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甲基紫光度法测定水中十二烷基磺酸钠
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摘　要 :在氢氧化钠介质中 ,基于甲基紫与十二烷基磺酸钠的显色反应 ,建立了甲基紫光度法测定水中十二烷基磺酸

钠的方法 ,确定了最佳试验条件 ,试验了共存离子的影响。方法在 0 mg/L～48 mg/L范围内线性关系良好 ,检出限为

0. 190 mg/L ,应用于模拟水样和环境水样中十二烷基磺酸钠的测定 ,结果与国标方法亚甲蓝法相吻合。
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D eterm ina tion of Sod ium D odecyl Sulfona te in Surface W a ter by

Spectrophotom etry w ith M ethyl V iolet
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Abstract: Based on color reaction of methyl violet and sodium dodecylsulfonate in the sodium hydroxide so2
lution, the method was established for determ ination of sodium dodecylsulfonate in the water. The best test condi2
tion was confirmed and the coexistence ion influence was tested. The cllibration curve was good linear in the

range of 0 mg/L～ 48 mg/L and lim it of detection was 0. 190 mg/L. The results of sodium dodecylsulfonate de2
term ination in the simulation water samp les and the environment water samp les equaled to that of GB methylen

blue.
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　　十二烷基磺酸钠 (DOSO3Na)是阴离子表面活

性剂 ,作为乳化剂、发泡剂、分散剂、降粘剂、驱油

剂、均染剂、脱脂剂、泡沫浮选剂和金属清洗剂等 ,

广泛应用于石油工业 ,塑料、橡胶、皮革工业 ,造纸、

印刷工业 ,纺织印染工业 ,采砂业 ,金属加工业及农

药、化肥 [ 1 ]等。由于使用广泛 [ 2 ] ,含有十二烷基磺

酸钠的工业废水和生活废水大量排入水体 ,直接危

害水生环境。阴离子表面活性剂进入水中 ,其分子

聚集会产生乳化、泡沫及悬浮等现象而影响水质 ,

因而研究水中微量十二烷基磺酸钠的测定方法成

为环保分析工作者的热门课题 [ 3 - 7 ]。光度法因操

作简便、快速、灵敏度高等特点 ,常应用于水中微量

物质的分析 [ 8 - 9 ]。今采用甲基紫 (MV )光度法直

接测定水中微量十二烷基磺酸钠 ,与国标方法亚甲

蓝法 [ 10 ]的测定结果相吻合。

1　试验

1. 1　主要仪器与试剂

UV - 2501PC型紫外 -可见分光光度计 ,日本

SH IMADZU公司 ; 7230型分光光度计 ,厦门分析仪

器厂 ; SH - 2601型酸度计 ,上海大普仪器厂 ; AE

200型电子天平 ,梅特勒 -托利多有限公司。

500 mg/L十二烷基磺酸钠标准溶液 :准确称

取 0. 250 0 g分析纯十二烷基磺酸钠于 200 mL烧

杯中 ,加入 25 mL蒸馏水 ,稍加热溶解 ,冷却后定容

于 500 mL容量瓶中 ; 500 mg/L甲基紫溶液 :用蒸

馏水配制 ; 0. 10 mol/L氢氧化钠溶液。

1. 2　试验方法
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于 25 mL 容量瓶中 , 依次加入 1. 4 mL

