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原子吸收光谱法测定中成药中微量元素 

 

 

摘要 

中药是我国宝贵的医学财富，而微量元素是中药归经和药性物质基础的重

要组成部分。因此，中药无机微量元素，尤其是医学微量元素的测定，对临

床应用的研究具有一定的指导意义。本文选用当归、鸡血藤等七种滋补类中

药，用原子吸收光谱法测定了其中微量元素的含量。采用 4：1 的

HNO3―HCI04 混酸体系作为消化液，选取样品中当归，对各种测定元素做

了加标回收率实验，回收率高。实验结果表明，滋补类中药中 Fe，Mn，Zn，

Cu 的含量较高。 

 

前言 

中药中微量元素的含量及其形态对中药的功效、药性有很重要的意义，中药

的微量元素特征谱可以鉴定药材是否地道，炮制、栽培是否正确。近年来中

药中的重金属元素的控制被日益重视，因此需要有可靠的方法测试其中的

微量元素。本文利用原子吸收光谱法测定了当归、鸡血藤等七种滋补药物中
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Zn，Fe 等多种微量元素的含量，这些药物的微量元素分

析未见报道，其结果有一定的参考价值。 

 

一、中药中微量元素的意义 

在众多的微量元素中，有些是人体必需的。它们在人体

内保持相对平衡，这种平衡一旦被破坏，就会引起疾病。

近年来发现，中药的药效与所含微量元素及及其含量比

值有关。这些微量元素是有着重要的生理功能、营养作

用和临床诊断意义比如 Zn 能参与多种酶的合成与激

活，并直接参与生长发育、内分泌、免疫遗传功能，还

可以参与防衰老抗癌肿。Mn 不但参与蛋白质的合成，

还参与遗传信息的传递及甲状腺和性腺的分泌。Fe 是

构成血红蛋白、肌红蛋白、细胞色素及过氧化氢酶的重

要成分。 

有害元素主要主要有 Be、Pb、Cd、Hg、As、Bi、Sb，

其毒性作用主要是由于它们进入体内并与体内酶蛋白

上的-SH 和-S-S 键牢固结合从而使蛋白质变性，酶失

去活性，组织细胞出现结构和功能上的损害。例如 Pb

主要损害神经系统，造血系统，血管和消化系统。Hg 主

要损害肾脏，造成肾功能衰竭；As 主要是扩张毛细血

管，麻痹血管舒缩中枢，使腹腔脏器严重充血，引起肝、

肾、心等实质器官的损害。 

 

二、原子吸收光谱法简介 

原子吸收法是较早也最常用的微量元素测定法，其火焰

法可以测定大多的无机微量元素，而且稳定性高。石墨

炉法可以直接测定 70 多种元素，利用间接方法还可以

测定卤素、硫、氮等非金属元素，是其他仪器无法完全

替代的；优点是价格比较便宜，使用起来效果不错，样

品处理相对简单很多，一般的样品经消解后不需做太多

的处理和转换，因此分析速度也相当快。另外，原子吸

收的准确度也很高，一般的相对误差为 0.1%～0.5%，灵

敏度也很高，尤其是石墨炉可以达到 10-12g～10-15g

数量级。缺点首先是不同的元素需要不同的灯，测定元

素时换灯比较麻烦，其次对于高温元素测定灵敏度依然

不高，火焰法用的乙炔也是易然气体，不是很安全。 

 

三、实验部分 

1、仪器及工作条件 

AA-1800H 型原子吸收分光光度计，六种元素空心阴极

灯，恒温烘箱，消煮炉等。仪器测试条件如表 1。 

2、试剂和标准溶液 

实验所用 HNO3，HCI04 均为优级纯，HCI 为分析纯水

为二次蒸馏水。各种微量元素的标准溶液均由高纯试剂

配制成所需要的浓度。 

3、样品处理 

先将样品用自来水洗净，再用二次蒸馏水漂洗，置于 80℃

恒温干燥箱中干燥 l 天，捣碎，称取 4 g 药品于 100mL

锥型瓶中，加入 4：l 的 HNO3―HCI04 混酸 30 mL，在

电热板上加热消化处理。反应 30～40min 待白烟冒尽，

取下冷却，再加 l：1 的盐酸 10 mL，煮沸溶解，待冷却

适当稀释，定溶后。然后按表 1 的工作条件进行测定。 

 

