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原子荧光光谱法测定金银花药材中砷、铋、锑含量

张博雯 *，赵珂颖，邵香敏，毛雅君

（郑州工业应用技术学院，新郑 451100）

摘 要：目的 建立原子荧光光谱法测定同一批金银花药材中重金属以及类金属含量是否符合标准，为抗病毒中

药资源的安全性提供理论支持。方法 利用原子荧光光谱法（AFS）测定金银花中砷、锑、铋的含量。通过更加

便捷、快速的微波消解法对金银花样品进行预处理，绘制标准曲线，并使用原子荧光光谱法对金银花中重金属

以及类金属含量进行测定。结果 砷的标准曲线方程为：y=109.11x+5.3162，r2 =0.9999，锑的标准曲线方程为：

y=85.8956x+10.414，r2 =0.9991，铋的标准曲线为：y=88.683x－9.459，r2 =0.9994，得出金银花中砷、锑、铋的含

量依次为 0.0298 mg/kg、0.0365 mg/kg、0.1569 mg/kg。测得砷、锑、铋的检出限砷依次为 0.0746 μg/L、0.0379 μg/L、
0.1575 μg/L；测得砷、锑、铋的加标回收率分别在 98.3%~100.14%、97.80%~102.60%、98.24%~102.56% 之间。 
结论 金银花样品中砷、铋、锑的含量符合限定标准，该方法具有操作简便、灵敏度高、准确度好等优点，适用于

金银花中重金属以及类金属含量的测定。本研究为金银花的质量控制及安全评价提供了有效的技术手段。
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0  引  言

