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摘　要　本文通过分光光度法研究了姜黄素 与 Fe3+ 的显色反应, 发现其络合物的最大吸收波长为

530nm, 摩尔吸光系数为 �530= 1. 8×105L / mo l·cm。校准曲线的回归方程为 y = 0. 0353+ 0. 3075x , r=

0. 9898。Fe3+ 含量在 0. 4—1. 2�g / mL 范围内有很好的线性关系。在 pH= 11. 8 介质中姜黄素与 Fe3+ 形成

1∶1的络合物, 并且其稳定,方法的选择性好, 用于各种水果中铁的测定,可得到满意的结果。
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1　前言
姜黄素易溶于乙醇, 酸或醚中, 遇碱变红中和后复原

[ 1]
。姜黄素 ( Curcumin)是由艹襄荷科

( Zingiberaceae)植物中提取的一种天然色素。姜黄素有植物提取品和人工合成品两种。姜黄素溶液

的pH在 7. 8时为黄色, pH 在 9. 2时为红棕色[ 2]近几年来姜黄素在药理方面使用的较多,但它作为

显色剂应用较少。据文献报道:姜黄素 20世纪 50年代曾用于微量硼的测定
[ 3]
。在 20世纪 90年代

又有姜黄素光度法测定岩矿石中铍
[ 4]
的报道,但有关姜黄素与铁形成二元络合物却未见报道。

本文根据姜黄素共轭体系中可以离解的官能团,有可能与金属离子作用的性质,研究了姜黄素

与 Fe3+的反应。发现在碱性介质中姜黄素与 Fe3+产生灵敏的显色反应。姜黄素与Fe3+ 形成二元络

合物的吸收波长, 与纯姜黄素的吸收波长比较, 红移了 100nm,姜黄素与 Fe3+在 pH< 9时不形成络

合物,而 pH> 9时形成络合物。而此络合物是在 pH11. 2—12. 4之间吸光度最大, 并且稳定。Fe
3+
与

姜黄素生成 1∶1络合物,其显色后,络合物至少稳定 60min, �max为 530nm ,摩尔吸光系数达 1. 8×

105
L/ mol·cm, 干扰少, 选择性好。这种方法用于测定在马林果中微量的 Fe

3+ 时可得到满意的结

果。



2　实验部分

2. 1　实验仪器

722型分光光度计(上海精密科学仪器有限公司) , 320型酸度计[梅特勒-托利多仪器(上海)有

限公司]。

2. 2　实验试剂与材料

姜黄素溶液的配制:取 0. 40g 姜黄素和 50g 草酸溶解于乙醇中,转移到 1000mL 容量瓶中, 稀

释至刻度,室温下放置一周后可使用。

Fe
3+
标准溶液的配制: 取 0. 8634g NH 4Fe ( SO4 ) 2·12H2O 置于 200mL 烧杯中, 加入 20mL

6mol/ L HCl溶液和少量水, 溶解后转移到 1L 容量瓶, 用水稀释至刻度, 摇匀。此溶液的浓度为

100�g / mL,使用时用水稀释为 5�g/ mL。

缓冲溶液: 取 0. 1mol/ L Na2HPO4 溶液 500mL 至 1L 容量瓶中, 再加入 4% NaOH 溶液

330mL,用蒸馏水稀释至刻度线,在酸度计上调正 pH 为 11. 8。实验用水为蒸馏水。

2. 3　供试样的处理

取 5g 马林果试样放入坩埚中,加热至灰化,加( 1+ 1) HNO 3溶液溶解样品,过滤。加入 30%的

过氧化氢溶液数滴,脱色,转移于 100mL 容量瓶及稀释至刻度,备用。

3　结果与讨论

图 1　姜黄素-Fe3+ 和纯姜黄素的吸收光谱

1——姜黄素/水空白; 2——二元络合物/试剂空白。

3. 1　最大吸收波长的选择

分别吸取 3mL 姜黄素标准溶液置于 25mL 容量

瓶中用水稀释至刻度,在 350—520nm 之间进行扫描,

实验结果表明, 姜黄素在 430nm 处有最大吸收,而在

实验条件下, 姜黄素与 Fe3+ 在缓冲溶液存在下,波长

在 470—620nm 处进行扫描, 实验结果表明,在 530nm

波长时有最大吸收,因此本文选用 530nm 作为测定波

长。

3. 2　校准曲线的绘制

分别吸取 5�g/ mL 的铁标准溶液 1. 0, 2. 0, 3. 0,

4. 0, 5. 0, 6. 0, 7. 0mL 于 25mL 容量瓶中, 各加入

0. 5mL姜黄素溶液再加pH为 11. 8的缓冲溶液 1mL,用水稀释至刻度。实验结果表明, Fe
3+
含量在

0. 4—1. 2�g/ mL 范围内有很好的线性关系。回归方程为: y= - 0. 0353+ 0. 3075x , r= 0. 990,摩尔

吸光系数 �= 1. 8×105L/ mol·cm。