表 1 原子吸收分光光度法的工作条件 
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四、结果与讨论 

1、消解液的选取 

研究了 HNO3―HCI04，HNO3―H2S04 及不同配比的消

解体系，各种消解体系都可以使样品消解完全，但

H2S04 体系使测定值偏低，HNO3―HCI04 作为消解液

效果较好，分别试验了体积比为 8：l，6：l，5：l，4：

1，2：l，7：3 的体系。结果表明 HNO3/HCI04 的比值

过高由于 HNO3 浓度较高，挥发较快，并可能使体系燃

烧。消解过程及实验结果表明使用 4：1 的 HNO3―HCI04

体系最为理想。 

2、回收率实验 

为了验证实验测定结果的可靠性，选取样品中当归，对

各种测 定元 裹做了 加标 回收 率实验 ，回 收率均在

96.4%～102.1%之间，表明测定结果可靠。 

3、样品测定结果 

附件：样品中微量元素的结果 

附：50 种中草药的微量元素含量 
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测定的七种中药均含有丰富的微量元素，由我们选取的

样品均为滋补类中药，其中 l～4 为养血补阴类，5～7 为

补阳类中药。测定结果表明各种药物中 Fe，Mn，Zn，

Cu 的含量都较高，而且各种微量元素的比例大致相同。

和中医药微量元素学和无机生物化学的研究结果是相

吻合的。 

这些微量元素是人体生命活动不可缺少的。有着重要的

生理功能、营养作用和临床诊断意义。如：Zn 能参与多

种酶的合成与激活，并直接参与生长发育、内分泌、免

疫遗传功能，还可以参与防衰老抗癌肿，被誉为“生命的

火花”。Mn 不但参与蛋白质的合成，还参与遗传信息的

传递及甲状腺和性腺的分泌，缺 Mn 时可发生输精管退

行性变、精子减少、性周期紊乱以至不育，研究还发现

Mn 与衰老有密切关系。Fe 是构成血红蛋白、肌红蛋白、

细胞色素及过氧化氢酶的重要成分，缺乏会引起贫血，

可造成各种器官的生理异常及生理变异”1。而 Cu，Ni，

Co 等微量元素都对人体有着十分重要的作用。 

 

结论 

采用原子吸收光谱法研究中药中生命必需微量元素的

含量及其相对比值能够为阐明中药的作用机理，中医症

侯诊断以及探讨中药制剂工艺提供一定的信息和理论

依据。 

 

五、原子吸收光谱仪的特点和参数 

AA-1800 型原子吸收光谱仪是由行业的专家和国内知

名高校联手研发完成，拥有几十年光谱仪器的研发和应

用经验。该产品包括火焰、石墨炉及氢化物发生系统，

可配置多种附件，灵活的配置方案可满足不同层次客户

的需求。全自动多功能 AA-1800 型原子吸收光谱仪可

进行复杂的样品分析，多种分析方法可自动切换，做到

无人全自动分析。 

 

AA-1800 型原子吸收光谱仪广泛应用于科研、质检、疾

控、环保、冶金、农林、化工等行业，创新的软、硬件

设计确保样品分析的准确性、安全性、易用性，仪器维

护简单便捷。 

 

主要特点 

高精度全自动化光学系统 

色散率为 1800 条/毫米刻线大面积光栅，新型自准直单

色器，所有镜片均是石英镀膜，宽广的检测范围和光学

稳定性确保了分析的精度。全自动 6 灯座配置 6 个独立

灯电源，可分别预热； 

高分子雾化室 

高分子材料抗腐蚀雾化室，耐酸碱，包括氢氟酸，无论

是有机或是无机溶液都能得到较好的灵敏度和稳定性； 

钛燃烧器 

钛燃烧器，可选配 50mm 和 100mm 燃烧器，空冷预混

合型，耐腐蚀，耐高盐，大幅度提高火焰的效率和火焰

分析的准确度； 

全自动化分析 

能自动完成安全点火，熄灭和切换，结构可靠，故障率

低，从而确保火焰法的灵敏度和重现性。 

光源系统六灯位平台自动切换，可直接使用高性能空心

阴极灯，提高火焰分析的灵敏度，自动调节供电参数和

光束位置，全自动波长扫描和寻找波峰； 

石墨炉温控 
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内外气双重温度控制，20 阶线性或非线性升温，确保待