金银花是忍冬科忍冬属植物忍冬（Lonicera japonica Thunb）及
同属多种植物的干燥花蕾 [1]，幼枝为暗红褐色，表面覆盖着粗糙

的硬毛，叶子触感纸质，形态多样，有卵形、长圆状卵形等多种

形态，边缘常有糙缘毛，叶背淡绿色等特征 [2]，金银花当中的有

效成分煎剂服用后具有抗病原微生物、抗氧化、抗炎、降血糖、

治疗痈肿疔疮等作用 [3]。金银花在我国有着悠久的药用历史，目

前，以道地产区山东和河南的产量高、品质好 [4]。

金银花作为一种常用的药材，其应用不仅局限于药用领

域，还广泛应用于食品、化妆品等多个领域 [5-6]。在食品领域，

金银花可以用来制作茶饮、蜜饯等食品，具有清热解毒、润喉

止咳等功效。在化妆品领域，金银花提取物则被广泛用于护

肤品、洗发水等产品中，具有美白、保湿、抗衰老等功效，因

此具有较高的市场占有率。然而随着工业化和城市化的快速发

展，大量的重金属以及类金属通过各种途径进人土壤环境，严

重威胁着生态系统的健康和人类的生存。重金属以及类金属因

其不易降解和生物富集特性，能够在土壤中长期存在并积累，

金银花种植过程中也不可避免地会富集这些有害元素 [7]，因此

探讨金银花中重金属以及类金属的含量是否符合国家规定限度

对人们健康风险评估很有价值。而原子荧光光谱法在测定中药

材中重金属以及类金属含量的研究上的优越性突出，并在各个

领域获得广泛应用 [8-11]。本文采用微波消解法，更加方便和快

速的对同一批金银花进行处理，使用原子荧光光谱法对样品中

砷、铋、锑的含量进行测定，为金银花的质量控制及环境保护

提供科学依据，具有重要的现实意义和学术价值。

1  材料与方法

1.1  实验材料

金银花采集于河南省新乡市封丘县，经鉴定为正品。洗净

泥沙后，于通风处阴干即得金银花原材料。

1.2  仪器和试剂

SP-1105-II PF3 原子荧光光度计（上海精密分析仪器厂）；

UP-Ⅱ-10T 型优普系列超纯水机（成都超纯科技有限公司）；

BP121S 型电子分析天平（德国赛多利斯有限公司）；XRS-MS-3
微波消解仪（沈阳精奥仪器有限公司）；PCD–D8000 型电热鼓风

干燥箱（捷呈实验仪器）；MH–1000 型电热套（上海羌强仪器设

备有限公司）；QE–100 型高速粉碎机（浙江屹立工贸有限公司）。

砷标准溶液（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）；锑标

准溶液（分析纯，国药集团化学试剂有限公司）、浓硫酸（分析

纯，国药集团化学试剂有限公司）。 
1.3  实验方法

1.3.1 样品的处理

称取 0.2000 g 样品于消解罐中，加入 6 mL 浓 HNO3，

置于电热板中并在 110℃ 条件下，放入微波消解仪中预消解

30 min。取出放冷至室温，设置三步升温程序，放置于电热板

上 110℃ 继续加热，消化液呈无色或淡黄色透明态，消解完

成。将消解液置于烧杯中，加入 5 mL 5% 抗坏血酸 –5% 硫脲溶
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液，摇匀，并移入 50 mL 容量瓶中，用 5% HCl 溶液定容至刻

度线，摇匀后静置。同时做空白实验。

1.3.2 标准溶液的配置

分别移取 As、Bi、Sb 母液（均为 1000 μg/mL）0.1 mL 于

100 mL 容量瓶中，用 5%HCL 定容至刻度，摇匀作为储备液。

再次分别吸取 As、Bi、Sb 储备液 0.1 mL 于 100 mL 容量瓶中，

用 5% HCL 定容至刻度，摇匀，静置 30 min，即得 As、Bi、
Sb 标准品溶液（10 μg/L），在电脑程序中分别设置将 As、Bi、
Sb 标准品溶液用 5% HCL 稀释成 0.0000、2.0000、4.0000、
6.0000、8.0000、10.0000 μg/L 的砷、铋、锑标准系列溶液。

2  结果与分析

2.1  检出限

连续测定空白溶液 11 次，得出 As、Bi、Sb 空白溶液荧

光值的标准偏差分别为 2.7132、4.6557、1.0842，由实验可知

As、Bi、Sb 标准曲线斜率分别为 109.11、88.68、85.82。检出

限计算公式为

          DL =3SD/K� （1）
公式中 SD 为空白溶液多次测量（n ＞ 10）时吸光度的标准

编差，K 为测定元素的灵敏度。经计算，方法检出限 DL 分别

为 0.0746、0.1575、0.0379 μg/L。
2.2  精密度

精密度的测定用相对标准偏差 RSD 表示。通过 6 次重复实

验，测量上述已知浓度的标准样品，根据公式（2）计算其相对标

准偏差（RSD），来评估该分析方法的精密度。

( )2

SD
1

nX X
n

∑ −
=

−
，

SDRSD 100%
X

= ×  （2）

由表 1 可知，As、Sb、Bi 的浓度平均值依次为 0.1176、
0.1458、0.6284 μg/L；As、Sb、Bi 的 RSD 值 依 次 为 2.4%、

2.6%、1.9%。

2.2  稳定性实验

稳定性实验是为了评估原子荧光光度计在长时间运行或不同

时间段内的性能稳定性。进行稳定性实验，将样品放置在设定的

实验条件下，按照预定的时间间隔（30 min）对样品进行性能测试，

共测量 6 次，测得的荧光值根据上述公式（2）分别计算其相对标准

偏差（RSD），来评估产品性能的稳定性。结果如表 2 所示。

由表 2 可知，每隔 30 min 经计算，As、Sb、Bi 荧光值的

RSD 值依次为 2.2%、2.7%、2.3%，稳定性较好。

在最佳测试条件下，对金银花样品进行分析，6 次测定的

As、Sb、Bi 的浓度平均值依次为 0.1176、0.1458、0.6284 μg/L；
As、Sb、Bi 的 RSD 值依次为 2.4%、2.6%、1.9%。

