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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 （７６３２３ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤 （１４６７４ｍｇ／ｋｇ）；铅含量最高的是
坡心唐村茶园土壤 （１６７９３ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心唐村茶老叶 （０２５０８ｍｇ／ｋｇ）；锌含量最高的是坡心
唐村茶老叶 （１８４６０２ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤 （４３００３ｍｇ／ｋｇ）；铬含量最高的是芒蚌村茶
老叶 （８５０３１ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤 （０７１３９ｍｇ／ｋｇ）；镉含量最高的是坡心唐村茶嫩叶
（９３５９１ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心唐村茶老叶 （２８２０４ｍｇ／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

１１　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 （ＺＣ１，ＺＣ２，ＺＣ３）、云南省德宏傣族景
颇族自治州芒市五岔路乡芒蚌村 （ＭＢ１，ＭＢ２，
ＭＢ３）、广西钦州市灵山县平黄镇坡心唐村

（ＰＸＴ１，ＰＸＴ２，ＰＸＴ３）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 ＭｉｌｌｉＱ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．
１２　仪器及条件

分析测试仪器采用石墨炉原子吸收光谱仪

（ＡＡＳ，ＷＦＸ２００，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３２４７ｎｍ；铅的检测波长为２８３３ｎｍ；锌的检测
波长为２１３９ｎｍ；铬的检测波长为３５７９ｎｍ；镉的
检测波长为 ２２８８ｎｍ．灯电流均为 ３ｍＡ，光谱通
带宽均为０４ｎｍ，氩气纯度为９９９９９％，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

１３　方法
１３１　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．
１３２　茶叶样品前处理

准确称取 ０５ｇ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．
１３３　土壤样品前处理

称取约０５～１０ｇ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

２１　铜在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析
按１２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．

８３ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年１２月



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

ＺＣ１ ２３５６１ ７８４０６ ３４７８９

ＺＣ２ ２７８３３ ２３９３４ ７２７６５ ７６３２３ ３５５４４ ３４２９３

ＺＣ３ ２０４０７ ７７７９７ ３２５４６

ＭＢ１ １５９８０ ５４８９２ ３４０２７

ＭＢ２ １２２７８ １４６７４ ５７８０３ ５４９４８ ３４２４４ ３３７８３

ＭＢ３ １５７６３ ５２１４９ ３３０７８

ＰＸＴ１ ３０５８８ ５９８１８ ４４０８４

ＰＸＴ２ ３１５０２ ３０９８４ ６１９３１ ６２３８７ ４６６６３ ４３７４３

ＰＸＴ３ ３０８６２ ６５４１２ ４０４８１

　　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）．
２２　铅在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析

按１２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

ＺＣ１ １３１８９ ０４７７３ ０２７７０

ＺＣ２ １２４７８ １２６１４ ０４９６３ ０４７７１ ０２２５２ ０２５６６

ＺＣ３ １２１７５ ０４５７７ ０２６７７

ＭＢ１ １５３７６ ０５５９６ ０３５７８

ＭＢ２ １５８１０ １５５０７ ０５４２４ ０５３７０ ０３５１４ ０３６４３

ＭＢ３ １５３３７ ０５０９０ ０３８３８

ＰＸＴ１ １７０１１ ０９４８２ ０２２４１

ＰＸＴ２ １６８１９ １６７９３ １０９５６ ０９９５０ ０２４３８ ０２５０８

ＰＸＴ３ １６５４９ ０９４１３ ０２８４６

２３　锌在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析
按１２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．

９３第６期　　　　　方云山，王艳梅，赵家威，等：５种重金属元素在不同茶园土壤和茶叶中的含量分布



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

ＺＣ１ ８３６８９ ８０４６３ １７６７９４

ＺＣ２ ８７８４８ ８４２３３ ７８１１３ ７７９６９ １６２４５７ １７１２１１

ＺＣ３ ８１１６１ ７５３３２ １７４３８２

ＭＢ１ ４４４４５ ４７６３８ １１５２６３

ＭＢ２ ４４４５４ ４３００３ ４７４２０ ４５７２３ １２７３０３ １２１１３６

ＭＢ３ ４０１１０ ４２１１１ １２０８４２

ＰＸＴ１ ９６２９２ ８１９７１ １８７６７９

ＰＸＴ２ ９４１３５ ９６２９５ ８６５１３ ８３５８４ １７７６２３ １８４６０２

ＰＸＴ３ ９８４５８ ８２２６９ １８８５０４

　　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．
２４　铬在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析

按１２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

ＺＣ１ ０８６８３ １０８４２ ２５５７５

ＺＣ２ ０８０８０ ０８５３１ １１９５０ １１０９７ ２５４２１ ２５５４５

ＺＣ３ ０８８３１ １０４９８ ２５６３８

ＭＢ１ ０６９１０ ２４１０７ ９６８２４

ＭＢ２ ０７８２５ ０７１３９ ２３２６０ ２３０７３ ７１４８１ ８５０３１

ＭＢ３ ０６６８３ ２１８５３ ８６７８７

ＰＸＴ１ １６６５１ １８２８４ ６７０６４

ＰＸＴ２ １９５５０ １７４８０ １８３１１ １７８９０ ６９２９１ ６７３０２

ＰＸＴ３ １６２４０ １７０７４ ６５５５２

２５　镉在土壤、茶老叶、茶嫩叶中的含量分析
按１２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

ＺＣ１ ５１０６５ ８４６００ ３４１４１

ＺＣ２ ６４３０６ ５８９７３ ８９７３３ ８６９４３ ３２０８０ ３３５４５

ＺＣ３ ６４２４９ ８６４９８ ３４４１５

ＭＢ１ ４４２５１ ８７９０１ ３１７３３

ＭＢ２ ４２７９９ ４４３０７ ８２３４１ ８５５０３ ３２００１ ３１４９７

ＭＢ３ ４５８７０ ８６２６６ ３０７５８

ＰＸＴ１ ５４４９０ ９３３２４ ２７２５８

ＰＸＴ２ ５６６６８ ５５５４７ ９５３２４ ９３５９１ ２８９６３ ２８２０４

ＰＸＴ３ ５５４８３ ９２１２６ ２８３９１

　　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
（７６３２３ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村茶园土壤
（１４６７４ｍｇ／ｋｇ）；铅含量最高的是坡心唐村茶
园土壤 （１６７９３ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心唐村茶
老叶 （０２５０８ｍｇ／ｋｇ）；锌含量最高的是坡心唐
村茶老叶 （１８４６０２ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村
茶园土壤 （４３００３ｍｇ／ｋｇ）；铬含量最高的是芒
蚌村茶老叶 （８５０３１ｍｇ／ｋｇ），最低的是芒蚌村
茶园土壤 （０７１３９ｍｇ／ｋｇ）；镉含量最高的是坡
心唐村茶嫩叶 （９３５９１ｍｇ／ｋｇ），最低的是坡心
唐村茶老叶 （２８２０４ｍｇ／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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