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分光光度法刚定三激励值表示水和
‘

废水的 色度

张 萃 民

泰州市环境保护监 站

色度是表示水质指标的重要内容
,
日

、

美

等 国采用分光光度法
、

三激励滤光法作为测

定水和废水色度的标准方法
汇 ,

均用测定三

激励值的方法以主波长
、

色调
、

明度和纯度来

表示水样的色度 铂钻法适于较清洁的水样

如地面水 测定
,

稀释倍数法则用于废水的

色度测定
【刀 由于比视感度的差异使稀释倍

数法存在较大的主观误差
,

而本法重现性好
,

适用范围广
,

能更精确地表达或
、

和废水的色

度
。

一
、

实 验

一 原理

过滤水样的色度可用分光光度法测定水

样的三激励值以
、 、

来表示
,

色调 是

以
“

主要波长
”

表示
,

亮度
  以明度 表

示
,

饱和度 咬 以纯度 表

示
。

二 仪器

分光光度计 上海第三分析仪器

厂

过滤装置 见图
一

型酸度计 上海第二分析仪

器厂

离心机 。转 分 江阴市机械厂
。

三 试剂

氢氧化钠溶液

硫酸溶液
一

活性黄染料溶液

活性红染料溶液

活性蓝染料溶液

硅藻土化学纯 助滤剂
。

四 操作方法

水样预处理

取二份水样各 知
,

一份用原始的

值
,

另一份用 或 溶液调节

至
,

离心除去悬浮物
,

加人 助滤剂

混合均匀后减压过滤
,

收集澄清的滤液

测定

按表 所列各个波长测 定 水 样 的 透 光

率
,

并用去离子水作空白

计算

按表 将
、 、

行波长相应的透光率

相加得到的总值
,

乘上适当的系数 个或

个座标 就 得到
二 、 、 宕 的三 激 励 值

。 夕是明度百分比

用下列公式计算三色系数

劣

一
十

秦州市职工大学环保专业 , 届毕业生徐雨霖
、

尹

必龙
、

陈玉琴参加了本实脸工作 蔡彭戮老师也参

加了部分工作
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表

环

用分光光度计测定色度时选择的纵座标

境 科 学 卷 咭 期

表 各种主波长范围的色调

波波 长 拜

万万 二

心心
。 。

。

叮叮
。

 
。

哆哆

布布  !
。

。

冲冲 刁
。 。

。 。

呼  
。

。

。 。

。

弓

。 。

夕
。

斗
。

。 。

。 。

。 。

珍珍 亏 ,

,,
。 。

 
。 。

,, ,
。

申申

。

 
。

。 。

礴礴

。

,

。 。

。

斗斗 礴
。

。

 
。

。

‘
。

斗
。 。

。 。

波长范围 拜 色 调

呜 一呼

呼 一

月 一斗

一 ,

一弓

, 一  

心 ,

,  

 ! ∀   

#  ! ∃ % 

∃%  ! ∀  

紫

蓝

蓝绿

绿

绿黄

黄

黄橙

橙

橙红

红

蓝 紫

红紫

Y
y ~

-
一—
-

一
X+V本 7 .

硅该上

3. 砂芯偏斗

橡胶垫

抽真空

抽滩瓶

试营

图 1 过滤系统

用 拍 个纵座标时的因数

用 10 个纵座标时 的因数

0
。

0 3 2
6

9 0

。

0 3 3 3
3 0

.

0 3 9
3 8

0

。

0
9 8 0 6

0

.

1
0 0 0 0 0

.

1 1
8

1 4

* 往每一直行内插人相当于所列 的波 长 的 透 光 串

(杨)
.
如不需要特别准确

,
仅用带 * 号的1 。个纵座

标
.

在图 2 中的一个色度图解上设置点 (X
、

y
)

,

并从图解上测定主波长和纯度(见图 2)
,

根据表 2 所列范围
,

由主波长侧定色调
。

4

.

结果表示

表 3 两种方法侧定地面水
、

自来水色度的结果
*

水水 样样 p H 值值 分 光 光 度 法法 铂钻比色法(度)))

主主主主波长(m 拜))) 色 调调 明度(% ))) 纯度(肠)))))

地地面水水 7。

冈冈 57999 黄黄 赞:::
5
;:;;;

‘

;

.
。。。

CCCCCCC V ( % )))))))))))

.
为三次重复侧定结果的平均值

.
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表 I

环

用分光光度计测定色度时选择的纵座标

境 科 学 9 卷 咭 期

表 2 各种主波长范围的色调

波波 长 (m 拜)))

万万
XXX y yyy 二 ZZZ

心心2 4
。

444 4
6

5

。

999

444 3 5

.

