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导数光谱法同时测定人发中微量铜和锌

刘广东 袁存光 刘文钦 冯成武
、

石油大学 华东 炼制系
,

山东东营

摘要 研究了以
一 一

作显色剂
,

利用三阶导数光谱法
,

在喊性介质中同时测定铜和 锌 该法浏定铜
、

锌

的表观三阶导数摩尔吸光系数分别为 。又 ”和
,

同时解决了谱带相互重盈千扰间题 对人发中偏和

锌进行测定
,

得到满意结果

关健词
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,

铜
、
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、、
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, 

匕卜工卜尸,
、

阅
,

勺

以
一 一

 作显色剂
,

用线性 回归法同时测

定铜和锌已有报道川
,

但条件实验繁琐
、

费时
,

对实际

样 品测定误差较大 也可用双波长法同时测定铜和

锌 
,

但方法的灵敏度较低 本研究以
一 一

 作

显色剂
,

利用三阶导数光谱
,

在碱性介质中同时测定铜

和锌
,

对人发中铜和锌进行测定
,

与原子吸收法相比基

本吻合

实验部分

仪器与试剂
一

型分光光度计
一

型酸度计
,

、

标准溶液 分别准确称取纯度为 以上的金属

铜和金属锌
,

用适量酸溶解后配成 储备液
,

用时稀释至所需浓度 。 环
一 一

乙醇溶液

的
。 · 一

缓冲液 柠檬酸三馁

的三乙醇胺

 实验方法

取适量水样于 容量瓶中
,

分别加入
一 一 、 · 一 一 、

和

。 柠橄酸三钱
、

三乙醇胺
,

稀释至 刻度
,

摇

匀 后
,

在 一 。。 做三阶导数光谱
,

读取

和 处的导数值 仪器参数 横坐标放大因

子为
,

以二
,

扫描速度为

图

图 和 的导数光谱
, ,

浓度分别为
、 、

昭
,

, ,

浓度分别为
、 、

陀

测定条件

显色剂用量 在
· 一 一

缓冲体系

结果与讨论

、

络合物的导数光谱

把
, 十 、

络合物作 。一 阶导数光谱 实验表

明 三阶导数光谱分辨好
,

在 处测定
、

处测定
,

用
“

峰
一

零
”

法测量
,

两者互不干扰
,

见

中
, 一 一

 的用量在 一 时 三阶导

数值稳定且加合性良好 本实验取

显色酸度 实验表明 一定的
、

同时

与
一 一

 反应的 为
,

一 时的三阶导数

值基本不变
,

本实验选 为 乐

乙 醉用量 乙醉对
十
形响大

,

对 卜形响

小
,

但综合考虑对二者的影响
,

本实验用乙醉

络合物的稳定性 在上述条件下 卜
、

针与
一 一

 在 内反应完全
,

稳定时间在 以

收稿日期
一 一
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上

工作曲线和检出限

配制一系列不同浓度的混合标准液
,

按实验方法操

作
,

根据测定值绘制工作曲线 见图
,

线性范围 。一

和 。一 拌
, 、 ,

的表观摩尔吸光系数分

别为 义 和

一一
,

勺
、

阅,勺

加
· 一 ,

匕

图 工作曲线

对空白溶液实验 次
,

测绘三价导数光谱
,

取

和 处的三阶导数光谱标准偏差的 倍
,

计算出

本法测定
, 、

的最低检出限分别为 拌  

和 0
.
01 产g / m l

.

2. 4 共存离子的影响

对人发中常见干扰元素进行实验
,

在 8
.
00 拜g / 2 5 m l

C
u Z+
和 5

.
00 拜g / 2 5 m l Z

n Z+
的存在下

,

误差不超过 士

5 %
,

加入 1 m l三乙醇胺
、

1 m l 柠檬酸三钱后
,

见表 1
.

根据文献 [sj
,

人发中主要元素有
: C a 、

M
g

、

F
e

、

c

u
、

Z

n
、

M

n
、

P
b

、

Ni

、

Cr

.

在东营市范围内
,

上述元素的平均

值分别为年g/g )
,

C
a :

8 2 2
;

M
g

:
1 4 2

;
F

e :
一3
.
7 ; e

u : 1 0
.

3 ; Z
n : 1 9 6 ; M

n : 1
.
2 ; P b

:
1
.
5 ; N i

:
0
.
2 6 ; C

r : 0
.
1 2
.
因

此
,

当加入掩蔽剂后
,

共存离子均不干扰测定
.

2. 5 样品分析

(1 )合成试样的回收率 准确 移取 适 量 1
.
00 m g/

m lC uZ+
、

Z

n 之+

储备液于 25 m l容量瓶中
,

控制 C
u/Z n 比

值在 20
,

1 一1
:
20 之间

,

按实验方法进行测定
,

测得

C u 、

Z

n

回收率分别为 95 % 一105%
、

9 5
% 一103%

.

(2) 样品的测定 将发样剪成 I cm 长
,

先用去离

子水漂洗
,

再用 5 % 白猫牌洗洁精洗涤 。
.
s h

,

再用去离

子水把头发上的洗搽剂洗净
,

顽净余水
,

将发样置于

100
‘

C 下烘干
,

冷却
.
准确称取处理好发样 。

.
5 0。。g

,

在

55o C 下炭化
、

灰化
,

然后用适量 6m ol /L H CI 将残渣溶

解
,

再定量转移至 10 m l容量瓶中
,

定容
.
移取上述溶

液 3
.
00 m l于 25 m l容量瓶中

,

按实验方法进行测定
,

结果见表 2.

从表 2 看出
,

本方法与原子吸收法相比
,

测定误差

表 1 加掩蔽剂后各离子允许t
”

被测

离子

C uZ+

ZnZ+

干扰离子及允许量华g
·

25
m 卜 ’

Ca

Z+
M

g Z +

1 0 0 0 5 0 0

1 0 0 0 5 0 0

F
e Z +

M
n Z 十

P b
Z +

N i
Z +

C
r 3 +

N
a +

K
+

1 5 0 1 4 0

1 0 0 1 1 0

8 0 2 0 0 8 0 4 0 0

8 5 1 4 0 5 0 3 6 0

1 5 0 0

1 5 0 0

1 8 0 0

l吕0 0

l ) e a , +
、

M
g

, 十
、

N
a + 和 K +不是最大值

表 2 样品测定结果及方法对照

本法/陀
·

g
一 ’

原子吸收法/拜g
·

g
一 ’ 相对误差/ %

发样

———
CuZnCuZnCuZn10.81195210.65192.81.441.24

发样 1 10
.
65 194

.
8 10

.
85 197

.
4 一1

.
8 4 一 1

.
7 7

1 0
.
6 4 1 9 3

.
8 10

.
9 8 1 9 2

.
7 一3

.
1 0 0

.
6 0

1 1
.
3 5 1 9 8

.
1 1 1

.
5 0 1 9 4

.
0 一1

.
3 0 2

.
0 6

发样 2 1 1
.
45 197

.
2 11

.
30 196

.0 1.3 3 0.61

11
.40 199

.
1 11

.00 194
.
2 3

.
64 2

.
47

均小于士 。
.
5 %

.
同时对某发样做了 8 次平行测定

,

其

相对标准偏差
:C u 为 2

.
3% ; Zn 为 2

.
1%
.

3 结论

(1) 在pH 为 8
.
5 的碱性介质中

,

利用三阶导数光

谱
,

可同时测定人发中的铜和锌
.

(2) 本法与原子吸收法的测定结果基本一致
.
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