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不同炮制方法对煅炉甘石中铅含量的影响*

胡欣燕，李璐瑒△

（首都医科大学附属北京中医医院，北京 100010）
摘要：目的 考察不同炮制方法对煅炉甘石中铅含量的影响，为其临床安全用药提供参考。方法 总结历版《中国药典》和本草文献中煅

炉甘石的炮制方法，炉甘石生品分别经明煅后直接粉碎、煅淬+水飞的传统方法及 2020年版《中国药典（一部）》方法处理，按 2020年

版《中国药典（四部）》通则 2321铅、镉、砷、汞、铜测定法测定生品、上述炮制品及市售炉甘石样品中铅的含量。结果 铅含量从高至低

依次为炉甘石生品 >传统方法煅淬后的弃渣 >煅后直接粉碎的样品及市售煅炉甘石样品 >传统方法炮制的煅炉甘石。结论 煅烧的炮

制过程可降低炉甘石中铅的含量，市售煅炉甘石样品多采用明煅后直接粉碎的方法，虽可保证成品的细度，但铅含量较高，且相差较

大。以煅淬 +水飞的传统炮制方法能最大限度地减少炉甘石中铅的含量，保证用药安全。
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Effects of Different Processing Methods on Content of Lead in Calcined Calamina

HU Xinyan，LI Luyang
（Beijing Chinese Medicine Hospital Affiliated to Capital Medical University，Beijing，China 100010）

AbstractAbstract：：Objective To investigate the effects of different processing methods on the content of lead in calcined Calamina，and to
provide a reference for its safe use in the clinic. Methods The processing methods of calcined Calamina in all editions of the
Chinese Pharmacopoeia and studies about Chinese medicinal herbs were summarized. Raw Calamina was processed by three different
methods including direct comminuting after the calcination，traditional method of quenching + water grinding and processing
according to the Chinese Pharmacopoeia（2020 Edition，Volume Ⅰ）. The contents of lead in the raw Calamina，the above processed
Calamina and the commercial Calamina samples were determined according to the determination of lead，cadmium，arsenic，mercury
and copper of general rule 2321 in the Chinese Pharmacopoeia （2020 Edition，Volume Ⅳ）. Results The content of lead was
highest in the raw Calamina，followed by the abandoned scum after the calcination by the traditional method，the samples directly
comminuted after the calcination and commercial calcined Calamina samples，the calcined Calamina processed by the traditional
method. Conclusion The process of calcination can reduce the content of lead in Calamina. The commercial calcined Calamina
samples are usually processed by the method of direct comminuting after the calcination，which can ensure the fineness of finished
products，but leads to the high content of lead，with great difference. The traditional processing method of quenching + water grinding
can minimize the content of lead in Calamina and ensure the safety of drug use.
Key wordsKey words：：Calamina；processing method；lead；content determination；quenching；water grinding
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炉甘石为碳酸盐类矿物方解石族菱锌矿，主含碳

酸锌，铅和锌 2种金属的地球化学性质和生成的地质条

件相同或相似，常在多金属矿床中共生，故炉甘石中含

铅。炉甘石为外用药，一般炮制后使用，具有解毒明目
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退翳、收湿止痒敛疮的功效。目前，市场上煅炉甘石多

