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摘要摘要：：目的 建立测定富马酸奥赛利定注射液中 24 种元素含量及其胶塞迁移量的电感耦合等离子体发射光谱

（ICP - OES）法。方法 泵速为 50 r / min，辅助气流量为 0. 5 L / min，射频功率为 1 150 W，检测波长分别为

394. 4 nm（铝）、189. 0 nm（砷）、249. 7 nm（硼）、233. 5 nm（钡）、393. 3 nm（钙）、214. 4 nm（镉）、404. 0 nm（铈）、

228. 6 nm（钴）、267. 7 nm（铬）、224. 7 nm（铜）、238. 2 nm（铁）、184. 9 nm（汞）、670. 7 nm（锂）、279. 5 nm（镁）、

259. 3 nm（锰）、202. 0 nm（钼）、231. 6 nm（镍）、220. 3 nm（铅）、206. 8 nm（锑）、212. 4 nm（硅）、323. 4 nm（钛）、292. 4 nm（钒）、224. 8 nm
（钨）、213. 8 nm（锌）。进行模拟试验，测定富马酸奥赛利定注射液所用胶塞在药品、酸性、碱性、乙醇溶液中的迁移量。结果 24 种元

素的质量浓度在 0～1 000 ng / mL 范围内与峰面积响应值线性关系良好（r > 0. 995，n = 8）；方法检测限为 0. 002～0. 68 µg / 支，方

法定量限为 0. 01～2. 28 µg / 支；精密度试验结果的 RSD 为 0. 20%～1. 36%（n = 6）；稳定性试验结果的变化率为 0. 10%～10. 56%；

平均回收率为 92. 44%～103. 32%，RSD 为 0. 24%～2. 93%（n = 6）。样品中仅检出硼、钙、镁、硅、锌，含量分别为 1. 20，0. 81，0. 08，
0. 70，0. 09 µg，其余元素均未检出。胶塞迁移量最多的元素为钙、镁、锌，最大迁移量分别为每支 2. 16，7. 75，26. 25 µg，均低于其

分析评价阈值。结论 ICP - OES 法可快速、准确地测定富马酸奥赛利定注射液中 24种元素的含量。迁移的钙、镁、锌不影响药品的

安全性，但应重点关注胶塞中锌元素的迁移。

关键词关键词：：富马酸奥赛利定注射液；电感耦合等离子体发射光谱法；金属及有害元素；迁移量；胶塞
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content determination of 24 elements in Oliceridine Fumarate Injection and rubber stopper migration. Methods The pump speed
was 50 r / min，the flow rate of auxiliary air was 0. 5 L / min，the RF power was 1 150 W，and the detection wavelengths were
394. 4 nm（aluminum），189. 0 nm（arsenic），249. 7 nm（boron），233. 5 nm（barium），393. 3 nm（calcium），214. 4 nm（cadmium），

404. 0 nm（cerium），228. 6 nm（cobalt），267. 7 nm（chromium），224. 7 nm（copper），238. 2 nm（iron），184. 9 nm（mercury），

670. 7 nm（lithium），279. 5 nm（magnesium），259. 3 nm（manganese），202. 0 nm（molybdenum），231. 6 nm（nickel），220. 3 nm
（lead），206. 8 nm（antimony），212. 4 nm（silicon），323. 4 nm（titanium），292. 4 nm（vanadium），224. 8 nm（tungsten），and 213. 8 nm
（zinc），respectively. The simulation experiment was conducted to determine the migration of 24 elements in the rubber stopper for
Oliceridine Fumarate Injection in drug，acidic，alkaline，and ethanol solutions. Results The linear ranges of 24 elements were 0 -
1 000 ng / mL（r > 0. 995，n = 8），the limit of detection of the method was in the range of 0. 002 - 0. 68 µg / vial，the limit of
quantification of the method was in the range of 0. 01 - 2. 28 µg / vial. The RSD of the precision test result was in the range of
0. 20% - 1. 36%（n = 6）. The change rate of stability test result was in the range of 0. 10% - 10. 56%. The average recoveries of
of 24 elements were in the range of 92. 44% - 103. 32%，with the RSDs of 0. 24% - 2. 93% （n = 6）. Only boron，calcium，
magnesium，silicon，and zinc were detected in samples，with contents of 1. 20，0. 81，0. 08，0. 70，and 0. 09 µg，respectively，and no
other elements were detected. The elements with the highest migration in the rubber stopper were calcium，magnesium，and zinc，with
maximum migration of 2. 16，7. 75，and 26. 25 µg / vial，respectively，all of which were lower than the analytical evaluation threshold
（AET）. Conclusion ICP - OES can quickly and accurately determine the content of 24 elements in Oliceridine Fumarate
Injection. The migration of calcium，magnesium，and zinc does not affect the safety of the drug，but special attention should be paid
to the migration of zinc elements in the rubber stopper.
Key wordsKey words：：Oliceridine Fumarate Injection；ICP - OES；metals and harmful elements；migration；rubber stopper

