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摘　要　为了研究青海不同产地唐古特铁线莲 5种元素的分布情况, 本研究应用火焰原子吸收光谱

法, 石墨炉原子吸收光谱法以及分光光度法测定了青海产唐古特铁线莲中 5种元素 P, K, M g, Pb, Cd的含

量。 结果表明,在青海省 18个不同产地中, 产于阿柔乡 1的唐古特铁线莲 P和 K含量均最高,分别达到

4813. 19m g /kg和 33304. 34m g /kg;产于西宁市的唐古特铁线莲中 M g含量最高, 为 5377. 71m g /kg。 产于

都兰的唐古特铁线莲中 Pb含量最高 ,为 10. 79m g /kg。产于平安青砂山的唐古特铁线莲中 C d含量最高,为

11. 04m g /kg。 本方法准确可靠,为唐古特铁线莲的进一步研究奠定理论基础。
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1　引言
唐古特铁线莲 [C. tangu tica (M ax im. ) K o rsh ]为毛茛科铁线莲属植物, 藏名又称叶芒那布, 其

性辛、甘、温, 具有祛寒,增生胃火,活血化淤,排脓散痈,消痞块的作用。常用于胃寒、消化不良、痞瘤

病、黄水病及寒性肿瘤,浮肿等症的治疗 [1, 2 ], 已被收入到中华人民共和国药品标准 (藏药第一册 )

中。对于不同产地唐古特铁线莲的矿质元素分析尚未见报道,本研究应用火焰原子吸收光谱法,石

墨炉原子吸收光谱法以及分光光度法对不同产地唐古特铁线莲中 K, M g, Pb, Cd和 P 5种元素进

行测定分析, 旨在比较不同产地唐古特铁线莲的各种元素的含量, 探讨藏药材唐古特铁线莲的的多

种药用功效作用及毒副作用,为进一步研究唐古特铁线莲奠定理论基础。

2　实验部分
2. 1　材料、仪器和试剂

唐古特铁线莲于 2009年 8月采集于青海省 18个不同地点。

220-FS型原子吸收光谱仪 (美国 V arian公司 ),钾、镁、铅、镉各元素空心阴极灯 [威格拉斯仪

器 (北京 )有限公司 ], AG 204型电子分析天平 [梅特勒 -托利多仪器 (上海 )有限公司 ]。原子吸收光

谱仪工作条件见表 1。 HNO 3, H 2O 2均为分析纯。钾、镁、铅、镉标准溶液购自国家标准物质研究中

心,规格 20mL,浓度 1000μg· mL- 1,使用时再逐级稀释成标准使用液。 实验用水为去离子水。



2. 2　实验方法

将不同产地的唐古特铁线莲用超纯水洗净,在 105℃条件下烘干, 粉碎后过 60目筛备用。分别

称取各样品 2. 0g,向试样中加入 2m L浓度为 69%的浓硝酸,试样溶解后, 将聚四氟乙烯消解罐在

80℃水浴中保持 2h,取出冷却至室温。加入 2mL 69%的浓硝酸和 2mL浓度为 30%的过氧化氢,摇

匀后, 将消解罐放入不锈钢外套中并旋紧, 放入烘箱内,当烘箱温度升至 100℃时, 保持 2h。冷却

后,打开不锈钢外套将消解液转至 25mL容量瓶内,以水稀释至刻度。 摇匀,待测。

2. 2. 1　火焰原子吸收光谱法测定钾、镁含量

吸取 0. 0、 0. 5、 1. 0、 1. 5、 2. 0、 2. 5mL钾标准使用液,分别置于 250m L容量瓶中,用去离子水稀

释至刻度,混匀 (容量瓶中溶液每毫升分别相当于 0. 0、 0. 1、 0. 2、 0. 3、 0. 4、 0. 5μg钾 )。将消解样液、

试剂空白液、钾标准稀释液分别导入火焰,测定发射强度。测定条件: 波长 766. 5nm, 或用钾滤光

片。空气压力, 燃气 (乙炔 )的调整以火焰中不出现黄火焰为准。以钾含量对应浓度的发射强度绘制

校准曲线。同理作镁的校准曲线方程。 火焰原子吸收光谱法钾、镁的分析条件见表 1。

表 1　火焰原子吸收光谱法各元素的分析条件

元素
波长

( nm )

灯电流

(m A )

光谱通带

( nm )

空气流

(m L· m in- 1 )

乙炔流量

(m L· m in- 1)

