
大 学 化 学 

Univ. Chem. 2024, 39 (1), 142 

 

收稿：2023-06-27；录用：2023-07-11；网络发表：2023-07-19 
*通讯作者，Email: tanganna@nankai.com 

 

•化学实验• doi: 10.3866/PKU.DXHX202306056 www.dxhx.pku.edu.cn

火焰原子吸收光谱测定葡萄糖酸锌口服液中锌含量
 
许锦帆 1，朱信宇 1，杨科 1，杨尔文 1，赵之翰 1，陈秋同 1，李泓毅 1，程晋凯 1， 
孙一骏 1，王京 1,3，陈朗星 1,2，唐安娜 1,2,* 
1 南开大学化学学院，天津 300071 
2 南开大学分析科学研究中心，天津市生物传感与分子识别重点实验室，天津 300071 
3 南开大学化学国家级实验教学示范中心，天津 300071 

 

摘要：“火焰原子吸收光谱”是本科生仪器分析实验教学中的重要实验之一。原子吸收光谱用于实际样品中某一特

定元素的定量测定，具有测定准确度高、精密度高和选择性好等优点。葡萄糖酸锌口服液是生活中常见的口服补锌

类非处方药，通过本科生自主实验，建立火焰原子吸收实验方法，测定葡萄糖酸锌口服液中锌含量，方法简便、易

于操作。通过该自主实验，培养学生利用课堂所学理论知识解决实际问题的能力，实现“学以致用，用以促学”的

育人目标。 

 

关键词：自主实验；原子吸收光谱；锌含量 

中图分类号：G64；O6 

Determination of Zinc Content in Zinc Gluconate Oral Solution by 
Flame Atomic Absorption Spectrometry 
 
Jinfan Xu 1, Xinyu Zhu 1, Ke Yang 1, Erwen Yang 1, Zhihan Zhao 1, Qiutong Chen 1, Hongyi Li 1, 
Jinkai Cheng 1, Yijun Sun 1, Jing Wang 1,3, Langxing Chen 1,2, Anna Tang 1,2,* 

1 College of Chemistry, Nankai University, Tianjin 300071, China. 
2 Tianjin Key Laboratory of Biosensing and Molecular Recognition, Research Center for Analytical Sciences, Nankai University, 

Tianjin 300071, China. 
3 National Demonstration Center for Experimental Chemistry Education, Nankai University, Tianjin 300071, China. 

 

Abstract:  Flame atomic absorption spectrometry (FAAS) is an important experiment in instrumental analysis 

laboratory teaching for undergraduates. Atomic absorption spectroscopy (AAS) is used to quantitatively determine a 

specific element in real samples, which has the advantages of high accuracy, precision, and selectivity. Zinc gluconate 

oral solution is a common over-the-counter zinc supplement in daily life. Through independent experiments of 

undergraduates, a simple and easy-to-operate FAAS method is established to determine the zinc content in zinc 

gluconate oral solution. This experiment aims to cultivate students’ ability to apply theoretical knowledge learned in 

class to solve practical problems, and achieve the educational goal of “learning for application, and application to 

promote learning”.  
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1  自主实验选题 
南开大学实验教学中心积极鼓励本科生开展自主实验，培养学生在基础仪器分析实验教学的基

础上进行深度学习；提高学生的创新性意识、自主能动性和积极性；培养学生将理论知识与实际应

用相结合，解决生活中一些实际问题的能力[1]。学生组成实验小组，根据兴趣进行实验选题，设计实

验内容，在教师指导下完成实验。实验选题可面向基础性研究，或聚焦创新性，或贴近生活实际。 

锌是人体必需的微量元素之一，在人体生长发育过程中起着极其重要的作用。锌有帮助生长发

育、智力发育、提高人体免疫力、促进食欲的作用。儿童和青少年生长发育速度较快，对锌营养的

需求量较高，但往往因为饮食搭配不合理，造成锌摄入量不足。 

葡萄糖酸锌为有机锌补剂，对胃黏膜刺激小，在体内易被人体吸收，且溶解性好，被广泛应用

于保健品、医药和食品中。葡萄糖酸锌口服液是生活中常见的补锌类非处方药，用于治疗因缺锌引

起的营养不良、厌食症、口腔溃疡、儿童生长发育迟缓等疾病[2]。 

原子吸收光谱法(Atomic Absorption Spectrometry，AAS)是基于待测元素气态基态原子对共振辐

射吸收而建立的元素定量分析方法，具有选择性好、灵敏度高和重现性好等优点。 

通过本科生自主实验，原子吸收实验组同学建立了火焰原子吸收光谱法测定葡萄糖酸锌口服液

中锌含量的分析方法。采用标准曲线法和标准加入法测定其中锌的含量，并对实验结果进行分析讨

论。本实验测定葡萄糖酸锌口服液中锌含量，选题贴近生活，解决实际问题，可激发学生对化学的

兴趣。同时运用仪器分析基础课程中“原子吸收光谱”的知识，加深学生对标准曲线法、标准加入

法、检出限、灵敏度、线性范围等概念的理解(图1)。 

 

