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8一射线荧光光谱测定人发中微量元素

锌
、

铜
、

铁
、

钙
、

钦
、

锰和惚

许 力 李锦听 张运国

9地 矿部物化探研究所 :

要

本文利用 8射线黄光光谱仪
,

一次侧定人发中;皿
,

− <, ,

=3 ,

>?
,

∗ ≅
,

)
Α
和Β4 等七种元

素
。

人工配翻标祥
, 回归法求取工作曲线常数

,

傲射内标法校正墓体效应
。

检出限低 子

人发徽量元素的平均含< 范围
,

准确度用国际人发标样∃ &# /对比
,

结果令人演意
。

人的头发是人体新陈代谢系统的组成部分
,

研究其中微量元素的浓度和特征
,

对于

诊断疾病
、

监测环境
、

进行生物地球化学调查等
,

都具有重要的意义
6

因此
,

近年来相

继出现了多种分析人发中微量元素的方法
‘’一 们

6

但是
,

这些方法多以中子活 化 法
、

原

子吸收法和等离子体发射光谱法为主
,

一次只能测定一
、

二个元素
,

并且相对说来
,

样

品的制备需要化学处理
,

比较繁琐
6

用 Χ 射线荧光分析方法
,

一次能同时测 定人 发 中

Δ Α ,

>Ε
,

= 3 ,
> ? ,

∗≅
,

) Α 和Β4 等元素
,

且制样简单
,

用国际头发标样对比
,

准确度高
6

实 验 部 分

 
6

采样和清洗

取受试者离根部 ∀ 一 Φ > Γ 处头发约  Η
,

剪断
,

装入干净纸带内备用 9由能源部石

油管道局职工医院提供:
。

如果采用通常的洗涤剂清洗法清洗头发
,

则泡沫多
,

漂洗困难
6

为了简便起见
,

参

照了&+ # +推荐的方法
‘Ι ’,

将头发放入 Φϑ ΓΚ 小烧杯中
,

加入 ∀ϑ 耐 分析纯丙酮
,

用玻璃

棒 搅动  一 ∀ Γ ≅Α
,

将 丙酮 倒入另一大烧杯中
,

再加入去离子水 Ιϑ ΓΚ 进行冲洗
,

然后

倒掉
。

再加入丙酮 ∀Φ ΓΚ
,

重复上述步骤
,

倒掉后
,

加去离子水 Ιϑ ΓΚ 冲洗三次
。

最后
,

加

入∀ϑ Γ Κ丙酮进行清洗后
,

倒掉丙酮
,

发样留在小烧杯内自然风干
6

由于丙酮挥发性高
,

发样很快就可以进行分析
。

∀
6

标样制备

用光谱纯和分析纯试剂
,

按人发中元 素 浓 度 范 围
【‘

,

∀ ’
要求

,

以微晶纤维素 9#
6

)34 >Λ 进 口分装
,

上海新华化工厂: 做基体
,

配成系列标准五个
,

见表  ,
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衰  自 制 标 样 一 览 表
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纯 度 含 < 范围 9Ρ Ρ功: 人盒平均镶崖攀圈 畔噢续卑:
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加翻九以姚叭份

人 排昌侧备

准确赫取洗净
、

风干后的发样#/
,

置于∃ ∃% ℃烘箱中烘烤 01
!

待发样焦化
,

加入等

量的微晶纤维素 2约。
!

( − % % 3 十 %
!

( − % % 3 4
,

混匀
,

在 ∃%
,
。556 / 78 9

’

压力下
,

姗压成型

为直径昌∃: 的圆片
,

置于干燥器内待测
。

心 携翻和操作条件

使用藻学 ; % ( % < 0全自动= 射线荧光光谱仪
, >
5+ ? ≅0钧计算机

,

理学−。吨仙压机
,

具体操作条件见表 ∃
!

裹 ∃ 各 元 素 分 析 条 件
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Ω

住
Φ

孙把端窗Ξ射线管
,

操作电压
、

电流为−% 6Ψ
,

−% 9 Β
,

真空光路
,

粗狭桂

‘ 崖作曲线与荟体效应校正

工作曲线使用下面的数学模型求取
Θ

Ρ Γ Ζ Δ) Γ [ Ν 2 Γ 4

式中
, :

心
∴
为分析元素的浓度

, ] ‘为内标比值
,

内标采用+ 1靶 −−
!

−
’

处的康普娜攀射线和
#‘睡犷处的⊥

!

康普顿峰
!

在按 2 # 4 式求出浓度后
,

按 2 ∃ 4 式对ΣΑ
,
8 二谁行了适当

的眼收校正
·

一

_ Γ 一 8Γ 2# 十 ⊥ 、十
众

‘ ∴ 8Λ 4 2 ∃ 4

式中
, 一

,
,为分析元素 畜被校正的定量分析值 , 8 ,

为影响元素的浓度 , ⊥ ∴
为校正系数 ∴

ΔΓ ,为影晌系数
!

结 果 和 讨 论

#
,

准确度
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锰和想 ”

用本法对五个加入标准和一个日本的人发标样∃ &# Β进行了分析
,

结果见表 Ι
6

衰 Ι 分 析 结 果 对 照 表
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由表中数据可见
,

∀
。

位出限

检出限按式 9Ι :

用本法测定
,

其结果的准确度是令人满意的
。

、月

计算
Θ

“
·

“
·

”绝瑞兰协
·
_ 4 9 Ι :

式中
,

Γ 为校正曲线斜率
, ∋ 。

为背景的每秒钟计数
, ∗为总测量时间

。

各元素的检出限列在表 Σ
6

衰 Σ 各 元 素 检 出 限

∗ ?卜Κ3 Σ 2 Π 3> < ≅1 Α &≅Γ ≅< 1 Ο <Ν 3 Γ 改Ν 1 Π 9ΡΡ Γ :
日6
6
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流 食 − Ε ; Α = 3 −? ∗ ≅ ) Α / 4

检 出 限 ϑ
6

Φ ! ϑ
6
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 Ι Ι !
6

∀ �  
6

Σ ∀ ϑ
。

� Ι ϑ
6
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由表 Σ 可知
,

本法达到的检出限
,

能满足人发中受检各元素平均浓度范围的要求
。

Ι
。

讨 论

本法制样简单
,

且直接利用分析线和内标线之比制取工作曲线
,

然后进行适当吸收

校正求取分析元素含量
,

方法是可行的
。

本法除能对人发中> Ε ,
; Α ,

= 3 ,
−? ,

∗ ≅ ,

) Α ,
/ 4
进行分析外

,

测定其中+Κ
,

) Η ,

Υ , 7 ,
∃ ? ,

Υ5 等 元素也是可行的
。

这主要取决于粘结剂的使用
6

制样方法中对粘结剂

微晶纤维素的选取并不理想
,

这主要反映在对 +Κ
,

) Η 等元素的干扰上
6

若能获得一种

更好的粘结剂
,

将能扩大元素的测定范围
6

用本法实测医院所送儿童发样
,

取得了满意的结果
6

如能再扩大元素的测定范围
,

还可对成人疾病诊断起考旨导作用
6

本工作得到本所高级工程师李国会和中国原子能科学研究院沈宝雄 同 志 的热情帮助
·

一并表示

感谢
,
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