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铬天青 � 一漠化十六烷基三甲按分光光度法

测定天然水中的痕量铬

王淑仁 贾素云
�

郑礼胜 王慧平
�山东大学 化学系�

胶束增溶分光光度法测定微 量 铬
�� ,�� 已

有过报道
�

用铬天青 �� �� �� 测定铬。,的方

法也有过报道
�

本文在此基础上研究了在嗅

化十六烷基 三 甲铁 �� �� � � � 存在下
,

用

��  分光光度法测定痕量铬的适宜条件
,

提

出了一个重现性好
,

灵敏度高
,

可直接测定三

价铬及总铬的新方法
�

络合物的最大吸收波

长在 � �� 纳米
,

表观摩尔吸光系数
。 � �

�

� �

�护
,

桑德尔灵敏度为 �
�

� � � � � 微克�厘米
之,

铬

含量在 �一夕微克 � �� 毫升范围内符 合 比耳

定律
�

本法还可应用于水质分析中
,

测定河水

中的铬
,

与二苯卡巴胁法相比
,

所得结果一

致
�

计
�

�
�

条件试验

�� � 实验方法 取一定量铬溶液于�� 毫

升比色管中
,

用水稀释至 �� 毫升
,

依次加人

�
�

� 毫升缓冲溶液
, �

�

� 毫升 � � � 溶液
, �

�

� 毫

升 � � �� � 溶液
, �

�

� 毫升 � � , � � ,

溶液 �若

只测三价铬不需加此试剂�
�

每加 人 一 种试

剂均需摇匀
�

在 � � 土 �℃ 水浴 中 加 热 巧 分

钟
,

取出冷至室温
,

用水稀释至刻度
�

在 刀

型分光光度计 � �� 纳米处
,

用 � 厘米比色皿
,

试剂空白为参比
,

测定吸光值
�

亡�卜�通皿
月

�

��户‘��

实 验 部 分

�
�

主要试剂与仪器

铬标准溶液 称取 �
�

�� �� 克重铬酸钾 � ��

� �
,

用水溶解并移人一升容量 瓶中
,

稀释至

刻度
,

此溶液含铬 �� 微克 �毫升 �取适量上述

溶液
,

用水稀释为含铬 � 微克�毫升
�

�
�

� � �� �� � 溶液称取 �
�

� � 克 �� � � �

试剂
,

用 �� 毫升乙醇溶解
,

移人 � �� 毫升容

量瓶中
,

用水稀释至刻度
�

缓冲溶液 称取 �� 克无水醋酸钠溶解于

约 � �� 毫升水中
,

加人 � � 醋酸调节 至 所需
� �

,

并用酸度计确定之
�

�务 � � �� � �

水溶液 � �
�

�务 ��  水溶液
�

仪器 刀 型分光光度计 � � � �一� 型酸度

�� � � �� � �� �� � 了
只� � � �

图 � 吸收曲线

�

��
� � 一� � � �参比� 试剂空白�

�

一
� � 一� �  一� � � � � �参比 � 试剂空白�

� �

—
� � �毛�� � � �参比 � 水 �

��

—
� � 一� � �一� � � � � �参比 � 水 �

� � � 吸收曲线 取 � 微克铬
,

按实验方

法操作
,

在不同波长测定吸光值
,

绘制吸收曲

� 太原机械学院
�
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线 �图 � �
�

由图可见络合物的最 大 吸 收在

�� 。纳米
,

比无 � �� � � 位移 �� 纳米
,

灵敏

度提高四倍多
�

� � � � � 及缓冲溶液用量的影响 实验

证明在 � � �
�

�一�
�

� 之间吸光值最大且基本

一致
�

缓冲溶液用量在 �� , 一�
�

。毫升
,

吸光

值保持不变
�

本文采用 � 毫升 � � 为 ��  的

缓冲溶液
�

� � � � � �
、

� � 入�� �
、

两
� � � ,

用量影响

实验证明 � �  用量在 �
�

�一 �
�

� 毫升吸光值最

大且稳定性好 � � � �� � 用量 在 �� �一 �
�

� 毫

升吸光值最大且稳 定 性 好 � � 为�� 用量在

�� �一 �� � 毫升吸光值保 持 不 变
�

本文采用

� � � �
�

� 毫升
, � � �� � �

�

� 毫升
,
� � � �� �

�

�

毫升
�

� � � 温度的影响 在室温下显色反应进

行得很慢且不完全
,

实验证明在 �� 士 �℃ 水

浴中加热 �� 分钟吸光值最大
,

络合物颜色��

小时内保持不变
�

� � � 工作曲线 取 。一 � 微克 铬标 准溶

液
,

按实验方法操作
,

绘制吸光值对铬含量工

作曲线 �图 � �
�

由图 � 可见 铬 含 量在 �一夕

微克 � � , 毫升范围内符合比耳定律
�

� � � 络合物组成测定 根据资料闭 报道

的方 法
,

测 得所用 显 色剂 �� � 的纯 度 为

��
�

�多
,

本文测定络合比所用 � � � 的浓度均

依此纯度计算配制
�

用等克分子比法测定络

合物的 组成 比
,

如图 � 、 斗 所示
, � � � � � � �

� � �� �一 � � � � �
�

另外尚应用连续变换法测

得络合物组成与等克分子法所得结果一致
�

� � � 干扰离子及其消除方法 实验证明

� � � � � � �一卞
� � �阳 � � ��  �

图 � 工作曲线

叫 �
