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原子吸收法测定粮食中的铜
、

锌
、

铅
、

镐
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现在已知人体必需的微量元素有 �� 种
,

�� � �� �� 把这些元素按作用不同分成数小组
�

由于这些元素人体所需极微
,

而铅
、

福等元素

吸入微量后极易中毒
,

因此需要灵敏度高
,

选

择性好的分析方法
,

据 � �� ��尹
, 统计

,

近年来

多用原子吸收法测定粮食中的金属元素
�

随着乡镇企业的发展
,

农药
、

化肥的使用

及矿产开发
,

土壤与地面水受到不同程度的

污染
,

也影响到粮食作物
。

为调查粮食中的

重金属污染状况
,

我们测定了浙江省十一个

不同地区的大米
、

稻谷
、

小麦
、

面粉
、

玉米和蕃

薯等六种粮食共 �� 个样品的铜
、

锌
、

铅
、

镐

含量
,

并改进了各类样品的无机化方法
,

对测

定结果从营养和环境学的角度加以讨论
,

为

搞好农业环境保护提供基础资料
。

用原子吸收法测定环境样品中的金属元

素
,

通常需进行预富集
�

我们曾对天然水中

的铜
、

锌
、

铅
、

镐
、

锰的预富集进行了研究
,

得

到较满意的结果田
�

试验表明
,

对粮食样品
,

只要恰当地控制样品的称量 和改 进 消 化 方

法
,

可直接以原子吸收法测定铜
、

锌
、

铅
、

镐
�

一
、

主要仪器与试剂

� ��
一 � 型双光束原子吸收分光光度计

。

所用试剂均为优级纯
,

二次去离子水
�

二
、

基本操作

称取样品 � 克于 ��� � �锥形瓶中
,

加人

�� ��� 浓硝酸
,

盖上表面皿浸泡过夜
,

置电热

板上微火加热 � 小时�� �� ℃左右 �
,

使其完全

溶化
,

再加 � �间 浓硝酸摇匀
,

缓缓升温
,

此时

样品由棕红色稠液变稀
,

继续加浓硝酸�� ���
,

温度控制在 ��� ℃ 以下
,

保持微沸
,

防止炭

化
,

加热消解至溶液为无色或微黄色透明液
,

继续蒸发至溶液不再冒烟
,

出现白色残渣为

止
�

冷却
,

加水转人 �� �� 容量瓶
,

并用 �� 硝

酸洗锥形瓶转人容量瓶至标线备作原子吸收

测定
�

其中稻谷和小麦样品因带皮消解液中

出现硅不溶物
,

需过滤除去不溶物
,

并用 ��

硝酸洗涤不溶物
,

洗液转入消解液
,

定容后测

定
。

三
、

结果和讨论

�
�

粮食样品的无机化方法

粮食中无机物测定的准确性
,

决定于多

种因素
,

其中消化样品是个关键问题
�

�� �� ��

曾对粮食样品的湿法和干法氧化进行了比较

和评论
,

因为粮食中的镐
、

铅含量很低
,

我们

从分解效率和时间等综合考虑
,

认为湿法氧

化较为适宜
,

并作了改进
�

样品消解时
,

需加人硝酸浸泡 �� 小时后

再加热
,

否则即会产生较多饱沫溅出
,

若消解

温度过高
,

样品炭化
,

使结果偏低
�

样品消解时
,

不必加入五氧化二钒和高

氯酸
�

�
�

不同品种粮食中铜
、

锌
、

铅
、

福含量的

比较

从表 � 可知
,

在早米
、

晚米和小麦中的铜

和锌的含量
,

经加工后均减少
,

而粮食中的铅

和镐主要来源于污染
�

从对人体的影响全面考虑
,

不 仅 看 铜
、

锌
、

铜的绝对含量
,

还需看 � �� � � 比和 � ��

� � 比
�
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表 � 粮食中 � �
、
� ”

、
� �

,
� � 的含里范围

一一一一一一一下一一一一一一一一一一丁颤苍窗丽品万 �
�

—
�

样 品
��� ��� � ���

大米早谷

早来

晚谷

晚来

糯米

糯谷

小麦全麦

面粉

番薯

薯 干

薯粉

下米

� � 一 � �

�一�

� �

�一 �

�一� �

�

�一 ��

啼一�

� �一 � �

� �一 � �

� �

��一� ,

� �

��

� �

� �一� �

除土壤和污染影

响外 , 近 � ��
’

