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摘 要：研究了用 ’—(&)&—*+,三元配合物体系吸光光度法测
定茶叶中痕量钒的方法。最大吸收波长为 $$#-.，测定值
的 ,/0!1"!，钒的平均回收率为 21"#34!#5"$3。结果表
明，该法灵敏度高、选择性好、干扰少。

关键词：三元配合物，吸光光度法，茶叶，钒

!"#$%&’$(! "#$%&’ $& ’#$#(")*# $(+,# -+*+’)." )* $#+ /0
$%(## 1"#"/#( ,&"23#4+$)&* 52#,$(&2%&$&"#$(0
)5 ’)5,.55#’ )* $%)5 2+2#(56 7%# "+4)"."
+/5&(/+*,# )5 +$ 889 *"6 :;< !=6>6 7%#
(#,&?#(0 (+$)& &@ -+*+’)." )5 A=69BC>9D68B 6
7%# "#$%&’ %+5 /##* +223)#’ $& $%#
’#$#(")*+$)&* &@ ?+*+’)." )* $#+ E)$%
5+$)5@+,$&(0 (#5.3$56

)*+ ,-%.#($%(##1"#"/#( ,&"23#4+$)&*F 52#,$(&2%&$&"#$(0F
$#+F -+*+’)."

中图分类号：!"#$% 文献标识码：&
文 章 编 号 ：’$$#($)$*（#$$*）’$($’+,($#

收稿日期：#$$*($#(#$
作者简介：郭光美（!26&7），女，副教授，硕士，从事分析化学方面的教

学和科研工作。

茶叶中含有多种有益的微量元素，其中钒是人体

必需的微量元素之一［’］。微量钒能影响胆固醇代谢、

心血管系统，刺激造血功能，在维持正常生理功能中

具有一定作用，若人体钒摄入量不足会引起生理异

常，但钒摄入量过多会产生毒性反应。因此，茶叶中

痕量钒的测定具有一定实际意义。国内文献曾有报

道用 -#.# 测定钒，但灵敏度低（!,/$0#1%2’$#），而用
/(34(5&6&5 显色剂，灵敏度虽有提高，但是选择性
差［#7,］。由于茶叶中钒的质量浓度很低，因此，钒的测

定方法要求灵敏度高、选择性好、检出限量低等特

点。本文用浓 -8.)、浓 -9:., 将茶叶消解后，加入

-#.#、5&;，使得茶叶中 </=与 -#.#、5&; 三者配合反
应，在强酸性条件中形成紫红色三元配合物，由于

<(-#.#(5&;三元配合物非常稳定，对光有较大的吸
收容量。所以，进行光度测定时灵敏度提高（!//$0*1/2
’$/）。此方法灵敏、简便、准确，应用于茶叶中钒的测
定，结果令人满意。

$ 材料与方法
$%$ 材料与仪器
钒标准溶液 准确称取分析纯的偏钒酸铵

$1/%,$>，用蒸馏水溶解，稀释至 #/$?@容量瓶中，此溶
液中钒（<）的含量为 ’1$?> A @，实验时稀释至 ’1$"> A @；
’1$2’$(,?B: A @ 5&;乙醇溶液，’1$2’$(,?B: A @-#.#水溶

液，$1/?B: A @ -#".,，浓 -8.)，浓 -9:.,，二次蒸馏

水，茶叶（北京）。

%##型光栅分光光度计 上海第三分析仪器厂；
5-"—#型酸度计 上海雷磁仪器厂；C)耐酸漏斗。

$%! 实验方法
取处理好的茶叶样品，分别依次加入 )1$?@

$1/?B: A @ -#".,、#1$?@ ’1$2’$ (,?B: A @ 5&; 乙醇溶
液、’1/?@’1$2’$(,?B: A @ -#.#水溶液，用去离子水稀

