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连续光源原子吸收光谱法顺序测定蛤蚧中 

6种金属元素 

刘  聪, 祖文川*, 武彦文, 汪  雨 

(北京市理化分析测试中心, 北京市食品安全分析测试工程技术研究中心, 北京市科学技术研究院分析 

测试技术重点实验室, 北京  100089) 

摘  要: 目的  采用连续光源原子吸收光谱法顺序测定蛤蚧头、躯干、尾、四肢等不同部位中铜、铁、锌、锰、

镍、铬等 6种金属元素的含量。方法  采用微波消解样品, 连续光源原子吸收光谱技术多元素顺序测定的方法。

结果  优化条件下, 在 0.05~2.00 mg/L 浓度范围内, 各元素的吸光度与浓度呈良好的线性关系(相关系数 r≥

0.9993), 本方法检出限在 0.3~13.2 μg/g之间, 加标回收率在 76.7%~100.0%之间。将该法应用于实际蛤蚧样品

中上述元素的测定, 测定结果表明, 蛤蚧不同身体部位中 6种元素含量有所不同, Fe、Mn元素在四肢中的含量

最高, Cu、Zn、Cr元素在头部中含量最高, Ni元素在躯干中的含量最高。结论  本方法满足实际样品的分析要

求, 且较之常规锐线光源原子吸收光谱技术在保证分析准确度的同时, 大大提升了分析效率。本方法可以对中

药重金属污染风险监测提供借鉴。 
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Sequential determination of Cu, Fe, Zn, Mn, Ni and Cr in different parts of 
Gekko gecko L. by continuum source atomic absorption spectrometry 

LIU Cong, ZU Wen-Chuan*, WU Yan-Wen, WANG Yu 

(Beijing Academy of Science and Technology Key Laboratory of Analysis and Testing Technology, Beijing Engineering 
Research Center of Food Safety Analysis, Beijing Centre for Physical & Chemical Analysis, Beijing 100089, China) 

ABSTRACT: Objective  To determine Cu, Fe, Zn, Mn, Ni and Cr content sequentially in different parts of 

Gekko gecko L. by continuum source atomic absorption spectrometry (CS-AAS). Methods  CS-AAS 

technique assisted with microwave digestion were adapted to determine 6 kinds of metallic element. Results  

Under the optimized conditions, the absorbance of each element was in favorable linear relationship with the 

concentration in the range of 0.05~2.00 mg/L, the correlation coefficients were no less than 0.9993. The 

detecting limits for all the element of the proposed method were in the range of 0.3~13.2 μg/g. The spiked 

recoveries for the Gekko samples were in the range of 76.7%~100.0%. This method was also used to analyze 

real samples, and it showed that the content of 6 kinds of element in different parts of Gekko were diverse. The 

content of Fe and Mn were higher in limbs, the content of Cu, Zn and Cr were higher in head, and the content 

of Ni was higher in body. Conclusion  Compared with traditional sharp line source AAS technique, the 

analytic efficiency was obviously improved by this method. Reference can be provided by this method for 

heavy metal pollution risk monitoring of traditional Chinese medicine. 
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1  引  言 

