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对氯偶氮安替比林分光光度法测定茶叶中的铜

储 鸿，! 刘丽萍，! 张广明
（江南大学 化学与材料工程学院，江苏 无锡 "0&%#4）

摘! 要：作者研究了铜（!）与对氯偶氮安替比林的显色反应，实验结果表明，在 /6值为 &+ % 的缓
冲溶液中，铜与对氯偶氮安替比林形成稳定的蓝色配合物，最大吸收波长为 4#" 78，表观摩尔吸光
系数为 #+ 52 9 0%& : ;（8)*·<8）+铜质量浓度在 % = 0+ " "> ; 8: 范围内符合比耳定律，该方法可用
于茶叶样品中铜（!）的测定+
关键词：铜（!）；对氯偶氮安替比林；分光光度法
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! ! 铜是人体必需的微量元素之一，但摄入过量
的铜则危害人体健康［0］+国家食品卫生标准已对食
品中铜允许量作出了规定［"］+铜的测定方法有原子
吸收法、示波极谱法、分光光度法等［#］+近年来，分光
光度法测定铜的方法与技术等方面已有很大的发

展+
铜的分光光度测定法所选用的显色剂目前已

报道的有：二甲酚橙（[3），苯基荧光酮（X\），水杨
基荧光酮（-@\），"1〔$1溴1（"1吡啶偶氮）〕1$1二乙
氨基苯酚（ $1YK1X@]@X），二溴羟基苯基荧光

（]Y6—X\），$ 1̂硝基水扬基荧光酮（$ 1̂,-\），01（"1
吡啶偶氮）1"1萘酚（X@,），由于以上显色剂在水中
的溶解度稍差，需要通过一定的微乳液增溶增敏

后才能得到较好的测定结果［& = 5］+作者选择了一种
安替比林类显色剂———对氯偶氮安替比林

（XA@@），以 /6值 &+ % 的缓冲溶液为介质，实现了
显色剂在水中与铜（!）直接进行显色反应的目
的+与文献提供的方法比较，本法操作简单，与原
子吸收法比较，结果较为可靠+
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!" 材料与方法

!# !" 主要试剂与仪器
铜（!）标准溶液：准确称取 !" #$! ! % 高纯

铜，用 & ’() * + 硝酸溶解后，用水定容至 #$! ’+，
得含铜为 , % * + 的储备液，逐级稀释至 ,! "% * ’+
的工作液备用"
对氯偶氮安替比林溶液：!" !$ % 对氯偶氮安

替比林溶于适量水中，稀释至 #$! ’+，质量分数为
!" !#-；./ 0" ! 缓冲溶液：1234·5/#6 #! % ，溶
于适量水中，加 & ’() * + 的 /34 ,50 ’+，稀释至
$!! ’+；7## 型光栅分光光度计：上海第三分析仪
器厂产品"
!# $" 实验方法
准确移取适量铜（!）标准溶液于 #$ ’+ 容量

瓶中，依次加入 12348/34缓冲溶液 5 ’+，质量分
数为 !" !#-对氯偶氮安替比林溶液 5 ’+，用水定
容，摇匀；用, 4’比色皿，以试剂空白作参比，室温
下在波长 &5# 9’处测定吸光度"

$" 结果与讨论

$# !" 吸收光谱
准确移取 #" $ ’+铜标准溶液（,! "% * ’+），依

次加入 ./值为 $" 7 的缓冲溶液 $ ’+，质量分数为
!" !#-对氯偶氮安替比林溶液 , ’+，定容"结果见
图 ,"
$# $" 酸度对显色反应的影响
在最大吸收波长 &5# 9’ 处按上述实验方法，

仅改变缓冲溶液的 ./ 值，考察介质酸度影响情
况"结果表明，体系结合 ./值在 5" & : 0" $ 范围内
吸光度达到最大且稳定（结果见图 #），因此作者选
择 ./值为 0" ! 的缓冲溶液控制体系酸度"

图 !" 吸收光谱
%&’# !" ()*+,-.&+/ *-01.,2

图 $" 酸度的影响
%&’# $" 340 05501.&+/ +5 21&6&.7

$# 8" 缓冲溶液用量
准确移取 #" $ ’+ 铜标溶液准液（,! "% * ’+）

于 #$ ’+容量瓶中，加入对氯偶氮安替比林溶液 ,
’+，改变缓冲液体积用量 !，结果表明，./ 为 0" !
缓冲液用量 # : 7 ’+ 时对吸光度没有太大影响，
本实验控制 ./为 0" ! 的缓冲溶液用量为 5 ’+"
$# 9" 显色剂用量
准确移取 #" $ ’+ 铜标准溶液（,! "% * ’+）于

#$ ’+容量瓶中，加入 ./ 0" ! 缓冲液 5 ’+，改变
显色剂对氯偶氮安替比林用量，考察其影响情况"
结果表明，当显色剂用量在 , : 5 ’+ 时，吸光度逐
渐增大，在 5 : & ’+ 处吸光度大且稳定，因此控制
显色剂用量为 5 ’+"
$# :" 络合物的组成
使用摩尔比法和连续变更法，分别测得络合

物的组成为 "（;<）= "（>;33）? ,= ,"
$# ;" 共存离子的影响及消除
实验表明，当加入质量分数为 ,- 12@ 溶液

!A $ ’+测定 ,! "% ;<（!），相对误差在 B $-时，
共存离子的允许量（以 ’% 计）：3)5 C（,!），D9# C

（,!），@E5 C（#），;(# C（$），F9# C（$），D(& C（$），
>G# C（$），H9# C（$），/%# C（$），;2# C（!" $），@E5 C

（#），IJ5 C（!" $），;K5 C（!" 0），1J# C（!" !,）；L C，

12 C，D%# C，I2# C，@8，;)8，165
8，H6#8，M 8，;65

#8对测

定没有影响" 加入质量分数 ,- 12@ !" $ ’+ 可使
;2# C允许量达 #" $ ’%"
$# <" 工作曲线及灵敏度
取一系列铜标准溶液于 #$ ’+ 容量瓶中，按

实验方法绘制工作曲线，其回归方程为 # ? !$ !#0
#% N !" !!7 0，相关系数 &为 !" OOO &"铜（!）质量
浓度在 ! : ," # "% * ’+范围内服从比耳定律，表观
摩尔吸光系数 5" 7P Q ,!0 + *（’()·4’），其检测限
为!" !#5 & "% * ’+"
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!" 样品分析

!# $" 样品处理
分别称取 ! " 茶叶放入 #$ %的烘箱中恒温 &

’，在 (($ )*$$ %箱式电阻炉中烘 ( ’左右，直至完
全灰化，冷却后，滴加浓硝酸 & +,，过氧化氢（质量
分数 !$-）数滴进行溶解，放于电板上加热，至蒸干
时，加入 ( +, 去离子水，继续加热，到不冒白烟为
止.最后转入 ($ +,容量瓶，依次加入 ! +,显色剂
质量分数$. $/-对氯偶氮安替比林，! +, 缓冲溶
液，$. ( +, 质量分数 0-123溶液，定容，摇匀.

!# %" 样品测定结果
分光光度法测定结果及原子吸收法测定结果

对比见表 0.
表 $" 分光光度法与原子吸收法测定结果比较

&’(# $" )*+,-. /012’34+05 06 +2*/.30 270.01*.38 ’59 :.;
01 :(+032.405

茶叶
样品

原子吸收法
测定值 4（!" 4 "）

本法
测定值 4（!" 4 "）

5 /*. *# /!. 6&

7 00. &0 0$. /0
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