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摘　要　采用Ｘ射线荧光（ＸＲＦ）、等离子体发射光谱（ＩＣＰ－ＯＥＳ）和Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）等方法对不同来源藏

药矾石的化学成分和结构组成进行分析。ＸＲＦ和ＩＣＰ－ＯＥＳ分析表明，藏药矾石主要元素为Ｃａ，Ｏ和Ｃ，还

含有少量 Ｍｇ，Ａｌ，Ｎａ，Ｓｉ，Ｋ，Ａｇ，Ｂａ，Ｆｅ，Ｍｎ，Ｓ，Ｓｒ，Ｚｎ等元素。ＸＲＤ结构分析表明，其体系中主要存在

三方晶系（ＭｇｘＣａ１－ｘ）ＣＯ３（空间群为Ｒ－３ｃ）或三方晶系ＣａＣＯ３（空间群为Ｒ－３ｃ），此外还含有少量的斜方晶系

ＣａＣＯ３（空间群为Ｐｍｃｎ）和六方晶系ＳｉＯ２（空间群为Ｐ３２２１）等物相。通过Ｘ射线荧光、等离子体发射光谱和

Ｘ射线衍射等分析，获得了藏药矾石元素成 分 和 结 构 组 成 数 据，为 其 物 质 基 础 的 揭 示 和 质 量 标 准 的 制 定 提

供了科学依据。
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引　言

　　藏医药是我国传统民族医药中重要组成部分，以其独特

的用药理念和神奇疗效而备受世人关注。藏药矾石是一种矿

物类药材，安 多 藏 语 称 之 为“曲 吉 日 道”，康 巴 藏 语 称 之 为

“曲久尔多”，意思 为“酸 石”，采 于 温 泉 边，味 微 酸。其 用 途

独特，藏医主要用来炼制珍宝药物“佐 太”，同 时 也 是 配 制 七

十味珍珠丸、仁青常觉等名贵藏成药的重要原料。

目前，关于矾 石 的 文 献 报 道 主 要 为 中 药 矾 石［１－４］，而 藏

药矾石的研究尚无报道。藏药矾石是 否 为 中 药 所 指 矾 石，还

不清楚。若非中药矾石，那么藏 药 矾 石 为 何 物？其 物 质 基 础

又是什么？又为何将其称之为 矾 石？因 此，对 藏 药 矾 石 进 行

研究，为科学指导其用药具有重要意义。

本研究 采 用 Ｘ射 线 荧 光（ＸＲＦ）、等 离 子 体 发 射 光 谱

（ＩＣＰ－ＯＥＳ）和Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）等方法对藏药矾石的元素组

成和物质结构进行分析，以期获得精 确 基 础 数 据，为 探 明 其

物质基础和制定其质量标准提供科学依据。

１　实验部分

１．１　仪器与试药

Ａｘｉｏｓ　ＰＷ４４００Ｘ射 线 荧 光 光 谱 仪（荷 兰 帕 纳 科 公 司），

ｉＣＡＰ　６５００ＤＵＯ 等 离 子 体 发 射 光 谱 仪（美 国 热 电 公 司），

ＰＡＮ　ａｌｙｔｉｃａｌ　Ｘ射线衍射仪，ＡＧ１３５精密天平（瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ－
Ｔｏｌｅｄｏ公司）。

