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摘 � 要: 利用 m eso-四 ( 4-氯 - 3-磺酸钠苯基 )卟啉与铅的显色反应测定铅, 优化了反应条件, 试验了共存离子的影

响。方法在 0 mg /L~ 0. 6 mg /L内线性良好, 表观摩尔吸光系数为 2. 51 � 105 L /( m ol cm ),实际样品测定的加标回收率为

98. 2% ~ 109%。
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Abstract: The co lour reaction of p�C lTPPS4 w ith Lead w as applied for determ inat ion of Lead. The ana lyt ical
parametersw ere optim ized and effect of coex istent ion w as observed. The results show ed the linearity w as good in

the range from 0mg /L to 0. 6mg /L, the apparentmo lar absorption coefficientw as 2. 51 � 105 L / (mol cm ), the

samp le recoveries w ere from 98. 2% to 109%.
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� � 铅是环境污染物中毒性很大的一种重金属,主
要损害人的神经系统、血液系统、心血管及消化系

统
[ 1]
。快速发现环境中的铅污染, 首要问题是快

速、准确地测定铅。meso-四 ( 4 -氯 - 3-磺酸钠

苯基 )卟啉 ( p�C lTPPS4)水溶性好, 应用其测定铅
尚未见报道

[ 2]
。今利用该试剂与铅的显色反应,

测定水样、树叶、蔬菜、头发中的铅,不经加热即可

完成络合,操作简便, 结果令人满意。

1� 试验

1. 1� 主要仪器与试剂

UV - 1200型紫外分光光度计, 北京诺利分析

仪器四厂; pHS- 3型酸度计, 上海精密科学仪器有

限公司。

铅标准溶液: 准确称取一定量的 Pb ( NO3 ) 2,

配制成 5. 00 g /L 铅标准储备液, 用时稀释成

5. 00mg /L铅标准使用液; p�C lTPPS4水溶液 (实验

合成 ) : 准确称取 0. 002 g卟啉溶于水, 配制成

2 g /L水溶液; N aOH - KC l- H 3BO3缓冲溶液: 用

V ( 1 mo l/L NaOH 溶液 ) ∀V ( 1 mo l/L KC l溶液 ) ∀

V ( 0. 5 mol /L H3 BO3溶液 ) = 1. 05∀1∀2配制而成,

用酸度计调节 pH值为 9. 1; 20 g /L溴化十六烷基

三甲铵水溶液; 20 g /L十二烷基磺酸钠水溶液;

20 g /L十二烷基苯磺酸钠水溶液; 100 g /L Tw een-

80水溶液; 10 g /L �- CD ( �- 环糊精 )水溶液;

4 g /L盐酸羟胺水溶液。以上试剂室温放置均可稳

定 48 h以上。

1. 2� 试验方法

在 10mL比色管中, 依次加入一定量的铅标准
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溶液 (或待测样品溶液 )、1 mL卟啉溶液、1 mL缓

冲溶液、1mL �- CD溶液,摇匀,放置 20m in, 用二

次蒸馏水定容后,用 1 cm比色皿,以相应试剂空白

作参比,在 466 nm处测定络合物的吸光值
[ 3]
。

2� 结果与讨论

2. 1� 吸收光谱

按照试验方法, 配制卟啉与铅的显色溶液、试

剂空白,测定络合物对试剂空白、卟啉试剂对水的

吸收光谱,试剂的最大吸收波长为 423 nm, 络合物

的最大吸收波长为 466 nm,相差 43 nm,对比度大,

可以很好地分开。

2. 2� 酸度的影响

溶液酸度对卟啉 - 铅显色反应的影响较大。

溶液在酸性条件下,几乎无络合物生成, 在较强碱

性条件下才可形成络合物。不同 pH 值缓冲溶液

的作用不同,显色反应的最佳 pH值为 8~ 10,该试

验选择 NaOH - KC l- H 3BO3 缓冲溶液 pH 值为

9. 1。缓冲溶液的加入体积对吸光值也有影响,加入

量不足,卟啉与金属络合不充分,吸光值偏低; 加入

量过大, 由于离子强度的影响, 吸光值也会下降。

该试验选择缓冲溶液的加入体积为 1 mL。

2. 3� 显色条件与稳定性
在室温下不用加热, 卟啉与铅放置 15 m in ~

25 m in即可发生反应, 该试验选择在室温下反应

20 m in。反应完成后, 络合物可稳定 48 h以上。

2. 4� 卟啉试剂的用量
按试验方法加入不同体积的卟啉试剂,根据反

应后吸光值最大且反应完全的原则, 确定其最佳加

入体积为 1mL。

2. 5� 辅助络合剂和表面活性剂的影响

辅助络合剂和表面活性剂常用于卟啉测定,以

提高检测效果。试验了溴化十六烷基三甲铵、十二

烷基磺酸钠、十二烷基苯磺酸钠、Tw een - 80、�-

CD、乙醇、盐酸羟胺对测定的影响,结果表明,不加

辅助试剂即可显色,加入 �- CD有较好的增溶作

用,且吸光值明显增大,但用量过多会降低吸光值,

最佳加入体积为 1 mL。

2. 6� 络合物的组成

采用摩尔比法和等摩尔连续变化法测定铅与

卟啉络合物的组成,结果表明, 铅与卟啉的摩尔比

为 1∀1。

2. 7� 工作曲线和灵敏度

按试验方法测定 0mg /L~ 0. 6mg /L铅标准溶

液系列的吸光值, 绘制工作曲线,线性方程为 A =

0. 024 2+ 0. 113 1c, 相关系数 r= 0. 997 9,表观摩

尔吸光系数 �= 2. 51 � 105 L / (mo l cm )。

2. 8� 共存离子的影响
在 5  g铅条件下, 加入不同量的干扰离子,按

试验方法测定吸光值, 以吸光值改变 < # 5%判定

不受干扰。下列共存离子的最大允许量分别为:

Zn
2+
( 5  g ); Cu

2+
、Cd

2 +
、C r

3+
、Co

2+
( 10  g ) ;

M n
2 +
、Fe

3+
( 15  g ); N i

2+
( 30  g) ; M g

2 +
( 100  g) ;

B a
2+
、Ca

2 +
( 150  g ); K

+
、Na

+
、NH

+
4 ( 1 000  g)。

2. 9� 样品测定
按文献 [ 4]处理树叶、头发、韭菜样品, 文献

[ 5]处理水样 (河水和工业废水需稀释 )后,采用该

方法测定, 并作加标回收试验,结果见表 1。

表 1� 样品测定及加标回收试验结果 ( n= 3)

样品 加标量 m / g 测定均值 m / g 回收率 /%

头发 0 0. 162

2 2. 17 100

4 4. 22 101

树叶 0 1. 19

2 3. 22 102

4 5. 12 98. 2

河水 0 2. 01

2 4. 01 100

4 6. 00 99. 8

工业废水 0 5. 71

1 6. 80 109

2 7. 69 99. 0

韭菜 0 1. 24

2 3. 27 102

4 5. 20 99. 0
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