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大綱
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項次 樣品種類

一、食品 事售乳品、穀類

二、醫療化學品 藥物基材

三、高分子聚合物 PU樹脂



食品



食物中攝取重金屬
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• 重金屬中毒？
針對較毒之重金屬如「砷鉛鎘汞硒」而言，其對人體健康會產生危害之風險性較大，

僅對攝取量較大才會有相對風險。

• 人體中不可或缺之微量元素→銅鋅錳鐵鉬等
1. 鐵是構成血紅蛋白的主要成分之一，缺鐵可引起缺鐵性貧血。
2. 國外曾有報導：機體內含鐵、銅、鋅總量減少，會減弱免疫機制。微量元素在健康方

面都還起著非常重要的作用。



食品-自然環境中重金屬
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食品重金屬評估
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樂盟季刊-事售泡麵分析應用
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食品-重金屬超標
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大綱
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Sample 樣品基質 消化條件

事售一般乳品類 12%HNO3 取 1g 樣品經消化定量至 50mL

事售一般穀類 12%HNO3 取 0.5g 樣品經消化定量至 50mL

儀器參數條件↑

樣品清單↑

儀器參數 設定

RF Power 1150 W

Nebulizer Gas Flow 0.5 L/min

Plasma View Axial

Pump Rate 50 rpm

Sample Flush Time 30 Sec



樣品處理及分析方式
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◼ Na、Ca、K、Mg、Fe、Zn、P、Cu、Mn、Cr、Se、Mo、Pb、Sn、Al、Cd、Ru   

檢量線濃度：0, 0.02, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 5 ppm, in matrix matching

◼ As

檢量線濃度：0, 0.025, 0.05, 0.25, 0.5, 1ppm, in matrix matching

◼ 將樣品消化後以DIW定量到50ml，過濾樣品後上機分析，並做回收率測試。

◼ 樣品檢量線與樣品上機時外接1 ppm Y 作為內標修正。



線性（Correlation≧0.995）
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Label R2 IDL

Element/Unit >0.995 ppm

Na 0.9988 0.0005

K 0.9999 0.0010

Ca 0.9999 0.0002

Mg 0.9991 0.0001

Fe 0.9995 0.0018

Zn 0.9997 0.0002

P 0.9998 0.0062

Cu 0.9998 0.0027

Mn 0.9995 0.0004

Cr 0.9995 0.0022

Se 0.9997 0.0050

Mo 0.9998 0.0028

Pb 0.9998 0.0012

Al 0.9999 0.0006

As 0.9989 0.0028

Cd 0.9998 0.0001

Ru 0.9998 0.0090



樣品上機濃度
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Sample List 波長 Unit IDL 上機稀釋倍率 事售乳品類

Na 589.592 ppm 0.0005 10 1.537

K 766.490 ppm 0.0010 10 1.980

Ca 396.847 ppm 0.0002 10 2.257

Mg 279.553 ppm 0.0001 10 0.644

Fe 259.940 ppm 0.0018 原液 0.306

Zn 213.856 ppm 0.0002 原液 0.347

P 177.495 ppm 0.0062 10 1.408

Cu 324.754 ppm 0.0027 原液 0.026

Mn 257.610 ppm 0.0004 原液 0.060

Cr 286.563 ppm 0.0022 原液 ≦IDL

Se 196.090 ppm 0.0050 原液 ≦IDL

Mo 240.598 ppm 0.0028 原液 ≦IDL

Pb 220.353 ppm 0.0012 原液 ≦IDL

Sn 189.989 ppm 0.0013 原液 ≦IDL



樣品上機濃度
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Sample List 波長 Unit IDL 上機稀釋倍率 事售穀類