5
***

4 8 9

。

5
...

叮叮4 3
。

999 5 0 0

。

哆哆

布布5 2
.
111 5 0 8

。

777

444 6 1

.

2
***

5 1 5

。

2

...

冲冲7 刁
。

OOO 5 2 0

。

666

555 3 1

。

222 5 2 5

。

444

555 4 呼
.
3 *** 5 2 9

。

8
...

555 5 2

。

999 5
3
3

.

999

555 5
8

。

777 5
3

7

。

777

555 6 4

.

1
...

5 4 1

。

弓***

5556 8
。

999 5 4 4

。

999

555 夕3
。

222 5 斗8
。

444

555 7 7

。

4
...

5 5 1

。

8
...

555 8 1

。

333 5 5 5

。

lll

555
8

5

。

000
5

5
8

。

SSS

555
8 8

.

7

珍珍 亏6 j
.
, ***

,, 9 2
。

999
5

6 5

。

333

555 9 6

。

000 5
6 8

。

999

,, 9 9
.
6*** , 7 2

。

5

申申

666 0 3
。

333 5 7 6

。

444

666 0 7

。

000
5

8
0

。

礴礴

666 jo
。

, *** 5 8 4
.
8***

666 15
。

000
5

8
9

。

666

666 1 9

。

斗斗 5 9 礴
。

888

666 2 4

.

2
***

6 0 0

。

8
***

666 2
9

.

888
6 0 7

。

777

666 3
6

。

666 ‘16
。

lll

666 斗5
。

9
***

6 2
7

。

3
***

666 6
3

。

000
6 4 7

。

444

波长范围 (m 拜) 色 调

呜0 0一呼6 5

呼6 5一482

月8 2一斗9 7

4 9 7一 , 30

5 30 一弓7 5

, 7 5一580

56心~ , 8 7

5 8 7 ~ 5 9 8

, 9 8 ~ 6 20

6 2 0 ~ 7 0 0

40 0 ~ 5 30

53 0 ~ 70 0

紫

蓝

蓝绿

绿

绿黄

黄

黄橙

橙

橙红

红

蓝 紫

红紫

Y
y ~

-
一—
-

一
X+V本 7 .

硅该上

3. 砂芯偏斗

橡胶垫

抽真空

抽滩瓶

试营

图 1 过滤系统

用 拍 个纵座标时的因数

用 10 个纵座标时 的因数

0
。

0 3 2
6

9 0

。

0 3 3 3
3 0

.

0 3 9
3 8

0

。

0
9 8 0 6

0

.

1
0 0 0 0 0

.

1 1
8

1 4

* 往每一直行内插人相当于所列 的波 长 的 透 光 串

(杨)
.
如不需要特别准确

,
仅用带 * 号的1 。个纵座

标
.

在图 2 中的一个色度图解上设置点 (X
、

y
)

,

并从图解上测定主波长和纯度(见图 2)
,

根据表 2 所列范围
,

由主波长侧定色调
。

4

.

结果表示

表 3 两种方法侧定地面水
、

自来水色度的结果
*

水水 样样 p H 值值 分 光 光 度 法法 铂钻比色法(度)))

主主主主波长(m 拜))) 色 调调 明度(% ))) 纯度(肠)))))

地地面水水 7。

冈冈 57999 黄黄 赞:::
5
;:;;;

‘

;

.
。。。

CCCCCCC V ( % )))))))))))

.
为三次重复侧定结果的平均值

.
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表 s 两种方法渊定不同浓度活性黄染料色度的结果

, 卷 呼 期

浓浓 度度 分 光 光 度 法法 稀释倍数法法
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二
了乙尤

.
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, , J 乡〔 、 / 口 夕夕 二生九公‘ 、 j 口 ,, 1口 久 人人
‘

月心 !~ 1川 足七七

222 5
。

000
5

7 222 绿黄黄 90 。

666
2 6

。

000 弓0 000

表 6 用 1o 个和 30 个纵座标数测定的结果
*(泰州市针织厂染色废水)

水水 样样 PHHH 纵 座标数数 主波长(m 拌))) 色 调调 明度(% ))) 纯度(% )))

染染色废水水 7
。

6 000

{ }}}

4
8
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; }

:
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.
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6
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0 00000

* 同表 3
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竺
侧粗40纷
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,

0 0 3

,

0 0 5

,

0 0 7

.