测元素具有较好的灵敏度；炉内富集浓缩达 20 次，纵

向光控监测石墨管内壁温度，最高可升温至 3000℃/s. 

高技术指标 

AA-1800 型原子吸收光谱仪元素测试灵敏度达到行业

先进水平，灵敏度≤0.015μg/mL/1%；基线漂移小于

0.003Abs/30m，稳定性优于 0.005Abs/4h; 

背景校正系统 

采用氘空心阴极灯和自吸收扣背景进行背景校正，消除

低含量测定时分子吸收的干扰，减少了氘灯的发射噪声，

延长了使用寿命，具有较好的稳定性。氘灯背景信号为

1A 时，扣除背景能力＞50 倍； 

智能化分析 

智能性非常强，人性化设计，火焰和石墨炉原子化器自

动切换，石墨炉原子化器自动优化，自动设置调节火焰

高度，自动点火，水平位置自动优化，系统自动设置气

体流量。如遇停电、误操作、乙炔泄漏等，系统会自动

启动安全保护功能； 

自动进样器 

与石墨炉一体化设计，采用高精度注射器，最低可进

0.5μl 样品，具有智能化在线稀释与浓缩功能。 

软件功能 

强大的功能 

高智能软件，功能强大，友好的中文操作界面。全自动

仪器及附加控制，可自动优化，自动稀释；鼠标操作，

自动设定菜单数据和校正方法； 

测量数据可以实现动态显示。标准曲线可以实现自动拟

和； 

样品测量准确：采用向导的方式对样品进行设置，方便

快捷； 

灵敏度校正功能：使测量的结果更为准确； 

数据共享 

方便快捷的数据共享 

数据处理：可对数据进行编辑保存； 

打印输出：提供单元素与多元素分析的报告；对测量结

果及仪器的条件进行打印； 

数据导出：数据导出功能实现了与其他系统的数据共享。 

 

