
The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　for 　Analytioal 　Chemistry

360 BUNSEKI 　 KAGAKU VoL 　34 （19S5）

maceutical 　 Univcrsity， 5，　 Nakauchi−cho
，
　 Misasagi

，

Yamashina −ku
，
　Kyoto −shi

，
　 Kyoto ）

　 During 　the　 low−temperature 　 ashing 　 of 　organic 　 ma ．
terials　under 　the 　oxygen 　plasma ，

　oxidant 　gases　evolved

in　the 　gas　phase　 absorb 　high一丘℃ quency 　electric 　energy

and 　arc 　excited 　so　as　to　yie］d　their　characteristic 　cmis ．
slon 　 spectra 　 in　 the 　 Visible　 light　 region ．　 Marked 　 in−
tcnsity　 of 　the 　 spectra 　 compared 　 with 　 a 　 low　 levcI ・f
background　 spectrum 　of　oxygen 　plasma 　 was 　 observed

during 　the 　ashing 　of 　10〜 200　mg 　cellul （》se 　powder 　and

the 　 rate 　 of 　the　 reaction 　 was 　 clearly 　 monitored 　by 　 a

CdS 　photoconductive 　 celi 　 which 　was 　 attached 　 outside

of 　a 　glass　disk丘tted 　fbr　closing 　the 　 mouth 　 of 　plasma
chamber ．　 The 　 output 　voltage 　steeply 　dropped　to　the

background　Ievel　 when 　plasma 　 ashing 　 was 　 completed ．
The 　area 　integral　 of 　the 　eutput 　signal 　throughout 　the

course 　 of 　ashing 　 was 　well 　proportional 　to　thc 　 weight

of 　organic 　sample
，　but　the 　slope 　of　th三s　working 　curve

signi 丘cantly 　varied 　when 　the　high−freqロ ency 　input
power 　 was 　 changed

，
　 which 　was 　 ascribed 　 to　a　 notable

change 　of 　the 　spectral 　pattern．　The 　slope 　of 　the 　work −
ing　curve 　 on 　time 　of 　ashirlg 　against 　to　sample 　 weight

was 　 more 　 reproducible 　 for　 thc　 same 　 change ．　 The
method 　was 　successfully 　applied 　to　samples 　of 　tea　leaves

，

dried　bonito　flakes，　 gelathl　 powdcr ，
　 and 　photoresist

polymcr 丘lm．
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植物 標準試料 Orchard 】teaves の 乾式灰 化に伴 う元 素の損失

加熱温 度及 び加熱 時間 と元 素の 損 失 との 関係

野 中信博  
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＊
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　植物標準試料 Orchard　Leaves （NBS ） を 乾 式灰化 す る際 に ， 試料 に 含 ま れ る 23 元 素 の 損失率 を 中

性子 放射 化 分 析 法 に よ り調 べ た 。植 物試料約 30g を 高 純度 石 英 皿 に 量 り取 り ， 均
一に 広 げ ，

200
，
450

，

800 °C に お け る 加 熱 時 間 を 5
，

IO， 15，20，24 時 間 と 変化 さ せ て 灰 化 を 行 い 分析 に 供 し た ．分析結 果

か ら，ナ ト リ ウ ム
， カ リ ウ ム

，
ル ビ ジ ウ ム

， セ シ ウ ム な ど の ア ル カ リ金属 に つ い て は ，
200 ° G で は ，

加熱時 間 の 増 加 に か か わ らず 損失 は 認 め ら れ ず ，
450 °C ，

800 °C で は 5〜15 時 間 で 損 失 し ， 以 後加 熱

時間 の 増加 に も か か わ ら ず一定 の 値 を 示 し た ． た だ し セ シ ウ ム は 800 ° C で は ， 5 時 閼 で 100 ％ 損 失

し た ．又 各 元 素 の 損失率 の 割合 は ， セ シ ウ ム 〉 ル ビ ジ ウ ム 〉 カ リ ウ ム 〉 ナ ト リ ウ ム の 順 に 変 化 し た ，ヒ

