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9 乙炔原子吸收法测定

茶叶和茶汤中的部分无机元素

吴绍祖 黄启 源
:

苏雷霖
:

;华 侨大学化学系 <

摘 要
=

采用空气
一
乙炔原子吸收法侧定茶叶 和茶汤 中的>

、

% ? 、

≅ ? 、

∗ Α
、

∗ Β 、

≅ Χ 、

Δ 皿和

Ε7
=

考寮了茶和茶汤叶中共存的无机元素 和有机成分对测定的彤响
,

在选定的条件下
,

钾浓度大于 。
=

∀叩ΑΦ 6 3 时不存在电离 干扰
=

铝锰 比大于 # 和硅锰比大于  时
,

铝和硅干

扰锰的侧定
,

可加入释放荆08 ;% 2 Γ<
Η予该消除

=

对茶叶中无机元素的分析
,

有助于了解茶叶的营养价值和促进茶叶生产提供有用的

数据
。

竹尾忠一川 用 ∋≅ Ε 一
, ∃ Γ 法侧定过茶汤中某些无机元素

。

张建州等
【# ’
用中子活

化法测定茶叶
,

因其设备复杂昂贵
,

不便推广
。

王凯雄等
〔“’
把茶叶灰化后测定其中的

. Χ 、

Ι5 、

Δ Β ,

∗ Β ,

他们主要侧重于灰化条件的选择
,

没有测定茶汤
。

本文用原子吸收法测定了茶叶和茶汤中的>
、

% ? 、
≅ ? 、

∗ Α 、

∗ Β
、

≅ Χ 、

Δ Β 和Ε72

研究了钾的电离干扰与其浓度及工作条件的关系, 硅 和铝 对锰 的 干扰及其消除方法 ,

以及共存无机元素和有机成分对测定的影响
。

结果表明
,

茶具有富集无机元素的能力
,

饮茶汤可摄取钾
、

锰
、

镁
、

锌等多种营养元素
。

 
。

仪告和试荆

ϑ Κ原子吸收分光光度计
,

Λ Μ + 一

 Κ Κ型记录仪
。

标准溶液 ;#
=

2 26 Α Φ 6 3< Η
分别由5 ? 2

、

∗ Α2
、

∗ Β 粉
、

5 Χ 2
、

Δ Β 2
、

Ε 7粉
、

> ≅ 3
、

%式 

配制
。

用作干扰试验的金属离子多为氯化物或硝酸盐
。

释放剂0 8 ;% 2 。
< Η ;Ν Γ2 6 Α Φ 6 3< Η 称取# Κ Κ !分析纯Γ 8 ;% 2 Η < Η 溶于Ο 2 26 3离子水中

,

加

热至ΠΚ ℃左右
,

趁热过滤
,

对滤液进行浓缩
、

冷却
、

静置待结晶析出
,

抽滤烘干
,

于干

燥器中冷至室温
。

#
=

工作条件

应用三维表方法
〔‘’ “’

选定各元素的工作条件 ;表  <
,

测定高含量或扩大测 量 范

围时可用旋转燃烧器的转角
、

选用次灵敏线和稀释样品溶液等办法
「“’。

黄启源
、

苏雷霖是我系∀� 届毕业生
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样品分析

)
。

& 工作曲线的绘制

称取茉莉花茶及铁观音茶叶 6
#

∃7
,

用 ∋∃ ∃ 8 & 沸水冲泡 98 : 
,

倒出清液为第一遍茶

汤
,

再用&的, ∋沸水冲泡98 : 
,

倒出清液为第二遍茶汤
。

分别用标准加入法和标准曲线

法测5
、

/ 0 、
;  含量

,

测定1 0 、

2 <
、

2  时
,

需加入释放剂 公8 砰=耐 9> ?/ ∀ ( ≅ ( ,

各元素钓

测定结果列于表 6 。

实验表明
,

用标准加入法获得的结果与标准曲线法一致
。

此外
,

还

测量了茉莉花和铁观音茶汤及标准溶液的雾化器吸取率均为 6# 宁8 &= 8 : 
,

可见茶汤中的

有机物及其他成分不影响测定
,

故可用人工 合成的标样制作标准曲线进行测定
。

衰 6 标准加人法和标准曲线法测定结果比较
Α Β Β 砂‘Β Α Α , 分Β Β Β Α Β Β

一

盆一准法出一绷搜�稼要谁篇冲Χ
+
&
ΔΔ
,

�
一

��元素

及含盈

浸出量 Ε

?件尽=皿&≅

一级策斓花 一级侠属音

丈叫回≅Φ

第一次冲泡浸出童

标 准 Γ 标 准

加入法 Γ 曲线法

第二次冲泡浸出盆

标 准 Ε 标 准

加入法 ≅ 曲撰法

第一次冲泡汉出盆

“ ‘

Ε“
加入法 Ε 曲姚 法

!+喂一月性�自趁,人一皿�一舟,一 甘点%一6
一∃∃一几�应一匕夕一6Η∃Ι#

6ϑ Κ

∋ ∋
。

,

6 ϑΙ
Ε

∋ 6 ∃

∋∋
。

, Ι
。

6

“钻 

心,
Ι )