蛤蚧(Gekko gecko L.)是一味传统滋补中药, 为

脊索动物门爬行纲壁虎科动物蛤蚧的干燥体, 含有

多种微量元素, 2010 版国家药典载其具有多种功效
[1]。传统中医认为, 蛤蚧身体不同部位药用价值不同, 

尾部功效最佳, 头部和足部含毒[2,3]。由于中药中附着

的重金属会通过沉淀、络合、耦合等反应从药物中析

出, 近年来, 国内外特别关注中药重金属超标可能对

人体造成的危害[4]。范玉林、骆航等[5,6]采用原子吸收

光谱技术进行了蛤蚧头部、躯干、尾部等各部位铁、

铜、锌、锰等元素的测定, 但常规原子吸收光谱法无

法实现多元素的顺序分析, 分析效率较低; 姚佳宁等
[7]使用电感耦合等离子体质谱法(ICP-MS)测定了蛤

蚧体内多种微量元素, 但对于可能有毒的头部、足部, 

未作详细的重金属含量分析研究。 

连续光源原子吸收光谱仪 (continuum source 

atomic absorption spectrometer, CS-AAS)使用高强度

短弧氙灯作为连续光源, 较常规原子吸收光谱法, 具

有无需更换光源、分辨率高、分析速度快、方便操作

等优点, 较之 ICP-MS, 在保证多元素快速分析的同

时, 分析成本大大降低。近年来该法被广泛用于食

品、药物、生物以及环境样品中金属元素的检测[8-10]。

任婷等[11]使用 CS-AAS 方法直接测定食品中多种金

属元素, Nunes等[12]比较了 CS-AAS和电感耦合等离

子体原子发射光谱法测定食品中多种元素结果的一

致性, 结果较好。本文采用微波消解技术对蛤蚧样品

进行预处理, 通过CS-AAS法测定了蛤蚧不同部位中

铜、铁、锌、锰、镍、铬等 6种金属元素含量。 

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

市售蛤蚧样品(干燥体, 产地安徽毫州)。 

2.2  试  剂 

实验用硝酸、过氧化氢均为优级纯; Cu、Fe、Zn、

Mn、Ni和 Cr标准储备液: 100 μg/mL(国家标准物质

中心 ); 实验用水为高纯去离子水 (电阻率＞18.2 

MΩ·cm); 所用玻璃仪器均经 5%的硝酸浸泡 24 h 以

上, 并用高纯去离子水清洗干净。 

2.3  仪器与设备 

高分辨率连续光源原子吸收光谱仪 (ContrAA 

300, 德国 JENA 公司); 微波消解系统(MD5-10, 上

海新仪微波化学科技有限公司); 高速万能粉碎机

(DFT-50, 温岭市林大机械有限公司)。 

2.4  标准系列溶液的配制和样品处理 

标准系列溶液配制: 分别移取 0.00、0.05、0.10、

0.50、1.00、2.00 mL 各元素 AAS分析用标准储备液

至 100 mL容量瓶中, 各加入 5.0 mL浓硝酸, 用去离

子水定容至刻度, 摇匀放置。标准系列溶液中各元素

含量分别为 0.00、0.05、0.10、0.50、1.00、2.00 mg/L。 

样品处理 : 将风干的中药蛤蚧样品去除杂质 , 

分解成头、躯干、尾、四肢等部位, 用高速粉碎机绞

碎成均匀的微细粉末。准确称取 0.5000 g样品, 置于

聚四氟乙烯(PTFE)消解罐中, 加入 5 mL硝酸和 1 mL

双氧水。最佳升温程序下, 进行微波消解。消解完毕, 

在电热板上加热, 待杯中消解液剩余 2~3 mL左右时

取下, 冷却至室温后转移到 25 mL比色管中, 用去离

子水稀释至刻度, 摇匀放置。样品空白平行进行。 

2.5  仪器主要工作参数 

CS-AAS 法对每种元素的测定都可以选择多条

特征谱线, 根据样品中各元素的含量水平, 在保证没

有显著光谱干扰的前提下, 尽可能选择各元素的灵

敏线。乙炔流量、火焰高度等参数由仪器自动优化完

成。优化后各元素分析条件见表 1。 

3  结果与讨论 

3.1  微波消解条件 

样品的消解程度直接影响其测定结果。考虑到样

品中有机物的含量、消解后生成盐的溶解性、所选用

酸的空白值等因素, 本实验选用硝酸和过氧化氢为

混合消解酸, 进行梯度升温消解。实验结果表明: 采

用 5 mL HNO3-1 mL H2O2 消解体系, 消解程序为: 

100 ℃消解 10 min, 120 ℃消解 10 min, 150 ℃消解 30 

min, 180 ℃消解 30 min, 最高压力 3.0 MPa时, 消解

最为彻底, 并且溶液透明澄清。 
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3.2  方法性能参数 

