 98. 87 4. 75

Cu 5. 190 103. 8 1. 64

N i 4. 917 98. 34 0. 92

Pb 5. 059 101. 2 3. 47

Zn 5. 241 104. 8 2. 86

间, 结果说明, 建立的方法对粉条中几种金属元素的测定准确度能够满足测定要求。
表 3　各元素的检出限 (mgökg)

元素 A s Cd Cr Cu N i Pb Zn

检出限 0. 04 0. 008 0. 006 0. 005 0. 005 0. 02 0. 007

4　结论
ICP2A ES 同时测定粉条中的砷、镉、铬、铜、镍、铅、锌等元素, 具有快速、准确、灵敏度高等优

点, 可以应用于此类产品中以上几种金属元素的同时测定。
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Fast D eterm ination of Seven M eta l Elemen ts in Verm icel l i
by ICP-AES

W AN G X ia　L IU J ing　ZHAN G Chong　W E I Feng2H ua　L I J ing2Chao　L I Sai2Yu　XU Q ing2Zhong
(S hand ong A naly sis and T est Center, N o. 19 K ey uanlu, J inan 250014, P. R. China)

Abstract　Seven m etal elem en ts in verm icelli w ere determ ined by inductively2coup led p lasm a2
atom ic em ission spectrom etry ( ICP2A ES) w ith charge2in jection detecto r, including lead, cadm ium ,
ch rom ium , arsen ic, copper, n ickel, and zinc. T he m ethod is simp le and fast w ith low er detection lim it.
R ecovery is betw een 90% and 114% , and relative standard deviation is low er than 8%.

Key words　 Inductively Coup led P lasm a2A tom ic Em ission Spectrom etry ( ICP2A ES) ,V erm icelli,
M etal E lem en ts.

封四:“保质、高效 ——《光谱实验室》主要特色”的附件 1

主编不编与主编不主

闲下翻阅地方杂志, 有标明主编也有不标的。这倒各随其规而悉听其便。但也有令人疑惑的事, 比如记忆

中某人在某部门任行政要职, 突然间成为一个地方杂志的主编 (并非顾问或名誉主编)。是同名还是改了行?

无意中渐渐知道, 有一些确系既未改行也未重名的, 是在“遥控”机制中兼了职。

兼职这事不好妄论, 但主编要编, 却可以论定。因为, 抛开真正的编辑者或者为了某人之名而拉大旗, 或

者为了某部门捐赠拨款之利而钓大鱼, 暂且不去论它。那些遥兼主编的同志真的能够切切实实地履行主编的

职责吗? 如果并不能切切实实地履行, 还是以不挂虚名为好, 免得闹出盗名欺世的笑话。

说白一些,“空头主编”并没有看到主编也是一种重要的专职业务岗位, 来不得任何一点“名存实亡, 失其

所业”。这正像企业家不敢贸然兼之, 科学家和学者不敢贸然兼之一样, 编辑尤其是总其成的主编, 同样不好

贸然兼之, 因为, 这是有责、权、利的问题, 有术业专长的问题, 也还有“法人”而不是声名徒自远扬的问题。

由此还想到“期刊衙门”与“编辑官”。由于体制方面的原因, 编辑部门机关化的倾向颇严重, 而编辑头们

把自己首先当成“官员”而后才是编辑的意识, 也很根深蒂固。人们觉得“处级和尚”可笑, 局级企业也不妥, 殊

不知局级处级报刊杂志大约也不那么顺理成章啊!

大概是那个所谓的“官本位”或曰“行政级本位”作祟, 刊物升级之风曾经有些洋洋乎盈耳。也是这样一个

原因, 不仅出现生拉硬扯“空头主编”的事, 也还出现了“主编不主”的现象: 当主编而不主编务, 干吗非要挂这

个衔呢?

主编,“是名也, 止于是实也”。随着行政机关同企事业的逐渐分开, 编辑终究会成为编辑。此前, 主编不编

与主编不主, 首先应当纳入革除之列。一些人一定还要去当“空头主编”而不干实事, 不妨赠以孟子的一句话:

“先生之志则大矣, 先生之号则不可”。

其实, 主编挂名, 这种杂志原本也不该核准的。从法律角度上思量, 不是这样么?

(原载 1988 年 1 月 6 日《新闻出版报》, 作者: 冯并)
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