素，臭素 ， 塩 素 ， ク ロ ム
， ア ン チ モ ン に つ い て は ， 各加熱温度 と も 5 時 間 で 損失 し ， 以後加 熱時間 の 増

加 に も か か わ ら ず 損 失 率 は ほ ぼ 一定 の 値 を 示 し た ．又 臭 素 ， ア ン チ モ ン の 損 失 率 は ， 200 ° C ＞ 450 ° C

で あ り 特異的 な パ タ ーン を 示 し た ．水銀， セ レ ン に つ い て は ，各 加 熱 温 度 の 5 時 間 で 急速 に 損 失 し ，以

後 は 加 熱 時 間 増 加 と と も に 損失 は 連続的 に 増 加 し た ．た だ 水 銀 は 450 ° C
，
800 ℃ と も， 5 時間 で 100

％ 損失 し た ．ア ル カ リ 土類 ， 希 土類 元 素 ，
マ ン ガ ン ， 鉄 ，

コ パ ル ト ， 亜 鉛 ， ア ル ミ ニ ウ ム に つ い て は，

損失 は 認 め られ な か っ た ．

1 緒 言

一
般 に 動 物 ・植物試料中 の 微量元素 ， 並 び に 放射性核

＊ （財）日 本分 析 セ ン タ
ー
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種 の 分 析 の た め の 前処理法 として 乾式 灰化法が用 い られ

て い る．しか し，灰 化 に 伴 う元素 の 揮 散損失 が 問題 と な

る 1）− 6｝．既報 7） に お い て．植物試料 の 灰化温度 に よ る 元

素 の 損失 に つ い て 検討 し報告 し た ．そ の 結 果，多 く の 元

素に つ い て 灰化温度，灰化容 器 の 材質，試料 の 種類 が 元

素の 損失 に 大 き く影響す る こ と が 分 か り，又 元素 の 損失

率の パ タ
ー

ソ は ，数群 に分類 す る こ とが で きた ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society for Analytical Chemistry

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　for 　Analytioal 　Chemistry

報　 文 野 中，樋 口 ， 浜 口 ， 戸 村 ： 植物標準 試料 Orchard 　Leaves の 乾 式 灰 化 に 伴 う 元 素 の 損失 361

　本研究で は ， 加熱時間 が 元素 の 損失に 対 し ど の よ うに

影響す る か を 調 ぺ る た め ，分析値 の 明らか な植 物標準試

料を 用 い ，加熱 時間 を変化 させ 無機成分 の 損失 を 調 べ

た ．な お 分析方法 は 元素の 多元 素同時定量 が可 能で ある

機 器中性子放射化分析法 で 行 っ た．

2　実 験

　2 ● 1　　灰 ｛匕試 料

　本 研 究 で は ， 米 国 標 準 局 （NBS ）よ り購 入 し た Orchard

Leaves （SRM 　1571） を 灰化 用試料 と し て 使 用 し た ・

Table 　l　 The　condition 　 of 　 instrumental 　 neutron

　　　　 activatiQn 　an ・lysis　f・ r　pl・ nt 　 m ・terials

Neutro 【1　fiux　Irradiation　Coohn5 　　Counting　Elements 　determined
（ncm

−2　s
−1

）　　time 　　　 time 　　　 tLm 巳

L5x1012 　 2− 5min 　5卍20　min 　5岬IDmin 　 Al，　Ca ，α ，　 M 巳，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mn

5x10 ロ 　　　24　h　　　 2− 4d 　 30周50m …n 　 As，　 Br，　K ，　 La，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Na ，　 Sb ，　 Sm

5xlOi1 　　 2411 　　　 20d 　 50司 00　min 　Ba，　 Grp　 Cs，　 Ce，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Go，　 Fe，　 H 葛，　 Rb．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Se．　 Sc，　Zn

