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摘 � 要: 基于甲基橙 (MO )在水体中和阳离子表面活性剂发生的褪色反应, 采用分光光度法测定十六烷基三甲基溴化

铵 ( CTAB) ,优化了试验条件, 讨论了干扰物质的影响。MO与 CTAB在 10%乙醇 -水溶液中反应形成淡黄色离子缔合物,

以 MO的最大吸收波长 470 nm为测定波长, CTAB质量浓度在 0 m g /L~ 13. 1 m g /L范围内遵守朗伯 -比尔定律,吸光系数

为 17. 48 L /( g� cm ), 方法检出限为 0. 364 mg /L,标准溶液平行测定的 RSD为 2. 3% ,样品加标回收率为 91. 8% ~ 107%。
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Abstract: Based on a co lour retardation ofmethy l orange w ith cation ic surface act ive agent in w ater, Cety lt�
rim ethyl�ammonium brom ide w as determ ined by spectropho tometry. The test conditionsw ere opt im ized and inter�
fering substances w ere d iscussed. M ethy l orange reacted w ith cetyltr imethy l�ammonium brom ide form ing ye llow

associated ion pairs. Absorptivity w as 17. 48 L / ( g� cm ) in so lu tion o f cety ltrimethy l�ammon ium brom ide ran�
ging betw een 0mg /L and 13. 1mg /L, and co lor absorpt ion obeyed lambert�beer s' law at 470 nm max imum ab�
sorpt ion w aveleng th ofM e thyl orange. D etection lim it o fmethod w as 0. 364mg /L. RSD of parallel standard so lu�
t ion w as 2. 3% . Sp iked recoveries o f samp les w ere betw een 91. 8% and 107% .
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� � 阳离子表面活性剂具有杀菌性能,易吸附于一

般固体表面
[ 1]
, 在工业中大量应用。水介质中的

固体表面 (即固  液界面 )一般为负电性, 正表面

活性剂离子极易在上吸附,因而被广泛应用于材料

改性实验, 其中改性黏土
[ 2]
、改性树脂

[ 3 ]
、改性沸

石
[ 4]
等受到普遍关注。

阳离子表面活性剂在水体中难以被微生物快

速降解,对水生环境产生了较大影响。目前其测定

方法
[ 5]
主要有两相返滴定法

[ 6 ]
、示波极谱法

[ 7 ]
、间

接原子吸收分光光度法
[ 8]
、流动注射在线萃取荧

光法
[ 9]
、共振瑞利散射光谱法

[ 10]
和分光光度法

等
[ 11- 13 ]

,其中分光光度法易于操作, 测量快速, 被

广泛采用。今研究发现,甲基橙 (MO )在水体中和

阳离子表面活性剂发生反应, 褪色明显, 基于此建

立的分光光度法无需萃取步骤, 方便快捷, 灵敏度

较高,可用于水中阳离子表面活性剂    十六烷基
三甲基溴化铵 ( CTAB )的测定。

1� 试验
1. 1� 主要仪器与试剂

UV 2100型紫外可见分光光度计,上海 UN IC

公司; SHZ - B型恒温水浴振荡器, 上海博迅实业

有限公司; AL 204- IC型电子天平, 梅特勒 - 托利
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多仪器有限公司。

MO、CTAB,上海凌峰化学试剂有限公司; 乙

醇、盐酸、氢氧化钠,国药集团化学试剂有限公司;

以上试剂均为分析纯。

1. 2� 试验方法
配置 2. 5 ! 10

- 3
mol/L MO 溶液和 1 !

10
- 3
mo l/L CTAB 溶液, 用时分别稀释至 5 !

10
- 4
mo l/L和 2 ! 10- 4 mo l/L。在 50mL比色管中,

加入一定体积的 2 ! 10- 4
mo l/L CTAB溶液和 5 !

10
- 4
mo l/L MO溶液,再加入 5 mL乙醇, 用去离子

水定容至 50 mL,摇匀,放置 10 m in。在分光光度

计上, 用 1 cm石英比色皿, 以试剂空白为参比, 在

最大褪色波长下测量吸光值。

2� 结果与讨论

2. 1� MO - CTAB吸收光谱
按照试验方法, 配置不同浓度 MO - CTAB溶

液。在分光光度计上, 以 10% 乙醇 - 水溶液为参

比,于 300 nm~ 500 nm波长范围内扫描, 得到吸收

光谱, 见图 1。

图 1� MO- CTAB吸收光谱

F ig. 1� Absorption spectrum ofMO - CTAB

由图 1可见,以 10%乙醇 -水溶液为参比时,

MO在 300 nm~ 500 nm波长范围内均具有较大的

吸光值, CTAB与其相比吸光值较小, 可忽略不计;