富马酸奥赛利定注射液是全球唯一上市的G蛋白

偏向性µ阿片受体激动剂，用于需静脉注射阿片类药物

的急性疼痛成人患者，以及替代疗法效果不佳时。药品

包装中的一些元素可对药品的安全性和有效性产生影

响，如有害元素铅（Pb）、汞（Hg）、镉（Cd）、砷（As）等，或引

起蛋白质变性的金属元素铜（Cu）、镍（Ni）、钴（Co）［1 - 2］。卤
化丁基胶塞是药品包装中应用最广泛的弹性体密封件，

具有阻氧、阻湿、化学性能稳定、生物惰性等优点［3 - 4］。已
有因胶塞相容性较差导致元素离子迁移而引发药物安

全事故的报道，如引起蛋白类药物变性［5 - 8］、维C注射液

氧化速度加快等［9］。2015年版《国家药包材标准》仅对药

用胶塞水迁移溶液中的 Pb和As进行控制。国家药品监

督管理局发布的《化学药品与弹性体密封件相容性研究

技术指导原则（试行）》（2018年第14号）指出，密封件无

机填料引入的元素或离子如镁（Mg）、锌（Zn）、铝（Al）、硅
（Si），以及有害元素Pb、As、Cd、Co、锑（Sb）等会迁移到药

品中，导致某些药物产生沉淀，或产生潜在的安全风险

等；密封件中某些具有生物毒性的有机物会导致潜在生

物学反应，影响密封件的溶血性能，或导致细胞毒性超

标等。本研究中建立了测定富马酸奥赛利定注射液中24种
元素含量的电感耦合等离子体发射光谱（ICP - OES）
法［10］，并结合每日允许暴露量（PDE）评估胶塞在不同溶

剂（酸、碱、醇、药液）中的迁移量，以为该制剂的质量标

准提高和风险监测提供数据支撑。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

iCAP7400型 ICP - OES仪（美国 Thermo Fisher公

司）；MARS6型微波消解仪（美国 CEM公司）；VX - 95
型高压灭菌器（德国 Systec公司）；FED115型烘箱（德国

Binder公司）；XSE204型电子天平（美国Mettler Toledo
公司，精度为0. 1 mg）。

1. 2 试药

多元素混合对照品溶液［含Al，As，Cd，Co，Cu，Mg，
Ni，Pb，Sb，Zn，Hg及硼（B）、钡（Ba）、铬（Cr）、铁（Fe）、锰

（Mn）、钒（V）、钼（Mo）、钨（W）、钙（Ca）、锂（Li），质量浓

度为 100 µg / mL，批号为 22DB1108］，Si对照品溶液（质

量浓度为 1 000 µg / mL，批号为 228011），钛（Ti）对照品

溶液（质量浓度为 100 µg / mL，批号为 22D70133），铈

（Ce）对照品溶液（质量浓度为 1 000 µg / mL，批号为

227040），均购自国家有色金属及电子材料分析测试中

心；硝酸（HNO3）为优级纯，水为一级超纯水；富马酸奥

赛利定注射液（江苏恩华药业股份有限公司，批号为

TA020E01，规格为每支 2 mL∶2 mg）；注射用局部覆聚四

氟乙烯膜氯化丁基橡胶塞（湖北华强科技股份有限公

司，批号为B20190008688，规格为G13 - Ab）。

2 方法与结果

2. 1 试验条件

泵速：50 r / min；辅助气流量：0. 5 L / min；射频信

号（RF）功率：1 150 W；检测波长：Al，As，B，Ba，Ca，Cd，
Ce，Co，Cr，Cu，Fe，Hg，Li，Mg，Mn，Mo，Ni，Pb，Sb，Si，Ti，
V，W，Zn分别为 394. 4，189. 0，249. 7，233. 5，393. 3，
214. 4，404. 0，228. 6，267. 7，224. 7，238. 2，184. 9，
670. 7，279. 5，259. 3，202. 0，231. 6，220. 3，206. 8，
212. 4，323. 4，292. 4，224. 8，213. 8 nm。
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2. 2 溶液制备