Na 589.592 ppm 0.0005 10 0.009

K 766.490 ppm 0.0010 10 1.119

Ca 396.847 ppm 0.0002 原液 0.970

Mg 279.553 ppm 0.0001 10 0.453

Fe 259.940 ppm 0.0018 原液 0.066

Zn 213.856 ppm 0.0002 原液 0.183

P 177.495 ppm 0.0062 10 1.417

Cu 324.754 ppm 0.0027 原液 0.024

Mn 257.610 ppm 0.0004 原液 0.160

Se 196.090 ppm 0.0050 原液 ≦IDL

Mo 240.598 ppm 0.0028 原液 ≦IDL

Al 167.079 ppm 0.0006 原液 0.034

As 193.759 ppm 0.0028 原液 ≦IDL

Cd 214.438 ppm 0.0001 原液 ≦IDL

Ru 240.272 ppm 0.0090 原液 ≦IDL



樣品實際濃度
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Sample List 波長 Unit 乳品類MDL 事售乳品類 穀類MDL 事售穀類

Na 589.592 ppm 0.25 769 0.5 9.00

K 766.490 ppm 0.5 990 1 1119

Ca 396.847 ppm 0.1 1129 0.02 112

Mg 279.553 ppm 0.05 322 0.1 453

Fe 259.940 ppm 0.09 15.3 0.18 6.60

Zn 213.856 ppm 0.01 17.4 0.02 18.3

P 177.495 ppm 3.1 704 6.2 1417

Cu 324.754 ppm 0.135 1.30 0.27 2.40

Mn 257.610 ppm 0.02 3.00 0.04 16.0

Cr 286.563 ppm 0.11 ≦MDL - -

Se 196.090 ppm 0.25 ≦MDL 0.5 ≦MDL

Mo 240.598 ppm 0.14 ≦MDL 0.28 ≦MDL

Pb 220.353 ppm 0.06 ≦MDL - -

Sn 189.989 ppm 0.065 ≦MDL - -

Al 167.079 ppm - - 0.06 3.40

As 193.759 ppm - - 0.28 ≦MDL

Cd 214.438 ppm - - 0.01 ≦MDL

Ru 240.272 ppm - - 0.9 ≦MDL



回收率測試（Unit：％）
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Sample 

List
波長 Unit 上機濃度

10X 事售乳品
類+2 ppm

事售乳品類
+0.5 ppm

回收率
（%）

Na 589.592 ppm 1.537 3.382 - 92.3

K 766.490 ppm 1.980 3.873 - 94.6

Ca 396.847 ppm 2.257 4.171 - 95.7

Mg 279.553 ppm 0.644 2.583 - 96.9

Fe 259.940 ppm 0.306 - 0.772 93.2

Zn 213.856 ppm 0.347 - 0.811 92.8

P 177.495 ppm 1.408 3.422 - 100.7

Cu 324.754 ppm 0.026 - 0.501 95.0

Mn 257.610 ppm 0.060 - 0.536 95.2

Cr 286.563 ppm ≦IDL - 0.480 96.0

Se 196.090 ppm ≦IDL - 0.498 99.6

Mo 240.598 ppm ≦IDL - 0.510 102.0

Pb 220.353 ppm ≦IDL - 0.488 97.6

Sn 189.989 ppm ≦IDL - 0.486 97.2



回收率測試（Unit：％）
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Sample 

List
波長 Unit 上機濃度

10X 事售穀類
+1 ppm

事售穀類
+1 ppm

(As+0.5 ppm)

