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摘　要　本文通过原子吸收光谱法对丹东地区万余名 6—13岁健康小学生发样中 Zn、Fe、Cu、Ca、M g

等微量元素的含量状况进行了分析,结果表明丹东地区 6- 13岁健康小学生普遍缺 Zn,且以男学生尤为明

显,其他微量元素在各不同年龄阶段也有不同程度的缺乏。同时获得了一系列相关数据,从而为丹东小学

生的健康生长发育提供了极有价值的参考资料和科学依据。
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1　前言
用头发作样本检测人体必需的微量元素,目前应用广泛。专家学者普遍认为头发是人体多种元

素排泄器官之一,是某些微量元素与角蛋白的结合产物。能反映头发生长期间体内各种元素的积累

状况及体内元素的平衡关系,可作为细胞内物质来衡量,有“人体记录丝”之称。头发活性低,而微量

元素的含量比血清和尿液中的含量高 10到 1000倍以上。据文献报道:从头发根开始一厘米一厘米

的生长,可像“录像带”或履历表一样反映不同时期人体对微量元素的摄取和代谢变化情况,是间接

而准确地反映人体状态的较理想的指示剂[1, 2 ]。

由于头发的取样简单方便,易于保存,重复测试简便,无损伤,无痛感,不会感染病毒和其他疾

病,更不会对人体造成任何损失,从而给分析检测带来了极大的方便,特别适合儿童发样中 Zn、Fe、

Cu、Ca、M g等微量元素的含量测定。

由于 6—13恰好是健康小学生生长发育的关键时期,因此本文利用原子吸收光谱法对丹东地

区 6—13岁健康小学生发样中 Zn、Fe、Cu、Ca、M g 等微量元素进行了含量测定,获得了一系列相关

数据,从而为儿童的健康生长发育提供了极有价值的参考资料和科学依据[3 ]。

2　实验部分
2. 1　仪器与试剂

AA 26501原子吸收分光光度计 (日本岛津公司) ;

M SP2100D 微波样品处理系统 (北京雷明科技有限公司) ;

Zn、Fe、Cu、Ca、M g空心阴极灯 (日本岛津公司)。

Zn、Fe、Cu、Ca、M g标准溶液 (1000ΛgömL ,国家标准物质研究中心) ;

HNO 3, HC l, H 2O 2 1m gömL 锶标准溶液:称取二氯化锶 (分析纯 SrC l2·H 2O ) 3. 04g,溶于 1%的



盐酸溶液中, 移入 1L 容量瓶中, 用 1%的盐酸溶液稀释至刻度, 摇匀备用。此溶液浓度为

1000ΛgömL (以 Sr计)。所用其他试剂为分析纯,实验用水为去离子水。

2. 2　样品的采集与制备

取脑后枕部约 3cm 长的头发 1. 00g 置于 50mL 烧杯中,用洗发膏浸泡、搅拌、洗涤后用自来水

冲洗 3—5次,再用去离子水洗涤 5次,然后置于电热鼓风干燥箱内低温干燥至恒重。

取出冷却至室温,用电子天平准确称取 0. 1000g 发样,微波消解,在聚四氟乙烯消化罐中加入

HNO 3 + H 2O 2 (1+ 4) 5mL ,旋紧瓶盖,置于微波样品处理系统消化。第一阶段 20s内微波功率升到

200W ,保持恒温 30s,压力2. 0M Pa消解; 第二阶段 20s内微波功率升到 1000W ,保持恒温 30s,压力

2. 2M Pa消解。样品发样即可完全消解为淡黄色溶液,冷却至室温,用去离子水稀释于 50mL 容量

瓶中,摇匀备用。

2. 3　仪器工作条件参数

见表 1。
表 1　仪器工作参数

测定元素
波长

(nm )

光谱通带

(nm )

燃烧头高度

(mm )

燃气流量

(L öm in)

灯电流

(mA )
背景校正

Zn 213. 9 0. 5 7 2. 0 8 D 2

Cu 324. 8 0. 5 7 1. 8 6 D 2

Ca 422. 7 0. 5 7 2. 0 10 D 2

Fe 248. 3 0. 2 7 2. 0 10 D 2

M g 285. 2 0. 5 8 1. 8 8 D 2

3　结果与讨论
3. 1校准曲线及相关系数

　　见表 2。

3. 2　回收率及精密度实验

称取同一样品 6 份, 按

2. 2 消解至溶解, 分别加入

适量标准溶液测定各元素的

回收率及相对标准偏差 (见

表 3)。

表 2　校准曲线及相关系数

元素 校准曲线各元素含量 (ΛgömL ) 相关系数

Zn 0. 00 0. 40 0. 80 1. 20 1. 60 0. 9993

Cu 0. 00 0. 40 0. 80 1. 60 2. 40 0. 9996

Ca 0. 00 0. 40 0. 80 1. 20 1. 60 0. 9992

Fe 0. 00 0. 40 0. 80 1. 20 1. 60 0. 9994

M g 0. 00 0. 20 0. 40 0. 60 0. 80 0. 9981

表 3　回收率及精密度 (n= 6, ΛgömL )

