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摘　要　 ICP2A ES测定长白山酸浆果实中 18种无机元素。在酸浆果实所测定的无机元素中,含量依

次为K> P > M g> Ca> Fe> Zn> M n> Cu> Sn> A l> N i> M o > C r,其中V、Co 含量均< 0. 1m gökg; Pb、

H g、Cd等有害重金属含量极低或未检出。该法相对标准偏差为 0. 14%—3. 57%。
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1　引言
酸浆 (P hy sa lis a lp ep eng i va r. f rancheti) 属茄科 (S olanaceae)酸浆属,果实为圆球形浆果, 成

熟时红似玛瑙,外有膨大的花萼如灯笼状疏松地包围在浆果之外,俗称锦灯笼、挂金灯、红姑娘。我

国许多地区均有分布,长白山区多有栽培及半野生。其宿存的花萼、全草及根均可入药,性味苦、酸、

寒, 具清热、利咽、化痰、行水之功效,民间常用作清热解毒药,据明李时珍《本草纲目》中记载:“酸

浆利湿除热,除热故清肺治咳,利湿故能化痰治疽”[1 ]。国外亦有将其用于治疗咽炎、痢疾及高血压

等。

ICP2A ES具有检出限低、精密度好、基体干扰小,可多元素同时测定,分析速度快的特点,是一

种较为理想的多元素测定方法。

2　实验部分
2. 1　仪器及测定条件

2. 1. 1　仪器

D S21 型高速组织捣碎机 (上海精密仪器仪表有限公司) ;O PT IM A 2100DV 电感耦合等离子

体发射光谱仪 (美国PE 公司) ;W in lab32操作软件; EH öEC 型电热板 (北京莱伯泰科实验室应用技

术有限公司)。

2. 1. 2　仪器工作条件

射频功率: 1300W ;等离子气体 (高纯氩气)流量: 15L öm in;辅助气 (空气)流量: 0. 2L öm in; 雾化

气 (高纯氩气)流量: 0. 8L öm in;溶液提升量: 1. 5mL öm in;观察位置自动优化。



2. 2　试剂与标准溶液

硝酸 (优级纯)、高氯酸 (优级纯)。

Pb、Cu、Cd、Zn、Fe、M g、M n、K、A l、M o、P、Sn、C r、N i、H g、V、Co、Ca 的标准储备液均为

1000ΛgömL ,由国家钢铁材料测试中心制备。使用前稀释配制成相应浓度。

实验用水为超纯水 (20℃, 18. 2M 8·cm )。

2. 3　样品处理

2. 3. 1　湿法消解

酸浆果实干燥后,用组织捣碎机粉碎,过 60 目筛。取该混匀样品约 10g,精确至 0. 1m g,置于

250mL 磨口消解瓶中,加两粒玻璃珠,加20mL HNO 3 和5mL HC lO 4,放置过夜。在电热板上消解处

理,在消解瓶上安装冷凝回流装置,先缓慢加热,直至样品溶液浓缩至 1mL 左右,并呈现无色透明

状。转移到50mL 容量瓶中,用少量超纯水多次冲洗消解瓶和冷凝管,并以超纯水稀释至刻度,供测

定用。同时做空白溶液。

2. 3. 2　检测方法

ICP2A ES (电感耦合等离子体2原子发射光谱法) ,在仪器最佳工作条件下,将处理好的试样分

解液导入光谱仪中,以 ICP2A ES直接进行测定。

3　结果与讨论
3. 1　分析线的选择及方法检出限

分析线选择是否恰当,直接影响到测定结果的准确性及测定方法的可信度。分析线选择的原则

是所选分析线的强度值较大, 信噪比较大, 背景等效浓度较低, 基体效应较小, 干扰等效浓度较

小[2 ]。不同的元素有多条不同的特征发射波长,而同一元素发射波长的选择主要依据其在不同样品

中的含量和不同样品中其他元素的含量对其的干扰以及所测样品的集体组成。根据仪器提供的波

长谱线资料及W in lab32操作软件推荐元素波长表,经多次实验选出各元素最佳波长。

取 10次平行测定空白溶液的结果,按国际纯化学与应用化学联合会 ( IU PA C)定义计算,得出

各元素仪器检出限。元素波长及检出限见表1。
表 1　元素波长及检出限

元素 波长 (nm ) 检出限 (m gökg) 元素 波长 (nm ) 检出限 (m gökg)

