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５种重金属元素在不同茶园土壤和茶叶中
的含量分布

方云山，王艳梅，赵家威，姜权洪

（昆明学院 化学化工学院，云南 昆明 ６５０２１４）

摘要：采用石墨炉原子吸收光谱法测定３个不同地区茶园的土壤、茶嫩叶、茶老叶中５种重金属元素的
含量，以研究这５种重金属元素在不同茶园土壤和茶叶中的含量分布情况．结果表明：３个茶园中铜含量
最高的是章差村茶嫩叶 （７６３２３ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤 （１４６７４ｍｇ／ｋｇ）；铅含量最高的是
坡心唐村茶园土壤 （１６７９３ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心唐村茶老叶 （０２５０８ｍｇ／ｋｇ）；锌含量最高的是坡心
唐村茶老叶 （１８４６０２ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤 （４３００３ｍｇ／ｋｇ）；铬含量最高的是芒蚌村茶
老叶 （８５０３１ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤 （０７１３９ｍｇ／ｋｇ）；镉含量最高的是坡心唐村茶嫩叶
（９３５９１ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心唐村茶老叶 （２８２０４ｍｇ／ｋｇ）．铜、铅、镉元素嫩叶中含量高于老叶，
而锌、铬元素老叶中的含量高于嫩叶．
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　　茶作为一种饮品在我国已有数千年的历史，是
现代人们主要的饮品之一．饮茶可以减轻疲劳，促
进人体的新陈代谢，维持人体的正常生理功能，补

充人体的微量元素等［１－５］．

随着社会的发展，人们越来越重视食品安

全．其中，食品中的重金属含量已成为大家关心
的热点之一．重金属不能被生物降解，相反能在
食物链的放大作用下，成千百倍地富集，最后进



入人体，在人体器官中累积，造成人体重金属

中毒［６－８］．
我国是茶叶的生产、消费和出口的大国［９－１０］．

在茶叶种植过程中，不同气候、不同土质种出的茶

叶品质也不同．此外，不同土壤中所含的重金属种
类和含量也不同．为弄清楚重金属在茶园中的分布
情况，本文对３个不同区域茶园的土壤、茶老叶、
茶嫩叶中的５种重金属含量进行调查研究，以期为
茶叶种植提供参考依据．

１　材料与方法

１１　材料与试剂
２０１９年８月，在云南省普洱市墨江县联珠镇

章差村 （ＺＣ１，ＺＣ２，ＺＣ３）、云南省德宏傣族景
颇族自治州芒市五岔路乡芒蚌村 （ＭＢ１，ＭＢ２，
ＭＢ３）、广西钦州市灵山县平黄镇坡心唐村

（ＰＸＴ１，ＰＸＴ２，ＰＸＴ３）这３个不同的茶园采样，
每个茶园采集土壤样品３份，茶老叶样品３份，茶
嫩叶样品３份．

硝酸、高氯酸、氢氟酸、双氧水为优级纯；实

验用水由 ＭｉｌｌｉＱ纯水仪制备 ５种金属元素，即
Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｒ，Ｃｄ标准溶液采购自国家标准物
质中心．
１２　仪器及条件

分析测试仪器采用石墨炉原子吸收光谱仪

（ＡＡＳ，ＷＦＸ２００，中国）．将仪器调整至最佳状态，
５种金属元素的检测波长分别如下：铜的检测波长
为３２４７ｎｍ；铅的检测波长为２８３３ｎｍ；锌的检测
波长为２１３９ｎｍ；铬的检测波长为３５７９ｎｍ；镉的
检测波长为 ２２８８ｎｍ．灯电流均为 ３ｍＡ，光谱通
带宽均为０４ｎｍ，氩气纯度为９９９９９％，石墨炉升
温程序见表１．

表１　石墨炉升温程序

元素
原子化升温程序／（℃·ｓ－１）

干燥温度１／时间 干燥温度２／时间 灰化温度／时间 原子化温度／时间

Ｃｕ ９５℃／１０ｓ １００℃／１０ｓ ５００℃／１３ｓ ２２００℃／４ｓ

Ｐｂ ９５℃／１０ｓ １００℃／１０ｓ ４００℃／１３ｓ １８００℃／３ｓ

Ｚｎ ９５℃／１０ｓ １００℃／１０ｓ ５００℃／１３ｓ １８００℃／４ｓ

Ｃｒ ９５℃／１０ｓ １００℃／１０ｓ ５００℃／１３ｓ ２３００℃／３ｓ

Ｃｄ ９５℃／１０ｓ １００℃／１０ｓ ４００℃／１３ｓ １８００℃／３ｓ

１３　方法
１３１　样品的采集与处理

每个茶园选取３个不同区域采集样品，每个采
样区域在相同的茶树上采集茶嫩叶样品１个和老叶
样品１个，同时在对应茶树下采集地面 ２０ｃｍ以下
土壤样品１个．茶叶样品用去离子水冲洗干净，自
然晾干，粉碎后过 １００目筛，置于干燥器中放置
３ｄ后备用．土壤样品自然干燥，捡出杂物后，充
分研磨，过 １００目筛，置于干燥器中放置３ｄ后
备用．
１３２　茶叶样品前处理

