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摘要:采用微波消解 电感耦合等离子发射光谱法(ICPＧAES),对攀枝花、昆明两地的野巴子所含铜、铁、锰、锌、

铝、镉、铅、钛和砷等元素质量比进行测定．检出限为０􀆰００２９~０􀆰０７９mg/L,相对标准偏差均低于２％,回收率为

９６􀆰００％~１０９􀆰０９％．结果表明不同地区的野巴子含有丰富的元素,其中铁和铝的质量比最高,锰、锌和钛质量比中

等,铜、镉和铅质量比最低,但不同地区野巴子的元素质量比是不同的,这可能与生长环境有关系．
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野巴子,别名野坝子、野拔子(细皱香薷,香薷属于药食两用类),彝族药名“尔吾”,为唇形科香薷属植

物野拔子(Elsholtziarugulosa Hemsl􀆰)的干燥带嫩枝的叶,主要分布于中国四川和云南[１],是当地著名的

中草药和蜜源植物,具有疏风解表、利湿和消食化积功效[２]．当地居民广泛使用其来治疗口腔溃疡、胃肠

炎、咽炎等．该植物含有黄酮类化合物[３－５]、挥发性成分[６]和微量元素[７]．
电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICPＧAES),也称为光学电感耦合等离子体发射光谱法(ICPＧ

OES),是一种用于检测微量金属的分析技术．它是一种利用电感耦合等离子体发射光谱,激发原子和离子

从而发射出特定元素的特征谱线,根据特征谱线强度确定样品中相应元素的质量比．植物中含有种类丰富

的金属离子,所以ICPＧAES被广泛用于生物样品中微量元素的测定[８－１０]．
目前,微波消化技术已广泛应用于生物学、地质、冶金、煤炭、医药、食品等领域的样品处理．该技术

通常是指利用微波加热封闭容器中的消解液(各种酸、部分碱液以及盐类)和试样从而在高温增压条件下使

各种样品快速溶解,当这些重金属溶解,即可通过基本技术量化样本[１１－１３]．

１　实验部分

１􀆰１　样品来源

野巴子的４个样品,分别于８~９月采自云南省的昆明市,四川省的攀枝花市东区、仁和区、盐边县,
并经西南民族大学刘圆教授鉴定为唇形科植物野拔子(Elsholtziarugulosa Hemsl􀆰)的干燥带嫩枝的叶．
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１􀆰２　仪器、工作条件和试剂

仪器:iCAP６３００型全谱直读电感耦合等离子发射光谱仪(美国 THEROM 公司);MARS５型微波消

解仪(美国CEM 公司)．
工作条件设置:输出功率为１２００W;雾化气流最为０􀆰８L/min;辅助气流量０􀆰２L/min;冷却气流量

为１５L/min;载气压力为０􀆰２５MPa;观测模式为轴向,观测高度为自动优化．
试剂:硝酸(GR);H２O２(GR);高氯酸(GR);铜、铁、锰、锌、铝、镉、铅、钛和砷的标准溶液,各元

素的标准溶液质量浓度均为１g/L,购自国家标准物质中心．
１􀆰３　测定方法

１􀆰３􀆰１　样品预处理

野巴子样品用蒸馏水浸泡３０min后,取沉积物以蒸馏水冲洗,将其在６５℃下烘干４０h,７０℃再烘干

５h,粉碎过４０目,备用．
１􀆰３􀆰２　微波消化

微波辅助消化方法:先称取１􀆰００００g的野巴子,再加１０mL混酸(V(硝酸)∶V(双氧水)＝４∶１)后置

于聚四氟乙烯烧杯中,样本在室温下保存过夜．其后样本在微波消解仪中以０􀆰２kPa加热１min,０􀆰７kPa
加热１min,２kPa加热１min．残渣以纯水溶解和稀释定容至２５mL容量瓶中,将溶液用ICPＧAES法确定

不同元素的质量比．同时平行做一份空白试液．
１􀆰３􀆰３　工作曲线和检出限

作出每个元素的标准曲线,得线性相关系数r＞０􀆰９９９４,线性良好．根据每种元素的标准曲线系,空白

溶液消解后用ICPＧAES法测定１２次,计算检出限．
１􀆰３􀆰４　评价标准

参照国家标准(GB２７６２Ｇ２０１２)评价野巴子中各元素质量比的安全和营养条件[１４]．

２　结果和分析

２􀆰１　分析波长、检出限和相对标准偏差

野巴子的９种元素质量比由ICPＧAES法测定．攀枝花市仁和县的野巴子中各元素的分析波长、极限

值、相对标准偏差(RSD)的结果(表１)．从表１可知,检出限范围为０􀆰００２９~０􀆰０７９mg/L,所有这些元素

的RSD低于２％．该测定方法灵敏、精密度高．
表１　９种元素的分析波长、检出限和RSD

元　素 Cu Fe Mn Zn Al Cd Pb Ti As

波长值/nm ３２４􀆰７ ２５９􀆰９ ２５７􀆰６ ２１３􀆰８ １６７􀆰０ ２２６􀆰５ ２２０􀆰３ ３３４􀆰９ １８９􀆰０
检出限/(mg􀅰L－１) ０􀆰００２９ ０􀆰００３９ ０􀆰００４９ ０􀆰０３ ０􀆰０７９ ０􀆰０３２ ０􀆰０７６ ０􀆰００５ ０􀆰００２３