K 766. 5 5 0. 5 8 2

M g 202. 5 4 1 15 2

2. 2. 2　石墨炉原子吸收光谱法测定铅和镉的含量

分别将试样的最终测定液、空白溶液和铅和镉的标准工作溶液导人石墨炉原子化器进行检测。

以标准工作溶液中铅和镉含量对应吸光度作校准曲线方程。 求得铅和镉的含量。 石墨炉原子吸收

光谱法铅和镉的分析条件见表 2,样品铅和镉含量结果见表 3。

2. 2. 3　分光光度法测定磷的含量

称取不同产地唐古特铁线莲粉末各 0. 5g于 100mL凯氏烧瓶中, 加入 3m L浓硫酸、 3m L高氯

酸 -硝酸消解液 ( 1+ 4混合液 ), 置于消解炉上。消解完全后放冷,加入 20m L水,赶酸。冷却,转移至

100m L容量瓶中, 用水多次洗涤凯氏烧瓶, 合并定容至刻度。混匀,得试样液。按上述方法,做空白

溶液。

准确量取磷标准使用液 0. 0、 0. 5、 1. 0、 2. 0、 3. 0、 4. 0、 5. 0mL, 置于 20mL 试管中, 依次加入

2. 0m L钼酸溶液 (称取 0. 5g钼酸铵用 15%硫酸稀释至 100m L)摇匀,加入 1. 0mL 20%的亚硫酸钠

溶液、 1. 0mL 0. 5%的对苯二酚溶液,摇匀,加水至刻度,混匀。静置 30m in, 在分光光度计 660nm测

定吸光度,绘制校准曲线。 测定并计算样品中磷的含量。 结果见表 3。

表 2　石墨炉原子吸收光谱法铅和镉的分析条件

元素

名称

波长

(nm )

灯电流

(mA )

光谱通带

( nm )

进样量

(μL)

干燥阶段

℃ s

灰化阶段

℃ s

原子化阶段

℃ s

除残阶段

℃ s

铅 283. 3 9 0. 7 20 120 30 450 20 1800 5 2400 5

镉 228. 8 11 0. 7 20 120 30 450 20 1750 5 2400 5
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表 3　不同产地唐古特铁线莲矿质元素分析结果 (n= 3)

序号 地点　　　
海拔

(m )

P

(m g /kg )

K

(m g /kg)

M g

(m g /k g)

Pb

(m g /kg )

Cd

(m g /kg)