采用明煅后直接粉碎成细粉的炮制方法，虽然煅后的

吸湿收敛作用增强，适用于外科湿疮、赤眼等症，但重

金属铅等杂质的含量仍较高。炉甘石经煅烧后，主要成

分碳酸锌分解成氧化锌，《中国药典》要求煅炉甘石的

氧化锌含量不得少于 56%［1］，但未限制其中铅等有害成

分的含量。含有煅炉甘石的中药外用制剂品种较多，如

马应龙八宝眼膏、马应龙麝香痔疮膏、熊胆痔灵栓（膏）

等，部分常用的医疗机构院内制剂也含有煅炉甘石，这

类外用药广泛用于皮肤科、肛肠科、眼科等，为避免铅

成分经皮吸收致中毒，有必要控制煅炉甘石中铅的含

量。2020年版《中国药典（一部）》中收载煅炉甘石的炮

制方法为“取净炉甘石，照明煅法煅至红透，再照水飞

法水飞，干燥”［1］，与其“煅淬 + 水飞”的传统炮制方

法［2 - 3］有一定差异。本研究中选用同一批次炉甘石生

品，以上述 2种方法进行炮制加工，对照生品及传统炮

制品的煅后弃渣，按 2020年版《中国药典（四部）》通则

2321铅、镉、砷、汞、铜测定法［4］测定其中铅的含量，同时

测定了5批市售以明煅后直接粉碎方法加工的煅炉甘石

样品中铅的含量，并参考相关文献，探讨了不同炮制方法

对煅炉甘石中铅含量的影响，为建立煅炉甘石中铅含量

质控标准和规范炮制方法提供参考。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

Agilent ICP - MS7900型、Agilent Technologies型电

感耦合等离子体质谱仪（美国安捷伦公司）；GHZ - 16型
微波消解仪（北京国环高科自动化技术研究院）；

ME204 / 02型电子天平（赛默飞世尔科技新西兰有限公

司，痕量金属级别）。

1. 2 试药

炉甘石生品药材（安国市某中药材有限公司，编号

为 SP1 - SP4）符合 2020年版《中国药典（一部）》炉甘石

项下性状和鉴别特征［1］，其炮制方法见表 1；煅炉甘石

（编号为 SA1 - SA2和 SB1 - SB3）样品来源见表 1；混合

标准溶液［内标，含铋（Bi）、锗（Ge）、铟（In）、锂（Li）、钪

（Sc）、钇（Y），国家有色金属及电子材料分析测试中心，

质量浓度为 100 µg / mL，货号为 GNM - M06097 -
2013］；铅（Pb）标准溶液（钢研纳克检测技术股份有限

公司，质量浓度为 1 000 µg / mL）；金（Au）单元素标准

溶液（国家钢铁材料测试中心钢铁研究总院，质量浓度

为1 000 µg / mL）。

2 方法与结果

2. 1 炉甘石生品及炮制品中铅含量测定

2. 1. 1 炮制方法

传统炮制方法：取净炉甘石，置耐火容器内，用武

火加热，煅至红透，取出，立即倒入水中浸淬，搅拌，倾

取上层水中混悬液，残渣继续煅淬 3～4次，至不能混悬

为度，合并混悬液，静置，澄清，倾去上层水，干燥［2］。
市售产品炮制方法：取净炉甘石，砸成小块，置适

宜容器内，煅至红透，取出，放凉，粉碎成细粉。

2. 1. 2 样品处理［4］

取样品，60 ℃干燥 2 h，粉碎成粗粉，取 0. 5 g，精密

称定，置耐压、耐高温的微波消解罐中，加硝酸 5 mL，密
闭，用微波消解仪消解。消解完全，待消解液冷却至

60 ℃以下，从消解罐中取出，放冷，置 50 mL容量瓶中，

用适量水洗涤消解罐 3次，将洗液合并于容量瓶中，加

入稀释后的金单元素标准溶液（质量浓度为 1 µg / mL）
200 µL，用水稀释并定容，摇匀，即得供试品溶液，备用。

同法制备不加金单元素标准溶液的阴性对照品溶液。

2. 1. 3 线性关系考察

选取 208Pb同位素，以 209Bi为内标。仪器的内标进样

管始终插入内标溶液中，依次将仪器的样品管插入各

质量浓度的铅标准溶液中进行测定（浓度依次递增），

以待测样品的质量浓度（X，µg / L）为横坐标、3次测量

响应值的平均值（Y）为纵坐标进行线性回归，并在相同

分析条件下进行空白试验，以扣除干扰，得回归方程

Y = 16. 040 3 X + 1. 164 6，r = 0. 999 8。
2. 1. 4 样品中铅含量测定

按 2. 1. 3项下方法，将仪器的样品管插入供试品溶

液中，测定，取 3次读数的平均值。根据线性回归方程计

算得相应质量浓度；并在相同分析条件下进行空白试

验，扣除空白干扰。结果见表2。
表2 炉甘石生品及其炮制品、炮制品弃渣和煅炉甘石样品中铅

含量测定结果（mg / kg）
Tab. 2 Results of content determination of lead in raw and
processed Calamina，abandoned scum of processed Calamina，

calcined Calamina samples（mg / kg）

样品编号

SP1
SP2
SP3

铅含量

10 000. 0
96. 6

未检出

样品编号

SP4
SA1
SA2

铅含量

3 830. 0
753. 0
123. 0

样品编号

SB1
SB2
SB3

铅含量

142. 0
3 540. 0
522. 0

表1 炉甘石生品炮制方法及炮制品样品来源

Tab. 1 Processing methods of raw Calamina and sources of
processed Calamina samples