�

�

� � �� ��

图 � � � � � 二 〔� � �」二 �
�

�� 只 ��
一 ,

�
� � � 用量 固定为 � 毫升

�� � � � � �二 �
�

�� � ��一
,

� 用量固定为 � 毫升

毫克级的 � � 、

�
� � 、

� � , � 、

�扩
� 、

� � , � 、

� 护� 、

� �一
、

� � 矛
一 、

� � 璧
一 、

� � 盆
一 、

� �街
、

� �至� �� � 微

克 � 护�
、

�� ��
、

呱
� � 、

�犷�
、

��
, � 、

�以
一 � �� 微

克 � ��
、

��  ! 、

Si 对测定无干 扰
.
微克级的

A 13+ 、

B
e Z +

、

e
u Z +

、

F
e 3 +

、

F
e , +

、

e
o Z +

、

T i
‘+ 对侧

定有干扰
.
我们用 N aF 溶液消除 A1 3+ 与 Be 计

的干扰;用硫腮消除 c u2+ 的干扰;用 ED T人

溶液消除 Fe 什
,

Fe 计 的干扰
.
表 1 中列举了

某些干扰离子与铬共存时铬的回收率
.

表 1 千扰离子与格共存时铭的 回收试验

CCCr加人量(微克))) 干扰离子子 干扰离子加人t (微克))) 测得 c r (微克))) 掩 蔽 剂剂

333
.
0000 A 13+++ l000 2

.
9555 0

.
05 M N 菠F 2

.
0 毫升升

333
.
0000 B eZ+++ 1000 2

.
9000 0

.
05 M N aF 2

.
0 毫升升

333 0000 C uz+++ 1000 3
.
0666 2% 硫碌 1

.
0 毫升升

333
.
0000 Fe3+++ l000 2

.
9 000 5 X 10一 sM E D T A 3

.

0 毫升升

333
.
DOOO F eZ+++ l000 2

.
8555 5义 10 j M E D T A 3

.
0 毫升
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表 2 水样分析结果 (总铬)

e T M A B (m l)

图 4 [C A s」二 [e T M A B ] 二 8
.
51 丫 10 一 ,

M

e A s 用量固定为 斗毫升

[e r] = 9
.
6火 10 一 ,

M 用量固定为 4 毫升

3
.
天然水中总铬的测定

(l) 总铬的测定 取适量 已过 滤 水 样

(若水样带色
,

可先用 H N O ,

和 H 声0 ; 消化

处理 )
,

按实验方法操作
,

测得吸光值
,

由工作

曲线查出铬含量
,

此值为总铬含量
.

(2 ) 三价铬的测定 按总铬测定方法操

作
,

只是不加 N 为50 3 溶液
,

所得数值为三价

铬含量
.

总铬与三价铬的差值为六价铬的含量
.

我们用本法侧定河水中的总铬并与二苯

卡巴脐法所得结果进行比较
,

结果列人表 2
.

小 结

本文研究了在醋酸
一

醋酸钠 弱 酸性介质

取取 样 点点 二苯卡巴阱法法 本 法法
毫毫毫克/升升 毫克/升升

兴兴 济 河河 0
.02555 0

.
02666

刁刁丫 清 河河 未检 出出 0
.
0 1111

(((马毅山断面)))))))

绣绣 江 河河 0
.
07222 0

.
06888

中
,

铬天青 S 和澳化十六烷基三甲钱显色反

应的适宜条件
,

提出了一个灵敏度高
,

重现性

好
,

能够直接测定三价铬与总铬的新方法
.
实

验证明: 铬天青 s 和澳化十六烷基三甲钱形

成蓝色的三元络合物
,

用两种方法测得络合

物组成为 C r:C A s :C T M A B 一 1:2 :2
.
络合

物的最大吸收在 620 纳米
,

表观摩尔吸光系

数
6“ 9. 5 X l少

,

铬含量在 。一7 微克/25 毫

升符合比耳定律
.
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钮扣式污染监测器

为防止有毒气体对人体的危害
,

法国 3M 公司

最近制成简易的钮扣式污染监测器
,
只要把它别在

衣钮上
,

即可对环境中的有毒气体污染进行 监 测
.

当有毒气体浓度达到临界阀值时
,

该监测器内的化

学物质即变色报警
.
如有毒气体浓度较低时

,

监测

器仅部分变色 ;如有毒气体浓度较高时
,

监测器会立

即变色
.
人们可凭监测器变色程度

,
采取相应的措

施防止有毒气体对人体的危害
.
目前 3M 公司已有

四种简易的钮扣式监测器
,

其灵敏度很高
,
如监测化

学
、

制药等工业部门排放的氧化乙烯气体的监测器
,

其监闷灵敏度为美国标准 75ppm 的0
·

0

05 一1
·

5 倍;

监侧电子和电气工业排放的汞蒸气的监测器
,

其灵

敏度为 0
.
20 毫克/米

,

空气 ;监测化学工业等部门排

出的甲醛的监测器
,

其监测灵敏度为美国标准 ZPP m

的 。
.
2 5一25 倍

,

甚至可监测 8小时内浓度小于0
.
1

pPll
,

的低浓度毒气
.
监测汽车和车场等部门排放的

一氧化碳的监测器
,

其监测灵敏度在 8小时暴露时

间内为 50ppm
·

(
洪苹宝摘译 自 夕cie” c e & V i

e ,

4

,

9 4

,

1 9 8 2
)