Pb 220. 4 0. 0420 M o 202. 0 0. 0079

Cu 327. 4 0. 0054 P 178. 2 0. 0760

Cd 228. 8 0. 0027 Sn 189. 9 0. 0100

Zn 231. 9 0. 0040 C r 267. 7 0. 0061

Fe 238. 2 0. 0046 N i 231. 6 0. 0100

M g 285. 2 0. 0001 H g 253. 7 0. 0004

M n 257. 6 0. 0014 V 292. 4 0. 0160

K 766. 5 0. 0001 Co 228. 6 0. 0070

A l 308. 2 0. 0230 Ca 315. 9 0. 0002

3. 2　样品测定结果及回收率

线性方程及相关系数见表2。测定结果见表3。
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表 2　回归方程、线性范围及相关系数

元素 线性方程
线性范围

(ΛgömL )
相关系数 元素 线性方程

线性范围

(ΛgömL )
相关系数

Pb y = 6. 555x + 0. 002 0. 0—2. 0 r= 0. 9999 M o y = 2. 401x + 0. 115 0. 0—2. 0 r= 0. 9996

Cu y = 34. 400x - 1. 038 0. 0—10. 0 r= 0. 9999 P y = 35. 448x - 0. 103 0. 0—150. 0 r= 0. 9997

Cd y = 4. 010x - 0. 013 0. 0—2. 0 r= 0. 9998 Sn y = 5. 211x + 0. 043 0. 0—2. 0 r= 0. 9999

Zn y = 7. 945x + 0. 228 0. 0—20. 0 r= 0. 9999 C r y = 7. 509x + 0. 014 0. 0—2. 0 r= 0. 9999

Fe y = 30. 517x + 0. 169 0. 0—150. 0 r= 0. 9999 N i y = 20. 510x + 0. 013 0. 0—2. 0 r= 0. 9996

M g y = 9. 223x + 0. 113 0. 0—150. 0 r= 0. 9994 H g y = 4. 022x + 0. 157 0. 0—2. 0 r= 0. 9994

M n y = 16. 016x + 0. 025 0. 0—10. 0 r= 0. 9999 V y = 13. 520x - 1. 021 0. 0—2. 0 r= 0. 9998

K y = 22. 263x + 0. 087 0. 0—150. 0 r= 0. 9992 Co y = 11. 024x + 0. 136 0. 0—2. 0 r= 0. 9999

A l y = 9. 584x + 0. 204 0. 0—150. 0 r= 0. 9983 Ca y = 163. 932x - 0. 020 0. 0—350. 0 r= 0. 9973

　　在本工作范围内,各元素线性关系良好。
表 3　酸浆中各元素测定结果

元素
样品含量xθ

(m gökg)

加标量

(m gökg)

回收值

(m gökg)

回收率

(% )

RSD

(% )

Pb 0. 02 0. 02 0. 042 105. 0 2. 11

Cu 7. 4 7. 0 14. 6 101. 4 0. 21

Cd 0. 01 0. 01 0. 019 95. 0 0. 84

Zn 11. 0 10 20. 5 97. 6 1. 67

Fe 27 30 57. 8 101. 4 0. 25

M g 752 750 1501 99. 9 0. 62

M n 8. 6 8 16. 5 99. 4 1. 87

K 2. 5×104 2. 5×104 50024 100. 0 1. 24

A l 1. 03 1 1. 96 96. 6 0. 92

M o 0. 46 0. 5 0. 97 101. 0 2. 24

P 4. 2×103 4. 0×103 8211 100. 1 1. 23

Sn 6. 2 6. 0 12. 3 100. 8 2. 17

C r 0. 22 0. 2 0. 41 97. 6 1. 18

N i 0. 80 1 1. 7 94. 4 1. 31

H g 0. 01 0. 01 0. 021 105. 0 3. 57

V 0. 02 0. 01 0. 029 96. 7 2. 30

Co 0. 01 0. 01 0. 019 95. 0 2. 13

Ca 478 500 967 98. 9 0. 14

3. 3　讨论

结果表明,酸浆果实中共测定了 18 种无机元素,各种无机元素含量由高到低依次为K > P >

M g> Ca> Fe> Zn> M n> Cu> Sn> A l> N i> M o> C r,其中V、Co 含量均< 0. 1m gökg; Pb、H g、Cd