“肠 ΙΚ∃
心&Λ
∃∃Ι,邓幼盯∃

叹 ∀甘6月∀,几<Μ叮哎口咋‘,二品舀#

⋯
 口吮∀
,曰

∃)
∃∃心‘肉∀,Ν

⋯
口
土叹口 �#“ΛΙ−勺‘介办 舀

⋯

5 Ο穆一Κ的
’

2 < ;一 6。

/ 0 Π
。

Ι一 ∋6

1自 6一 6∃ ∃

;  Π
,
∋一6

#

∃

2瓜 ∋一 6∃ 6
。

ϑ −
‘

6
。

ϑ Ι

∋
。

∃ ∃ ∋
。

∃ ∃

6
。

Ι ∃ 6
#

Ι )

∃
。

∋ Ι ∗

∃
。 ∋ Ι

∋
。

∋ ∃ ∋ 。

∃ 7

)
。

6 茶汤的测定

取茶叶6
。

∃< 用沸水冲泡98 : ,
倒出清液为第一遍茶汤

,

再用劝∃8 &沸水冲泡Ι扣场
,

倒

出为第二遍茶汤
,

测定1 0 、

2 <
、

2  
时需加入释放剂 98 对8 & 9 >? / ∃ ( ≅ ( ,

其结果见表)
。

)
。

) 茶叶的测定

将茶叶在 ∋∃ Ι ℃烘箱中烘干
,

取出研细
,

称取∋
#

∃ 7于 ;Π8 &磁柑塌中
,

置子马福炉内
6 Ι∃ ℃灰化;Π 8 : ,

待烟尽
,

升温Ι Ι∃ ℃灰化)Θ
,

取出增祸
,

加尽。∋ Ρ / Σ / ∀ , 卜 6 滴) Τ

Σ ( ∃ ( ,

盖上表面皿
,

沙浴加热
,

保持微沸半小时
,

然后移入 6 Ι8 &容量瓶中
,

角蒸馏水

稀释至刻度
,

然后按测定茶汤的方法进行分析
,

结果见表 ) 。
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ϑ
,

Θ 茶汤冲泡浸出率

表 ϑ 结果表明
,

各元素的冲泡浸出率中钾最高
,

钙最低
,

而且茶叶种类不同冲泡浸

出率也有所不同
。

ϑ
。

� 回收率

称取研细后的茶叶四份
,

每份 Κ
=

�Κ ! ,

一价不加入
,

另三份 ;平行三份<
Υ

分别加入

一定量的 >
、

% ? 、

≅ ? 、

∗ Α
、

∗ Β 、

Δ Β 、

≅ Χ ,

在电热板 上烘干
,

然后按茶叶测定步骤进

行测定
,

结果见表 Θ
,

各元素的回收率均达到!Π ς 以 上
。

表 Θ 回收率

元 素 ∗ Α

含 量 ;拼Α <

加 入 量 ;拼Α <

� Θ Ω  Κ ,

 
Θ ·

�ϑ
,

! !
。

Κ Ξ #  Π  
=

Κ Π Ω  Κ Θ

 Κ
。

Κ

 Κ
。

Κ

 Κ
。

Κ

# � Κ

# � Κ

# � Κ ΗΗΗΗ

3 。

 ϑ 只  Κ Θ

 
。

 ϑ Ω 32 落

 
=

 ϑ Ω  Κ Θ

巷仑∀

∀ Π三

盯 �

Ψ

∀ Π �

 Θ=Κ
·

 #=�
八甘八ΖΒ
�产0⊥++工+口

,工, #峨⊥二

,Ν一%

⋯
几∀Χ%月∀介山,.八‘侧得总量 ?拌<≅

Ε ∋
#

− − [ ∋∃ )

Γ ∋
#

− − [ ∋∃ )

Δ 6
#

− − [ &Π )

Γ )
#

ϑ ∃ 又 ∋∃ )

Ε )
#

ϑ ∃ [ ∋∃ 。

(
)

#

ϑ ∃ [ ∋∃ )

∋ Κ
。

)

