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摘要： 目的　 对朱砂进行矿物学鉴定及成分对比。 方法　 结合外观鉴定， 利用化学成分分析、 红外光谱、 Ｘ 射线衍射

等不同技术对其进行矿物学测试分析。 结果 　 外观鉴定显示矿物药朱砂实际矿物为辰砂； 主要化学成分为 Ｈｇ、 Ｓ、
Ｓｅ、 Ｔｅ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｐｂ、 Ａｇ， 对比湖南晃县辰砂化学成分光谱全分析显示其中微量元素的种类较少， 含量较低； 红外

光谱曲线显示旬阳县样品中辰砂含量 ９５％ 以上， 陕西省药材公司样品中辰砂含量 ９５％ ， 方解石含量 ５％ 。 结论　 矿物

药朱砂的主要成分、 微量元素及重金属等有害组分符合入药条件。
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　 　 矿物药朱砂， 别名较多， 部分地区采用以产地命名，
如著名产地湖南阮陵辰州为辰砂、 巴砂； 部分地区以色泽

命名， 如朱砂、 丹砂、 光明砂、 镜面砂、 澄水砂； 部分地

区以形状命名， 如云母砂、 马齿砂、 梅柏砂、 豆砂、 芙蓉

砂、 箭镟砂、 金座砂、 玉座砂、 金星砂； 部分以产状、 性

质命名， 如面砂、 土砂、 末砂、 妙硫砂； 部分将 ２ 种方式

结合命名， 如辰锦砂［１⁃３］ 。
随着中药学研究手段的不断更新， 近年来关于矿物药

朱砂的研究进展成果颇丰［４⁃７］ ， 部分学者进行质量评

价［８⁃９］ ， 但受产地、 矿源情况等影响， 质量差异较大， 质量

及安全性评价尚需完善， 部分学者对其进行药理、 毒

理［１０⁃１６］ ， 朱砂的加工、 炮制［１７⁃１８］进行研究， 但课题组发现

对于陕西省部分产地与陕西省药材公司在售的样品对比研

究仍接近空白。
课题组野外调研发现陕西省旬阳县公馆地区自然铜矿

产极为丰富， 且肉眼鉴定特征与陕西省药材公司等极为接

近， 因此极有可能作为朱砂矿物药产地。 为了进一步确定

该地区朱砂是否符合入药标准， 本研究选取了该地区肉眼

鉴定特征与陕西省药材公司在售品相似的样品， 对其进行

了矿物学肉眼鉴定、 主要化学成分分析、 Ｘ 射线衍射、 红

外光谱对比测试， 并与湖南晃县辰砂化学成分光谱全分析

对比， 以期对陕西省旬阳县公馆地区的朱砂矿物药资源的

合理开发与利用提供重要的基础资料。
１　 矿物学外观鉴定特征分析

矿物学外观鉴定主要原理为对比矿物的理想形态及常

见物理性质， 通过理想形态、 颜色、 条痕、 解理、 断口、
硬度等典型鉴定特征， 进行矿物学归属判断。

矿物学中朱砂成分应为 ＨｇＳ， 含有少量或微量的 Ｓｅ、
Ｔｅ、 Ｃｕ、 Ｚｎ、 Ｐｂ、 Ａｇ 等， 经西北大学刘养杰教授外观鉴

定， 理想晶体多为菱面体晶形或柱状， 主要为不规则粒状、
致密块状、 粉末状或皮壳状集合体， 物理性质为鲜红色，
表面常见铅灰色， 条痕鲜红色， 金刚光泽， 半透明， 性脆，
与前人鉴定特征基本一致［１９⁃２３］ 。 见图 １。

图 １　 陕西省旬阳县公馆地区朱砂肉眼鉴定特征
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２　 测试分析

２􀆰 １　 成分测试　 为了分析旬阳县公馆地区矿物药朱砂与陕

西省药材公司在售品成分差异， 课题组对其进行主要化学

成分分析及光谱半定量测试， 结果表明主要化学成分均为

Ｈｇ、 Ｓ、 Ｓｅ、 Ｔｅ， 光谱半定量测试其中含有微量元素 Ｃｕ、
Ｚｎ、 Ｐｂ、 Ａｇ， 即矿物学中应归属为辰砂。 见表 １～２。

表 １　 旬阳县公馆地区辰砂化学成分分析 （ｍｇ·ｋｇ－１）
元素 Ｈｇ Ｓ Ｓｅ Ｔｅ Ｃｕ Ｚｎ Ｐｂ Ａｇ
含量 ８４ １３􀆰 ２７ ０􀆰 ０２７ ５ ０􀆰 ０００ ９ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２０ ５ ０􀆰 ００２ １

测试方法 化学分析 光谱分析

　 　 同时， 结合陕西省药材公司在售辰砂化学成分光谱全

分析结果， 发现不同产地的朱砂矿物药的微量元素存在较

大的差异。

表 ２　 陕西省药材公司在售辰砂化学成分光谱全分析结果 （ｍｇ·ｋｇ－１）
元素 Ｐｂ Ｚｎ Ｃｕ Ｈｇ Ａｓ Ｓｂ Ｓｎ Ｇａ Ｔｉ Ｍｎ Ｚｒ Ｃａ Ｍｇ Ａｇ Ｂａ Ｓｒ Ｆｅ Ａｌ Ｓｉ
含量 ０􀆰 ０５ ０􀆰 ３ ０􀆰 ０２ ＞１０ ０􀆰 ３ ０􀆰 ３ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １ ０􀆰 ００３ ＞１ ０􀆰 ６ ０􀆰 ０００ ５ ＞１ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ３ ０􀆰 １ ≥１