准确称取 ０５ｇ植物样品置于锥形瓶中，再加
入 ２０ｍＬ硝酸浸泡１夜．加 ５ｍＬ双氧水，在电热
板上低温消解溶解完全，然后赶酸至 ３ｍＬ左右，
冷却，将其转移至 ５０ｍＬ容量瓶中，并用 １％的

ＨＮＯ３定容，备用．平行做 ３次，同时制作空白
溶液．
１３３　土壤样品前处理

称取约０５～１０ｇ土壤样品于聚四氟乙烯干
锅中，加入 ８ｍＬ氢氟酸浸泡１夜．加 １０ｍＬ硝酸、
５ｍＬ盐酸，在电热板上低温消解溶解完全，然后
赶酸至 ３ｍＬ左右，冷却，转移至 ５０ｍＬ容量瓶中
用１％的ＨＮＯ３定容，备用．平行做３次，同时制
作空白溶液．

２　结果与讨论

２１　铜在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析
按１２项下仪器条件对土壤、茶老叶、茶嫩叶

中的铜元素含量进行测定，结果如下表２和下图１
所示．
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表２　元素铜在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量 ｍｇ／ｋｇ

样品

编号

土壤中

铜含量

土壤中铜

平均含量

嫩叶中

铜含量

嫩叶中铜

平均含量

老叶中

铜含量

老叶中铜

平均含量

ＺＣ１ ２３５６１ ７８４０６ ３４７８９

ＺＣ２ ２７８３３ ２３９３４ ７２７６５ ７６３２３ ３５５４４ ３４２９３

ＺＣ３ ２０４０７ ７７７９７ ３２５４６

ＭＢ１ １５９８０ ５４８９２ ３４０２７

ＭＢ２ １２２７８ １４６７４ ５７８０３ ５４９４８ ３４２４４ ３３７８３

ＭＢ３ １５７６３ ５２１４９ ３３０７８

ＰＸＴ１ ３０５８８ ５９８１８ ４４０８４

ＰＸＴ２ ３１５０２ ３０９８４ ６１９３１ ６２３８７ ４６６６３ ４３７４３

ＰＸＴ３ ３０８６２ ６５４１２ ４０４８１

　　从表２和图１中可以看出，铜元素含量从高
到低的顺序为：ｗ（茶嫩叶）＞ｗ（茶老叶）＞ｗ（土
壤）．
２２　铅在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析

按１２项下仪器条件对土壤、茶老叶、茶嫩叶

中的铅元素含量进行测定，结果如表 ３、图 ２
所示．

从表３和图２中可以看出，铅元素的含量从高
到低的顺序为：ｗ（土壤）＞ｗ（茶嫩叶）＞ｗ（茶老
叶）．

表３　元素铅在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量 ｍｇ／ｋｇ

样品

编号

土壤中

铅含量

土壤中铅

平均含量

嫩叶中

铅含量

嫩叶中铅

平均含量

老叶中

铅含量

老叶中铅

平均含量

ＺＣ１ １３１８９ ０４７７３ ０２７７０

ＺＣ２ １２４７８ １２６１４ ０４９６３ ０４７７１ ０２２５２ ０２５６６

ＺＣ３ １２１７５ ０４５７７ ０２６７７

ＭＢ１ １５３７６ ０５５９６ ０３５７８

ＭＢ２ １５８１０ １５５０７ ０５４２４ ０５３７０ ０３５１４ ０３６４３

ＭＢ３ １５３３７ ０５０９０ ０３８３８

ＰＸＴ１ １７０１１ ０９４８２ ０２２４１

ＰＸＴ２ １６８１９ １６７９３ １０９５６ ０９９５０ ０２４３８ ０２５０８

ＰＸＴ３ １６５４９ ０９４１３ ０２８４６

２３　锌在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析
按１２项下仪器条件对土壤、茶老叶、茶嫩叶

中的锌元素含量进行测定，结果如表 ４、图 ３
所示．
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表４　元素锌在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量 ｍｇ／ｋｇ