技术参数 

主机 

型号 : AA-1800H 

光源 : 单元素或多元素空心阴极灯 

灯座 : 六灯灯平台自动切换，全自动准直 

灯电流 : 脉冲式供电 

光学系统 : 大面积 1800 条/mm 刻线光栅，全封闭光学

系统 

波长范围 : 190-900nm，自动寻找波峰，一键光学优化

功能 

波长准确度 : ≤0.15nm 

波长重复性 : ±0.1nm 

光谱带宽 : 0.1、0.2、0.4、1.0、2.0nm 自动设置 

基 线 漂 移  : 静 态 ≤±0.002A/30 分 钟 ， 动 态

≤±0.005A/30 分钟 

吸光度范围 : 0-4A 

检测器 : 进口光电倍增管 

火焰系统 

燃烧头 : 全钛燃烧头，50mm 或 100mm 通用燃烧头 

雾化室 : 高分子防爆防腐雾化室 

雾化器 : 高效玻璃雾化器，也可定制 

点火方式 : 微机控制，自动点火 

气体控制 : 全自动气体控制系统 

特征浓度 : 0.015μg/mL/1%（Cu） 

检出限 : 0.002μg/mL（Cu） 

精密度 : RSD≤0.5% 

安全性 : 气体泄漏报警、防回火自动保护、出现异常自

动断电等多重保护措施 
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石墨炉系统 

加热方式 : 纵向加热 

控温方式 : 纵向光学温控监测石墨管内壁温度 

温度范围 : 室温至 3000℃ 

程序控温 : 全自动控温达 20 阶，炉内富集浓缩达 20 次 

特征量 : 0.5×10-12g（Cd） 

检出限 : 0.4×10-12g（Cd） 

精密度 : RSD≤3%     

冷却水 : 可选择冷却水循环系统 

安全性 : 石墨管损坏、水流量、气压等报警；水温过热

保护 

石墨炉自动进样器（选配） 

样品盘 : 130 位样品杯，6 位试剂杯 

进样体积 : 0.01-100μl 

最小增量 : 0.01μl 

进样体积重复性 : 1% 

重复进样次数 : 高达 99 次 

清洗容器容积: 500mL 

背景校正 

氘灯背景校正 : 可校正 1A 背景 

自吸背景校正 : 可校正 1A 背景 

数据处理 

测量方式 : 火焰法、石墨炉法、氢化物-原子吸收法 

浓度计算方式 : 标准曲线法（1～3 次曲线），自动拟合，

标准加入法 

重复测量次数 : 1-99 次、计算平均值、给出标准偏差和

相对标准偏差 

结果打印 : 参数打印，数据结果打印，图形打印，可导

出 WORD、EXCEL 文档 

 

六、关于我们 

上海美析仪器有限公司(以下简称美析)，是一家具有自

主知识产权的高新技术企业，美析的创业理念“科技—

—因你改变”，并以此为企业宗旨，不断探究、果敢创新。

特别是在分析测试仪器领域，不断开发出先进的产品，

使美析成为优质仪器资源的供应者。 

 

美析主营光谱类仪器：可见分光光度计、紫外可见分光

光度计、原子吸收光谱仪、原子荧光光度计、ICP-AES、

ICP-MS，生命科学仪器：超微量分光光度计、全自动核

酸提取仪，目前，我们的产品已广泛应用于有机化学、

无机化学、生物化学、医药、环保、冶金、石油、农业

等领域。同时美析利用在产品机械结构、光学设计、电

气应用和软件开发方面积累的丰富经验，结合市场的最

新实际需求，近期将陆续推出一批全新的分析类仪器。 

美析非常重视人才的引进和培养，人的因素是一个企业

可持续发展的核心因素，所以美析充分尊重每一位员工，

做到真正的“共建平台，实现自我”。为此美析建立了强

大的培训团队，对在职员工进行全方位的培训，帮助员

工制定职业生涯规划，以期公司和员工共同发展。同时

美析以“家庭、敬业、学习”的职业操守启迪着员工，每

一个美析人都以饱满的热情和专业的技能完，美呈现每

一台仪器、服务每一位客户。对人才的重视和尊重使公

司的各个环节都充满着严谨和激情，全新的设计理念、

对高精度高参数的苛刻要求、应用范围的持续延伸，所

有这些都在我们的产品先进性上得到了完美呈现；从原

材料的严格验收，到各工艺流程的标准流水线作业，再

到质检部门的严格出厂检测，美析人对生产各环节的苛
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刻要求使得公司建立起一套完善的过程质量控制系统，

并在仪器的质量上得到有力体现。也因此使我们的产品

受到国内外用户的一致好评。 

 

美析的总部及生产基地设在上海，营销中心设在北京，

并在上海、北京、江苏三地建有研发基地。为充分利用

各地的智力资源，美析与国内外的部分科研单位也进行

了深层次的科研合作，不断将科研成果转化为生产力。

为更好的服务于广大客户，美析仪器国内设有 12 家办

事机构，度身定制符合您需求的应用解决方案，提高产

品的附加值。在不断服务国内用户的同时，美析也与 20

多个国家的分销机构建立了深度的战略合作关系。 

伴随着美析跻身全球品牌仪器行列步伐的加快，美析对

自身的要求不断提高，同时我们也希望能得到社会各界

的关爱和支持，让我们携手共同展望。科技，必将因你

我而改变。

 

 

 

查找当地美析仪器服务网点： 

http://www.macylab.com/index.php?c=channel&a=type&tid=18 

免费服务热线： 

400-6164-686 

联系我们： 

macylab@126.com 

在线咨询： 

 

 

 

 

www.macylab.com 
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