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　　Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同位素体系在地质学、生命科学、
古气候学、海 洋 学、宇 宙 化 学 等 领 域 已 经 展 示 了

很好的应用前景。近年来，生物作用导致的Ｃｕ、

Ｚｎ、Ｆｅ同位 素 分 馏 现 象 逐 渐 引 起 人 们 的 研 究 兴

趣，植物中Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同位素组成的研究在生命

科学、环境科学以及地圈与生物圈的相互作用等

领域具有重要意义。
在进行同位素高精度分析之前，首先需要将

样品溶解，进 行 化 学 纯 化，分 离 提 取 样 品 中 的

Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ元素。溶解植物样品常用的方法有干

灰化法和湿法两种。目 前，测 定 样 品 中Ｃｕ、Ｚｎ、

Ｆｅ同位素时，多 采 用 湿 法 处 理 样 品。唐 索 寒 等

（２００６ａ，ｂ）利用 ＡＧ　ＭＰ－１树脂对Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ元

素的分离效果进行了较为系统的研究，但该研究

是基于无 机 基 体 进 行 的。分 离 纯 化 富 含 有 机 质

样品中的Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同位素，其前提是将样品中

的有机质 完 全 消 解。李 世 珍 等（２００８）对 湿 法 处

理植物样品的有效性进行了研究，该方法处理的

样品符合ＡＧ　ＭＰ－１树脂分离纯化Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ的

条件，分 离 纯 化 后 的 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ溶 液 满 足 Ｃｕ、

Ｚｎ、Ｆｅ同位素高精度分析的要求。
相对于湿法 处 理 样 品，干 灰 化 法 溶 样 迅 速、

耗酸量少，适合处理大量样品，但高温灼烧过程

可能会导致样品中Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同位素的分馏。因

此，要利用干灰化法处理植 物 及 其 他 有 机 样 品，
需要对干灰化法处理样品过程中可能导致的Ｃｕ、

Ｚｎ、Ｆｅ同位素分馏进行全面评估。
海州香薷是唇形科（Ｌａｂｉａｔｅ）香薷属（Ｅｌｓｈｏ－

ｌｔｚｉａ　Ｗｉｕｄ．）的 一 类 植 物，植 株 中 的Ｃｕ含 量 明

显高于一般植物中的Ｃｕ含量，为植物样品中Ｃｕ
同位素组 成 研 究 提 供 了 很 好 的 样 本。本 研 究 选

取海州香薷作为研究载体，探讨干灰化法处理样

品的过程对Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同位素组成的影响。
将样品处 理 好 后，利 用 ＡＧ　ＭＰ－１阴 离 子 树

脂分 离 提 取 样 中Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ，样 品 的Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ
同位素组成的测定在本实验室的Ｎｕ　Ｐｌａｓｍａ　ＨＲ
型多接收电感耦合等离子体质谱仪上进行。

由测试结果可知，在所用实验条件下：
（１）对于海州香薷的根 样 品，干 灰 化 法 不 会

导致样品中Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同位素的分馏；
（２）对于海州香薷的茎 样 品，灰 化 法 不 会 导

致样品中Ｃｕ、Ｚｎ同位素的分馏，但会导致Ｆｅ同

位素的分馏；
（３）对于海州香薷的叶 样 品，干 灰 化 法 会 导

致Ｃｕ、Ｆｅ同位素的分馏，但对样品中Ｚｎ同位素

没有明显的影响。
因此，测 定 植 物 样 品 中 Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ同 位 素

时，需要根据所测样品和元素的特性，对干法灰

化的实用性进行审慎评估。
研究结果表 明，相 对 全 样，海 州 香 薷 的 挥 发

组分相对富集Ｃｕ、Ｆｅ重同位素，而Ｚｎ同位素组

成没有明显不同。干灰化过程中，海州香薷不同

部位的样品（根、茎、叶）和不同元素（Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ）
的同位素 分 馏 效 应 不 同。海 州 香 薷 的 挥 发 组 分

中元素的流失，是导致同位 素 分 馏 的 主 要 原 因，

ΔＸＭ挥 发 组 分 －全 样（Ｘ＝６５，６６，５６；Ｍ＝Ｃｕ，Ｚｎ，Ｆｅ）及 元

素流 失 量 的 相 对 值 影 响 了 同 位 素 分 馏 效 应 的

程度。
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