藏药矾石共６批，由甘肃省 藏 医 药 研 究 院 提 供，分 别 收

集自青海省藏医院（１＃）、青海金诃藏药集团（２＃）、西藏藏医

学院藏药厂（３＃）、青海河南县藏医院（４＃）、青海黄南州藏医

院（５＃）、青海塔尔寺藏医院（６＃），经藏医药专家旦科老师鉴

定为藏药矾石。ＨＣｌ（ＧＲ，３６．５％，华北特种化学试剂有限公

司），ＨＮＯ３（ＧＲ，６５％，华 北 特 种 化 学 试 剂 有 限 公 司），

ＨＣｌＯ４（ＧＲ，７０％，天津市鑫源化工有限公司）。

１．２　仪器工作条件

ＸＲＦ：Ｒｈ靶，最大功率４ｋＷ（６０ｋＶ，１２５ｍＡ），ＩＱ＋无

标样分析软件，全程扫描。

ＩＣＰ－ＯＥＳ：ＩＦ功 率：１　１５０Ｗ，雾 化 器 流 量：０．５５Ｌ·

ｍｉｎ－１，辅助器流量：０．５Ｌ·ｍｉｎ－１，分析泵：５０ｒ·ｍｉｎ－１。

ＸＲＤ：Ｃｕ靶，波 长：０．１５４　０６ｎｍ，Ｋ（α１）：４０ｋＶ，３０
ｍＡ，扫描方式：连续。

１．３　样品处理

取不同来源样品适量，研 细，过２００目 筛，经 真 空 干 燥

后，分别进行ＸＲＦ和ＸＲＤ分析。

称取不同来源矾 石０．５ｇ，放 入 聚 四 氟 乙 烯 坩 埚 内，盐



酸－硝酸－高氯酸体系消解，定容至２５０ｍＬ，进行ＩＣＰ－ＯＥＳ分

析。

２　实验结果

２．１　ＸＲＦ分析结果

ＸＲＦ分析表明，各 来 源 藏 药 矾 石 主 要 元 素 为 钙（Ｃａ）和

氧（Ｏ），此 外 还 含 有 少 量 的 钠（Ｎａ）、镁（Ｍｇ）、铝（Ａｌ）、硅

（Ｓｉ）、硫（Ｓ）、铁（Ｆｅ）、锶（Ｓｒ）等元素，结果见表１。

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔａｎ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ　Ｆａｎｓｈｉ　ｂｙ　ＸＲＦ／％

Ｅｌｅｍｅｎｔ　 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃

Ｏ　 ４４．２３１　４４．１３５　４７．３６０　４３．２４７　４３．４２４　４５．０４５
Ｎａ　 ０．４６５　 ０．５６１　 ０．０４９ － ０．０３６　 ０．０５５
Ｍｇ　 ０．４０７　 ０．２９５　 ０．１６４　 ０．４２５　 ０．１７８　 ０．６４５
Ａｌ　 ０．０７０　 ０．０２８　 ０．２７８　 ０．０１５　 ０．１８６　 ０．４２１
Ｓｉ　 ０．１４６　 ０．０６７　 ０．７５７　 ０．０３９　 ０．５７７　 １．０４５
Ｐ － － － － ０．００４ －
Ｓ　 ０．３３９　 ０．５０５　 ０．０３６　 ０．１０１　 ０．０２６　 ０．０３３
Ｃｌ　 ０．２２８ － ０．０１３　 ０．００９　 ０．００７　 ０．０１２
Ｋ － ０．０２５　 ０．０５９ － ０．０４２　 ０．０６６
Ｃａ　 ４０．９３６　４２．０１８　４０．７０７　４２．０７３　４３．１２５　４０．６０８
Ｔｉ － － ０．０２１ － ０．０１５　 ０．０２７
Ｆｅ　 ０．８７９　 ０．４２１　 ０．１１６　 ０．０１７　 ０．１０２　 ０．９７４
Ｓｒ　 ０．０７８　 ０．０８７　 ０．０１６　 ０．０２１　 ０．０８７　 ０．０２９
Ａｓ　 ０．０２３ － － － － －
Ｂａ － ０．０３１　 ０．０２９　 ０．０４３ － ０．０５１
Ｍｎ　 ０．０３６　 ０．０６５ － ０．０１２ － －
Ｎｉ　 ０．０１２ － － － － －
Ｚｎ － － ０．００６ － － －

　　Ｎｏｔｅ：“－”ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｂｅｌｏｗ　ｔｈｅ　ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．２　ＩＣＰ－ＯＥＳ分析结果