Table　2　Nuclear 　data　for　activation 　 analysis

　2。2　装　置

　試 料 の 放射化 は ， 立教大学原子力 研 究 所 の TRIGA −

II 型 炉 （熱出カ 100kW ） の F リ ン グ 照射 孔 （熱 中性

子 束密 度 ： 1．5 × 10t2　 ncm −2s −1）　と 回 転 試 料棚 （熱 中

性 子 密 度 ： 5× 1011ncm − 2s 『1） で 行 っ た ， 放射化分析

に お け る γ 線 の 測 定 に は ， ゲ ル マ ニウ ム （リ チ ウ ム ）半 導

体検 出 器 を 4096 チ ャ
ン ネ ル 波高分 析 器 に 接 続 し て 使 用

し た ．植物試料 の 灰 化 は ，池 田 理 化 社製 （6kW ）の 電 気

マ
ッ フ ル 炉 （容 積 15cm × 20　cm × 50　cm ） を 使 用 し ，助

燃 ガ ス
， 強 制 換気 な ど の 特 別 な 処 置 は 行 わ な か っ た ．

　2・3 　灰 化試 料 の 調製

　植物 試料 10〜30g を 高純 度石英 皿 （平底形，直径 10

cm
， 深 さ 1．5cm ）に 正確iに 量 り取 り，均

一
に 広げ た 後 ，

マ
ッ

フ ル 炉 の 中心部 で 灰化 を 行 っ た ．本研究 に お け る 灰

化方法 を Fig ．1 に 示 した ．な お 各 加熱時間 で の 試料 の

採取 の 後 は ，再 び 均
一

に 広げ灰 化 を 行 っ た ．
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Fig．1　Procedure 　for　dry　 ashing 　of 　p且ant 　materials

＊ Alg ひf　sample 　 is　 taken 　f・r　ana1ysis ・

　 2’4　分析操 作

　未乾燥
・
灰化試料 50〜300 皿 g をそれ ぞれ 2cmx2

cm ポ リ エ チ レ ン 袋に 封 入 し ， 原子炉 で 照射 した ．照射

終了 後，そ れ ぞれ の 分 析目的元素 の 半減期 に 応 じて ，冷

却 し ゲ ル マ ニウ ム （リチ ウ ム ）半導体検出器 で 計数 した ．

Table 　 1 に 照 射
・冷却 ・測定時 間 な ど の 実験条件を ，

Table　2 に 核デ
ー

タ をそれぞれ示 した ．

3 結果 と考察

　3 。1 減 量 率

　200 °C ，450DC
，
800 °G で の 各加 熱時間 に お け る減量

率を Fig ．2 に 示 し ， 又 既 報の 各加熱温度 で の 24 時間

加熱と 本実験 の 24 時間加熱 の 減 量率の 結果も合わ せ て

Fig ．3 に 示 した ．結果か ら， 200 °c で は 5 時 間 で 48

％ 減少 し，以後加熱時 間 の 増加 に 伴い 徐 々 に高 くな り

24 時間 で 63 ％ と な っ た ．450 °C
，
800 ° C で は ，200

°C の パ タ
ー

ン と異 な り， 5 時間 で 91 ％ と急激 な減少

を 示 し，以後 加熱時間 の 増加 に か か わ らず ほ ぼ一
定 の 値

を 示 した ．既 報の 加熱時間固定
一加熱温度変化 に よ る 24

時間加 熱と比較 した 場合，450 °C ，800 °C に お い て 且〜

2％ の 差 しか 見い だ され な か っ た に もか か わ らず ，
200

°C で は約 20　％ も低 い 結果 が 得 ら れ た ．こ れ は加熟温

度固定
一
加熱時 間変化 が 断続的 な 加熱方法 で あ るた め 揮

散 し難 い 化学 組成 に 変化 し た もの と考え られ る．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ashing 　 time ／h

Fig。2　The 　 relationship 　between 　 fraction　of 　 loss

　　　　 and 　 ashing 　time

　 　 　 　 Q 　2000C ，　●　4500G ，　e 　 
eG

　3 。2 　元 素の 損失

　損失 し た 元素 に つ い て ，各加熱 温 度 で の 加 熱時間変化

に よ る 損 失率 （非加熱試料 と加熱試 料の 計数比 較 に よ り

算出，
2e3Hg

の 計数値 は
TsSe

の 279 ・6keV の 寄与分 を

補正 した ）を Fig．4 に 示 し，又既報 の 各加熱 温度で の
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Fig．3　 The 　 relationship 　between　 fね ction 　of 　 loss

　　　　 and 　 ashing 　 temperature

　 　 　 　 OThe 　prev五〇 us 　result 　of 　24hcontinuos 　ashing ； ● Thc

　 　 　 　 prcscnt　 result 　 ef 　24　h　 intermittcnt　 ashin 醒

24 時間加 熱と 本実験 の 結果 とを比較す る た め Fig ・5 に

合 わ せ て 示 した ．

A1 As Ba Br Ca Ce

C1 Co Cr Fe Hg

La Mg Mn Na

Sb Sc Se Sm 恥

Ashing 　time ／h

Fig．4　Relationship　between　 elcmental 　loss　and 　ashing 　time

　 　 　 　 Q200 °C ．■ 450 ℃ ，θ 800°C
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　以下 に 損失 パ タ
ーソ か ら分類 した 各 元素 の 損失 に つ い