元素
测定值

(ΛgömL )

加入量

(ΛgömL )

测定总值

(ΛgömL )

RSD

(% )

回收率

(% )

Zn 120. 23 20 139. 23 5. 39 95. 0

Cu 52. 77 20 72. 02 5. 22 96. 3

Ca 8. 50 5 13. 45 1. 60 99. 0

Fe 353. 07 100 451. 07 4. 75 98. 0

M g 63. 51 10 72. 70 5. 07 91. 9

3. 3　样品测定结果

见表 4, 5。
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表 4　6—13岁健康男孩发样中 5种元素测定值

(5542例) (Λgög)

年龄 Zn Fe Cu Ca M g

6岁 100. 50 52. 88 8. 18 238. 18 52. 24

7岁 108. 03 53. 21 7. 84 283. 64 48. 03

8岁 110. 18 56. 64 8. 69 254. 44 63. 07

9岁 116. 12 59. 27 8. 18 314. 55 49. 17

10岁 119. 97 50. 04 8. 74 309. 77 55. 70

11岁 124. 88 58. 47 8. 51 301. 31 64. 32

12岁 126. 93 57. 74 7. 74 434. 18 71. 57

13岁 123. 64 73. 45 7. 97 388. 13 61. 68

表 5　6—13岁健康女孩发样中 5种元素测定值

(5561例) (Λgög)

年龄 Zn Fe Cu Ca M g

6岁 100. 52 50. 32 7. 74 324. 00 52. 41

7岁 117. 82 45. 68 9. 34 323. 29 55. 14

8岁 120. 41 45. 35 8. 74 254. 29 57. 43

9岁 133. 48 47. 29 8. 83 356. 88 74. 22

10岁 130. 75 49. 07 8. 30 457. 35 74. 41

11岁 137. 00 45. 26 10. 05 514. 56 80. 34

12岁 130. 10 41. 05 9. 01 479. 92 79. 09

13岁 137. 54 57. 59 8. 09 460. 33 84. 88

4　结论
通过实验数据可以看出: 丹东健康儿童发样中锌、铁、铜、钙、镁等微量元素的含量随着年龄的

增长也在逐渐升高,但是在 6岁—13岁阶段的孩子锌值普遍偏低 10—12岁男孩、11—12岁女孩发

样中铁值偏低; 11—13岁男孩、12—13岁女孩发样铜值偏低; 8岁男孩、7—8岁女孩发样中钙值较

低; 12—13岁男孩、女孩发样中铜值偏低; 7岁、9—10岁、13岁男孩、12岁女孩发样中镁含量较低。

其他各年龄阶段小学生的锌、铁、铜、钙、镁基本接近正常值。从总体上看,在此年龄阶段的健康小学

生女孩对微量元素的需求比男单孩对微量元素的需求略高,极易造成微量元素的缺乏。因此对小学

生的微量元素缺乏必须要引起高度重视,小学生在生长发育阶段,若缺乏相应的微量元素,将会极

大地影响小学生的正常生长发育,甚至可诱发各种疾病,危害极大。建议: (1)通过相应的药物摄入。

(2)通过食品补充,如鲜鱼、肉类、蛋类、蟹类、花生、桃、木耳、杏仁、浆果、蔬菜等。对于 Zn 的食物补

充应以鳝鱼、腐竹和谷类食物加以补充[3, 4 ]。另外要注意饮食的多样化,合理搭配,平衡膳食,决不能

偏食,尽量减少小食品的摄入。
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D eterm ination of Trace Elemen ts Zn , Fe, Cu, Ca and M g in the Samples

of the Hea lthy Ch ildren’ s Ha ir in Dandong
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Abstract　T he trace elem en ts such as Zn, Fe, Cu, Ca and M g in the samp les of the healthy

ch ildren’ s hair from 6 to 13 years o ld in D andong w ere determ ined by atom ic abso rp tion spectrom e2
try. T he healthy ch ildren in D andong are generally lack in Zn. T he data fo r the norm al and healthy

ch ildren are sign ifican t fo r the ch ildren’ s grow th.
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