２􀆰 ２　 红外光谱测试　 红外光谱分析在中药质量控制中的重

要作用［２４］ ， 实验证明不同品种的矿物中药， 其红外图谱具

有不同特征的吸收峰及谱带， 应用红外光谱法可鉴别不同

品种的矿物药及矿物药炮制品， 还可鉴别矿物药的真伪、
优劣， 此方法简单快速准确， 有很好的应用价值。

测试仪器为傅立叶变换红外光谱仪， 以中红外波段

（２００～２ ０００ ｃｍ－１） 对陕西省药材公司及陕西省旬阳县公馆

地区朱砂进行分析测试。 样品制备过程主要为用玛瑙研钵

对朱砂矿物药样品进行研磨， 过 ２００ 目筛， 干燥， 精密称

定 １００ ｍｇ 溴化钾优级纯， 取精密称定后的朱砂 １ ｍｇ， 加入

上述溴化钾 １０ ０ ｍｇ， 压制成透明的薄片待用。
红外光谱测试发现光谱图较标准， 图 ２ （Ａ） 显示陕西

省药材公司在售的朱砂中辰砂含量为 ９５％ ， 特征谱线 ３４６、
２８３ ｃｍ－１， 方 解 石 ５％ ， 特 征 谱 线 １ ４２５、 ８７６、 ７１３、
２８４ ｃｍ－１； 图 ２ （Ｂ） 显示陕西省旬阳县某矿区所产朱砂中

辰砂含量为 ９５％ 以上， 特征谱线 ３４６、 ２８３ ｃｍ－１。

图 ２　 不同来源朱砂样品红外光谱图

２􀆰 ３　 Ｘ 射线衍射测试　 Ｘ 衍射技术是研究物质物相和晶体

结构的新方法之一， 根据中药化学成分与其 Ｘ 射线衍射

Ｆｏｕｒｉｅｒ 图谱的一一对应关系， 可实现对中药的鉴定［２５］ 。 在

查阅相关文献过程中发现 Ｘ 射线衍射技术用于中药鉴定具

有较好的效果［２６］ ， 因此课题组选用该技术对陕西省药材公

司在售品与陕西省旬阳县某矿区朱砂进行该测试。

仪器采用 ＤＸ⁃２５００Ｘ 射线衍射仪； 样品制备过程为首先

将样品粉碎， 过 １００ 目筛， 压制为可供 Ｘ 射线衍射实验用

的薄片样品。
采用定性扫步进描方式； 工作电压 ４０ ｋＶ； 工作电流

４０ ｍＡ； 扫描范围 （２θ） ５° ～ ６０°； 扫描速度 ８ ° ／ ｍｉｎ； 步长

０􀆰 ０２°； 预置时间 ０􀆰 ２ ｓ。 见图 ３。

图 ３　 不同来源朱砂样品 Ｘ 射线衍射曲线
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　 　 Ｘ 射线衍射曲线横坐标表示扫描范围 ２θ， 纵坐标表示

衍射强度 Ｉ。 结果显示陕西省药材公司在售的朱砂与陕西省

旬阳县公馆地区所产朱砂中均为较纯净的 ＨｇＳ， 主要衍射

线为 ３􀆰 ５８８ （ ３􀆰 ５７６）、 ３􀆰 ３５６ （ ３􀆰 ３４５）、 ３􀆰 １６２ （ ３􀆰 １５１）、
２􀆰 ９６２ （２􀆰 ８５３）、 ２􀆰 ９９３ （２􀆰 ３６８）、 ２􀆰 ０７１ （２􀆰 ０６６）、 １􀆰 ９７９
（ １􀆰 ９７４ ）、 １􀆰 ７６２ （ １􀆰 ７６０ ）、 １􀆰 ７３３ （ １􀆰 ７２９ ）、 １􀆰 ６７７
（ １􀆰 ６７４ ）、 １􀆰 ３４２ （ １􀆰 ３４１ ）、 １􀆰 ３０４ （ １􀆰 ３０３ ）， 两 者 相 似

度高。
２􀆰 ４　 Ｘ 射线粉晶分析　 为了进一步确定该地朱砂矿物药的

成分特征， 课题组参考文献中关于陕西省旬阳县矿物药朱

砂的 Ｘ 射线粉晶数据， 发现成分基本一致［２７］ 。
３　 结论

陕西省旬阳县公馆地区所产矿物药朱砂， 通过与陕西

省药材公司自然铜朱砂进行矿物学对比分析， 结合肉眼鉴

定， 利用主要化学成分分析、 微量元素光谱半定量、 红外

光谱、 Ｘ 射线衍射、 Ｘ 射线粉晶等不同技术对其进行矿物

学测试分析， 确定该产地朱砂矿物药矿物成分为辰砂， 且

内部杂质元素种类较少， 含量较低， 参照 ２０２０ 年版 《中国

药典》， 表明其中主要化学成分、 微量元素及重金属等有害

组分符合入药条件， 该产地可作为矿物药朱砂资源进行合

理开采。
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