MO的最大吸收波长位于 470 nm处, MO - CTAB

络合物的最大吸收波长位于 380 nm处; 吸光值下

降与加入的 CTAB浓度有定量关系, 可用于 CTAB

的测定。该试验选择 MO的最大吸收波长 470 nm

为测定波长。

2. 2� 试验条件优化
2. 2. 1� 显色剂用量

试验表明, 随着 MO用量增加, 吸光值逐渐增

大;当 MO浓度超过 6 ! 10- 5
mo l/L时, 吸光值过

大,仪器检测误差增加。因此, 该试验选择 MO浓

度为 6 ! 10- 5 mo l/L。

2. 2. 2� 显色时间与稳定性

在室温条件下, 按照试验方法, 每隔 1 m in测

量一次样品吸光值, 结果表明, MO - CTAB溶液混

合 10m in后,吸光值稳定。因此,该试验选择样品

静置时间为 10 m in。反应完成后, 络合物可稳定

12 h以上。

2. 2. 3� pH值的影响

按照试验方法, 改变溶液 pH值, 在 470 nm处

测量吸光值, 结果表明, 在酸性条件下, MO与

CTAB难以络合; 在中性和碱性条件下, MO与

CTAB形成络合物,溶液褪色明显。综合考虑实际

水样,该试验选择溶液 pH 值范围为 6. 5 ~ 7. 5。

pH值对吸光值的影响见图 2。

图 2� pH值对吸光值的影响

F ig. 2� E ffec t of pH on the absorbance

2. 2. 4� 试剂加入顺序

按照试验方法,改变 CTAB、MO和乙醇的加入

顺序,测量不同样品的吸光值,结果表明试剂加入

顺序对吸光值的影响很小,可以忽略。

2. 2. 5� 乙醇用量

按照试验方法, 固定 MO和 CTAB在体系中的

浓度,改变乙醇在体系中的体积分数,结果表明,加

入乙醇有助于 MO与 CTAB的反应;随着乙醇体积

分数增加, 体系灵敏度不断增大; 当乙醇体积分数

为 10%时,灵敏度达到最大; 继续增加乙醇用量,

会抑制 MO与 CTAB的离子络合, 表现为溶液中

MO- CTAB离子缔合物浓度下降, MO浓度增加。

因此,该试验选择乙醇体积分数为 10%。

2. 3� 离子缔合物的组成
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由于静电作用, MO - CTAB离子缔合物的组

分摩尔比理论值为 1∀1[ 14]。但该缔合物具有较强
的疏水性和较高的比表面能, 且 CTAB为两亲结

构
[ 15]
,长烷基链为疏水基团, 铵 - 溴部为亲水基

团,缔合物对长链烷基具有一定的吸附能力。因

此,用摩尔比法和等摩尔连续变化法测定 MO -

CTAB 离子缔合物的组分摩尔比实际值为:

c ( CTAB ) ∀c(MO ) = 1. 4∀1。

2. 4� 干扰物质的影响
在选定的试验条件下,当吸光值的相对误差 #

∃ 5%时, 下列离子的允许质量浓度分别为: Zn2+、

Ca
2+
、K

+
、C l

-
、Mg

2+
、NH

+
4、Na

+
< 1. 0 mg /L; M n

2+
、

Cu
2 +
、Fe

3+
< 0. 5 mg /L;葡萄糖 < 0. 18 mg /L;麦芽

糖、乳糖、蔗糖 < 0. 034 mg /L; D-果糖、D -甘露糖

< 0. 018 mg /L。

2. 5� 标准曲线与方法检出限
在试验选定的最佳条件下,取不同质量浓度的

CTAB与 MO -乙醇 - 水溶液混合,以 10%乙醇 -

水溶液为参比, 在 470 nm处测量吸光值。以系列

中零浓度管的吸光值 (A 0 )与各标准色列管的吸光

值 (A )之差为纵坐标、CTAB质量浓度为横坐标,绘

制标准曲线,回归方程为%A = 58. 9�- 0. 004,相关

系数 R = 0. 999 3,吸光系数 a= 17. 48 L / ( g� cm ),

CTAB质量浓度在 0 mg /L~ 13. 1 mg /L范围内遵

守朗伯 -比尔定律。

配制不同质量浓度的 CTAB溶液,在选定的试

验条件下重复测量 20次, 以置信度 95%以内的最

低质量浓度确定方法检出限为 0. 364mg /L。

2. 6� 精密度试验

取已知质量浓度的 CTAB溶液 5 mL, 分别置

于 10支 50mL比色管中,按照试验方法加入其他

试剂, 以试剂空白为参比, 在 470 nm 处测量吸光

值,测定结果的 RSD为 2. 3%。

2. 7� 样品测定与加标回收试验
阳离子表面活性剂改性树脂所产生的废水中

含有大量 CTAB,待其稳定后, 取上层清液, 用两相

返滴定法和该方法的测定值分别为 4. 74 mg /L和

4. 56mg /L, 数据差异较小。同时,对该样品做加标

回收试验 ( n= 6) ,回收率为 91. 8% ~ 107%。

3� 结语
基于甲基橙在水体中和阳离子表面活性剂发

生的褪色反应, 采用分光光度法测定十六烷基三甲

基溴化铵, 方法精密度与准确度良好, 无需萃取步

骤,反应速度较快,干扰离子少,可应用于环境水质

监测。
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