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户环糊精增敏分光光度法测定水中的锌 # ) ∃
’

苏 剑 雄

#华侨大学应用化学系
,

泉州 9 : ; < � � ∃

摘要 在 = − 一 8
7

‘− > ?一5 ∗ > 。

缓冲溶液介质中和 ≅ Α 11 ) 一

Β< 和 介环糊精存在下
,

锌 #+ ∃ 与 2
一

Χ ( Δ

Ε> Φ > Ε 形成紫红色包含络合物
,

提高了反应体系的灵敏度和选择性
,

且准确
、

简便
、

快速
7

用于天

然水中微量 锌 # + ∃的测定
,

结果良好
7

关健词 介环糊精
,

分光光度法
,

8
一

Χ ( 一Ε> Φ > Ε
,

锌 # Γ ∃

分类号 Η ‘8 Ι
·

9 ;

微量 锌 # + ∃吸光光度法的测定
,

近 已采用 8
一

Χ(
一

Ε> Φ > Ε 作为显色剂胶束增溶分光光度

法
,

直接在水相中测定
‘,

’

幻
7

采用这种显色剂
,

其灵敏度高
,

能与许多金属离子反应
,

选择性差
7

据文献
〔9 ,
报道

,

环糊精 #1 41 +& ϑ 1 Κ ,( ∀) ∃记作 #Λ Φ ∃
,

有
∗ 一

Λ Φ
,

户Λ Φ
,

和 不Λ Φ 等 9 种
,

它们分别由

:
,

Ι
,

Β 个葡萄糖单体排列结合成 圆筒形分子
7

从结构特征看
,

各分子具有一定大小的内腔
,

能

包容尺寸适合且极性较小的分子
,

形成包合络合物 #∀ )? +∋ 2 ∀&) ?& Μ =+1 Κ∃
7

这种络合物
,

具有环

外亲水
、

环内疏水的性质
,

以及乳化
、

增溶的特性
,

因而广泛应用于色谱分析
7

但是
,

它却极少

用在吸光光度分析的研究
,

尤其用于分光光度法测定锌 # + ∃
,

尚未见报道
,

鉴于此
,

我们利用

户? Φ 的乳化和增溶特性
,

提出在 = − 值为 8
7

: 的 5 ∗ > ? 一

− > 。
缓冲溶液中

,

用 Ν ) # + ∃
一

8
一

Χ(
Δ

,

Ε> Φ > Ε
一
≅ Α 11 ) 一

Β <
一

户Λ Φ 体系测定 锌 # Γ ∃
,

本方法操作简便
,

灵敏度高 #、一 �
7

9; 又 � <8 ∃
,

稳

定性和选择性好
,

准确度高
7

� 实验部分

�7 � 主要试剂与仪器

Ο ) Ν Π
的标准溶液

—
准确称取高纯金属锌 <

7

8<< <  #Ο )
含 量 ”

7

,   Θ
,

经稀盐酸处理

溶去表面的氧化物 ∃
,

用 ‘ Μ &+
·

Ρ 一 ’
− ΛΓ ;< Μ Ρ 溶解

,

移入 8<< Μ Ρ 容量瓶中
,

用水稀释至刻

度
,

摇匀
,

即得 Ν ) ;Π �
7

<<  
,

Ρ 一 ’

贮备液
Σ �

7

<  
·

Ρ 一 ’ 8
一

Χ(
一

Ε> Φ > Ε 乙醇溶液
Σ
8<

·

<  
·

Ρ 一 ‘

≅ Α 1 1 ) 一

Β < #ΛΕ ∃溶液
Σ � <

7

<  
·

Ρ 一 ‘

的 户环糊精 #Λ Ε ∃溶液
Σ = − 为 弓

7

: 的 − > 1一 5 ∗ > 1
缓冲溶

液
Σ ; <<

7

<  
·

Ρ 一 ’

的 5 ∗声必
, ·

�−刃 溶液
Σ ;