回收率
（%）

Na 589.592 ppm 0.009 0.946 - 93.7

K 766.490 ppm 1.119 2.083 - 96.4

Ca 396.847 ppm 0.970 - 1.883 91.3

Mg 279.553 ppm 0.453 1.355 - 90.2

Fe 259.940 ppm 0.066 - 0.998 93.2

Zn 213.856 ppm 0.183 - 1.173 99.0

P 177.495 ppm 1.417 2.444 - 102.7

Cu 324.754 ppm 0.024 - 1.017 99.3

Mn 257.610 ppm 0.160 - 1.061 90.1

Se 196.090 ppm ≦IDL - 1.085 108.5

Mo 240.598 ppm ≦IDL - 1.001 100.1

Al 167.079 ppm 0.034 - 0.939 90.5

As 193.759 ppm ≦IDL - 0.523 104.6

Cd 214.438 ppm ≦IDL - 1.006 100.6

Ru 240.272 ppm ≦IDL - 1.005 100.5



藥物基材



如何應用於醫療
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◼為何選擇金？

◼因為金是惰性元素，其具有穩定性不易跟其他元素或化合物做反應結合。

◼金合金的細微延展性，可令表面與其他牙齒吻合，因此應用在牙科修復學上使用。

◼部分金的鹽類的確有防止發炎的性質，並被用作治療關節炎。

◼為何選擇矽？

◼矽元素為地球上富含元素之一，為人類周遭生活上常接觸之物質，其對於人體上不易
產生健康上危害，且矽不易跟其他物質產生反應。

◼矽橡膠（矽化合物）產品，其具有凝血性能、優異耐磨性及彈性佳，且耐多種化學藥
品，因此常常應用在人工心臟瓣膜、人工皮膚、燒傷敷料、縫線等。



如何應用於醫療
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標靶藥物加成性
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抗腫瘤藥物載體材料及其製備和應用，其中製備方法包括以下步驟：

(1)介孔二氧化矽包覆的金納米粒子的製備，金納米粒子包括金納米球
或金納米棒

(2)羧基化介孔二氧化矽包覆的金納米粒子的製備

(3)水溶性氧化鋅量子點的製備

(4)pH響應的抗腫瘤藥物載體材料的製備



應用在視網膜病變治療
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樣品處理及分析方式
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◼ Pb、Cu、Cd、Zn、Cr、Ir、Si、Ni、Pd、Rh、Au

檢量線濃度：0、0.1、0.5、1、5 ppm, in matrix matching

◼ As

檢量線濃度：0、0.01、0.05、0.1、0.5 ppm, in matrix matching

◼ 將樣品添加 4mL HF及 4mL王水消化，以超純水定量至20mL，最後上
機分析，並做回收率測試

◼ 樣品檢量線與樣品上機時外接 1 ppm Y 作為內標修正。



實驗參數設定
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測試儀器: Thermo iCAP 7000 Duo Series

1. 觀測方式：水平取光

2. RF Power：1150W 

3. Nebulizer Gas Flow：0.5 L/min

4. Repeat：3 次

5. Sample Flush Time：30 Sec



線性（Correlation≧0.995）
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Label R2 IDL

Element/Unit >0.995 ppm

Pb 1.0000 0.0020

Cu 0.9998 0.0021

Cd 1.0000 0.0002

Zn 0.9999 0.0002

As 0.9999 0.0031

Cr 0.9997 0.0021

Ir 0.9999 0.0026

Si 0.9988 0.0087

Ni 1.0000 0.0011

Pd 0.9993 0.0087

Rh 1.0000 0.0067

Au 0.9997 0.0060



樣品上機濃度
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Sample 

List
波長 Unit IDL

1.96mg

(稀釋10倍)

1.80mg

(稀釋10倍)

1.18mg

(稀釋10倍)

Pb 220.353 ppm 0.0020 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Cu 224.700 ppm 0.0021 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Cd 214.438 ppm 0.0002 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Zn 202.548 ppm 0.0002 0.0029 ≦IDL 0.0026

As 189.042 ppm 0.0031 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Cr 267.716 ppm 0.0021 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Ir 224.468 ppm 0.0026 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Si 251.611 ppm 0.0087 2.9553 2.5426 1.3942

Ni 216.556 ppm 0.0011 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Pd 340.458 ppm 0.0087 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Rh 343.489 ppm 0.0067 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

