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陕西省蒲城县伏头地区自然铜矿物药的矿物学鉴定及成分对比研究 

张丽倩 1，刘养杰 1,2 

（1.陕西国际商贸学院，陕西 咸阳 712046;2.西北大学 陕西 西安 710069） 

摘要：陕西省蒲城县伏头地区盛产矿物药自然铜。结合肉眼及反光镜鉴定，利

用主要化学成分分析、微量元素光谱半定量、红外光谱、X 射线衍射等不同技

术对其进行矿物学测试分析。肉眼鉴定显示矿物药自然铜实际矿物为黄铁矿，

反光镜显示反射率 53%，无内反射，为均质体；主要化学成分结果为

Fe46.6%，S53.4%，光谱半定量分析显示其中主要微量元素为 Cu 小于 5ppm，

Mo 15 ppm，Co 10 ppm，Yb 15ppm，Mn 小于 200 ppm，K 大于 10 ppm，与其

它不同来源的样品微量元素的种类及含量均有差异；X 射线衍射显示蒲城县样

品中黄铁矿含量为 100%，特征峰 2.702（10）、1.630（9）、2.417（7），与陕西

省药材公司样品对比显示黄铁矿含量为 95%，特征峰 2.704（10）、1.631（9）、

1.912（8），褐铁矿 5%，特征峰 2.704（10）、4.156（8）、2.513（8）；此外，红

外光谱曲线显示蒲城县样品中黄铁矿含量 95%以上，特征谱线 417、343cm-1，

陕西省药材公司样品中黄铁矿含量 95%，特征谱线 418、343cm-1，赤铁矿含量

5%，1091、535、464 cm-1。 
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1 引言 

矿物药自然铜，别名石髓铅、接骨丹、铜矿石[1-2]，矿物学归属问题前人研究仍存在较

大争议，部分学者认为矿物药自然铜实际矿物成分应为单矿物，如自然铜[3]，黄铜矿[4-5]，

黄铁矿[6-7]，也有部分学者认为可能为矿物集合体，如自然铜与黄铁矿混合物[8]，自然铜、

黄铜矿、赤铜矿、斑铜矿、黑铜矿等含铜矿物的混合物[9]。 

随着矿物学测试技术手段的不断更新，近年来关于矿物药自然铜的研究成果颇丰[10]；

部分学者进行了自然铜辨析、成分测试及矿物学归属研究[11-14]、中药炮制研究[15-18]、药理

分析[19-21]、毒性分析[22]。但笔者发现，对于不同产地、不同来源的矿物药自然铜的鉴定及
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成分对比研究仍接近空白。 

前期调研发现，陕西省内自然铜矿物药产地包括白河县、华阴县等，明确其矿物学归

属、比较其中化学成分异同对于自然铜矿物药的质量评价具有一定的意义。笔者分别采集

了省内 5 个不同产地的自然铜样品，同时购买了陕西省药材公司在售品，首先进行了通过

简项化学成分分析、微量元素光谱半定量分析，再根据矿产开采条件、初步药材质量评价

选择蒲城县伏头地区样品进行详细的分析测试，以期对陕西省内自然铜矿物药资源的合理

开发与利用提供基础资料。 

2 陕西省内 6 种不同来源自然铜矿物药化学成分对比分析 

2.1 主要化学成分测试 

    为了分析不同产地、不同来源的矿物药自然铜的矿物学归属，笔者分别对陕西省药材

公司在售品、蒲城县伏头地区、白河县里端沟、华阴县全堆城、略阳县煎茶岭及西乡县余

家山 6 种不同来源的自然铜样品进行了主要简项化学成分测试，数据显示，所有样品主要

化学成分均为 Fe、S，除华阴县全堆城地区样品外，其它杂质组分含量均小于 5%，即矿物

学中应归属为黄铁矿，而非其它矿物。 

表 1 不同来源矿物药自然铜主要化学成分分析（重量%） 

产地 Fe S 

陕西省药材公司 45.40 52.30 

蒲城县伏头地区 46.60 53.40 

白河县里端沟 45.50 51.30 

华阴县全堆城 44.30 50.10 

略阳县煎茶岭 45.20 53.50 

西乡县余家山 44.80 52.70 

2.2 光谱半定量分析 

光谱半定量分析方法是利用原子发射光谱进行近似定量，具有简单、快捷的特点，因

此，上世纪 90 年代末到 20 世纪初在矿物药的成分测试中得到了较为普遍的应用[23-25]。笔

者分别对 6 种不同来源的矿物药自然铜进行了微量元素光谱半定量分析，测试显示，不同

产地、不同来源的矿物药种类及含量均存在较大差异，其中蒲城县伏头地区的自然铜相对

于陕西省药材公司的自然铜微量元素种类接近，均含有 Cu、Mo、Co、Mn、K，含量略有

差异。在白河县里端沟、华阴县全堆城、略阳县煎茶岭及西乡县余家山测试数据显示与陕



西省药材公司中的微量元素存在较大的差异，其中白河县里端沟样品中微量元素种类少，

华阴县全堆城中微量元素种类多，而略阳县煎茶岭及西乡县余家山样品中只有 2-3 种微量

元素。 

表 2 不同来源自然铜微量元素光谱半定量分析结果（ppm） 

样品来源 Cu Zn Pb Sn Cr Ni Mo V Co Ag Yb Y 

陕西省药材公司 35 500 60    15  150 7  5 

蒲城县伏头地区 ＜5      15  10  15  

白河县里端沟 120 800 15 ＜10  120 5 ＜10 50 5 2 15 

华阴县全堆城 10 100 20    1 10   3 15 

略阳县煎茶岭      1600  6400     

西乡县余家山 1810     1284   1080    
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3 矿物学肉眼鉴定及特征分析 