1 互助北山 2917 3569. 74 23801. 11 2781. 69 2. 15 0. 40

2 昆仑山 3799 2880. 25 24032. 82 2597. 43 5. 30 6. 10

3 都兰 3526 2488. 15 15912. 69 3054. 57 10. 79 6. 68

4 野牛沟 3140 3671. 41 28826. 98 3228. 03 2. 33 0. 06

5 祁连县城 3279 3976. 02 21542. 27 3360. 01 1. 11 3. 09

6 阿柔乡 1 3034 4813. 19 33304. 34 1761. 23 1. 68 3. 25

7 阿柔乡 2 2982 2617. 46 20842. 73 1935. 65 2. 26 1. 77

8 橡皮山 3756 3673. 43 18159. 11 3874. 86 5. 26 0. 33

9 诺木洪 2795 3191. 88 24462. 85 3662. 36 1. 39 0. 09

10 青石咀 2956 2526. 05 19594. 70 1022. 72 1. 39 1. 24

11 平安青砂山 2235 2803. 71 18736. 68 1156. 90 2. 73 11. 04

12 旺尕秀哑口 3672 3028. 29 17022. 59 2519. 27 4. 57 0. 18

13 南佛山 2967 3755. 84 23306. 87 4607. 81 4. 82 0. 23

14 平安窑房 2152 2731. 67 15944. 08 3414. 40 4. 77 0. 12

15 大通 2846 2885. 84 22378. 25 1932. 14 2. 49 0. 01

16 天峻县吉尔孟乡 3250 2765. 81 20185. 52 1946. 40 2. 29 0. 06

17 海晏 3187 3061. 73 17670. 52 4734. 28 3. 07 0. 64

18 西宁市 2392 2820. 90 18075. 99 5377. 71 5. 33 0. 19

3　结果与讨论
结果 (见表 3)显示, 唐古特铁线莲中含有丰富的矿质元素, 产于阿柔乡 1的唐古特铁线莲 P含

量最高,达到 4813. 19m g /kg,青海不同产地 P含量由高到低的顺序为阿柔乡 1> 祁连县城> 南佛

山> 橡皮山> 野牛沟> 互助北山> 诺木洪> 海晏> 旺尕秀哑口> 大通> 昆仑山> 西宁市> 平安青

砂山> 天峻县吉尔孟乡> 平安窑房> 阿柔乡 2> 青石咀> 都兰; 产于阿柔乡 1的唐古特铁线莲中

K含量最高, 达到 33304. 34m g /kg, K含量由高到低的顺序为阿柔乡 1> 野牛沟> 诺木洪> 昆仑山

> 互助北山> 南佛山> 大通> 祁连县城> 阿柔乡 2> 天峻县吉尔孟乡> 青石咀> 平安青砂山> 橡

皮山> 西宁市> 海晏> 旺尕秀哑口> 平安窑房> 都兰;产于西宁市的唐古特铁线莲中 M g含量最

高,达到 5377. 71m g /kg。 M g含量由高到低的顺序为西宁市> 海晏> 南佛山> 橡皮山> 诺木洪>

平安窑房> 祁连县城> 野牛沟> 都兰> 互助北山> 昆仑山> 旺尕秀哑口> 天峻县吉尔孟乡> 阿柔

乡 2> 大通> 阿柔乡 1> 平安青砂山> 青石咀。 产于都兰的唐古特铁线莲中 Pb含量最高, 达到

10. 79m g /kg。Pb含量由高到低的顺序为都兰> 西宁市> 昆仑山> 橡皮山> 南佛山> 平安窑房>

旺尕秀哑口> 海晏> 平安青砂山> 大通> 野牛沟> 天峻县吉尔孟乡> 阿柔乡 2> 互助北山> 阿柔

乡 1> 诺木洪= 青石咀 > 祁连县城; 产于平安青砂山的唐古特铁线莲中 Cd含量最高, 达到

11. 04m g /kg。Cd含量由高到低的顺序为平安> 青砂山> 都兰> 昆仑山> 阿柔乡 1> 祁连县城> 阿

柔乡 2> 青石咀> 海晏> 互助北山> 橡皮山> 南佛山> 西宁市> 旺尕秀哑口> 平安窑房> 诺木洪

> 天峻县吉尔孟乡= 野牛沟> 大通。

由结果分析,随着海拔的升高,唐古特铁线莲中矿质元素与海拔不成正比关系,样品中元素含

量差异一定程度上反映了青海不同地点之间地形地貌、气候、土壤、 水文等环境要素的差异。通过

比较 18个不同地点唐古特铁线莲中矿质元素含量, 还可以对各地的地质土壤、 气候、水文等环境

要素进行相关分析 [3 ]。

4　结论
本文采用硝酸 -双氧水体系消解方法对样品进行消解,采用火焰原子吸收光谱法,石墨炉原子
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吸收光谱法以及分光光度法对青海产唐古特铁线莲中 5种元素 P, K, M g, Pb, Cd的含量进行了分

析比较。本方法灵敏准确, 简便快速,具有广泛的应用价值。
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Abstract　 In order to study the distribu tion of f ive elem en ts o f C lem atis tangu tica M ax im. in

d if ferent lo cat ions f rom Q ingha i prov ince. F lame atom ic absorp tion spectrum m e thod and g raph ite

furnace atom ic absorption spectrome try and spectropho tom etricm ethod w as adop ted to determ ine the

con ten t five elem ents such as P, K, M g, Pb, C d o f C lematis tanguticaM ax im from Q inghai p rov ince.

T he resu lts show ed tha t the con ten t o f P andK inC lematis tangu ticaM ax im. from A rou tow n 1 w as

the h ighest, reach ing 4813. 19m g /kg and 33304. 34m g /kg, respectively; the con tent o fM g inC lemat is

tangu ticaM ax im. from X in ing city w as the h ighest, reach ing 5377. 71m g /kg, and the con tent o f Pb in

C lematis tangu ticaM ax im. f rom Du lan coun ty w as h igher th an o ther place o f 18 different loca tion s in

Q ingh ai P rov ince, reaching 10. 79mg /kg. and the conten t of C d in C lematis tangu tica M ax im. from

P ingan coun ty w as h igher than o the r p lace o f 18 d if fe ren t locat ions in Q ingha i P rov ince, reach ing

11. 04m g /kg.

Keywords　C lematis tangu ticaM ax im. ; A tom icA bsorp tion Spect rum; P; K; M g; Pb; C d
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