て ，又既報 の 損失 の 結果 と の 比較 に つ い て 述 べ る．

　3 ・2。1　ア ル カ リ金属　　200 °C で は 各加熱時 間と も

に 各元 素の 損失 は 見 られな か っ た． 450 °C で は ，
ナ ト

リ ウ ム ，カ リ ウ ム が 5〜10 時間 で 約 10％ 損失し，以

後加熱時 間 の 増加 に か か わ らず 損失率は 増加 しな か っ

た ．ル ビ ジ ウ ム は ，5 時 間 よ り損失 が み られ 15 時間 ま

で徐 々 に 損失 しそ の 損失率は 33 ％ に 達し，それ 以 後 は

損失 は 増大 しな か っ た ． セ シ ゥ ム で は ， 10 時間で急激

に 損失 し そ の 後は 徐々 に 損失 し 24 時 間 で 42％ の 損 失

率 を示 した ．800 °C で ，ナ ト リ ウ ム ， カ リ ウ ム ， ル ビ

ジ ウ ム は ， 5 時間 よ り損失 し 15 時 間 で 55 ％，68 ％ ，

87 ％ の 損失率 を示 し，以 後加熱時間 の 増加 に か か わ ら

ず損失 し な か っ た ． セ シ ウ ム で は ， 5 時間 で IOO　Ae の

損失率 を示 した ．Green ら s）に よ る ミ ル ク 試料 に つ い て

の 1週 間 に わ た る 灰化実験で
13TCs

の 損失は 620 °C に

お い て 1 日で 35 ％， 7 日で は 90 ％ 以一Lが 失われ た と

報告 し て い る ．本実験 の 450 ° C で の セ シ ウ ム も加熱時

間 の 増加 に 伴い 損失率 も徐 々 に 増加 し ，
Green ら の 結果

と傾 向 は
一

致 し て い る．一
方，Blincoe9 ） は ，動 物軟 組

織に つ い て セ シ ウ ム の 損失 が有機物の 分解 に 伴 う飛散 に

よ る もの で な く蒸発 に よ る も の で あ る と 述 べ て い る．し

か し な が ら既報 に 示 し た よ うに 灰化容器 の 違 い に よ る結

果 で は，石英 皿 で 灰 化し た場合，白金 皿 よ り損失率が大

きくア ル カ リ金属 の 損失 は 主 と して 融着に よ る もの と考

え ら れ る．こ の よ うに ，損 失 す る 原 因 は 蒸発 と融着 の 両

者 に よ る と 考 え られ そ の 損 失 の 程度や損失 の 始 ま る 温 度

は ，ア ル カ リ金属 の 化学形 や 共存 す る 物質 に よ っ て 著 し

く変わ る ，特 に 組成 が複雑な 生体試料 な ど は灰化に よ る

損失の 状態も単純 で は な い と考え られ る ．

　3・2・2 　ヒ 素 ・ア ン チ モ ン ・ ク ロ 厶 　 200 °C で ヒ 素 ，

ア ン チ モ ン は 加熱時間 の 増加 に 伴 い 損失率 も徐 々 に 増加

し，24 時 間で 26 ％，28 ％ を 示 した ． ク ロ ム は 5 時間

で 25 ％ 損失 し，以 後加 熱時間 の 増加 に か か わ らず損失

率 は 増加し なか っ た ．450 °C
，
800QC で は 各元素ともに

5 時間 で 損失 し，そ の 順 序は ク ロ ム 〉 ヒ 素〉 ア ソ チ モ ン

で あ り以後加熱時間 の 増加 に か か わ らず損失率は増加 し

な か っ た ． こ れ ら の こ とか ら， ヒ 素，ア ソ チ モ ン の 450

°C
，
800eC ，ク ロ ム の 200 °C

，
450 ° C

，
800 °C で は 5

時 間加 熱 ま で に ，試料中 の こ れ らの 元素の 化学種が揮発

性 化合物か ら不 揮発性 化合 物 に 変化 し， よ り安定 に な っ

た も の と考 え られ る．Behne ら
1°） は ， ビ ール 酵母 中の
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ク P ム を 定 量 す る 際， 220　
°C と 400 °C で は ，220 ° C