样品编号

SP1
SP2
SP3
SP4

生品炮制方法

生炉甘石

煅炉甘石1（煅后直接粉碎）

煅炉甘石2（传统方法煅淬 +水飞）

煅炉甘石的弃渣（传统方法炮制后的弃渣）

样品编号

SA1
SA2
SB1
SB2
SB3

炮制品样品来源

河北安国药材市场

河北安国药材市场

安徽亳州药材市场

安徽亳州药材市场

安徽亳州药材市场
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2. 2 文献研究

2. 2. 1 炉甘石炮制工艺历史沿革

文献记载，炉甘石最早使用于宋元时期，均为煅烧

后入药［5］。其炮制方法最早记载见于《银海精微》，亦有

炉甘石始载于《外丹本草》之说［6］。但《外丹本草》原书亦

已佚，故以《本草品汇精要》为最早收载炉甘石的本草

文献，且炉甘石在《本草纲目》《本草求真》《本草备要》

《得配本草》等本草学论著中都有记载。历代医籍记载

的炮制方法虽多，但均属“煅淬法”范畴，煅淬 +水飞细

粉的核心工艺未变化，仅在淬火液体的选择上有

差异［5］。
2. 2. 2 炉甘石基原与炮制品性状

1963年版《中国药典》收载炉甘石的基原为“一种

主含碳酸锌的天然矿石”［7］，此后历版《中国药典》收载

炉甘石的基原都仅有菱锌矿。菱锌矿属三方晶系碳酸

盐类矿物［8］，是由闪锌矿经氧化而形成的次生矿物，常

见于铅锌硫化物矿床的氧化带下部及其附近［9］，分布在

山西、广西、四川、重庆、辽宁、云南、湖南等地。除菱锌

矿外，水锌矿也是炉甘石的基原矿物。水锌矿又称锌

华，形成于含锌矿脉的氧化带中［10］。在炉甘石生品中，

铅主要分布于水锌矿中且分布相对均匀，铅的分布与

水锌矿中的锌密切相关［11］。煅炉甘石基原、炮制方法概

括及成品颜色见表3。
表3 煅炉甘石基原、炮制方法概括及成品颜色

Tab. 3 Origins，processing methods of calcined Calamina and
colors of finished products

基原

菱锌矿

菱锌矿、水锌矿

菱锌矿

炮制方法

明煅→水飞

明煅→趁热水淬→水飞（弃渣）

明煅→趁热水淬→水飞（弃渣）

成品颜色

白色、淡黄色、粉红色

白色、灰白色

灰白色、白色

文献

［1］
［2］
［3］

近年来有学者发现，市售炉甘石样品主要以水锌

矿为主，来源为菱锌矿的炉甘石较少见［12］，菱锌矿和

水锌矿是当前市场上炉甘石的主流品种，以水锌矿为

主。无论是水锌矿还是菱锌矿，经适当高温煅烧后，其

成分均转变成氧化锌［5］。故有学者认为《中国药典》应

增补水锌矿为炉甘石的基原矿物［13 - 14］。炉甘石生品

呈灰白色或淡红色［1］，上述 2种炉甘石基原矿物经炮

制后的成品性状一致，为白色、淡黄色或粉红色粉末，

体轻，质松软、细腻光滑。煅炉甘石主要成分为氧化

锌，氧化锌本为白色至极微黄白色的无砂性细微粉

末［4］，炉甘石中铁、锰元素等杂质及含量造成炮制品

的颜色多样。本研究中对同一批次炉甘石采用传统方

法炮制的成品与煅后直接粉碎的成品相比，颜色较

浅，或与煅淬 + 水飞的过程除去了部分铅等杂质

有关。

2. 2. 3 《中国药典》收载煅炉甘石炮制方法的演变

除 1953年版外，炉甘石在历版《中国药典》中均有

收载。自 1963年版《中国药典》开始收载“炮炙通则”［7］，
该版“通则”虽在水制法中收载了“飞”法，但在煅法项

下只收载了“直火煅”“闷煅”，并无“煅淬”的方法。故未

以“炮炙通则”来概括炉甘石的炮制方法，而是直接在

“煅炉甘石”项下规定其炮制方法为取净炉甘石，打碎，

置坩埚中，在无烟炉火中煅烧至微红，取出，立即倒入水

盆中浸淬，搅拌，倾出混悬液，将石渣晾干，再煅烧 3～4
次，最后将石渣去掉；取混悬液澄清，倾去清水，将滤出

的细粉干燥，即得［7］。这与煅炉甘石“煅淬→弃渣→水

飞”的传统炮制方法是相符的。

1977年版《中国药典》的“炮制通则”收载“水飞”

法和“煅”法，在“煅炉甘石”项下规定其炮制方法为取

净炉甘石，煅红，照水飞法水飞，晒干［15］，从此版开始

用“炮制通则”的形式规定煅炉甘石的加工方法。1985
年版《中国药典》“炮制通则”的煅法项下收载“明煅”