混合对照品溶液：取 0. 5 mL多元素混合对照品溶

液、50 µL Si对照品溶液、50 µL Ce对照品溶液、0. 5 mL
Ti对照品溶液，置同一 50 mL容量瓶中，用 5%硝酸定

容，得质量浓度为 10 µg / mL的混合对照品贮备液。分

别取混合对照品贮备液 0. 5，1. 0，2. 0，4. 0，5. 0 mL，置
50 mL容量瓶中，用 5%硝酸定容，得质量浓度为 0，100，
200，400，800，1 000 ng / mL的系列混合对照品溶液；另

外，分别取质量浓度为 1 000 ng / mL的混合对照品溶液

0. 5，2. 5 mL，置 50 mL容量瓶中，用 5%硝酸定容，得质

量浓度为10，50 ng / mL的系列混合对照品溶液。

供试品溶液：精密量取 2 mL样品，置聚四氟乙烯消

解罐中，加 7 mL HNO3，加盖密封，放入微波消解仪，

5 min内将温度升至 120 ℃，维持 10 min，再于 5 min内
将温度升至 185 ℃，维持 20 min，在赶酸仪上 80 ℃低温

赶酸3 h，经多次冲洗至50 mL容量瓶中，定容，即得。

加标供试品溶液：精密量取 2 mL样品，置聚四氟乙

烯消解罐中，加混合对照品贮备液 1 mL，按供试品溶液

制备方法制备，即得。

空白溶液：按供试品溶液制备方法制备不加样品

的空白溶液。

酸性模拟溶液：取 1. 33 mL磷酸和 2. 33 mL三乙

胺，置 250 mL容量瓶，用超纯水定容，混匀，经酸度计验

证校准得 pH 3. 5缓冲液。胶塞和缓冲液按 0. 2 g / mL比
例加至聚四氟乙烯消解罐中，121 ℃高压灭菌1 h，即得。

碱性模拟溶液：取1. 397 5 g磷酸氢二钾和0. 102 5 g
磷酸二氢钾，精密称定，置 250 mL容量瓶中，用超纯水

定容，混匀，经酸度计验证校准得 pH 8. 0缓冲液。胶塞

和缓冲溶按 0. 2 g / mL比例加至聚四氟乙烯消解罐中，

121 ℃高压灭菌1 h，即得。

乙醇模拟溶液：胶塞和 15%乙醇溶液按 0. 2 g / mL
比例加至聚四氟乙烯消解罐中，121 ℃高压灭菌 1 h，
70 ℃赶醇2 h，加水至原体积，即得。

药品模拟溶液：胶塞和样品按 0. 2 g / mL比例加至

聚四氟乙烯消解罐中，121 ℃高压灭菌 1 h，冷却至室

温，取2 mL，按供试品溶液制备方法制备，即得。

2. 3 方法学考察

线性关系考察：取 2. 2项下系列混合对照品溶液，

按 2. 1项下试验条件进样测定，以待测元素的质量浓度

（X，ng / mL）为横坐标、峰面积响应值（Y）为纵坐标进行

线性回归，得回归方程。结果见表 1，表明各元素质量浓

度在 0～1 000 ng / mL范围内与峰面积响应值线性关系

良好。

检测限与定量限确定：取空白溶液适量，按 2. 1项
下试验条件重复测定 11次，计算仪器检测限（IDL）、仪

器定量限（IQL）、方法检测限（MDL）、方法定量限

（MQL，µg / 支），IDL = 3 × SD，IQL = 10 × SD，MDL =
［（IDL × N）/ 1 000］× R，MQL =［（IQL × N）/ 1 000］× R。
式中，SD为 11次计数值的标准偏差；N为样品的稀释倍