释至刻度，摇匀，放置 *?DE 后，在 //$E? 波长处，以
试剂空白液为参比，分别测定吸光度，,/?DE内完成。

! 结果与讨论
!%$ 最佳条件选择
#1’1’ 显色酸度 显色酸度用 -#".,控制，在一定实

验条件下，加入不同量的 -#".,进行显色，结果表明，

F- 在 ’1$7)1$范围吸光度较稳定，F-0#时，吸光度达
到最大。因此，选用 $1/?B: A @ -#".,)1$?@控制酸度。
#1’1# -#.#和 5&; 的加入量 在强酸性条件下，分
别改变 -#.#和 5&; 的加入量，发现 & （吸光度）随
5&; 增大而增大，在用量为 ’1$7#1/?@ 范围较稳定，
用量在 #1$?@时最佳。-#.#的用量在 ’1$7#1$ ?@范
围较稳定，用量在 ’1/?@时最佳。最终确定 -#.#的最
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佳加入量为 "%356，789的最佳加入量为 ’%(56。
’%"%- 显色温度 在显色剂用量、显色酸度一定的
条件下，进行不同温度下的反应条件实验，结果表

明，:;<’=’;789三元配合物的显色反应在室温下反
应速度较快。因此，选择室温下显色。

’%"%2 显色时间 在室温条件下，加入显色剂后，进
行显色时间测量，实验表明，在室温下 )5>? 显色完
全，235>?内不褪色。因此，测定的时间应在 ).235>?
范围内完成。

!%! 吸收曲线和工作曲线
’%’%" 吸收曲线 吸取一定量、一定浓度的钒溶液
加入到 ’356容量瓶中，按本实验方法进行显色，在
0’’ 型分光光度计上，以试剂空白为参比，在波长
2((.)3(?5 范围内测定吸光度，绘制吸收曲线，见图
"。由吸收光谱可知，:;<’=’;789三元配合物吸收曲
线的最大吸收波长为 33(?5。

’%’%’ 工作曲线 依次取适量的钒标准溶液，按本
实验方法进行测定，做工作曲线。结果表明，线性范

围 (%(.(%05@ A 6，线性回归方程 8B"%03-CD(%("’，相
关系数 EB(%111"，"33(B)%3F"(36·5GH;"·I5;"。

!%& 共存离子
在实验条件下，分别研究了多种离子与钒共存

时的干扰情况。结果表明，分别加入各种其它离子，

在相对误差J3K的范围内，可允许存在各种离子的量
（5@ A 6）分别为 CL’D（-）、8H-D（-）、M>-D（(%()）、N>2D（(%"）、
OP-D（-(）、7Q’D（(%2）、CR’D（(%3）、CE-D（"）、CG’D（(%’3）、4?’D

（(%-"）、S>’D（(%3）。由此可见，选用三元配合物体系测

定时干扰较少、选择性高。

!%’ 准确度、精密度
用已知含量的钒溶液进行方法准确度和精密度

的考察，同时进行加标实验（?B3），9TU 在 2%" 以内，
回收率在 12%(K."(0%3K之间，结果见表 "。

& 方法应用
&%$ 样品前处理
准确称取茶叶样品 ’%(((@于烧杯中［3］，加入 ’(56

浓 <S=-水浴加热 "V，再加入 356浓 <CH=2放置在电

炉上加热至冒白烟，完全消解，冷却至室温，待测定。同

时做试剂空白。

&%! 样品的测定
分别吸取定量的不同样品，采用本实验方法测

定，结果见表 "。

实验结果表明，- 种样品测定的相对标准偏差
均小于 3K，回收率在 12%(K."(0%3K之间，精密度和
准确度都比较好，适用于茶叶中痕量钒的测定。
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表 " 样品分析结果及回收率

样品
本法测定值

（#@）
标准加入量

（#@）
9TU
（K）

回收率

（K）
花茶 "%3/ ’ -%’ "(0%3
绿茶 "%() ’ ’%3 11%-
袋泡茶 (%/" ’ 2%" 12%(
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