RSD/％ ０􀆰３８ １􀆰５４ １􀆰９２ １􀆰４５ ０􀆰８０ ０􀆰４３ ０􀆰９７ ０􀆰５４ １􀆰５６

　　注:n＝１．

２􀆰２　加标回收率实验

用ICPＧAES对处理后的样品用加标法测定回收率,结果见表２．从表２可知,回收率为９６􀆰００％~
１０９􀆰０９％,说明测定方法的准确度较好,可满足样品检测要求．

表２　加标回收率

元　素 Cu Fe Mn Zn Al Cd Pb Ti As

样品量/μg ０􀆰１１ ５􀆰４５ ０􀆰７４ ０􀆰３４ ６􀆰９５ ０􀆰０１ ０􀆰１５ １􀆰７０ ３􀆰０４
加标量/μg ０􀆰１０ ５􀆰００ ０􀆰５０ ０􀆰５０ ５􀆰００ ０􀆰１０ ０􀆰１０ １􀆰００ ５􀆰００
回收量/μg ０􀆰２１ １０􀆰６３ １􀆰２１ ０􀆰８６ １２􀆰１２ ０􀆰１２ ０􀆰２４ ２􀆰６３ ８􀆰３３
回收率/％ １００􀆰００ １０１􀆰７２ ９７􀆰５８ １０２􀆰３８ １０１􀆰４２ １０９􀆰０９ ９６􀆰００ ９７􀆰４１ １０３􀆰６１
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２􀆰３　野巴子中各元素的测定结果

野巴子样品中９种元素质量比由ICPＧAES法测定,结果见表３．从表３可知,铁和铝的质量比较高,
锰、锌和钛质量比中等,而铜、镉、砷和铅质量比较低．

表３　野巴子的微量元素分析结果 mg/kg　

样品收集地
元　　　　　素

Cu Fe Mn Zn Al Cd Pb Ti As
昆明市 １０􀆰０１ ２６１􀆰８５ ７６􀆰８ ３２􀆰１３ ２４５􀆰１５ ０􀆰１０ １􀆰５１ １０􀆰１３ １􀆰１５

攀枝花市东区 ７􀆰６３ ７１０􀆰５０ ８４􀆰５５ ７０􀆰４０ ４８１􀆰１５ ０􀆰６１ １１􀆰４９ ７３􀆰２０ １􀆰９１

攀枝花市仁和区 ７􀆰０７ １０６９􀆰５１ ６１􀆰６５ ４８􀆰７３ ３２３􀆰４０ ０􀆰２１ ０􀆰４９ １７４􀆰３ １􀆰５７

攀枝花市盐边县 １１􀆰４０ １６７８􀆰５０ ６３􀆰３５ ４６􀆰４２ ６１７􀆰５０ ０􀆰５２ １０􀆰４５ １３６􀆰４ ２􀆰７３

　　注:n＝６．

３　讨　论

１)元素的检出限范围为０􀆰００２９~０􀆰０７９０mg/L,RSD在０􀆰３８％~１􀆰９２％之间,说明平行检测很好．
标准回收率为９６􀆰００％~１０９􀆰０９％,说明方法准确．由此得知用ICPＧAES法检测野巴子的元素质量比的方

法有效、准确和方便．
２)在本文中,野巴子的铜、铁、锰、锌、铝、镉、铅、钛质量比得以检测．铁和铝的质量比是较高,锰、

锌和钛质量比中等,而铜、镉、砷和铅质量比较低．４个基本元素的质量比,铁的质量比最高,锰和锌的质

量比中等,铜的质量比是最低的．铜、铁、锰和锌在体内代谢中具有重要作用,而本研究对野巴子药材中多

种金属元素质量比的测定分析的进一步研究和开发利用野巴子药用资源提供了科学依据．
３)在野巴子所含的９种元素中,铅的质量比超过了国家标准(GB２７６２Ｇ２０１２)中以茶叶计铅限量的

５􀆰０mg/kg,铅具有潜在毒性,因此直接饮食部分地区的野巴子可能存在一定的安全问题;同时,不同地

区的野生野巴子中各元素质量比有所不同,可能与其生长环境相关．
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Abstract:OBJECTIVE:Thecontentsofmetalelements,includingCu,Fe,Mn,Zn,Al,Cd,PbandTi,

inElsholtziarugulosacollectedfrom PanzhihuainSichuanandKunminginYunnanweredetermined．
METHODS:ThecontentsoftheseelementsweredeterminedwithinductivelycoupledplasmaＧatomiceＧ
missionspectroscopy (ICPＧAES)aftermicrowaveＧassisteddigestion．Thedetectionlimitsrangedfrom
０􀆰００２９mg/Lto０􀆰０７９mg/L,therelativestandarddeviationsforalltheseelementswerelowerthan２％,

andtherecoveryratesrangedfrom９６􀆰００％to１０９􀆰０９％．RESULTS:TherewererichelementsinE􀆰rugＧ
ulosafromdifferentplaces;thecontentsofFeandAlwerethehighest;thecontentsofMn,ZnandTi
weremoderatelyhigh;andthecontentsofCu,As,CdandPbwerethelowest．TheconcentrationsofmetＧ
alelementsinE􀆰rugulosafromdifferentplacesweredifferent,whichmayhavebeenassociatedwiththe
environmentwheretheplantgrew．CONCLUSION:Themethod(ICPＧAES)employedinthisstudyfor
thedeterminationofmetalelementscontainedinthetraditionalYimedicinalherbE􀆰rugulosaprovedto
berapid,sensitiveandconvenientand,therefore,isrecommendedforapplicationinthedevelopmentand
utilizationofthismedicinalresource．
Keywords:Elsholtziarugulosa Hemsl􀆰;inductivelycoupledplasmaＧatomicemissionspectroscopy(ICPＧ

AES);metalelement;determination
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