表 1 精密度实验

实验次数 Bi 的浓度（μg/L） As 的浓度（μg/L） Sb 的浓度（μg/L）

1 0.6312 0.1198 0.1469

2 0.6234 0.1163 0.1463

3 0.6461 0.1184 0.1479

4 0.6107 0.1124 0.1396

5 0.6232 0.1162 0.1456

6 0.6356 0.1126 0.1384

平均值 0.6284 0.1176 0.1458

RSD（%） 1.9 2.4 2.6

表 2 仪器稳定性实验

实验次数 Sb 的荧光值 As 的荧光值 Bi 的荧光值

1 23.02 18.39 46.52

2 23.83 18.10 45.83

3 23.11 18.23 47.84

4 22.22 17.49 44.70

5 23.17 17.99 45.81

6 22.21 18.69 46.91

平均值 22.93 18.15 46.27

RSD（%） 2.7 2.2 2.3

2.3  金银花中砷锑铋含量测定结果

对金银花中砷锑铋含量进行检测分析，结果如表 3，测得出

金银花中砷、锑、铋的含量依次为 0.0298 mg/kg、0.0365 mg/kg、
0.1569 mg/kg。金银花中砷的含量不超过《药用植物及制剂进出口

绿色行业标准》含量的限定标准 [12]（As ≤ 2.0 mg/kg），标准中并没

有锑和铋含量的限定标准。

2.4  准确度实验

为了验证实验的准确性，对金银花样品进行低、中、高 
3 个浓度加标实验，平行测定 3 次，测得砷、锑、铋的加标回收

率分别在 98.3%~100.14%、97.80%~102.60%、98.24%~102.56%
之间。在加标回收率误差范围之内，准确度比较高。

表 3 金银花中砷、锑、铋的浓度及含量

金属元素 As Sb Bi

线性回归方程 y=109.11x+5.3162 y=85.82x+10.414 y=88.683x－9.459

相关系数 r2 0.9999 0.9991 0.9994

荧光强度 IF 18.39 23.02 46.52

浓度（μg/L） 0.1198 0.1469 0.6312

含量（mg/kg） 0.0298 0.0365 0.1569
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表 4 砷、锑和铋的回收率实验结果

样品 加标量（mg/kg） 加标后值（mg/kg） 回收率（100%） 平均值（100%）

砷

0.01 0.03963 98.30

99.720.02 0.04982 100.14

0.04 0.06954 99.35

锑

0.01 0.04628 97.80

100.110.03 0.06728 102.60

0.05 0.08642 99.85

铋

0.07 0.22567 98.24

100.280.15 0.31074 102.56

0.24 0.39644 99.81

3  讨论与结论

本研究采用微波消解法对金银花中重金属以及类金属进行

提取，使用原子荧光光谱法对河南省新乡市封丘县同一批金银

花中的砷、锑、铋进行含量测定，使得中药材中重金属以及类

金属的测定在保证精确度和准确度的同时，更加方便快捷、高

效。在提取方式上，微波消解法提取相较于传统提取方法更加

简单方便，提取效率更高，已被广泛应用于各大化学分析领域

的样品前处理中 [13]。如干法灰化法，不足之处为所需时间长，

因高温易耗损挥发性元素，坩埚对被测组分有吸收作用，使得

测定结果和回收率降低。湿法消解法，该法全程敞口操作，易

引入杂质，且初期易产生大量泡沫造成外溢，需要通风并加强

对工作人员的防护，试剂消耗量大，空白值偏高 [14]。微波消

解法是将待测样品和消解试剂按照一定比例混合后，放入消解

罐，置于仪器内进行消解 [15]。消解原理为用微波产生的电磁

场使样品中的带极性分子以每秒数十亿次的速度来回反转、移

动、相互碰撞摩擦，这种分子间高速运动一方面促使样品中分

子间的化学键断裂，从而致使样品中的有机元素和无机元素互

相溶解 [16]，同时由此产生的热量可快速完全消解样品，达到目

的。与传统的消解方法相比，该法处理样品所需试剂少，消解

时间短，消解效率高，由于反应在密闭环境中进行，杜绝了挥

发性元素损失与有毒气体的排放，在很大程度上保证了消解操

作的安全。本研究也存在一些不足之处，例如，本方法仅对金

银花中的部分重金属以及类金属进行了测定，未涵盖所有可能

存在的重金属以及类金属元素，还应该做一些不同重金属以及

类金属元素的含量测定以保障药用金银花的安全性。
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