数，N = 50 / 2；R为样品规格，每支 2 mL。富马酸奥赛利

定注射液最大日剂量为27 mg，换算最大使用量为14支，

以PDE计算分析评价阈值（AET），AET = PDE / 14。结果

各元素的MQL均低于 30% AET，能满足相容性试验对

检测灵敏度的要求。详见表1。
精密度试验：取 2. 2项下加标供试品溶液 6份，按

2. 1项下试验条件进样测定。结果各元素含量的RSD为

0. 20%～1. 36%（n = 6），符合 2020年版《中国药典（四

部）》通则9101［11］要求，表明仪器精密度良好。

稳定性试验：取 2. 2项下加标供试品溶液适量，分

别于室温下放置0，2 h时按2. 1项下试验条件进样测定，

根据各元素 2次质量浓度值计算变化率。变化率（%）=
（| B - A |）/ A × 100%。式中，A，B分别为 0，2 h时的测定

值。结果各元素变化率为 0. 10%～10. 56%，均低于

20%［12］，表明各元素在室温下放置2 h内稳定性良好。

加样回收试验：取 2. 2项下加标供试品溶液 6份，

按2. 1项下试验条件进样测定，计算回收率。结果见表2。
可 见 ，平 均 回 收 率 为 92. 44%～103. 32%，RSD 为

0. 24%～2. 93%（n = 6），符合 2020年版《中国药典（四

部）》通则9101［11］要求，表明方法准确性良好。

2. 4 样品中 24 种元素含量及其胶塞迁移量测定

取 2. 2项下供试品溶液及 4种模拟溶液各适量，按

2. 1项下试验条件进样测定。结果样品中检出 B，Ca，
Mg，Si，Zn，其余元素均未检出；胶塞迁移量最多的元素

为 Ca，Mg，Zn，最大迁移量分别为每支 2. 16，7. 75，
26. 25 µg，均未超过其AET。结果见表3。
3 讨论

ICP - OES法主要用于测定各种样品中的痕量和

超痕量元素浓度，具有检出范围广、耐受性强、准确度

高、可同时分析多种元素等优点，广泛用于环境监测、

药品分析和医疗诊断［13 - 14］。本研究中建立了测定富马

酸奥赛利定注射液中 24种元素含量的 ICP - OES法，并

进行了方法学考察，结果均符合 2020年版《中国药典

（四部）》通则 9101［11］和《美国药典》通则 233［12］的要求，

表明该方法准确、可靠。由表 1可知，24种元素的 IDL和
MDL均远低于该产品的AET，表明方法灵敏度较好。由

表 3可知，样品中检出元素为 B，Ca，Mg，Si，Zn，均为低
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表1 线性关系考察及检测限与定量限确定结果

Tab. 1 Results of the linear relation test，LOD and LOQ

元素

Al
As
B
Ba
Ca
Cd
Ce
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
Li
Mg
Mn
Mo
Ni
Pb
Sb
Si
Ti
V
W
Zn

回归方程

Y = 8. 405 0 X + 160. 950 0
Y = 0. 462 6 X - 0. 063 7
Y = 6. 710 9 X + 3. 439 6
Y = 3. 331 0 X + 0. 348 9
Y = 1 152. 588 3 X + 65 072. 717 4
Y = 25. 791 8 X - 2. 785 0
Y = 4. 501 2 X + 62. 245 9
Y = 9. 069 2 X - 3. 642 3
Y = 13. 712 1 X + 34. 544 2
Y = 2. 724 2 X + 3. 022 0
Y = 16. 524 9 X + 6. 402 5
Y = 1. 425 6 X + 2. 820 6
Y = 2 016. 304 9 X - 507. 895 8
Y = 655. 609 4 X + 1 557. 131 5
Y = 78. 067 9 X + 17. 411 0
Y = 3. 855 6 X + 1. 139 9
Y = 6. 531 8 X - 13. 739 1
Y = 0. 934 8 X - 2. 538 7
Y = 0. 489 3 X + 2. 482 1
Y = 0. 593 0 X + 9. 318 8
Y = 82. 282 8 X + 595. 484 6
Y = 27. 999 7 X + 61. 472 6
Y = 1. 092 0 X + 11. 252 6
Y = 7. 202 9 X + 2. 099 9

r

1. 000 0
1. 000 0
0. 999 9
1. 000 0
0. 999 5
1. 000 0
0. 999 9
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
0. 999 9
0. 998 7
0. 999 9
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0
1. 000 0