等有害重金属含量极低或未检出。精密度在0. 14%—3. 57%之间,加标回收率在94. 4%—105. 0%

之间。分析结果满意。常量元素K、P、M g、Ca 含量较高;人体所必需微量元素中Fe、Zn、M n 含量相

对较高。

现代研究表明矿物质元素是人体所必须的营养素之一,它们在人体的生理功能中起着特殊的

生理作用。如: Fe、Cu、Zn、Co、M n、C r 等在核酸、蛋白质、酶、激素及维生素的合成与代谢中具有特

殊的生理功能,其中微量元素M g、Fe、Zn、M n、Cu、Se、V 与胰岛素的活性及糖代谢有着密切的关

系[3 ]。

酸浆果实中含有多种无机元素,特别是钾、镁含量极高。钾作为主要的碱金属存在于人体组织

及细胞中,对酸碱平衡的调节起着重要作用。镁是酶的激活剂,能提高人体内多种酶的活性,加速人

体内的新陈代谢,充分发挥各种酶的生理功能。从酸浆果实的无机元素测定结果来看,酸浆果实的
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利尿作用可能与果实中含有大量的钾和镁元素有一定的关系。钙可加强大脑表层的抑制过程,调节

兴奋和抑制过程的平衡失调,还有消炎、消肿抗过敏作用以及解毒作用,并与高血压呈负相关。铁是

血红蛋白和肌红蛋白的核心部分,缺铁容易导致贫血,引起氧的运输和储存不足。锌涉及生物体新

陈代谢的每一个方面,包括遗传物质的转录和复制等[4 ]。锰在人体内一部分作为金属酶的组成部

分,一部分作为金属酶的激活剂。缺锰时可能出现胰腺发育不全,胰岛Β2细胞减少,导致胰岛素合成

和分泌量减少,同时使胰岛细胞内M n2SOD 活性下降,引起胰腺更易受氧自由基损害,使机体糖代

谢产生障碍[5 ];酸浆果实中ZnöCu 为1. 49,明显小于陆生被子植物的ZnöCu 比值11. 4。高锌低铜饮

食或体内ZnöCu 比值增大,可引起体内胆固醇代谢紊乱,产生高胆固醇血症,易发生高血压及冠心

病。酸浆的降压作用与较低的ZnöCu 比值有很大关系。

该方法基体干扰少,所测定的18种元素之间在峰型上看不出干扰,除此之外,气体的流量对测

定的灵敏度有一些影响,可通过调高发射功率、雾化器压力等调节检出限位置,以取得最佳的检出

效果。

从实验结果可看出酸浆含有丰富的能保证人体生理机能正常发挥的必需微量元素,这与其清

热解毒,止咳、降血脂、降血压的作用有一定的相关性,从微量元素的角度看酸浆的药理、药效,可以

说明它是具有功能多效、重要开发潜力和价值的药食兼用植物,对其多种功能与所含元素的相关性

值得进一步研究。
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Abstract　 T he con ten ts of 18 k inds of the ino rgan ic elem en ts in the fru it of P hy sa lis

a lp ep eng i va r. f rancheti w ere determ ined by ICP2A ES. T he con ten t is K> P> M g> Ca> Fe> Zn

> M n> Cu> Sn> A l> N i> M o > C r. T he con ten ts of V , Co w ere bo th less than 0. 1m gökg. T he

harm fu l heavy m eta l such as Pb, H g, Cd and so on is ex trem ely low o r has no t p icked ou t. T he

resu lt show ed that the rela t ive standard devia t ion w as 0. 14%—3. 57%.

Key words　 ICP2A ES; P hy sa lis A lp ep eng i V a r. F rancheti; Ino rgan ic E lem en t

198第 3 期 张 岚等: ICP2A ES测定长白山酸浆果实无机元素