7

<<  
·

Ρ 一 ’
Ρ

一

半胧氨酸溶液 #生物试剂 ∃ Σ
二次蒸

馏水
7

试剂除标明外均为 > Τ
7

Ι; � 型分光光度计 #上海第三分析仪器厂 ∃ Σ Ε− �
一

; 型酸度计#上海第二分析仪器厂 ∃
7

�7 ; 实验方法

准确吸取 Ν ) ;Π 标准溶液 8
7

< 卜Υ 于 ; 8 Μ Ρ 容量瓶中
,

加入少量水和 � 滴 ;7 <  
·

Ρ 一 ,

对

‘ 本文 �   9
一
< :

一
< 8 收到
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卜环糊精增敏分光光度法测定水中的锌

硝基苯酚指示剂
,

用稀酸或稀碱调节溶液呈浅黄色 #至微碱性 ∃
7

依次加入 =− Ω 8
7

: 5 ∗ > 。 Δ

− > 。
缓冲溶液 8

7

< Μ Ρ
,

8<
7

<  
·

Ρ 一 ,
≅ Α 11 ) 一

Β < 溶液 ;
7

< Μ Ρ , � <
7

<  
·

Ρ 一 ‘户环糊精溶液

;
7

< Μ Ρ
, �

7

<  
·

Ρ 一 ‘8 一
Χ ( 一

Ε> Φ > Ε 乙醇溶液 �
7

8 Μ Ρ
7

用水稀释至刻度
,

摇匀
,

放置 8 Μ ∀)
·

再 以试剂空 白作参比
,

用 � ? Μ 比色皿在波长 88Β ) Μ 处
,

测定吸光度
7

; 结果与讨论

;
7

� 显色系体和吸收光谱

按实验方法
,

在 =− Ω 8
7

: 5 ∗ > ? 一− > ?
缓冲溶液介质中

,

以 Ν ) # + ∃
一
8
一
Χ ( 一Ε> Φ > Ε

一

≅ Α 11 ) Δ

Β <
一

夕
一

1 Φ
,

Ο ) #兀 ∃
一

8
一
Χ ( 一

Ε> Φ > Ε
一

≅ Α 1 1 ) 一

Β <
,

Ο ) # + ∃
一
8

一

Χ ( 一= > Φ > Ε
一

夕
一

ΛΦ 等体系
,

对相应试剂

仁卜77�� !∀∀ #∃
%

&#

空 白作吸收光谱和试剂空白对水作吸收光谱
,

实 验结 果 见 图 �
’

所 示
·

在 ∋ # ( ) 卜 
一

∗+
,

−. / . −
一

户0 / 体系中出现浑浊
,

说明 户0 / 不

能 对 ∋ # ( 皿 卜 
一

∗卜−. / . − 络合物起增溶作

用
%

从曲线 1 (∋ # ( ) 卜 
一
∗ + 一−. / . −

一
2 3 4 4 # 一

5 ∀
,

户0 / 对试剂空 白的 吸收犬谱 6, 曲线 7 (∋
#

( 8 6 一 一
∗ + 一−. / . −

一
2 3 4 4 # 一

5 ∀ 对试剂空 白的吸

收光谱 6 ,

可以看出
,

体系的灵敏度大
,

其最大吸

收波 长均
9

为   5 # &
,

吸 收光谱轮廓相似
%

这

说明它们没有生成新的络合物
,

只是 2 3 44 # ,

5∀ 和 户0 / 起 了协同增敏作用
,

故选用 ∋ #

( 8 卜 
一

∗ + 一−. / . −
一
2 3 4 4 # 一

5 ∀
一

户0 / 体系作为

测定体系
%

试剂空 白对水的吸收光谱如曲线 �
:

所示
,

其最大吸收波长为 ;  ∀ # &
,

对比度为 �∀ 5

; < ∀ ; ! ∀  < ∀

决= # &

图 � 吸收光谱

 ! ∀ > < ∀

<
%

< 酸度的影响
‘
实验结果表明

,

溶液 ?≅ 为  
%

;∀ 份 
%

Α<
,

吸光度最大且恒定
,

选用 ? ≅ 值  
%

‘的 ≅ . Β ,

Χ Δ . 。
缓冲溶液作为测定酸度

%

<
%

7 缓冲溶液用里的影响

实 验结果表明
,

用量在7
%

∀ Ε !
%

∀ & 1
,

吸光度最大且恒定
,

故选用  
%

∀ & 1作为测定用量
%

<
%

; 显色剂溶液用里的影响

实验结果表明
,

用量在 。
%

, Ε <
%

5 & 1
,

吸光度最大且恒定
,

大于 <
%

5 & 1 时
,

其溶液则浑

浊
%

因此选用 �
%

 & 1 作为测定用量
%

<
%

 2 3 44 # 一
5 ∀ 溶液用Φ 的影响

实验结果表明
,

用量在 �
%

 一 <
%

 & 1
,

吸光度最大且恒定
,

选用 <
%

∀ & 1 作为测定用量
%

<
%

> 拼环糊精溶液用且的影响

实验结果表明
,

用量在 �
%

! Ε <
%

7
·

& 1
,

吸光度最大且恒定
,

选用 <
%

∀ & 1 作为测定用量
%

<
,

! 工作曲线及灵敏度

分别准确吸取 (以 拜Γ 计 6 �
%

∀
,

7
%

∀
,

 
%

∀
, !

%

∀
,

Α
%

∀
,

� <
%

∀
,

� 7
%

∀
, �;

%

∀ ∋ # , Η
标准溶液于

< & 1 容量瓶中
,

按实验方法
,

以试剂空白作参比
,

用 ∀
%

 Β & 比色皿测定吸光度与浓度的关
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票铀线
,

实验结果见图 ; 所示
7

Ν ) ;Π 含量在 。一<
7

! Β Μ Υ
·

Ρ 一 ’
的浓度范围内遵守比耳定律

,

大

于 <
7

! Β Μ Υ
·

Ρ 一 ‘

时
,

工作曲线开始向下弯曲
·

计算

所得表观摩尔吸光系数为 Ρ 9; Ξ �<27
;

7

Β 络合物稳定性的影响

实验结果表明
,

显色 8 Μ ∀) Ω Ν Ψ
,

络合物吸光

度最大且稳定
,

故测定应在该时间内进行完毕
7

;
7

 干扰离子的影响与消除

根据天然水中常见的金属 离子 Ζ
“十 ,

我们按本

方法进行实验
,

其结果见表 �
7

从表中可见
,

大 多数

水中常见 的金 属离子 均无 影响 Ν ) ;Π 的测定
,

只有

Λ ∋ ’Π ,

1 ϑ
Ν Π

柑 5 ∀
ΝΠ
有产重干扰

7

因此
,

可加入 ; < <
7

<

Υ
·

Ρ 一 ’
5 ∗ ς

�
ς
Η

,

溶液 ∀
·

8 Μ Ρ
,

消除 Λ ∋ , Π 和 1 ϑ
ΝΠ #各

� <
7

< 拼Υ ∃的干扰
·

同时
,

5 ∗ Ν
�

Ν
Η 9
对 Ε[

’Π
和 Λ ( 9 Π

也有

一定掩蔽作用
,

使 Ε [
Ν Π
和 Λ ( 9 Π

允许存在量增加到 ;<
7

<
。

!

阅 &
·

9

< <
7

� ; <
7

;峨 <
。

9 : <
7

! Β

Λ ∴ Μ 7
·

Ρ 一 ,

图 ; 锌的工作曲线

< 拜Υ
,

和 � 8
·

< 拜Υ ,

均不影响锌 # + ∃的测

定
7

用 ;
7

<  
·

Ρ 一 ’
Ρ

一

半耽氨酸溶液 ;
7

< Μ Ρ
,

可消除 5 ∀;Π ;
7

< 拌Υ 的干扰
7

表 � 共存的金属离子对 8 ΓΡ Υ Ν ) 计吸光度 #> ∃的影响

Ζ
) Π Μ 知, Π

∴ 拜Υ Μ 、。 Π
∴ 拜Υ 结 果

<

� <

+<

;

Β

吓<

8 <

: <

� ; < <

� < < <

8 < <

Β <

� <

+<

<
7

Ι ; !