ＩＣＰ－ＯＥＳ检测结果表明，藏 药 矾 石 主 要 元 素 为 钙（Ｃａ），

此外还有少量的镁（Ｍｇ）、铝（Ａｌ）、钠（Ｎａ）、硅（Ｓｉ）、钾（Ｋ）、

银（Ａｇ）、钡（Ｂａ）、铁（Ｆｅ）、锰（Ｍｎ）、硫（Ｓ）、锶（Ｓｒ）、锌（Ｚｎ）

等元素，结果见表２。

２．３　ＸＲＤ分析结果

ＸＲＤ结 构 分 析 表 明，不 同 来 源 矾 石 样 品 中 主 要 存 在 三

方晶系（Ｍｇ０．０３Ｃａ０．９７）ＣＯ３（Ｓｐａｃｅ　ｇｒｏｕｐ为Ｒ－３ｃ，ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ分

别为：３．８４５，３．０２５，２．８３１，２．４８９，２．２７９，２．０８９，１．９２２，

１．９０５，１．８６９，１．６２２，１．６００，１．５８１，１．５２１，１．５１３，１．５０４，

１．４６９，１．４３７，１．４１６，１．３５３，１．３３４，１．２９３，１．２８１，１．２４５，

１．２３１，１．２１５）、三 方 晶 系（Ｍｇ０．０６４Ｃａ０．９３６）ＣＯ３（Ｓｐａｃｅ　ｇｒｏｕｐ
为Ｒ－３ｃ，ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ分 别 为：３．８３７，３．０２０，２．８２７，２．４８４，

２．２７４，２．０８５，１．９１８，１．９０２，１．８６６，１．６１９，１．５９７，１．５７８，

１．５１８，１．５１０，１．５０１，１．４６６，１．４３４，１．４１４，１．３５０，１．３３２，

１．２９０，１．２７９，１．２４２，１．２２９）、三 方 晶 系 ＣａＣＯ３ （Ｓｐａｃｅ

ｇｒｏｕｐ为 Ｒ－３ｃ，ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ分 别 为：３．８５４，３．０３５，２．８４４，

２．４９４，２．２８４，２．０９４，１．９２７，１．９１３，１．８７５，１．６２５，１．６０４，

１．５２５，１．５１８，１．５０９，１．４７３，１．４４０，１．４２２，１．３５６，１．３３９，

１．２９６，１．２４７，１．２３５）。此 外，还 含 有 少 量 的 斜 方 晶 系 Ｃａ－

ＣＯ３（Ｓｐａｃｅ　ｇｒｏｕｐ为Ｐｍｃｎ，ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ分别为：３．３９６，３．２７３，

２．８７０，２．７３２，２．７００，２．４８４，２．４１０，２．３７２，２．３４１，２．３２９，

２．１８９，２．１０６，１．９７７，１．８８９，１．８８２，１．８７７，１．８１４，１．７４２，

１．７２９，１．７２５，１．６１９，１．５５８，１．５５３，１．４９９，１．４７６，１．４６７，

１．４１２，１．４１０，１．４０４，１．２６１，１．２４０，１．２３６，１．２０６）和六 方

晶 系 的 ＳｉＯ２ （Ｓｐａｃｅ　ｇｒｏｕｐ 为 Ｐ３２２１，ｄ－ｓｐａｃｉｎｇ 分 别 为：

４．２５２，３．３４１，２．４５５，２．２７９，２．２３５，２．１２６，１．９７８，１．８１６，

１．８００，１．６７０，１．６５８，１．６０７，１．５４０，１．４５２，１．４１７，１．３８１，

１．３７４，１．３７１，１．２８７，１．２５５，１．２２８，１．１９９），结果见图１和

表３。

Ｔａｂｌｅ　２　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔａｎ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ　Ｆａｎｓｈｉ　ｂｙ　ＩＣＰ－ＯＥＳ／％