500 mg/L甲基紫溶液、适量十二烷基磺酸钠溶液、

6. 0 mL 0. 10 mol/L氢氧化钠溶液 ,用蒸馏水稀释

至刻度 ,摇匀 ,显色 30 m in后 ,用 1 cm吸收池 ,在

540 nm波长处 ,以相应试剂参比 ,测定显色溶液吸

光值。

2　结果与讨论

2. 1　吸收曲线

吸收光谱见图 1。在选定的试验条件下 ,显色

试剂以水为参比 ,最大吸收波长为 580 nm;显色配

合物以试剂为参比 ,最大吸收波长为 540 nm ,吸收

光谱紫移。

图 1　吸收光谱

2. 2　酸度对显色反应的影响

分别选用盐酸、氨基乙酸、邻苯二甲酸氢钾、混

合磷酸盐、硼砂、氢氧化钠、硼砂 -氢氧化钠等为显

色酸度介质 ,考察对甲基紫与十二烷基磺酸钠显色

反应的影响 ,结果表明 , pH值控制为 11～12,且选

用氢氧化钠为显色碱性介质时试验效果最佳。该

试验选择加入 0. 10 mol/L氢氧化钠溶液 6. 0 mL。

2. 3　显色剂体积的影响

在 25 mL容量瓶中 ,分别加入 1. 0 mL～2. 0 mL

不同体积的 500 mg/L甲基紫显色试剂 ,测定显色配

合物的吸光值。结果表明 ,随着甲基紫显色剂体积

的增加 ,显色体系的吸光值增大 ;当显色剂体积为

1. 36 mL～1. 42 mL时 ,显色体系的吸光值恒定 ;显

色剂体积继续增加 ,显色体系的吸光值下降。该试

验选择加入 500 mg/L甲基紫溶液 1. 4 mL。

2. 4　试剂加入顺序对显色反应的影响

按下列 6种顺序加入试剂 : DOSO3 Na→MV→

NaOH、DOSO3 Na→NaOH→MV、MV→DOSO3 Na→

NaOH、MV →NaOH →DOSO3 Na、NaOH →MV →

DOSO3Na、NaOH→DOSO3 Na→MV,在 540 nm波长

处 ,以相应试剂为参比 ,测定显色配合物的吸光值

分别为 0. 577、0. 748、0. 767、0. 259、0. 260、0. 441。

由此可知 ,试剂加入顺序对显色反应的影响很大 ,

以 MV →DOSO3 Na→NaOH 顺序加入试剂效果

最佳。

2. 5　显色反应稳定性

按试验方法研究甲基紫与十二烷基磺酸钠显

色反应的稳定性 ,结果表明 ,随着显色时间的增加 ,

显色反应的吸光值增大 ;显色 30 m in后 ,吸光值趋

于恒定 ;显色 65 m in后 ,吸光值略下降 ;显色 80 m in

后 ,吸光值趋于缓慢下降。该试验选择显色 30 m in

后测定显色配合物的吸光值。

2. 6　配合物组成

用摩尔比法测定甲基紫与十二烷基磺酸钠配

合物的组成为 : n (MV)∶n (DOSO3Na) = 1∶2。

2. 7　工作曲线与检出限

配制 0 mg/L～48 mg/L十二烷基磺酸钠标准

溶液系列 ,按试验方法测定 ,绘制工作曲线 ,回归方

程为 : A = 0. 021 0ρ- 0. 006 0, r = 0. 998,表观摩尔

吸光系数为 1. 43 ×104 L / (mol·cm )。用该方法

测定空白溶液 11次 ,以 3倍标准偏差确定检出限

为 0. 190 mg/L。

2. 8　共存离子的影响

在上述试验条件下 ,于 25 mL容量瓶中加入

2. 5 mL 500 mg/L十二烷基磺酸钠溶液 ,测定显色

配合物的吸光值。当允许相对误差 < ±5%时 ,常

见共存离子的允存质量 (μg ) 分别为 : K
+

(96 250)、Na
+ ( 24 650 )、Ca

2 + ( 2 080 )、Mg
2 +

(1 060)、Zn2 + ( 270 )、PO3 -
4 ( 250 )、CO2 -

3 ( 320 )、

SO
2 -
4 (650)、EDTA ( 3 850 )。显色体系中若加入

1 mg EDTA ,则常见离子最大允存质量 (μg)分别

为 : Cu
2 +、N i

2 +、Mn
2 + ( 700 ) , Pb

2 + ( 480 ) , Cd
2 +

(270) , Hg
2 + (180)。非离子表面活性剂对显色反

应无影响 ,阳离子表面活性剂对显色反应会产生

干扰。

2. 9　水样测定

2. 9. 1　模拟水样测定

在 100 mL烧杯中加入 5. 0 mL 500 mg/L十二

烷基磺酸钠溶液、10 mg EDTA,以及允存质量的常

见离子 ,用自来水定容至 100 mL容量瓶中 ,配制成

模拟水样。按试验方法 ,分别取 5. 0 mL、10. 0 mL

测定 ,结果见表 1。
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2. 9. 2　环境水样测定

采集生活废水样品 ,为了防止高温造成水样中

物质分解 ,控制 50 ℃水浴浓缩 ,用稀氢氧化钠溶液

调节 pH值为 8,过滤后分别采用该方法和国标方

法亚甲蓝法 [ 10 ]测定 ,结果见表 2。

表 1　模拟水样测定结果 ( n = 6)

取样体积 V /mL 测定值 m /mg 测定均值 m /mg RSD / % 理论值 m /mg

5. 0 0. 119 0. 120 0. 121 0. 120 0. 124 0. 122 0. 121 1. 4 0. 125

10. 0 0. 243 0. 238 0. 241 0. 240 0. 243 0. 242 0. 241 0. 8 0. 250

表 2　环境水样测定结果 ( n = 6)

样品号 该方法测定值ρ/ (mg·L - 1 ) 测定均值ρ/ (mg·L - 1 ) RSD /% 亚甲蓝法测定值ρ/ (mg·L - 1 )

1 1. 92 1. 85 1. 90 1. 89 1. 83 1. 87 1. 88 1. 8 1. 81

2 2. 53 2. 47 2. 41 2. 50 2. 49 2. 45 2. 48 1. 7 2. 40

3　结论

采用甲基紫光度法测定环境水样中十二烷基

磺酸钠 ,操作简单 ,方法选择性好 ,准确度和精密度

均符合要求。将该方法与国标方法亚甲蓝法对比 ,

测定结果吻合 ,验证了方法的可靠性。该方法不需

要有机溶剂萃取 ,操作简单、快速 ,减少了有机物带

来的二次污染 ,适用于环境监测工作。
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