线性范围（ng / mL）
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000
0～1 000

IDL（ng / mL）
4. 96
1. 01
1. 95
0. 81
0. 68
0. 19
13. 69
0. 57
1. 43
1. 43
0. 80
0. 29
0. 04
0. 06
0. 20
0. 67
1. 08
0. 39
6. 05
5. 62
0. 52
1. 17
4. 40
0. 49

IQL（ng / mL）
16. 53
3. 37
6. 49
2. 69
2. 26
0. 63
45. 64
1. 89
4. 77
4. 75
2. 68
0. 97
0. 13
0. 20
0. 68
2. 23
3. 59
1. 30
20. 15
18. 75
1. 75
3. 89
14. 67
1. 63

MDL（µg /支）

0. 25
0. 05
0. 10
0. 04
0. 03
0. 01
0. 68
0. 03
0. 07
0. 07
0. 04
0. 01
0. 002
0. 003
0. 01
0. 03
0. 05
0. 02
0. 30
0. 28
0. 03
0. 06
0. 22
0. 02

MQL（µg /支）

0. 83
0. 17
0. 32
0. 13
0. 11
0. 03
2. 28
0. 09
0. 24
0. 24
0. 13
0. 05
0. 01
0. 01
0. 03
0. 11
0. 18
0. 07
1. 01
0. 94
0. 09
0. 19
0. 73
0. 08

PDE（µg / d）
250
15
960
700
1 300

2
15 200

5
1 100
300
1 300

3
250
1 300
250
1 500
20
5
90

25 000
5 250
10

2 400
1 300

AET（µg /支）

17. 86
1. 07
68. 57
50. 00
92. 86
0. 14

1 085. 71
0. 36
78. 57
21. 43
92. 86
0. 21
17. 86
92. 86
17. 86
107. 14
1. 43
0. 36
6. 43

1 785. 71
375. 00
0. 71

171. 43
92. 86

MQL占AET比例（%）

4. 65
15. 89
0. 47
0. 26
0. 12
21. 43
0. 21
25. 00
0. 31
1. 12
0. 14
23. 81
0. 06
0. 01
0. 17
0. 10
12. 59
19. 44
15. 71
0. 05
0. 02
26. 76
0. 43
0. 09

注：IDL为仪器检测限，IQL为仪器定量限，MDL为方法检测限，MQL为方法定量限，PDE为每日允许暴露量，AET为分析评价阈值。

Note：IDL refers to the instrument detection limit，IQL refers to the instrument quantification limit，MDL refers to the method detection limit，
MQL refers to the method quantification limit，PDE refers to the permitted daily exposure，and AET refers to the analytical evaluation threshold.

表2 加样回收试验结果（n = 6）
Tab. 2 Results of the recovery test（n = 6）

元素

Al
As
B
Ba
Ca
Cd
Ce
Co
Cr
Cu
Fe
Hg

样品含量

（ng / mL）
7. 28
0. 19
24. 40
0. 49

132. 23
0
0
0
0
1. 16
4. 77
0

加入量

（ng / mL）
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

测得量（ng / mL）
1

214. 79
184. 77
224. 33
200. 63
330. 50
192. 23
200. 85
196. 65
198. 37
197. 74
202. 22
189. 18

2
212. 63
186. 89
223. 34
203. 45
335. 13
192. 71
200. 65
197. 09
201. 29
201. 98
204. 05
188. 33

3
215. 19
183. 08
220. 79
205. 49
326. 82
192. 15
200. 36
196. 12
200. 56
204. 23
205. 25
186. 38

4
212. 97
187. 44
219. 77
208. 26
322. 61
191. 71
197. 44
196. 02
202. 08
206. 05
204. 71
184. 41

5
215. 14
184. 18
220. 37
207. 54
322. 03
191. 47
201. 35
195. 82
202. 06
206. 17
205. 29
184. 73

6
212. 73
184. 09
218. 93
210. 94
320. 51
192. 51
200. 73
196. 90
202. 25
207. 60
205. 54
185. 81

X
（%）

103. 32
92. 44
98. 43
102. 78
97. 02
96. 07
100. 12
98. 22
100. 55
101. 40
99. 87
93. 24