Au 242.795 ppm 0.0060 3.6941 3.1337 1.5798



樣品實際濃度
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Sample 

List
波長 Unit 1.96mg 1.80mg 1.18mg

Pb 220.353 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Cu 224.700 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Cd 214.438 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Zn 202.548 ppm 296 ≦MDL 441

As 189.042 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Cr 267.716 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Ir 224.468 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Si 251.611 ppm 301561 282511 236305

Ni 216.556 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Pd 340.458 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Rh 343.489 ppm ≦MDL ≦MDL ≦MDL

Au 242.795 ppm 376949 348189 267763



回收率測試（Unit：％）
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Sample List 波長 Unit 10X 1.96 mg

10X 1.96 mg 

+0.5ppm

(As+0.05ppm)

R %

Pb 220.353 ppm ≦IDL 0.5257 105.06

Cu 224.700 ppm ≦IDL 0.5099 101.84

Cd 214.438 ppm ≦IDL 0.5185 103.66

Zn 202.548 ppm 0.0029 0.5076 100.94

As 189.042 ppm ≦IDL 0.0515 98.60

Cr 267.716 ppm ≦IDL 0.5037 100.84

Ir 224.468 ppm ≦IDL 0.5170 103.40

Si 251.611 ppm 2.9553 3.4938 107.70

Ni 216.556 ppm ≦IDL 0.5195 103.88

Pd 340.458 ppm ≦IDL 0.5340 106.80

Rh 343.489 ppm ≦IDL 0.5354 107.68

Au 242.795 ppm 3.6941 4.2054 102.26



高分子聚合物



PVC
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• PVC本身光熱安定性不佳，製程需要混入大量的重金屬安定劑(包含鉛、鎘、鋅、鋇、
錫)防止製程中PVC降解。

• 35℃以上甚至常溫中PVC製品的氯離子會微量游離(0.1~10ppm)，而氯離子也是一種自
由基，過往在PVC材料依靠重金屬安定劑進行氯離子的捕捉。



PU色膏
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• PU色膏主要應用於PU人造皮革真皮製品著色、改色，PU皮著色生產過程中，會經由
高溫烘烤定型後，其有機化合物通常揮發逸散，因重金屬不易揮發而殘留在PU皮上。

• 各顏色可能含有以下重金屬：
1. 黃色－Pb、Cr、Cd、Zn、Ba

2. 藍色－Al、Cu、Ba、Pb、Hg

3. 綠色－Pb、Cr、Hg

4. 紅色－Fe、Pb、Hg



聚氨酯
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• 聚氨酯俗稱PU，為高分子材料，通常應用於醫療用器材、輪胎、墊圈、泡沫和塑料海
綿。

• 聚氨酯進行聚合反應過程中，會添加催化劑進行催化反應，其中有機金屬化合物為催化
劑一種。

• 有機金屬化合物，通常會使用羧基汞類、有機鉛、二丁基二錫、鉍辛酸、有機鋅等化合
物。

• 進行聚合反應時，因鈉、鉀會影響聚合反應，原物料及生產過程，需避免含有高鈉、高
鉀之物質接觸。



樣品處理及分析方式
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◼ Al、Ba、Bi、Ca、Cd、Cr、Cu、Na、K、Pb、Zn

檢量線濃度：0、0.05、0.1、0.5、1、2 ppm, in matrix matching

◼ As、Hg

檢量線濃度：0、0.025、0.05、0.25、0.5、1 ppm, in matrix matching

 把樣品加熱融成液狀，秤取 1.0g 樣品加入45mL DMSO及0.5mL硝酸溶解，最終以
DMSO定量至50mL並直接上機分析



實驗參數設定

34

測試儀器: Thermo iCAP 7000 Duo Series

1. 觀測方式：水平取光

2. RF Power：1350W 

3. Nebulizer Gas Flow：0.5 L/min

4. Additional Gas Flow：0.2 L/min（O2）

5. Repeat：3 次

6. Sample Flush Time：30 Sec



線性（Correlation≧0.995）
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Label R2 IDL