∋ Κ
。

Κ

∋ Κ
。

)

6 Κ Ι

6 Κ Κ

6 Κ ,

Κ, ∋

Κ Ι ϑ

迄Ι )

6
。

∋ 7 [ ∋∃ Κ

6
。

∋ − [ ∋∃ 月

6
。

∋ − [ ∋∃ 峨

∋
#

Ι _ 义 ∋ ∃ )

工#
Ι , 片 ⎯∀ )

士#
Ι , [ ∋ ∃ 了

叹月∀曰阵」
#‘#

印了!匕丹」∀口∀甘∀材回 收 率 ? Τ ≅ 77
。

6

7 7
。

6

77
。

6

7ϑ
。 ∋

7ϑ
。

ϑ

7ϑ
。

∋

7 −
。

∋

7 ,
。

,

7 ϑ
。

)

7−
。

Κ

∋ ∃ ∋

∋∃ ∃

7 7 。 ϑ

日−
。 Ι

7 −
。

Ι

马牙
# ∃

协乐 ∀

7令
# ∃

Κ
二

共存元衰的形晌

表 Ι 列出可能共存的元素及其允许量
,

测定 α 0 、

2 <
、

2  时需加入释放剂 −。留8

Ο > ?/ ∀ (
≅ 。

。

表 Ι 共存元索的影啊

Ι∃∃咖咖

待钳元素及其浓度

? 拼< = 也&≅

5 # ? 6 。

。≅

2< ?。# )。≅

1 0 ? −
。

∀≅

2瓜 ? 6
#

∃ ≅

/
0 ? ∃

#

Ι。≅

6 # ? ∃
#
Ι ∃ ≅

1 3 ? 6 #

∃ ≅

4%? 6
#

。≅

共存元素浓度 ?并< 了皿 ∋≅

β ∋ 5 1 0 / 0 χ_ ;  2红

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

又∃ ∃

∋∃ ∃

− ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋ ∃∃ ∃

∋ ∃∃ ∃

∋ ∃∃ ∃

∋ ∃∃ ∃

∋ ∃∃ ∃

∋∃ ∃ ∃

∋ ∃∃ ∃

(((

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃心

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι ∃ ∃

∋∃ ∃

∋ ∃ ∃

∋ ∃ ∃

∋ ∃∃

∋ ∃∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃

介�几�八�

乳∋∃∋∃∋∃口巴一八�2一初

∋ ∃∃

∋∃ ∃

∋∃ ∃
】

∋勺∃

∋∃ ∃

∋ ∃  

∋∃ ∃

∋ ∃ ∃

∋ ∃∃

∋加
∋ ∃ ∃

∋∃ ∃

∋ ∃ ∃

1 让 ≅ 4 %
性二 ∗ δ

Β

一 一
Α

Ρ Μ∀ ∗
Ρ ΜΜ

∋ ∃∃ ∋〔∀

∋ ∃∃ Ε Ε佣

∋ ∃∃
‘ ∋∃仓

∋ ∃∃
‘ ∋乃∀

∋ ∃住 道 ∋的
(

∋∃ ∃

∋∃ ∃
育

ΟΜ公

Ι∃ ∃

Ι ∃ ∃

Ι∃ ∃

 !六�∀Ι乃
‘
 �

刁县工月∋几

Ι
。

其中1 0 #

2 < 的允许量为上限
,

其余为下限
#

钾的电离千扰

以 5 ϑ , , Ι β为分析线
,

考察测量高度及乙炔流量对不加朴&加消电离剂氯化纳 ? Ι爪< =

8 &≅ 的影响
,

图 ∋表明加入/ 0
1Ρ 的钾标准曲线是通过原点的直线

,

而不加/ 0
1Ρ 时钾的标准

曲线均弯向纵轴
,

这说明钾存在电离干扰
。

在测量高度为)功8 时
,

电离干扰随乙炔流量
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Η
空气

一

乙炔原子吸收法测定茶叶和茶汤中的部分无机元素

的增加而增大 ;图  曲线 #
、

ϑ
、

Θ<
,

这是由于乙炔流量增加时
,

火焰温度升高电离度增

大的缘故
。

测量高度小于ϑ 6 6 和乙炔流量低 ;)
。

�Κ − Φ 6 ΝΒ< 时
,

电离干扰影响小些 ;图  

曲线 # <
。

图 # 表示在不同侧矗高度和乙炔流量时
,

相对吸光度;不加坤娜 3与加% ?
≅3 时

钾吸光度之比 < 与钾浓度关系的实验结果
,

图 # 表明钾钓电离度随钾浓度池 增 加 而 减
少

,

即电离干扰随浓度增加而减少
。

当钾浓度小于Κ
=

∀ Κ Τ 、Φ 6 3时 ,
’