0 0 9

.

0 0 1
1

0 0

P H

806040即。

(欲勺翅留

色度的特征以主波长(m 拌)
,

色调 (如蓝
、

绿等 )
,

明度(百分比 )和纯度 〔百分比 )来表

示
.

(五 ) 不同方法测定水
、

废水和纯染料色

度及 pH
、

浓度对色度的影响(见表 3
、

4

、

5 和

图 3
、

斗
、

5
)

.

二
、

讨 论

图 斗 p H 值对活性黄染料色度的影响

100

(成�侧端

四|朋
14020。
1l.0

100
80

〔一 ) 本法
、

铂钻法具有相同的 精 密度
,

因而本法也适用于测定地面水和饮用水的色

度
.

(二 ) 与稀释倍数法相比较
,

本法测定纯

纯度曲线

0 1
.
00 3

.
00 5

.
00 7

.
00 9

.
00

DH

2040600(絮、

御留

自J几
�

越界
200

6040即
‘欲)担留

\

图 , p H 对染 色废水色度的影响

留 3 活性黄染料不 同浓度的明度
、

纯度变化曲线

染料和染色废水的色度
,

具有较好的重现性
.

(三 ) 随着 pH 值上升
,

色度呈现增加 的

趋势
。
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(四 ) 当活性黄纯染料浓度增加时
,

色度

也随着增加
.

(五 ) 通常用 10 个或 30 个波长测 定 结

果相近
.
在要求不十分精确时

,

可以用 10 个

波长测定
.

科 学

如何简化操作
、

进一步探讨
.

缩短分析时间还有待于今后

参 考 文 献

三
、

结 论

本法测定三激励值来表示水和废水的色

度
,

比铂钻法
、
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,
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,
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四氢吠喃比浊法测定土壤中的微量油

张家祥 张书香 周 胜 荆云鹅
(山东建筑材料工业学院)

标准含油土样 称取在 500 ℃ 灼烧 2 小

时去油的土样 10
.
00 9 置于 50m l烧杯

,

加人

一定量的油标准溶液
,

再加少量四氢吠喃润

湿土壤
,

搅拌均匀
,

置阴凉处风干即成
。

其他试剂均为分析纯
.

(二 ) 标准曲线绘制

取干净的 25 m l比色管 7 只
,

依次加人

油标准溶液 0
.
00 ,

0

.

0 8
,

0

.

1 6
,

0

.

2 4

,

0

·

3 2

,
0

.

4 0
,

0

.

4 8 m g 油
,

分别加不同量四氢吠喃
,

使各管

中体积均为 3
.
Om l (标准油体积与所加四 氢

吠喃体积之和 )
.
用 Zm ol 邝 盐酸稀释至刻

卜!
�1.卜‘.‘..‘

,

6050初30200.0.0.0.0.

翻蕊

近代石油工业对环境的影响引起人们的

重视
。

土壤被油污染导致农业减产亦已引起

人们的关注山
.
然而

,

迄今土壤中微量油的

侧定尚无令人满意的方法I;J
.
已有的方法大

多通过氯仿等有机溶剂抽提
,

而后用重量法

或红外法等测定
.
我们研究用四氢吠喃抽提

,

然后用比浊法测定
.
由于四氢吠喃溶油能力

强
,

可缩短抽提时间
.
又四氢吠喃与水可互

溶
,

便于制成乳浊液[3l
‘

据此
,

我们拟定了一

个土壤中微量油的测定方法
,

手续简便
,

重现

性与灵敏度均有提高
.
方法适用下限为 109

样品含油 0
.
02 5m g 以上

.
方法试用于小区域

视U定
,

结果令人满意
.

实 验 方 法

(一) 仪器与试剂

721 分光光度计 上 海 第 三 分 析 仪 器

厂
。

四氢映喃 分析纯
,

西安化学试剂厂
.

油标准溶液 用胜利油 田原 油 配 制 成

lm g/耐 的四氢吠喃溶液
.