RSD
（%）

0. 60
0. 93
1. 07
1. 79
2. 93
0. 24
0. 70
0. 27
0. 74
1. 78
0. 62
1. 03

元素

Li
Mg
Mn
Mo
Ni
Pb
Sb
Si
Ti
V
W
Zn

样品含量

（ng / mL）
0. 03
9. 82
0. 17
0
0. 50
0
1. 87
32. 24
0. 45
0. 54
5. 54
2. 31

加入量

（ng / mL）
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

测得量（ng / mL）
1

184. 51
211. 80
201. 25
198. 71
198. 50
192. 04
192. 58
229. 79
202. 83
198. 90
203. 42
191. 77

2
187. 82
212. 19
201. 48
201. 46
203. 08
190. 76
191. 88
230. 47
204. 07
200. 43
205. 57
189. 87

3
189. 33
212. 69
201. 73
202. 87
204. 90
187. 85
190. 25
226. 92
204. 68
198. 72
209. 13
188. 10

4
189. 59
213. 80
202. 90
204. 60
208. 30
187. 79
189. 17
224. 42
205. 95
197. 56
209. 78
186. 66

5
192. 24
215. 00
203. 66
204. 68
208. 54
187. 52
188. 94
225. 59
206. 56
198. 20
209. 01
185. 65

6
191. 92
214. 33
202. 60
206. 31
209. 87
190. 42
191. 22
227. 11
206. 22
197. 57
212. 73
186. 93

X
（%）

94. 60
101. 74
101. 05
101. 56
102. 52
94. 70
94. 40
97. 58
102. 30
99. 01
101. 37
92. 93

RSD
（%）

1. 51
0. 62
0. 47
1. 34
2. 09
1. 01
0. 78
1. 21
0. 71
0. 54
1. 63
1. 23
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风险元素且含量较低，最大含量为每支1. 20 µg，其余元

素均未检出。可见，富马酸奥赛利定注射液的生产工艺

安全性较好。

相容性研究是证明药品在生产、存放及使用过程中，

密封件与药品间未发生严重的相互作用，并未导致药品

有效性和稳定性发生改变，或产生安全性风险的过程。富

马酸奥赛利定注射液给药途径为注射给药，风险等级较

高，须全面考察所用药品包装材料的安全性。由表3可知，

24种元素的迁移量均未超过其AET，表明所用胶塞安全

性较好。考虑到富马酸奥赛利定注射液保存条件为 -
20 ℃，低于本研究中的试验条件（121 ℃，1 h），表明胶塞

的稳定性能保证富马酸奥赛利定注射液在效期内安全存

放。此外，药品模拟溶液和乙醇模拟溶液中Zn的迁移量较

高，进行长期试验时应重点关注此元素［15 - 16］。
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表3 样品中24种元素含量及其胶塞迁移量测定结果（μg /支）
Tab. 3 Results of the content determination of each element in

samples and rubber stopper（μg / vial）

元素

Al
As
B
Ba
Ca
Cd
Ce
Co
Cr
Cu
Fe
Hg
Li
Mg
Mn
Mo
Ni
Pb
Sb
Si
Ti
V
W
Zn

胶塞迁移量

药品模拟溶液

ND
ND
1. 36
ND
1. 12
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0. 01
0. 54
ND
ND
ND
ND
ND
0. 96
ND
ND
ND
23. 99

酸性模拟溶液

0. 67
ND
0. 01
0. 04
1. 23
ND
ND
ND
0. 004
0. 01
0. 12
ND
0. 02
7. 75
0. 004
ND
0. 01
ND
ND
1. 23
0. 003
0. 03
ND
7. 85

碱性模拟溶液

0. 65
0. 01
0. 02
0. 01
2. 16
ND
ND
ND
0. 16
0. 004
0. 13
ND
0. 05
0. 53
0. 01
0. 00
0. 01
ND
ND
3. 86
0. 01
0. 01
ND
0. 99

乙醇模拟溶液

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0. 07
1. 51
ND
ND
ND
ND
ND
0. 69
ND
ND
ND
26. 25

含量

ND
ND
1. 20
ND
0. 81
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0. 08
ND
ND
ND
ND
ND
0. 70
ND
ND
ND
0. 09

注：ND为未检出。

Note：ND refers to not detected.
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