调研发现，蒲城县伏头地区存在煤矿，故具有良好的交通及矿产开采等有利条件，因

此，笔者认为蒲城县伏头地区的自然铜具有较大的资源开采前景。为了进一步明确其中的

矿物组成，与陕西省药材公司在售品矿物组成的异同，笔者依次进行了矿物学肉鉴定及特



征分析、X 射线衍射及红外光谱测试。 

矿物学中自然铜成分应为 Cu，含有少量或微量的 Fe、Ag、Au、Hg 等，完好晶体少

见，主要为不规则树枝状、片状或纤维状集合体，物理性质为铜红色，表面常见黑色被

膜，条痕铜红色，锯齿状断口[26-29]。 

而陕西省药材公司在售样品特征表现为规则立方体，表面平坦，青黄或表面棕褐色，

断面亮黄白色；经西北大学刘养杰教授肉眼鉴定，陕西省蒲城县伏头地区样品特征应为黄

铁矿（详见图 1），具体表现为晶体以立方体为主，少量五角十二面体、八面体，集合体常

呈粒状、致密块状、结核状，晶面可见平行条纹，且条纹方向与邻面垂直，浅铜黄色；反

光镜下为亮黄白色，反射率 53%，无内反射，详见图 2。 

  

图 1 陕西省蒲城县自然铜肉眼鉴定特征 图 2 陕西省蒲城县自然铜反目镜下特征 

4 测试分析 

4.1 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[30]。前人研究发现 X 射线衍射技

术用于中药和中成药的鉴定具有较好的效果[31]，因此笔者选用该技术对陕西省药材公司在

售品与陕西省蒲城县伏头地区自然铜进行了该测试。 

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。实验过程中采用定性扫步进描方式，工作电压为

40KV，工作电流为 40mA，扫描范围（2θ）5°-60°，扫描速度为 8°·min-1，步长为

0.02°，预置时间为 0.2s。 

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

材公司在售的自然铜中黄铁矿含量为 95%，主要衍射线为 2.704（10）、1.631（9）、1.912

（8），褐铁矿 5%，2.704（10）、4.156（8）、2.513（8）；陕西省蒲城县伏头地区所产自然

铜中黄铁矿含量为 100%，主要衍射线为 2.702（10）、1.630（9）、2.417（7）。 



  

图 3 A：陕西省药材公司所售自然铜 X 射线衍射曲线 B：蒲城县伏头地区所产自然铜 X 射线衍射曲线 

4.2 红外光谱测试 

红外光谱分析在中药质量控制中具有重要作用，实验矿物中药的红外图谱吸收峰谱带

特征各异，因此，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的真伪、优

劣。 

测试仪器为傅立叶变换红外光谱仪，以中红外波段（200-1600cm-1）对陕西省药材公

司及陕西省蒲城县某矿区自然铜进行分析测试。样品制备过程主要为用玛瑙研钵对自然铜

矿物药样品进行研磨，研磨至 200 目筛，精密称定 1mg 溴化钾优及纯，研磨过 200 目筛，

干燥，精密称定 100mg，取精密称定后的自然铜 1mg，与精密称定后的溴化钾 100mg 研

匀，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 4（A）显示陕西省药材公司在售的自然铜中黄铁

矿含量为 95%，418、343cm-1，赤铁矿 5%，1091、535、464cm-1；图 4（B）显示陕西省

蒲城县某矿区所产自然铜中黄铁矿含量为 95%以上，417、343 cm-1。 

  
图 4 A：陕西省药材公司所售自然铜红外光谱图 B：蒲城县伏头地区所产自然铜红外光谱图 

5 结论 

    陕西省蒲城县伏头地区盛产矿物药自然铜，通过与陕西省药材公司及省内白河县里端

沟、华阴县全堆城、略阳县煎茶岭及西乡县余家山几种不同来源、不同产地的自然铜矿物



药进行矿物学对比分析，结合肉眼及反光镜鉴定，利用主要化学成分分析、微量元素光谱

半定量、红外光谱、X 射线衍射等不同技术对其进行矿物学测试分析。肉眼鉴定显示陕西

省蒲城县伏头地区的矿物药自然铜实际矿物为黄铁矿，反光镜显示反射率 53%，无内反

射，为均质体；主要化学成分结果为 Fe46.6%，S53.4%，光谱半定量分析显示其中主要微

量元素为 Cu 小于 5ppm，Mo 15 ppm，Co 10 ppm，Yb 15ppm，Mn 小于 200 ppm，K 大于

10 ppm，与其它不同来源的样品微量元素的种类及含量均有差异；X 射线衍射显示蒲城县

样品中黄铁矿含量为 100%，特征峰 2.702（10）、1.630（9）、2.417（7），与陕西省药材公

司样品对比显示黄铁矿含量为 95%，特征峰 2.704（10）、1.631（9）、1.912（8），褐铁矿

5%，特征峰 2.704（10）、4.156（8）、2.513（8）；此外，红外光谱曲线显示蒲城县样品中

黄铁矿含量 95%以上，特征谱线 417、343cm-1，陕西省药材公司样品中黄铁矿含量 95%，

特征谱线 418、343cm-1，赤铁矿含量 5%，1091、535、464 cm-1。综合矿区开采条件，参

照参照《2010 版中国药典质量标准》中对于矿物药中重金属与其它有害组分的规定，确定

蒲城县伏头地区矿物药自然铜符合药材资源标准。综上所述，蒲城县伏头地区具有较好的

自然铜矿物药开采前景。 
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