测定标准系列的吸收强度, 并拟合得到6种测试

元素的工作曲线。连续测定空白溶液 11 次, 计算标

准偏差。根据 3倍空白标准偏差对应的浓度值计算得

出各元素的检出限, 由 10 倍的空白标准偏差对应的

浓度值计算得出各元素的定量限。对蛤蚧样品尾部进

行 6次平行测定, 各元素含量的相对标准偏差均小于

10%。结果如表 2。 

3.3  样品测定结果 

按实验方法, 对蛤蚧头、躯干、尾、四肢等不同

部位样品进行分析, 铜、铁、锌、锰、镍、铬等 6种

金属元素的测定结果见表 3。 

3.4  加标回收实验 

为进一步说明此种方法的可靠性, 选取蛤蚧躯

干样品, 进行加标回收率实验, 结果见表 4, 各元素 

 
 

表 1  各元素的分析条件 
Table 1  Optimized parameters for each element analysis 

测定元素 波长(nm) 乙炔流量 (L/h) 火焰高度 (mm) 读数时间 (s) 像素数 

Zn 213.857 50 6 3.0 3 

Ni 232.003 55 6 3.0 3 

Fe 248.327 60 6 3.0 3 

Mn 279.482 80 6 3.0 3 

Cu 324.754 50 6 3.0 3 

Cr 359.349 100 8 3.0 3 

 
 

表 2  各元素工作曲线、检出限和定量限(n=6) 
Table 2  The calibration curve, limit of detection and limit of quantification of each element (n=6) 

测定元素 工作曲线 线性相关系数 r 检出限 LOD w/(μg/g) 定量限 LOQ w/(μg/g) 相对标准偏差 RSD/%

Cu A=0.0458C-0.0003 0.9999 1.5 5.0 0.9 

Fe A=0.00185C 0.9995 13.2 44.1 3.2 

Zn A=0.0858C+0.0047 0.9993 2.1 6.8 8.5 

Mn A=0.0593C+0.0003 0.9995 0.3 0.9 3.9 

Ni A=0.0203C-0.0001 0.9995 1.7 5.8 2.4 

Cr A=0.0087C+0.0007 1 2.1 6.8 6.3 

 
 

表 3  蛤蚧不同部位中 6 种金属元素含量测定结果(n=3) 
Table 3  Results of 6 kinds of elements determined in different parts of Gekko gecko L. (n=3) 

元素种类 
蛤蚧不同部位测定值 

头 w/(μg/g) 躯干 w/(μg/g) 尾 w/(μg/g) 四肢 w/(μg/g) 

Cu 74.2 41.4 17.8 14.7 

Fe 187.0 126.2 202.7 326.2 

Zn 84.0 65.1 45.0 80.8 

Mn 2.8 1.6 3.7 9.7 

Ni 10.6 11.2 4.5 5.2 

Cr 0.8 0.2 0.3 0.2 
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表 4  加标回收率结果 
Table 4  Results of spiked recovery 

测定元素 加标量/(μg/g) 回收量/(μg/g) 回收率/% 测定元素 加标量/(μg/g) 回收量/(μg/g) 回收率/%

Cu 100.0 95.9 95.9 Ni 5.00 4.76 95.2 

Zn 100.0 76.7 76.7 Mn 5.00 4.84 96.8 

Fe 100.0 100.0 100.0 Cr 5.00 4.79 95.8 

 
 
回收率在 76.7%~100.0%之间, 表明本方法满足对蛤

蚧样品中金属元素检测准确可靠。 

4  讨  论 

CS-AAS法是一种操作简便、分析成本较低、并

且适宜于多种元素顺序测定的微量分析技术。微波消

解是一种实用、快速、试剂消耗少、可以有效避免挥

发损失和沾污的样品预处理手段。在保证准确分析的

前提下, 两者结合应用于元素测定可以节省分析时

间, 提高分析的准确度和精密度, 提升分析效率。本

文使用微波消解技术处理蛤蚧样品, 通过 CS AAS法

对蛤蚧头、躯干、尾、四肢等部位铜、铁、锌、锰、

镍、铬等 6种金属元素含量进行检测。测量结果表明: 

微波消解 CS-AAS 法可以很好地应用于蛤蚧中金属

元素的含量分析, 该方法可以为中药蛤蚧质量控制

和重金属毒害风险控制提供参考和借鉴。实验结果表

明, 实验所选蛤蚧样品不同身体部位中 6种元素含量

有所不同, Fe、Mn元素在四肢中的含量最高, Cu、Zn、

Cr 元素在头部中含量最高, Ni 元素在躯干中的含量

最高。 
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