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１．緒 言 

 近年、バナジウムは体内でインスリンのよ

うな働きをする（血糖値を下げる）と言われ

ており、そのため糖尿病治療に有効と考えら

れ、多くの研究が行われている。そこで、著

者らはミネラルウォーターや塩分の多い海水

中の微量バナジウムを蛍光Ｘ線分析法により

定量することを試みた。まず、ミネラルウォ

ーターや海水中の微量バナジウムをジベンジ

ルジチオカルバミン酸ナトリウム（以下DBDT

C）で錯体を生成し、メンブランフィルターで

（孔径0.45μm、直径φ47mm）ろ過後、蛍光

Ｘ線分析法によりバナジウムを定量する１）。

その定量値がミネラルウォーターの表示値や

海水中の溶存種としての懸濁物質中のバナジ

ウム、バナジン酸イオン、有機体バナジウム

の含有率を文献値と比較し、その有用性につ

いて検証した。その結果、バナジウムの検出

限界は0.024μgとなり、ミネラルウォーター

や海水中におけるバナジウムの定量が可能で

あることが確認されたので報告する。  

２．実験方法 

２．１ 試 料  
(1)富士山のバナジウム天然水  

(2)クリスタルガイザー  
(3)海水（富山県新港漁港から北北東20Kmで採

取）  

２．２ 分析装置及び実験器具  
(1)分析装置：蛍光Ｘ線分析装置  

（PANalytical社製 Axios）     

  
＊ 職業大東京校 平成１８年度卆  
＊＊PANalytical 

 
蛍光Ｘ線測定条件：ロジウム管球（50kV,
80mA）、分析線VKα、測定時間100秒  

(2)pH計：東亜電波工業（株）製HM-20E 
(3)恒温槽 :SIBATA WATER BATH WB-A2 
(4)吸引ろ過装置：ろ過直径φ30mmの吸引ろ

過装置を製作  
(5)ホットプレート：アズワン㈱製（ND-2型）  
(6)メンブランフィルター：アドバンテック㈱

（孔径0.45μm、直径φ47mm）  
２．３ 試   薬  
(1)バナジウム標準溶液：関東化学㈱製（原子

吸光分析用バナジウム1006mg/dm3）  
(2)コバルト標準溶液：関東化学㈱製（原子吸

光分析用コバルト1001mg/dm3）  
(3)ジベンジルジチオカルバミン酸ナトリウ

ム（以下ＤＢＤＴＣ）：Fluka chem社製  

(4)DBDTC溶液：DBDTC1.0gをメタノールに

溶解して100cm3とし、メンブランフィルタ

ーでろ過したもの  

(5)酢酸－酢酸ナトリウム緩衝液：酢酸ナトリ

ウム37gと酢酸143cm3を水に溶かして1dm3

とし、これを孔径0.45μmのメンブランフ 
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ィルターでろ過したもの 

２．４ バナジウムとDBDTCの錯体生成  

 バナジウムの所定量含む試料に緩衝液5cm3

を加え、水100cm3に調整後、pHを3に調整す

る。次に試料溶液の温度を30℃にしてDBDTC

溶液3cm3を加え、15分間熟成し、メンブラン

フィルターでろ過後、乾燥して蛍光Ｘ線（VK

α）を測定する。  

 

 

２．５ 海水中のバナジウムを定量するための前処理  

３．実験結果 

３．１ 試料中の懸濁物及び錯体をメンブラ

ンフィルターでろ過  

種々の沈殿をメンブランフィルターでろ

過したものを右図に示した。  

①検量線用バナジウム（Ｖ）10μg/100cm3溶

液にコバルト50μg を添加しDBDTCで錯

体生成したもの  

②海水500cm3をメンブランフィルターでろ過

した懸濁物質  

③海水500cm3中のバナジン酸イオンにコバル

ト50μgを添加しDBDTCで錯体生成したも

の  

④海水500cm3中の懸濁物質、バナジン酸イオ 

 

ンを取り除き、有機態バナジウムを酸処

理後、コバルト50μgを添加しDBDTCと

の錯体生成したもの  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

－73－



３．２ バナジウム25μgの蛍

光Ｘ線プロファイル 

図２はバナジウム25μg/100

cm3溶液にコバルト50μgを添加、

さらにDBDTCを加え、バナジウ

ム-DBDTC錯体を生成させ、メン

ブランフィルターでろ過、乾燥

後バナジウムの蛍光Ｘ線（Kα）

を測定し、そのプロファィルを

示した。 

バナジウムの蛍光Ｘ線測定ピ

ーク角度は76.54゜バックグラ

ンドは75.48、78.53゜を測定し、

定量することとした。 

３．３ バナジウムの検量線 

① 検量線作成 

バナジウム0,5,10,15,20,25

μg/100cm3濃度の標準溶液を2.

4の操作に従って実験を行い図

３に示すような良好な検量線

が得られた。 

この検量線より検出限界は 

0.024μg/100cm3がえられた。 

 

② コバルト50μgを内標準と

して作成した検量線 

図４は、コバルト50μgを内

標準とした検量線である。相関

係数が0.9999と大変良好な相

関を示した。飲料水及び海水中

のバナジウムはこの検量線に

基づき定量した。 

 
 

 

 

 

 

 

 

   図２．バナジウム25μgの蛍光X線プロファイル 
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３．４ 市販されているミネ 

    ラルウォーター中の 

    バナジウムの定量 

  

表１が示すように、富士山の

バナジウム天然水、クリスタル

ガイザー中のバナジウム表示

値と本法による定量値はほぼ

一致し、良好な結果が得られた。 

また、変動係数も低く繰り返

し精度も良いことが明らかに

なった。          

              

３．５ 海水中の形態別バナ 

   ジウムの定量 

表２が示すように、懸濁物質

中のバナジウムは、かなり低い

値であった。DBDTCと錯体を生

成するバナジウムは、バナジン

酸イオンと考えられ、全体の 

64%を示している。海水中に溶

けている有機体中のバナジウ

ムは33%を示し、懸濁物質中の

バナジウムとあわせると37%と

なり、Tumerら２）による海水モ

デル系の形態別バナジウム 

（VO4
3-:62%、有機体バナジウ

ム:46±12%）に近い値が得られ

た。 

                              

                              

                              

                              

                              

                   

海水中の全バナジウムは、

加藤ら３）による海水中の微

量有用成分分析の文献による

と2μ g/dm3と報告されており、

本法による定量値とほぼ一致

した。以上のことから、本法

はミネラルウォーター及び海

水中におけるマイクログラム

オーダーのバナジウムの定量

に充分適用できることが明ら

かになった。 
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４．まとめ 

 蛍光Ｘ線分析法による飲料水、海水中の微量

バナジウムの定量は、DBDTCという錯化剤を

用いることにより可能であると言うことが下

記の結果から示された。 

(1)ミネラルウォーター中のバナジウムは表示

値と本法による定量値がほぼ一致し、繰り返

し精度も良好である。 

(2)海水中の全バナジウムの定量値は、2.2μ g/

dm3とすでに報告されている文献値とほ

ぼ一致した。  

( 3 )蛍光Ｘ線分析法によるバナジウムの検

出限界は 0.024μ gで、ミネラルウォータ

ーや海水中の微量バナジウムの定量が

可能である。  

(4)海水中の懸濁物質、バナジン酸イオン、

有機体中のバナジウムを形態別に定量

することが可能であることがあきらか

になった。  
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