Element/Unit >0.995 ppm

Al 0.9996 0.0074

Ba 0.9997 0.0018

Bi 0.9998 0.0024

Ca 0.9997 0.0043

Cd 0.9999 0.0002

Cr 0.9994 0.0014

Cu 0.9994 0.0006

Na 0.9985 0.0016

K 0.9988 0.0017

Pb 0.9986 0.0030

Zn 0.9993 0.0040

Hg 0.9998 0.0027

As 0.9996 0.0090



樣品上機濃度
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Sample 

List
波長 Unit IDL Sample-1 Sample-2 Sample-3

Al 167.079 ppm 0.0074 ≦IDL ≦IDL 0.3907

Ba 614.172 ppm 0.0018 0.0072 0.0044 0.4119

Bi 223.061 ppm 0.0024 ≦IDL ≦IDL 0.4102

Ca 184.066 ppm 0.0043 0.0127 ≦IDL 0.4020

Cd 214.438 ppm 0.0002 ≦IDL ≦IDL 0.3823

Cr 283.563 ppm 0.0014 ≦IDL ≦IDL 0.4076

Cu 324.754 ppm 0.0006 ≦IDL ≦IDL 0.4131

Na 589.592 ppm 0.0016 0.0298 0.0176 0.4299

K 766.490 ppm 0.0017 0.2232 0.1388 0.5330

Pb 220.353 ppm 0.0030 ≦IDL ≦IDL 0.4060

Zn 213.856 ppm 0.0040 ≦IDL 0.0116 0.4126

Hg 184.950 ppm 0.0027 ≦IDL ≦IDL ≦IDL

As 193.759 ppm 0.0090 ≦IDL ≦IDL ≦IDL



樣品實際濃度
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Sample 

List
波長 Unit MDL Sample-1 Sample-2 Sample-3

Al 167.079 ppm 0.37 ≦MDL ≦MDL 19.5

Ba 614.172 ppm 0.09 0.36 0.22 20.5

Bi 223.061 ppm 0.12 ≦MDL ≦MDL 20.5

Ca 184.066 ppm 0.215 0.63 ≦MDL 20.1

Cd 214.438 ppm 0.01 ≦MDL ≦MDL 19.1

Cr 283.563 ppm 0.07 ≦MDL ≦MDL 20.3

Cu 324.754 ppm 0.03 ≦MDL ≦MDL 20.6

Na 589.592 ppm 0.08 1.48 0.88 21.5

K 766.490 ppm 0.085 11.1 6.92 26.6

Pb 220.353 ppm 0.15 ≦MDL ≦MDL 20.0

Zn 213.856 ppm 0.2 ≦MDL 0.58 20.6

Hg 184.950 ppm 0.135 ≦MDL ≦MDL ≦MDL

As 193.759 ppm 0.45 ≦MDL ≦MDL ≦MDL



回收率測試（Unit：％）
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Sample 

List
波長 Unit Sample-1

Sample-1

+1 ppm

（As及Hg+0.5ppm）
R %

Al 167.079 ppm ≦IDL 1.0653 106.53

Ba 614.172 ppm 0.0072 1.0386 103.14

Bi 223.061 ppm ≦IDL 1.0344 103.44

Ca 184.066 ppm 0.0127 1.0345 102.18

Cd 214.438 ppm ≦IDL 0.9968 99.68

Cr 283.563 ppm ≦IDL 1.0200 102.00

Cu 324.754 ppm ≦IDL 1.0529 105.29

Na 589.592 ppm 0.0298 1.0420 101.22

K 766.490 ppm 0.2232 1.2225 99.93

Pb 220.353 ppm ≦IDL 0.9983 99.83

Zn 213.856 ppm ≦IDL 0.9940 99.40

Hg 184.950 ppm ≦IDL 0.5344 106.88

As 193.759 ppm ≦IDL 0.5196 103.92