存在电离干扰
,

必须

加入消电离剂予以消除 Τ 钾浓度大于5
=

∀。拜! 少 时
,

没有电离干扰 ;见图 3 曲线 # 或图

# 曲线  <
。

由于茶叶和茶负中钾浓度远大于 Κ= ∀ Τ到6 卜 所以可真梦酗定钾而不 必 加

消电离剂
。

退
阅

钾 ;召Α Φ6  <

一 皿  钾的标准曲线
3= 侧盘高度ϑ单,

,

乙块钱盘。
=

�− Φ 8Β ΝΒ,

加入% ? . ∋ Γ6 Α Φ口3

#
=

翻 [ 高度 ϑ口 6
,
乙炔流量Κ

=

�− Φ 6 ΝΒ
,

不加% ? . ∋

ϑ= 侧承高度ϑ劝6
,

一

乙炔流里江
,

。− Φ 6 ΝΒ
,

不加 % ? .∋

Θ
=

侧里高崖ϑ 6 =
,

乙炔流盘 
,
0− Φ 6 ΝΧ

,

不加 % ? .∋

口
。

铝和硅对铭的千扰

=

钾浓度;阳3[Β3 飞

圈 # 钾的电离度与钾浓度的茉系

 
。

侧量高度ϑ 6 6
,
乙炔流 [ 2

。

� )− Φ 6 抽
#

,

侧里高度� 6 6
,

乙晓捧[ 2
=

�Κ − Φ 二ΝΒ

“
·

娜母高度钟6
,
乙旅蕊  =) − Φ甲还

Θ一侧量高度 ϑ6 。
,
乙炔流[ 3

=

0−Φ血ΝΒ

图 ϑ 示出铝对锰干扰的实验结果
。

由图 ϑ, 可知
,

随铝含量的增加簿的啄米度平渐
下降

,

锰含量低时吸光度下降的多
,

而锰含量高时吸光度下降的少
。

图 ϑ∴ 表示铝对锰

干扰与铝锰原子数比的关系
,

显然铝对锰的

干扰与铝和锰的绝对量无关
,

而与铝锰比有

关
。

铝锰比小于 # 时
,

铝不干扰锰的测定
,

铝锰比大于 # 时
,

锰的吸光度随铝锰比值的

增加而降低
,

在铝锰比 <  Θ 时
,

锰的吸光

度降低了肠
。

ϑς
,

且恒定不变 , 若加入铝使

铝锰比大于 Θ 以上
,

就可直接测定锰
。

图 Θ 示出硅对锰干扰的实验结果
,

由图

Θ, 可知
,

锰含量高而硅量低时
,

硅不干扰锰

的测定 , 而硅量高时
,

随硅量增加锰的吸光

度下降, 锰含量高时吸光度下降得少
,

锰量

低时吸光度下降得多
。

硅对锰的干扰与硅锰

霎

 ϑ 铝对锰的干扰
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硅;, 岁6 3<

图 Θ 硅对锰的干扰

硅锰比

绝对量无关
,

而与硅锰比值有关 ;见图Θ∴ <
。

当硅锰比小于  时
,

硅不千扰锰的测定
,

而

硅锰比大于  时
,

锰的吸光度随硅锰比值的

增加而迅速降低
。

图 � 表明铝和硅对锰的干扰影响随测量

高度不同而不同
,

干扰影响随测量高度的增

加而减小
。

测量高度为 !一  � 6 6 时铝不干

扰锰的测定多 测量高度为 Α 6 6 时
,

硅不干

扰锰的测定
,

测量高度为  � 6 6 时
,

硅使锰吸

光度降低了 ϑ
‘ Θ ς

。

之所以在测量高度Α 6 6

处铝和硅不干扰锰的测定
,

可能是由于在燃

烧器之上 Α 6 6 处火焰温度较高
,

使之形成

的铝锰和硅锰化合物完全解离为锰原子的缘

故
。

。侧]丈

侧[ 高度 ;6 6 <

= � 铝和硅对锰干扰测量高度的影响
#

=

∗皿  #邵Α Φ也3
,

# =

∗ Β 立邹哪创
,

, 3

0Ν

和洲喊娜Ν
�如启#匆3

诚然
,

可用许多种方法消除铝和硅对锰的干扰
,

但为了与钙
、

镁一起树定萝故采用

加入释放剂 ;Γ6 Α Φ 6 3 Γ 8 ;% 2 Η <
Η
< 的办法予以消除

。
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