3. 3　显色酸度

当溶液介质在 pH< 9时,显色反应不能进行。在 Na2HPO4-NaOH 缓冲溶液中, pH 为 11. 2—

12. 4范围内吸光度最大并较稳定。本实验选用 pH 为 11. 8条件。

3. 4　姜黄素用量

姜黄素用量对络合物吸光度的影响较大, 须严格控制,实验结果表明, 姜黄素溶液用量 0. 2—

0. 8mL 范围内络合物吸光度大且稳定,因此,本实验选用 0. 5mL。

3. 5　缓冲溶液的用量

缓冲溶液的用量对络合物的吸光度影响较大。因此严格控制本实验结果表明,缓冲溶液用量在

0. 5—2. 0mL 范围内吸光度较大, 且稳定。因此本实验选用 1mL 缓冲溶液。
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3. 6　络合物组成

本实验采用连续变化法(等摩尔系列法)和摩尔比法测定配合物的组成。实验结果表明姜黄素

与铁形成 1∶1的络合物。

3. 7　时间对络合物稳定性的影响

在测定过程中发现, 将络合物显色后放置 60min 以内, 体系的吸光度较稳定, 60min后溶液的

吸光度值逐渐减少。所以, 这种络合物显色后应在 40m in内测完。

3. 8　样品分析

取适量的马林果样品溶液于 25mL 容量瓶中,加姜黄素溶液 0. 5mL; 再加 1mL pH 为 11. 8的

缓冲溶液,用水稀释至刻度,试剂为空白,于 530nm 波长下,测定吸光度值, 由校准曲线查得 Fe
3+ 含

量为 3�g / mL。

3. 9　共存离子的影响

测定 2�g / 25mL 允许共存物质量 ( �g ) 如下: Pb
2+

( 0. 27) , Ni
2+

( 1. 46) , Sr
2+

( 0. 79) , Al
3+

( 1. 41) , Co
2+ ( 1. 24) , Zn

2+ ( 3. 39) , NH
+
4 ( 1. 08) , Na

+ ( 1. 22) , Mg
2+ ( 1. 24) , Cu

2+ ( 1. 28) , Fe
3+

( 0. 25) , Cr
3+ ( 0. 63)对测定有干扰。

3. 10　讨论

( 1) 配制姜黄素溶液时,加入草酸, 能提高 Fe
3+
与姜黄素反应的灵敏度,所以很多情况下,加入

适量的草酸来配制姜黄素溶液。

( 2) 姜黄素有植物提取品和人工合成两种,据文献报道人工合成不与 Fe
3+发生显色反应。

( 3) 如果溶液的 pH> 9时 姜黄素与 Fe
3+
形成的二元络合物的稳定性较好,仅能在 40—60min

中测定,得到较好的结果。
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Spectrophotometric Determination of Fe
3+

in Rubus Chingu Hu

MAMU TI Kurban　KAMALIBIEKE Wumaier
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Abstract　Fe3+ in Rubus chingu hu was determined by spectrophotometry. The result indicated

that the max imum absorbing w aveleng th of the complex w as 530nm and the molar absorption

coef ficients w as �530= 1. 8×10
5
L/ mol·cm. Regression equation of the standard curve is y= 0. 0353+

0. 3075x , r = 0. 9898. Beer's law is w ell obeyed in the range of 0. 4—1. 2�g/ mL. In pH = 11. 8

medium, a stable complex w ith curcumin and Fe
3+

rat io of 1∶1 was formed the method has good

selectivity, and it can be applied to the determination of Fe
3+

in different f ruit s.

Key words　Curcum in, Fe
3+ , Spect rophotometry, T wo-Coordinate.
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