 
图1  自主实验设计思维导图 

 
2  自主实验设计 

2.1  仪器与试剂 

HITACHI ZA3000原子吸收分光光度计；Zn空心阴极灯；吸量管；移液器；容量瓶；10 μg∙mL−1 Zn

标准储备液；葡萄糖酸锌口服液；浓硝酸。 

2.2  仪器工作条件选择 

狭缝宽度1.3 nm；助燃气压力160 kPa，流量15.0 Lꞏmin−1；乙炔流量1.8 Lꞏmin−1；火焰测量高度

7.5 mm；波长213.9 nm，灯电流5.0 mA。 

2.3  锌标准系列的制备 

采用了预实验的方法寻找线性范围，即先在包含未知样浓度(参考值)的范围内取相隔距离较大
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的几个点，完成测试后作图并拟合相关系数。为了进一步增加实验的准确性，使绘制标准曲线所用

样品的浓度尽可能接近未知样的浓度，在预实验中线性关系良好的范围内进一步缩小浓度范围，取

点配制溶液、测试、绘制标准曲线，最终得到了用于实际样品测试的标准曲线。 

按表1配制方法用移液管在50 mL容量瓶中加入含锌10 μgꞏmL−1的高标溶液并加入两滴浓硝酸溶

液，配制标准样并以此绘制标准曲线。 

 

表1  配制标准样所用的试剂用量 

序号 加入高标体积/mL Zn浓度/(μgꞏmL−1) 

标1 0.00 0.00 

标2 2.50 0.50 

标3 5.00 1.00 

标4 7.50 1.50 

标5 10.00 2.00 

标6 12.50 2.50 

标7 15.00 3.00 

 
2.4  葡萄糖酸锌口服液样品的稀释 

采用逐级稀释方法稀释葡萄糖酸锌口服液样品：在50 mL容量瓶中加入2滴浓硝酸溶液，加入约

5 mL超纯水稀释，取合适体积的样品，以5倍、10倍和10倍的稀释倍率将其逐级稀释500倍，定容摇

匀，备用[3,4]。 

2.5  未知液(增量系列)的配制 

按表2配制方法采用标准加入法配制未知样，用移液管取2.50 mL稀释50倍的样品溶液加入50 mL

容量瓶完成1000倍的稀释，再加入不同体积的标准溶液及两滴浓硝酸，配制未知样及增量系列并以

此绘制标准加入曲线。 
 

表2  配制未知样所用的试剂用量 

序号 加入Zn标液体积/mL 加入Zn浓度/(μgꞏmL−1) 

未知1 0.00 0.00 

未知2 2.50 0.50 

未知3 5.00 1.00 

未知4 7.50 1.50 

未知5 10.00 2.00 

 
2.6  数据的测量 

(1) 在仪器最佳工作条件下，以空白溶液调吸光度等于0，按浓度由低到高检测标准系列及增量

系列，记录吸光度值，用于制作标准曲线及标准加入曲线，求出未知液中锌含量。 

(2) 在同样条件下，连续测定6次Zn的空白溶液(标1)，用于计算该方法的检出限。 

(3) 在同样条件下，连续测定6次Zn未知液1，用于计算该方法的相对标准偏差[5]。 

 

3  实验结果 
3.1  标准曲线法 

各标准溶液的浓度和吸光度如表3所示，作标准曲线如图2。 
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表3  各标准溶液的吸光度值 

序号 Zn浓度/(μgꞏmL−1) 吸光度 

标1 0.00 0.0025 

标2 0.50 0.0895 

标3 1.00 0.1662 

标4 1.50 0.2568 

标5 2.00 0.3126 

标6 2.50 0.3802 

标7 3.00 0.4370 
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图2  标准曲线法测定Zn含量 

 
(1) 未知样浓度。 

标准曲线方程为：y = 0.1451x + 0.01733，在0.00–3.00 μgꞏmL−1范围内呈良好的线性关系。稀释500

倍后的未知样吸光度为0.1855，由标准曲线求出样品浓度为579.50 μgꞏmL−1。 

(2) 特征浓度。 

由1.00 μgꞏmL−1 Zn标准溶液的吸光度值求特征浓度[6] c0： 

0

0.0044 1.00 0.0044
0.026

0.1662

c
c

A

 
   (μgꞏmL−1/1%吸收) 