の 損失率 が 高 い 結 果 を得て い る が ，本実験 で も．ア ン チ

モ ン が 200 °C ＞450 ° C ＞ 800 °C の 損失率 を示 し同様な

結果 が得 られ た．既報の 結果と比較す る と こ れ らの 元素

の 損失 パ タ ー ン は 似 か よ っ て い る が ，損失率 で は ヒ 素 ，

ア ン チ モ ン の 場合 ，既 報の ほ うが本実験 よ り低 い 結果 が

得 られ た ．こ れ ら の 元素は ，試料の 化学形態，灰化条件

な どに よ り，不 規則 な挙動 を示す もの と思 わ れ る．

　 3・2・3　水銀 ・セ レ ン　　水 銀 は 200 °C の 5 時 間 で

50 ％ 損失 し，以後加熱時間 の 増加 に 伴い 徐 々 に 損失 し

た ．450 °C ，800DG で は 5 時 間 で 100 ％ 損失 し た ．セ

レ ン は 200 °C
，
4．50 ° C

，
goo 　

ec
とも に 加熱時間 の 増加

に 伴 い 徐 々 に 損失 し た ．こ れ らの こ とか ら，水銀 は 200
° C で も加 熱時間の 増加 ととも に 損失 し，又既報 の結果

と比 較す る と本実験が高 い 損失率を 示 し た ．こ れ は 灰 化

方法 の 違 い に よ る もの と考え られ る．セ レ ン は 各加 熱温

度 と もに 似か よ っ た 損失 パ タ
ー

ン を示 し，又 10 時間と

15 時間 で 200 　
ec

と1ヒ較 した 場合 ，450 °C の ほ うが低

い 損失率を示 し た ．既 報 の 損失率 と 比較す る と本実験 の

ほ うが 高 い 損失率 を 示 し，水銀 と 同様 な結 果 が 得 られ

た ．両元素 の 乾式灰化 は 不 適当で ある．

　 3 ・2 ・4 　塩 素 ・ 臭素　　塩 素 は 200 °C の 5 時間 で 23

％ ，
450 °G の 5 時間 で 34 ％，以後両加熱 温度 ともに 加

熱時 間 の 増加 に か か わ らず 損失 し な か っ た ，800DC で

は， 5 時間で 83　％ と急激 に 損失 し， 15 時間以 後 は

且00 傷 の 損失 を 示 し た ．臭索 は 200 ° C の 5 時間 で 18

％，450 “ c の 5 時 間 で 3％ ， 以後塩素 と 同様 に 損失 し

なか っ た ．800 ° C で は ， 5 時間 で 70 ％ と急激 に 損 失

し，10 時間以後は 100％ の 損失 を 示 し た．こ れ ら の こ

とか ら，両元素 と も に 各加熱温度で 同様 な パ タ
ーン を 示

した．た だ し，臭素 の 損失率で 450 ℃ が 200 ℃ よ り

低 い 損失率を 示 し た が ． こ れ は 200 ° C 付近 で 単体又 は

低温 で も 揮散 しや す い 元 素 と 化合物を 形成 し， 450ec

付近 で は ア ル カ リ 金属な ど と化合物 を 形成 し 揮散 せ ず ，

再 び 800 °C の 高温 に な る と 化合物と と もに 揮散 す る と

考え られ る．．又，両元素 の 200 °C ，450 ℃ で は 加熱時

間 の 増 加 に か か わ らず損失 し な い パ タ
ーン を示 した が ，

こ れ は 5 時間で 揮散が 完 了 し，以後 は 不 揮発性化合物を

形成 し て い る もの と 考 え られ る ，既 報 の 損失 率 と比較す

る と似 か よ っ た パ タ ーソ を 示 した ．

　3 ・2 ・ 5 非揮散， 非損失元索 　　バ リ ウ ム ， カ ル シ ウ

ム ，セ リ ウ ム ，ス カ ン ジ ウ ム ，サ マ リ ウ ム ， ラ ン タ ン
，

鉄 ，亜 鉛 ，マ ソ ガ ン ， V グ ネ シ ウ ム
， ア ル ミ ニ ウ ム ， コ

バ ル トな どの 元素は ，200 ° C
，
450QC

，
800　

eC

加 熱 で の

加熱時 間 の 変化 に よ る損失 は 見られ な か っ た ．
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　 Losses　of 　elements 　during　dry 　ash 洫 g　of 　 stan ・
dard 　reference 　materials （Orchard 　I．eaves ）；Rda ．
tionship 　between 　ashing 　temperatUre

，
　ashing 曲 ne

，

and 　 elemental 　lo56．　 Nobuhiro 　 NoNAKA