样品

未检出
。

检出的 ��

含量在 � � � � 以

下 二晚米
、

晚谷和糯

米中含铅量较早米

中高
。

除土壤和污染影

响外
,

�� � 样品未

检出
�

检出的含 � �

量在 �
�

� � � �� 以

下
。

�

�

�一�

��一��

� �
。

�

� �一��

已知大米中约有�� 外的锦与谷蛋白牢固

地结合
,

小麦中约有 �� 务 的镐与面筋结合
,

故铺易在食物中累积浓集
,

过量的锌可阻止

锅的累积
,

因此食物中 � �� � � 比的大小
,

亦

为衡量食物对人体健康有关的 一 个 重 要 标

准
,

体内 � � � � � 比降低
,

会导致高血压病的

发生 �� ,

就试验的粮食品种看
, � �� � � 比均

在 �� 以上�见表 � �
,

从统计数字上看
,

以早

米的 � �� � � 比为最高
�

表 � 粮食样品中的 � 。 �� � 比

表 � 粮食样品中的 � � � � � 比

粮粮食品种种 � � ��
� , 比比

早早米米 �
。

�
一
�

�

���

早早谷谷 �
。

� �一 �
。

���

晚晚米米 �
。

� 一 �
�

���

晚晚谷谷 �
�

���

糯糯米米 �
。

�一 �
。

���

糯糯谷谷 �
。

���

小小麦麦 �
�

�一 , 呼呼

面面粉粉 �
�

� 一 �
�

���

玉玉米米 �
�

�
一
�

�

���

薯薯干干 �
�

�一 � ���

粮食品种 � � �� � 比

米

早谷和 毕米

晚谷和晚米

糯谷和糯米

小麦

全麦和面粉

玉米

薯干和薯粉

巧 �
�

�一 �� �
。

�

� � �一 � � �

��
�

�一 �� � �

� �
�

�一 � � �
�

� �

� � �
�

�一 � � �
。

�

� �� 一 � ��

已知食物中铜的浓度下降或 � �� � � 比

升高
,

均可使食用者的冠心 病 的 发病 率 上

升‘� , 。

我们试验各种粮食样品的 � �� �
� 比范

围见表 �
。

综上所述
,

结合其他营养元素和微量元

素一并考虑
,

以早米
,

特别是加工不精致的早

米为佳
。

四
、

生长条件对谷物中铜
、

铅
、

锡含量的

影响

谷物中微量元素的含量与土壤的性质有

密切的关系
,

而成土母质对土壤中微量元素

的含量起重要作用�� ,

试验表明
,

在铅锌矿区

附近生长的谷物中
,

其铅
、

锌的含量均高于其

他地区
,

而铜常和铅
、

锌共存
,

故这些地区谷

物中福的含量亦相应提高
,

主要反映于小麦
,

玉米和番薯等旱地作物中
�

不少文献报道
,

在公路附近的土壤和作

物中
,

铅的含量较高
,

我们的试验也得到同样

的结果
,

某些粮食样品的铅含量高达 � 一 ��

�� �
�

越接近工业区
,

受到污染越严重
�

以
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铅
、

锦含量看
,

晚米受污染最严重
,

见表 �
�

表 � 某污染区粮食样品中 � �
、
� � 含量

粮食品种 � � ��� �、� � � � �� � � �

降低
,

但在加工过程中由于所用的容器和水

等又能引起某些微量元素的增高或被 污 染
,

粮食加工过程要注意对容器的选择
�

����,��工���, ,乙
��

…
�日����八日未检 出

� �
�

� �
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四
、

谷物加工对微量元素含量的影响

谷物经加工后脱壳会引起微量元素含量

水中痕量汞的测定及其稳定性的研究

—
冷原子吸收技术的应用

王 查 杜小平 潘晓寒
*

〔中国计量科学研究院)

汞及其化合物应用广
,

毒性大
,

是环境监

测和控制的一个重要对象
,

但是大多数实验

室在 ppb 级汞的测定中存在很大误差
,

为此

有必要研究水中痕量汞标准物质
,

用以统一

测量标准
,

确保测量结果的准确一致
.

本工作选用冷原子吸收法作为水中痕量

汞的测定方法[l, 刀. 对各项参数的影响进行

了详细的研究
.
该法对含汞量为 loppb 的标

准物质
,

测定精密度(C
.
v
.
)为 2多

.

由于水中汞易于被容器壁所吸附且易挥

发和被还原
.
因此水中 p声级汞的保存是近

年来许多分析工作者极为关注的问题
〔3一 SJ .

我

们选用 O
.
4M H CI 作为稳定剂

,

以 100 ml 硬质

玻璃安培瓶作容器
,

对含汞量为 loppb 的标

准物质进行了长期稳定性的研究
,

侧定结果

表明稳定期长达二年之久
.

一
、

实验装置和测定条件

1
.
实验装置

联动双三通闷

高纯N
Z
卜

图 1 实验装置

2
.
仪器参数

仪器 U nieam Sp 19o o 原子吸收分光光

度计 ; 汞灯 北京 14 12 所汞空心阴极灯 ;灯

电流 6m A ; 狭缝 o
.
20m m ; 波长 253

.
7nm ;

燃烧头高度 17m m ; 积分时间 1 秒

3
.
从 流量对测定灵敏度的影响

本工作采用高纯 N
:
为载气

,

测定灵敏度

随 N
Z
流量的减小而增大

。

* 参加部分工作
.