样品

编号

土壤中

锌含量

土壤中锌

平均含量

嫩叶中

锌含量

嫩叶中锌

平均含量

老叶中

锌含量

老叶中锌

平均含量

ＺＣ１ ８３６８９ ８０４６３ １７６７９４

ＺＣ２ ８７８４８ ８４２３３ ７８１１３ ７７９６９ １６２４５７ １７１２１１

ＺＣ３ ８１１６１ ７５３３２ １７４３８２

ＭＢ１ ４４４４５ ４７６３８ １１５２６３

ＭＢ２ ４４４５４ ４３００３ ４７４２０ ４５７２３ １２７３０３ １２１１３６

ＭＢ３ ４０１１０ ４２１１１ １２０８４２

ＰＸＴ１ ９６２９２ ８１９７１ １８７６７９

ＰＸＴ２ ９４１３５ ９６２９５ ８６５１３ ８３５８４ １７７６２３ １８４６０２

ＰＸＴ３ ９８４５８ ８２２６９ １８８５０４

　　从表４和图３中可以看出，锌元素在老茶叶中
的含量比在嫩茶叶和土壤中的含量要高，而土壤中

和嫩茶叶中的锌含量差别不是很大．
２４　铬在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析

按１２项下仪器条件对土壤、茶老叶、茶嫩叶

中的铬元素含量进行测定，结果如表 ５、图 ４
所示．

从表５和图４中可以看出，铬元素在老茶叶中
的含量比在嫩茶叶和土壤中的含量要高，而土壤中

和嫩茶叶中的铬含量差别不是很大．

表５　元素铬在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量 ｍｇ／ｋｇ

样品

编号

土壤中

铬含量

土壤中铬

平均含量

嫩叶中

铬含量

嫩叶中铬

平均含量

老叶中

铬含量

老叶中铬

平均含量

ＺＣ１ ０８６８３ １０８４２ ２５５７５

ＺＣ２ ０８０８０ ０８５３１ １１９５０ １１０９７ ２５４２１ ２５５４５

ＺＣ３ ０８８３１ １０４９８ ２５６３８

ＭＢ１ ０６９１０ ２４１０７ ９６８２４

ＭＢ２ ０７８２５ ０７１３９ ２３２６０ ２３０７３ ７１４８１ ８５０３１

ＭＢ３ ０６６８３ ２１８５３ ８６７８７

ＰＸＴ１ １６６５１ １８２８４ ６７０６４

ＰＸＴ２ １９５５０ １７４８０ １８３１１ １７８９０ ６９２９１ ６７３０２

ＰＸＴ３ １６２４０ １７０７４ ６５５５２

２５　镉在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析
按１２项下仪器条件对土壤、茶老叶、茶嫩叶

中的镉元素含量进行测定，结果如表 ６、图 ５
所示．
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表６　元素镉在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量 ｍｇ／ｋｇ

样品

编号

土壤中

镉含量

土壤中镉

平均含量

嫩叶中

镉含量

嫩叶中镉

平均含量

老叶中

镉含量

老叶中镉

平均含量

ＺＣ１ ５１０６５ ８４６００ ３４１４１

ＺＣ２ ６４３０６ ５８９７３ ８９７３３ ８６９４３ ３２０８０ ３３５４５

ＺＣ３ ６４２４９ ８６４９８ ３４４１５

ＭＢ１ ４４２５１ ８７９０１ ３１７３３

ＭＢ２ ４２７９９ ４４３０７ ８２３４１ ８５５０３ ３２００１ ３１４９７

ＭＢ３ ４５８７０ ８６２６６ ３０７５８

ＰＸＴ１ ５４４９０ ９３３２４ ２７２５８

ＰＸＴ２ ５６６６８ ５５５４７ ９５３２４ ９３５９１ ２８９６３ ２８２０４

ＰＸＴ３ ５５４８３ ９２１２６ ２８３９１

　　从表６和图５中可以看出，镉元素含量从高到
低的顺序为：ｗ（茶嫩叶）＞ｗ（土壤）＞ｗ（茶老叶）．

３　结论

通过对３个不同地域茶园中的土壤、茶嫩叶、
茶老叶中５种重金属的含量进行分析测试，结果
表明，３个茶园中铜含量最高的是章差村茶嫩叶
（７６３２３ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤
（１４６７４ｍｇ／ｋｇ）；铅含量最高的是坡心唐村茶
园土壤 （１６７９３ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心唐村茶
老叶 （０２５０８ｍｇ／ｋｇ）；锌含量最高的是坡心唐
村茶老叶 （１８４６０２ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村
茶园土壤 （４３００３ｍｇ／ｋｇ）；铬含量最高的是芒
蚌村茶老叶 （８５０３１ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村
茶园土壤 （０７１３９ｍｇ／ｋｇ）；镉含量最高的是坡
心唐村茶嫩叶 （９３５９１ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心
唐村茶老叶 （２８２０４ｍｇ／ｋｇ）．铜、铅、镉这 ３
种元素嫩叶中含量高于老叶，而锌、铬这２种元
素老叶中的含量高于嫩叶．
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