“煅淬”，将原来在此项下的“闷煅”归到了制炭项下，

但在“煅炉甘石”项下规定其炮制方法为取净炉甘石，

照明煅法煅红，再照水飞法水飞，晒干［16］。尽管此版

《中国药典》“炮制通则”中收载了“煅淬”，但“煅炉甘

石”是照明煅法煅红后直接水飞。虽然趁热水飞也起

到了淬的作用，但与传统方法不同的是，药典方法煅

炉甘石成品的细粉并不是来自煅后趁热浸淬进水中而

得到的混悬液，而是一部分本应多次煅淬后的弃渣和

煅炉甘石细粉成品共同研成糊状后，在水飞过程中分

离而得。

可见，自从 1977年版《中国药典》开始以“炮制通

则”的形式规定煅炉甘石的加工方法以来，失去了趁

热水淬后的“弃渣”环节，有可能使未弃石渣中的铅成

分被研后水飞进煅炉甘石成品中，造成铅含量稍高。

历版《中国药典》收载的煅炉甘石炮制方法概括

见表 4。
表4 历版《中国药典》收载的煅炉甘石炮制方法概括

Tab. 4 Summary of processing methods of calcined Calamina
recorded in the all Chinese Pharmacopoeia

《中国药典》版次

1953年版

1963年版［7］

1977年版［15］、1985年版［16］

1990年版［17］、1995年版［18］

2000年版［19］、2005年版［20］

2010年版［21］、2015年版［22］、2020年版［1］

炮制方法概括

未收载

煅淬→弃渣→水飞→干燥

煅红→水飞→晒干

煅至红透→水飞→晒干

煅至红透→水飞→晒干

煅至红透→水飞→干燥

3 讨论

作为皮肤科和眼科外用药，炉甘石具有防腐、收

•药学论著•
Pharmacy Articles

50



2022年 11月 5日 第 31卷第 21期

Vol. 31，No. 21，November 5，2022 China Pharmaceuticals

敛、保护作用，能吸收创面分泌液，亦能抑制局部葡萄

球菌的生长和繁殖，常用于治疗皮肤炎症或表面创伤，

一般不作内服。锌是人体必需的微量元素之一，可增强

组织细胞的再生能力，加速伤口愈合［6］。氧化锌的含量

和粒径对炉甘石的抑菌活性有直接影响［23］。炉甘石煅

烧后锌元素主要以氧化锌形式存在，铅元素主要以氧

化铅形式存在，氧化铅不溶于水且具有较强的亲水性，

采用水飞炮制法可将氧化铅与氧化锌分离，从而减除

炉甘石煅制品中的铅元素［11］，并使成品的细度达到药

用要求，发挥抑菌活性。

煅淬是将药物按明煅法煅烧至红透后，立即投入

规定的液体辅料中骤然冷却的方法。炉甘石煅后水淬，

可使药物质地酥脆，清除药物中的杂质，从而提高药物

质量［2］。从物理性质来看，锌矿和水锌矿 2种基原矿物

的炉甘石均为多孔性结构，本身质地轻松，煅烧后更是

质地酥脆，较易加工，若仅是为了用药方便，煅烧后的

样品即可轻松研碎，成为极细粉。但古代学者在炮制中

强调反复淬制，破碎的方法也从“研”改进为“水飞”。煅

淬可减少药物中铅的含量［24 - 26］。目前，采用煅淬炮制

方法的常用矿物药包括代赭石、磁石、自然铜、紫石英、

炉甘石等，其中只有炉甘石在煅淬后还要进行水飞。在

反复的煅淬过程中，炉甘石在物理因素作用下层层剥

离，矿物颗粒崩散，对去除重金属等杂质有重要作用，

这一过程并不简单等同于以“炮制通则”形式概括的煅

炉甘石的炮制方法。从炉甘石的整个炮制过程来看，高

温煅烧只是将碱式碳酸锌转化为氧化锌，散失的是水

和二氧化碳，样品中的矿物杂质可能并未减少。故为纯

净药物，降低毒性，对经过煅烧的炉甘石进行进一步炮

制是非常必要的。

本研究结果表明，以传统的“煅淬 + 水飞”炮制方

法加工成的煅炉甘石，铅含量低于市售“明煅后直接粉

碎”方法加工成的煅炉甘石，经过“煅 +淬 +水飞”的处

理，炉甘石中的部分铅杂质沉积在煅淬后的弃渣中，体

现了传统炮制方法在去除杂质和洁净药物方面的重要

作用。
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