0. 10

味O 100 200
而了一而r

、 含油量恤/25m 0 /

图 l 标准曲线

印

9



五o tsm 业
e elou d 1

5

ved
.
T h is m od

el 五as 玩en 讹ried 初
之五 P ho tog

ra P 五

rem en t
·

(
s

e e
p

p

·

2
6

-

3 0
)

e n ,
ol

-

】】】e 吕S U -

T
o 公。0

10 公托al A s.e .*.
e n t o f th e P e stid d e F’

介·

口 a
l

ero

企e 切 Bi oa二好 勿
.*e. of D叩人n io m 。‘n a

S t r a .
-

x ‘u R u ‘宁‘,
,

G
a o

s 方‘
ro 。窟 。

耐 X u Y o”g x ia 玲召 (In
stitu

-

te of E n v iro nm e n tal H ealth a n d E n g in ee rin g
,

C h i
n e s e

A
e a

d
e
m y o

f P ; e v e n t
i
v e

M
e
d i

c
i
n e ,

B
e

i i i
n g

)

I n t
h i

s P a
P

e r ,
r

h
e e x

P
e r

i m
e n t a

l
r e

s
ul

t s
h

o
w

s r
h

a t
2 4 h

E C
: 。

( m
e
d i
a n e

f f
e e t

i
v e e o n c e n t: a t

i
o n

)
v a

l
u e

1
5

2 5 p p b (
r a n -

g e 1 8一3 2PPb)
,

4 8 h E C
。。 0 0 礴g P pb (

ra n g e o刀3 2一
0
.lpPb)and 96h EC。。 0 刀12 8p p b (

ran g e 0
.
0 1一0刀 16 p p b)

.

T h e L C oo (l
eth a l eon een t

r atio n fifty )
v alu os a

re 2 5 名s p p m

( 18一32Pp间
at 24h, 0

.

1 3 3 p P b (
0

.

1一o
·

1
8

p p
b

)

a t

4 8 h

a n

d o 刀1 7p p b ( o
·

0
1一o刀2 2p P b )

a t 9 6 h for F ‘”粉a l
‘-

r a t 亡
b y

u s
i
n g D a

P h
”
i
a 功a g n a

.
T h e resu lt

o
f n on leth a l

。o n e e n t r a t i
on

1
5 o

.
0 0 o l p P b

a t
9 6 h

a n
d 1 0 0 % I

e r
h
a
l

c o n -

e e n tr a t
i
o n o 刀0 3 2 p Pb a t 9 6 h

.
T h at m ean s F 己雌夕a l ‘

r a re
1
5

h ig 五ly rox ic to a q u atic o rg a nism
·

T
h

e

b i

o
a s

s
a

y
s
y

s t e

m

o

f D

a

P h

月
i
a 哪a窟n a 15 a m eth od

o f
ra p id

, s e n s
i
t
i

v e a n
d i

n e x P e n s
i
v e s e r e e n

i
n g P

r

沉ed u r es

fo
r n ow p esticid e

s, a e e o r

d i
n g t o t

h
e a u t

h
o : 5

.

( S
e e

p p

·

3
1一

33)

A S*“衍
00 the per滋一t e o e e of 刀o

eb 10

E ‘g 川ao t
. ,

T
o

.
a * o e

二nd
SoU

Mo 月a ” h o 刀g ,

A
那

F
e 月犷入“” a 月

d Z 人a ng L ia”
z
人。叮

(R eseareh Ce
n ter for E co E nvironm ental Soienees, A

e a
d

e ‘

m i
a

s i
n
i
e a

)

T 五15 P a p e
r
d e
als w ith

丁e s
i d

u e ‘ o
f

t
h
e

P
e s 之

i
‘
i d

e
2 1

月亡乡
.

E g g p la n r
a n d t

o
m ato p la n ts g row n in p l

a stie b u ck e ts w e re

treated w ith eth yl
en eth io u rea

一
f : e e 2 1

。。
b f

o r l一3
rim 。:

a t a r a t e o
f 0

.
1 9 P e r P l

a n t
.

P l a n r le a v e s
,

f
r u

i
r s a n

d
5 0

1 1

s a
m p l

e s w e r e c o
l l

e e t e
d P

e r

i
o

d i
e a

l l丫
.