Ｅｌｅｍｅｎｔ　 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃

Ａｌ　 ０．０３３　 ０．０１４　 ０．０３６　０．００６　１　０．０４０　 ０．０５８
Ｂａ　 ０．００１　１　０．００４　０　０．００１　６　０．０１３　０．００３　３　０．０１９
Ｃａ　 ３７．９１　 ３７．８１　 ３６．８２　 ３８．４５　 ３８．２３　 ３５．６５
Ａｓ　 ０．０１９　 ０．０１２ － － － －
Ａｇ　 ０．０２７　０．００２　６　０．０２８　 ０．０２７　 ０．０２６　 ０．０２７
Ｃｒ － － ０．０００　７２ － － －
Ｃｕ － － － － － －
Ｆｅ　 ０．６３　 ０．３３　 ０．０７１　 ０．０２６　 ０．０６３　 ０．５０
Ｋ　 ０．０９４　 ０．０３５　 ０．０１８　 ０．００６８　 ０．０１５　 ０．０２６
Ｍｇ　 ０．３７　 ０．２２　 ０．１３　 ０．３７　 ０．１４　 ０．１５
Ｍｎ　 ０．０２４　 ０．０４０　０．００１　６　０．００７　０　０．００１　８　０．００８　５
Ｓｂ　 ０．０１４　０．００５　６ － － － ０．０１０
Ｎａ　 ０．２６　 ０．２８　 ０．００５７ － ０．０１１　 ０．０４２
Ｓ　 ０．３４　 ０．５１　 ０．０３６　 ０．１００　 ０．０２６　 ０．０３３
Ｓｒ　 ０．０５７　 ０．０６９　 ０．０１１　 ０．０１３　 ０．０６２　 ０．０２１
Ｚｎ　 ０．００８　１　０．００６　７　０．００５　６　０．００３　７　０．００２　３　０．００１　３
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Ｓｉ　 ０．１５　 ０．０６７　 ０．７６　 ０．０３９　 ０．５８　 １．０４５

　　Ｎｏｔｅ：“－”ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｂｅｌｏｗ　ｔｈｅ　ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１　ＸＲＤ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ｆａｎｓｈｉ　ｓａｍｐｌｅｓ
ｆｏｒｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｔｉｂｅｔａｎ　ｒｅｇｉｏｎｓ

２．４　碳酸盐类鉴别反应

称取不同来源样品适量，分别放入６个盛有稀盐酸的具

塞三角烧瓶中，并将产生的气体通入 澄 清 的 石 灰 水 中，结 果

见表４。
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３　讨　论

　　Ｘ射 线 荧 光（ＸＲＦ）检 测 结 果，各 来 源 藏 药 矾 石 中 的 钙

（Ｃａ）和氧（Ｏ）含量分别在４０％和４３％以上，而其他各元素含

量 一 般 都 低 于１％，这 与 中 药 矾 石［１－６］，如：明 矾［ＫＡｌ３
（ＳＯ４）２（ＯＨ）６］、胆 矾（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）、黑 矾（ＦｅＳＯ４·