(3) 方法相对标准偏差(RSD)。 

由未知样的6次测量结果求出RSD值为0.43%。 

(4) 灵敏度S。 

灵敏度即标准曲线的斜率，S = 0.1451。 

(5) 检出限DL。 

利用标1 (空白液)计算检出限，
3

3b1
L

3 3 2.48 10
5.13 10

0.1451

S
D

S


 

     μgꞏmL−1，其中Sb1为对空白

溶液进行多次测定的标准偏差，S为灵敏度即标准曲线的斜率。 

3.2  标准加入法 

各组加入Zn浓度及吸光度如表4所示，作标准加入法吸光度曲线(图3)。 

(1) 未知样浓度。 

标准加入曲线方程为：y = 0.1389x + 0.0924，在0.00–2.00 μgꞏmL−1范围内呈良好的线性关系。用

外推法求出样品浓度为665.23 μgꞏmL−1。 

(2) 方法相对标准偏差(RSD)。 
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由未知1的6次测量结果求出RSD值为0.12%。 

(3) 灵敏度S。 

灵敏度即曲线的斜率，S = 0.1389。 

 
表4  各未知溶液的吸光度值 

序号 加入Zn浓度/(μgꞏmL−1) 吸光度 

未知1 0.00 0.0884 

未知2 0.50 0.1688 

未知3 1.00 0.2356 

未知4 1.50 0.3034 

未知5 2.00 0.3644 
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图3  标准加入法测定Zn含量 

 

 
4  深入讨论 
4.1  标准曲线法和标准加入法的分析比较 

采用标准曲线法在绘制好标准工作曲线后，可以直接从标准曲线上读出含量，尤其适用于大量

样品的分析，但该方法存在基体干扰。在绘制标准曲线时，一般使用的是待测组分的标准样品(或已

知准确含量的样品)，但是实际样品的组成千差万别，也必将由于基体不同影响测定的准确度。标准

加入法可以消除基体干扰，克服基体复杂时待测样品与标准溶液组成不相同带来的影响。对于基体

组成未知的实际样品测定，一般标准加入法得到的结果会更为准确。 

4.2  对稀释过程中相对误差的讨论 

在实验中对样品稀释500倍时，可采用两种稀释方法：使用50 mL容量瓶进行逐级稀释，或直接

使用1000 mL容量瓶进行一次稀释。在稀释过程中，影响稀释相对误差的主要因素有：稀释步骤的选

取、移取待稀释样品的过程以及稀释容器本身的定容体积。假设欲将一浓度为C的样品经一次或多

次稀释后稀释至Cx浓度，则Cx的计算公式为： 

Cx = C × 
∏ V1i

n
i = 1

∏ V2i
n
i = 1

 

式中，V1i为各次被稀释样品的量入体积，V2i为各次样品的定容体积，n为稀释次数，则稀释所带来

的误差完全由量器和定容的最大相对误差决定。若忽略稀释过程中认为恒定的个人误差，稀释浓度

Cx相对误差的计算便可转化为一系列量器相对误差的计算。根据最大相对误差的计算法则及Cx的计

算公式，可以导出其最大相对误差的计算公式为： 
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หδห =෍ ቚδ
1n
ቚ

n

i = 1
+෍ ቚδ

2n
ቚ

n

i = 1
 

式中，หδห是稀释之后样品浓度的最大相对误差；ቚδ
1n
ቚ是各移液管的容量最大相对误差；|δ2n|是各

容量瓶的容量最大相对误差。 

因此，当将一样品的浓度稀释至定值时，稀释的步骤越少，被稀释样品的取样量和定容体积越

大，那么稀释以后样品浓度的最大相对误差就会相应减小[3]。由此可以看出，在理想条件下一次稀

释由于涉及的移液和定容操作少，稀释浓度的相对误差比逐级稀释小。但上述讨论所作的假设是个

人误差在两种稀释方法中恒定。实际上，考虑到1000 mL的容量瓶比50 mL的容量瓶更难混合均匀等

实际因素，且标液的配制体积过大，所以并不可取。 

     
5  结语 

在本实验中，我们使用标准曲线法和标准加入法测定了葡萄糖酸锌口服液中锌的含量。由于所

用的样品为未知样，相较于仪器分析实验中所提供的提前配制或已经经过多次检测的样品具有更大

的不确定性，且测试方法相关的参数未知。因此需要自行摸索仪器工作参数、样品的稀释倍数、线

性范围、标准加入法的加入体积等，建立一套分析方法。在完成仪器分析的理论课学习后，同学们

对检出限、灵敏度、线性范围等概念缺乏直观和深入的认识。本实验通过自行摸索条件，建立分析

方法，进而完成对未知样品的测试并对实验结果进行分析探讨。该自主实验的开展，有利于基础阶

段教学型实验向研究型实验的过渡，有助于培养学生应用分析技术解决生活中实际问题的能力。 
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