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摘 � 要:采用微波消解�火焰原子吸收光谱和原子荧光光谱法对藤茶中 Fe、N a、Zn、Pb、

Cr、Co、Ca、Mg、Cd、As 等 16 种微量元素进行了分析测定。该测定方法的回收率在

96%~ 101%之间,相对标准偏差( RSD)小于 5%。结果表明,藤茶中富含 Ca、Mg、Fe、

Mn、K、Na、Cr、Zn等对人体有益的微量元素, 同时还含有微量的有害元素 Cd、Pb、Sb,

没有发现 As和 Hg。
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藤茶系葡萄科显齿蛇葡萄属植物 A mpelop si s gr ossedentata( Hand�Mazz) W. T . Wang 的茎叶, 是我

国特有的珍稀资源植物, 生长在武陵山区、武夷山脉等地区海拔 200~ 800 m 的山地上,主要分布在湖北、

湖南、贵州、福建等地,而贵州主要分布在铜仁地区位于武陵山脉的主峰梵净山南侧的江口和位于梵净山

的姊妹山佛顶山的石阡两县。在民间藤茶常用于高血压病、感冒发热、心脑血管疾病等病的预防和治疗,

它是一种天然野生珍稀食药两用植物[ 1]。

现代科学研究已证明某些微量元素是维持健康和防病治病的必要条件之一
[ 2]
。目前对藤茶的研究多

集中于对藤茶加工工艺及所含有机成分研究
[ 3� 4]

, 对藤茶中微量元素的研究尚未见报道。微波消解�火焰
原子吸收光谱( FAAS)和原子荧光光谱( AFS)法测定微量元素的含量具有操作简单、准确和快速等优

点[ 5�6] 。本文采用微波消解和对贵州铜仁地区藤茶中的 Fe、Na、Zn、Pb、Cr、Co、Mg、Cd、As 等 16种微量

元素进行分析, 为更好的开发利用藤茶资源提供重要的参考作用。

1 � 实验部分

1. 1 � 仪器与试剂

GGX�9型原子吸收分光光度计(北京地质仪器厂) ; A FS�2000型双道原子荧光光度计(北京科创海光

仪器有限公司) ; MD6C�4H 微波消解系统(北京盈安美诚科学仪器有限公司) ; Fe 、Mn、Cu、N a、K、Zn、Pb、

Cr、Co、Ni、Ca、Mg、Cd、A s、Sb、H g 空心阴极灯(北京地质仪器厂)。New Human POWER �( Human

Co rpo ration)超纯水机。

HNO3 (优级纯) ; 30% H 2O 2 (分析纯) ; Fe 、Mn、Cu、N a、K、Zn、Pb、Cr、Co、N i、Ca、Mg、Cd、As、Sb、Hg

标准溶液(核工业北京化工冶金研究院生产)配制成所需的系列浓度。实验用水均为超纯水。

1. 2 � 仪器工作条件

实验中 Fe 、Mn、Cu、Na、K、Zn、Pb、Cr、Co、Ni、Ca、Mg、Cd用火焰原子吸收光谱法测定; As、Sb、Hg
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用原子荧光光谱法测定。仪器工作条件分别见表 1和表 2。

表 1� 原子吸收光谱的操作条件

Table 1 � Working conditions for FAAS

Element
Wavelength

( nm)
Bandwidth
( nm)

Lamp
curr ent
( mA )

Carr ier
g as flow
( L min- 1 )

Acetylene
flow

( L min- 1 )

A ir flow
( L min- 1 )

Burning
height
( mm)

Fe 248. 3 0. 2 6 3 2. 3 10 8
Mn 279. 5 0. 2 5 3 2. 0 10 8
Cu 324. 8 0. 2 4 3 2. 0 10 8
Na 589. 0 0. 2 5 3 2. 0 10 8
K 766. 5 0. 2 5 3 2. 0 10 8
Zn 213. 8 0. 2 5 3 2. 0 10 8

Cr 248. 3 0. 2 5 3 2. 5 10 8
Co 240. 7 0. 2 5 3 2. 5 10 8
N i 232. 0 0. 2 5 3 2. 0 10 8
Ca 422. 7 0. 2 5 3 2. 0 10 8
M g 283. 3 0. 2 6 3 2. 0 10 8
Pb 285. 2 0. 2 5 3 2. 0 10 8

Cd 228. 8 0. 2 5 3 2. 0 10 8

表 2� 原子荧光光谱的操作条件

Table 2 � Working conditions for AFS

Element
Wavelength

( nm)
Bandwidth
( nm)

Lamp
curr ent
( mA )

Car rier gas
flow

( mL m in- 1)

Shielding gas
flow

( mL min- 1 )

Burner height
( mm)

Negative
pressur e
( V)