７Ｈ２Ｏ）、黄矾（Ｆｅ２Ｏ３·２ＳＯ３·１０Ｈ２Ｏ）等的元素组成皆不符

和。

为排除ＸＲＦ半定量检测误差，又采用了ＩＣＰ－ＯＥＳ进 行

定量分析。其检测结果，不同来源矾石样品钙（Ｃａ）含量 均 大

于３５％，而铝（Ａｌ）、钾（Ｋ）、铁（Ｆｅ）、硫（Ｓ）等元素含量一般

都小于０．１％。由于ＩＣＰ－ＯＥＳ检测元素种类限制，没给 出 氧

（Ｏ）的含量。但可确定藏药矾石含有大量钙（Ｃａ）元素。

物相检测结果表明，钙（Ｃａ）在藏药矾石中主要是以碳酸

盐形态存在，其中（ＭｇｘＣａ１－ｘ）ＣＯ３ 为ＣａＣＯ３ 晶 格 中 的 少 量

Ｃａ２＋ 被Ｍｇ２＋ 所取代，空间群不变，晶面距离有一定变化。除

碳酸盐外，还含有少量的石英（ＳｉＯ２）等。ＸＲＤ还间接给出了

Ｃ元素的含量，约为１０％。另 外，６批 矾 石 样 品 均 与 稀 盐 酸

反应，并有大量气泡生成，所生成的气 体 均 可 使 澄 清 石 灰 水

变浑浊，可确定为碳酸盐类矿物。

本研究测定的６批矾石样品，经藏医药专家旦科老师鉴

定，均为炼制佐太所用矾石。甘肃省藏 医 药 研 究 院 楞 本 才 让

老师认为，藏药矾石在安多藏语称为“曲 吉 日 道”，“曲 吉 日”

为“酸的”，“道”为“石”，合起来为“酸石”之意，也称为“矿泉

石”，采自于温泉边，具微酸味，一般不单独用药，主要用来

炼制佐太，以及配 制 七 十 味 珍 珠 丸、仁 青 常 觉 等 珍 类 药 物，

入药时均需炮制。青海玉树州藏医院 扎 西 院 长 认 为，炼 制 佐

太所用“能持八矿”之 矾 石，在 康 巴 藏 语 中 称 为“曲 久 尔 多”，

与黑、黄矾（那扯、色扯）皆不同，而是一类褐、白、灰、土黄

等色，酥松或 多 孔 或 带 砂 状 颗 粒 或 板 状 的 矿 物，产 于 温 泉

边，青海、甘肃、四川和西 藏 等 地 藏 医 院 所 用 矾 石 均 为 此 种

矿物。

藏药矾石在 藏 语 中，除 “曲 吉 日 道”外，又 称“多 曲”，
《晶珠本草》和《新修晶珠本草》记载［７，８］，“多曲”为“石胆石”，

具有“接骨、解银毒”作用，“为温泉深处的热气熔岩，滴入水

中，随水流出，水汽蒸发，从水中析出，结于其他石面。状如

水锈，半土 半 石，酥 松，灰 白 色 或 淡 黄 色。”，“系 何 物？ 待

考”，“《时轮·智 慧 章 偈 颂 第 二 章》记 载‘石 胆 石 为 土 化’”，
“《玛拉雅释 难》说‘石 胆 石 形 如 温 泉’”。《甘 露 本 草 明 镜》记

载［９］，“曲吉日道”为“矿泉石”，其记载 内 容 与《晶 珠 本 草》和

《新修晶珠本草》一致。以上描述与所测６批样品相符。

综上所述，根据现代理化分 析、藏 医 药 专 家 鉴 别 和 文 献

考证，可 以 确 定 藏 药 矾 石 主 要 元 素 为 钙（Ｃａ）、氧（Ｏ）和 碳

（Ｃ），其基原 乃 是 一 类 含 钙 碳 酸 盐 类 矿 物，与 中 药 矾 石（明

矾、胆矾、黑矾、黄矾等）不同。目 前，还 需 要 从 其 他 藏 区 收

集矾石样品，并借助其他理化分析手 段，从 不 同 角 度 进 行 分

析研究，为全面认识藏药矾石的物质基础和制定其质量标准

提供重要科学依据。
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ＸＲＤ，ａｎｄ　ｔｈａｔ　ｉｓ　ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ　ｔｏ　ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｂａｓｉｓ　ｏｆ　Ｆａｎｓｈｉ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆａｎｓｈｉ；Ｑｕｊｉｒｉｄａｏ；ｇＴＳｏ　ｔｈａｌ；Ｃｒｙｓｔａｌ　ｓｙｓｔｅｍ；ＸＲＦ；ＩＣＰ－ＯＥＳ；ＸＲＤ

（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ　Ｍａｒ．３０，２０１１；ａｃｃｅｐｔｅｄ　Ｊｕｌ．１５，２０１１）　　

＊Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ

１５２第１期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光谱学与光谱分析