<
7

8 < Ι

<
7

8 ; <

<
7

! <  

<
7

! < �

<
7

! < 9

<
7

9   

<
7

! � <

<
7

! < Β

<
7

! � �

<
7

! � :

<
7

! � �

<
7

9  Β

<
7

! < 9

<
7

9 ; �

<
7

� < !

<
7

� � Ι

<
7

< < :

一 <
7

< < ;

<
7

< <

一 <
7

< < !

<
7

< < Ι

<
7

< < 8

<
7

< < Β

<
7

< � 9

<
7

<< 吕

一 <
7

< < 8

正干扰

正干扰

正干扰

不十扰

不干扰

不干扰

不干扰

不干扰

不午扰

不干扰

不干扰

不干扰

不干扰

8888
白念888888888Ν ) Ν Π

Λ ∋ Ν Π

Λ ϑ Ν Π

5 ∀ΝΠ

Ε [Ν Π

Ζ ) Ν Π

] 1 9 Π

> �9 Π

Λ ∗ Ν Π

Ζ Υ Ν Π

5 ∗ Π

≅ ∀! Π

Χ∀9Π

Λ ( 9Π

9 应用部分
·

9
7

� 水样预处理
‘

分别取水库水和海水的水祥
,

加入浓盐酸使之酸化为 = − 值约为 �<
7

<
,

然后用滤纸过滤
,

水样贮存在聚 乙烯塑料瓶里
,

放置在冰箱冷藏室保存
7 ‘

9
7

; 锌含量的测定

分别吸取经预处理过的水库水和海水的水样 �<
7

< Μ Ρ 若干份
,

滴入 � 滴 ;
7

<  
·

Ρ 一 ’

对
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卜环糊精增敏分光光度法测定水中的锌

硝基苯酚指示剂
,

用碱中和至呈被黄色
7

依次加入缓冲溶液 87 < Μ Ρ
, ; <<

·

<  
·

Ρ 一 ‘ 5 ∗ ;
8

;
< 9

溶液 ;
7

< Μ Ρ ,

;
7

<  
·

Ρ 一 ’
Ρ

一

半肤氨 酸溶液 ;
7

< Μ Ρ
,

8 <
7

<  
·

Ρ 一 ,

吐 温
一

Β< 溶液 ;
7

< Μ Ρ
,

�<
7

<  
·

Ρ 一 ‘

月
一
ΛΦ 溶液 ;

7

< Μ Ρ
,

�
7

<  
·

Ρ 一 ’ 8
一

Χ ( 一

Ε> Φ > Ε 乙醇溶液 �
7

2 Μ Ρ
,

用水稀释至

刻度
,

摇匀
,

放置 8 Μ ∀)
7

然后
,

以试剂 空白作参比
,

在 8 8 Β ) Μ 处测定吸光度
,

实验结果见表

;
7

9
7

9 锌回收毕实验

分别吸取经预处理过的水库水和海水的水样 �<
7

< Μ Ρ 若干份
,

各加入标准锌 ;
7

< 拼Υ 和

Β7 < 拌Υ ,

按锌含量
·

的测定方法测定
,

并求其平均值 歹二 回收 量 Κ 回 ,

标准偏差 � 及变异系数

Λ0 ,

结果见表 ;
7

实验中
,

测定含量用 ; ? Μ 比色皿
Σ而测定回收率对加 ;

7

< 拼Υ ,

Β
7

< 拜 Ν ) ;Π

时
,

分别用 �
7

< 。Μ
,
<7 8 ? Μ 的比色皿

7

表 之 水库水和海水水样 Ν ) ;Π 的含量及回收率 如 测定

水 样 Μ , ;Π 今Υ )
∴ 次 ‘

,

∴ 产Υ Κ 回

车Υ 甲,
∴# 线∃ � ∴# Θ ∃ Λ 6 ∴# Θ ∃

 ::

水库水

#� < Μ Ρ ∃

<

;
7

<

Β
7

<

�
7

; Ι

9
7

; Ι

 
7

; �

;
7

< < � < <

Ι
7

 !   

海 水

#� < Μ Ρ ∃
Β

7

< :

�
7

碑9

9
7

! 9

 
7

! !

�
7

�

;
7

Ι

;
7

< <

Β
7

< �

� < <

� < <
7

�
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