，
　Hideo　HI −

GuGHI ，　 Hiroshi　 HAMAGucHI ＊，　 and 　Kenji　 ToMuRA ＊＊

（
＊Japan　Ghemical 　Analysis　Center， 295−3

，
　 sannocho

，

Chiba−shi
，
　 Chiba 　 281；

＊ 串The 　 Institute　 fbr　 Atomic
Energy ，　Rikkyo 　University

， 2−5−1， Nagasaka ，
　Yokosuka −

shi ，　Kanagawa 　240−Ol）

　 Dry 　 ashing 　technique 　has　becn 　 considered 　 to　 cause

potential　errors 　du巳 to　the 　loss　 of 　elements 　 caused 　 by
volati 亘isation　 or　by　 reaction 　 with 　 the 　 vessd ．　To 　 ob −
tain　 an 　 overall 　 view 　 of 　elemetal 　loss，　 the 　dry　 ashing

was 　 applied 　 to　 thc 　 sta ロ dard 　 reference 　 materiak 　 such

as 　Orchard　Lcaves （NBS ）．　The 　ashing 　conditlon 　 was

乱 sfbllows ；The 　 ashing 　time 　was 　 varied 　 stepwjsc 　from
5hto 　24　h　 at 　200 ℃ ，450 ℃

，
　 and 　800 °C ，　 The 　 co 皿 ．

centrati ・ ns ・f　23　 elem ・ n 臨 in　a 　sample 　was 　detemined
by　 means 　 of 　jnstrumental　 neutron 　 activation 　 analysis ．
Thc 　rcsults 　 obtaincd 　 were 　 as 　f｛〕110ws； 1）The 　Ioss　fbr
alkali 　metals 　was 　not 　detectcd　 at 　200 ℃ ，　 and 　the 　loss
begins 丘om 　5　h　 to　 l5hof 　450 ° C　 and 　800 ℃

，
　 after

that 　 a 　 constant 　 was 　 shQwn 　irrespective　 of 　 increased
ashing 　time ． 2）As 　regards 　arsenic

，
　chlorine

，
　brominc ，

chromlum 　and 　antimony ，　the 置oss 　begEns　at 　5　h　of　each

ashing 　 temperature
，
　 and 　 after 　that 　 the 　loss　 does　 no し

procced 　irrespectivc　of 　increase　ashing 　time ，　 Bromine
and 　 antimony 　showed 　 a　 singu 且ar 　pattern　at 　200 °C　in
that　 a　 ioss　 was 　greater　 than 　 at 　450 °C ．　3＞The 　loss
of　mercury 　and 　sclenium 　started 　in　5　h　at 　every 　tem −

perature　 and 　 proceeded 　 rapidly 　 with 　 increasing　 ash −
ing　 time ． 4） No 　 loss　 was 　 observed 　 in　 tbe 　 cases 　 of

alkaline 　earths ，　rare 　carths
，　mangancse ，　iron，　cobalt

，

zinc
，
　 and 　 aluminium ．

　　　　　　　　　　（Received 　November 　7
，
1984）
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10ss　of 　elementl 　dry　ashing3 　ashing 　temperature ；ashing

　time ； Orchard　 Leaves； neutron 　 activation 　 analysis 。
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