As 193. 7 0. 2 60 300 700 9 300

Sb 217. 6 0. 2 60 300 700 9 300
Hg 253. 6 0. 2 60 300 700 9 300

1. 3 � 实验方法

1. 3. 1 � 样品预处理 � 样品分别来自贵州铜仁地区石阡县(藤茶 1)和江口县(藤茶 2)。将一定量的两种藤

茶样品清洗、烘干、粉碎、过 80目筛。准确称取0. 5000 g 样品于 100 mL 消化罐中, 每一样品平行取三份,

加入 6 mL 浓HNO3 浸泡 30 min,加入 2 mL 30% H 2O 2 ,塞好消化罐并放入微波炉中。于 250 W 消解 10

min, 停止反应 5 min;然后调至 450 W消解 5 min, 650 W 消解 5 m in。冷却后,打开消化罐在 120 ! 电热

板上加热挥发, 蒸至近干后,转入 50 mL 容量瓶并用超纯水定容作为供试品溶液, 同时做试剂空白。A s、

Sb、Hg 的消解及微波条件: 每份准确称取 0. 5000 g 样品,置于消化罐中用少量水润湿,分别加入 3 mL 浓

HNO3和 7 mL 30% H2O2 后,同上操作。

1. 3. 2 � 样品测定 � 待测元素分别按表 1、表 2所列仪器的工作条件测定,标准曲线法定量。

2 � 结果与讨论

2. 1 � 精密度和回收率实验

将藤茶样品按上法平行处理 10份,取其中 5份进行精密度实验; 另取藤茶样品加入各种元素标准溶

液,计算回收率,结果见表 3。结果表明,测定方法的回收率在 96%~ 101%之间,相对标准偏差( RSD)小

于 5%, 具有比较好的准确度和精密度,分析结果满意。

表 3� 测定方法的相对标准偏差和回收率(n= 5)

Table 3� Retative standard deviation and recovery of the method(n= 5)

Element
Content

( mg kg- 1)
Added
( mg )

Found
( mg )

Recover y
( % )

RSD
(% )

Element
Content

( mg kg- 1 )
Added
( mg)

Found
( mg)

Recovery
( % )

RSD
( % )

Fe 89. 5 100 180. 5 98. 9 1. 6 N i 1. 00 15. 0 27. 8 97. 5 1. 9
Mn 382. 5 350 658 99. 7 4. 2 Ca 8181 3540 7070 99. 9 4. 9
Cu 7. 50 10. 0 18. 5 97. 4 3. 5 Mg 2054 1500 2925 100. 1 3. 6

Na 111 60. 0 116 98. 3 1. 9 Pb 14. 0 1. 00 1. 65 97. 1 2. 8
K 480 300 576 99. 3 5. 2 Cd 0. 45 0. 50 0. 94 99 2. 0
Zn 34. 0 50. 0 100 101 3. 6 As 0. 00 0. 50 0. 48 96 4. 1
Cr 110 10. 0 18. 9 96. 9 4. 9 Sb 0. 16 0. 50 0. 65 99 4. 5
Co 0. 50 0. 50 0. 97 97 3. 2 Hg 0. 00 0. 50 0. 49 98 2. 2
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2. 2 � 样品分析
样品按 1. 3. 1进行预处理后,按 1. 3. 2进行测定,结果见表 4。结果表明, 铜仁地区藤茶中富含对人

体有益的微量元素 Ca、Mg、Fe、Mn、K、Na、Cr、Zn、Co、Ni。其中 Ca和 Mg 含量最高, Cr和 Co 微量。有害

元素 Cd、Pb、Sb含量极微,没有发现 As和 Hg。两地产的藤茶微量元素含量相差不大,两者的差异可能

与其生长的生态环境有关。

表 4� 藤茶中微量元素的含量(mg kg- 1 , n= 3)

Table 4� Contents of trace elements in Tengcha( mg kg- 1 , n= 3)

Sample Fe Mn Cu Na K Zn Pb Cd Cr Co N i M g Ca As Sb H g

1 89. 5 382. 5 7. 5 111 480 34 14 0. 45 110 5. 0 1. 0 2054 8181 0. 00 0. 55 0. 00

2 88 376 8. 0 112 478 32 13 0. 50 108 4. 0 1. 2 2039 8189 0. 00 0. 56 0. 00
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Abstract: 16 trace elements in Tengcha w ere determined by both f lame atomic abso rpt ion spect rometry

( FAA S) and atomic f luor escence spect rometry ( AFS) with microw ave digestion. Both esent ial elements

such as Ca, M g, Fe, M n, K, Na, Cr, Zn and to xic elements such as Cd, Pb, Sb w ere found in Tengcha,

but tox ic element o f As w as not detected. T he recover y fo r the spiked samples ar e in the range of 96% ~

101% w ith relat iv e standard deviation ( RSD) of less than 5%.

Keywords: Tengcha; T race elements; Atom ic absorpt ion spect rometry; Atomic f luor escence spect rome�
t ry
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