C o lo rim etrie 皿
thod

was used 加r quan ti‘a t iv e d
e t
er 功in a 亡io n

.

T h
e r e s u

l
ts s五o w

th at h a lf
一
l i f

e o
f 2 1

”亡b
o n

b
o t
h

e g g P l
a n t a n

d
t

om

a t o
l
e a -

v e s w a s
d
e te r

m i
n e

d
to

b
e a

b
o u t

1 4 d
a
v s
.

H ig h
e 工 a

m
ou

n t ,

o
f 2 1

称‘吞 resid u es in th e P la nt s w e
re ob serve d w 五en 功u l

-

tiP ly ap P lied
.
2 1月e b r e s

id
u e s

i
n t

h
e t e st 5 0

1 1
5

d i
s a

p P
e a r e

d

m
u e

h 川o
re ra P主d ly 雨亡五 五a lf- life o f J

.
夕
-
4石 d ays

.
L o we

r

am o u n ts o f 2 1称‘b w e r e
f
o u n

d
to

b
e P h y

s
i
e a

ll y
a
b
so r

b
e
d

o n

e g g p l a n r a n
d

t o
m
a to f: u i

t s
k i

n
.

( S
e e p p

、

4
1一4, )

I . i t a *益o n 成 N itri6心a t i o o 叮 S
ed五. e o t一 S

a
. P l

e
d

斤
o m t卜e C 五。a n fu n ‘ R i ,

e r ,

K
u n

. i n g
,

(
Y 。“n a n

P
r o ,

i o
o e

)

K
o , Y 。:丙。叮 (K unm ing Industrial Co ll

ege) and

s人e , 9 L i
, 9 11

, g
( Y

u n n a n I n s t
i
t u t e o

f M i
e r

ob i
o
l
o g y

,

K
u n -

m i
n g

)

I
n

p H
a n

d

s a
m P l

e
d

t
h i

s P a
P

e 丁,

a n l l们 o n 1 U t】1

{

h
e
_

1 0 1 1江

e
f f

e c t s o
f

a e r a t
i
o n

o n n
i
t 刃
if i

c a t
i
o n o

f

t e
m P e r a tu r e

,

t
h

e s e
d i m

e n t

T

r e 扭 t
m
e o t o f

W
a 一 t e粗t

erD‘. e h a r‘e d fr o . t 卜.

F a o t o r了 P
r
od

u d 红公 P 卜t五止
。

A d d

砰aog J“ sf
,

X
u

K
。 , a o

d X
u

L i
a ,

厂
ai (R esear

eh C on-

ter for E eo一E n v
i
r o n

m
o n z a

l s
e
i
e n c e s ,

A e a
d

e
m i

a

S i
n

i
e a

)

A P
r o e e s s o

f

“
fl
o e e u

l
a t

i
o n

一
clarificationse lll

t刃a t
i
o n

~

e u rr a
li
Z a t

i
o n

b y l im
e , ,

w a s
d

e v e
l

o
P

e
d f

o r t r e a t
m

e n t o
f

h i g h

e o n c e n t r a r
i
o n w a s r e w a r e r

d i
s c

h
a r g e

d f
r o

m
a P h

r
h

a l i
e

a e
i d P r o

d
u e t

i
o n f a c t o r

y

.

T h
e P o

l l
u t a n t s c a n

b
e r e

m
o v e

d

f
r o

m w
a s t e w a t e r v e r y e f f e

e r
i
v e

l y
,

i 七
.
P h t h a l ie a e id e a n b e

r e m o v e d f r o m t h e
o : ig in a l 2 0 0 0一3000 m g/L

to less than

50 m g/L
,

C O D
f

r o
m

t
h

o u s a n
d

s
m

g
/

L
r o t

h
e

l
e v e

l
a

b
o u t

5
0

0
/

m
g

/
L

.

F
u

r
t
l
l e

r

m
o r e

,
P H

v a
l
u e s o

f w a s t e w a t e r a
f

-

t e r t r e a t
m

e n t e a n
b

e e o n t r o
l l

e
d i

n r 五e ra n g 亡 o
f 6一7

eon-

5tantly no m atter how high (五ig h er th a n 13) O r

f
lo m th e C h u an fu n g R iv e

r
h av e b

een stu d i
e
d

A fter

th e lab o
rato ry

.
O rth og o n al d e sig n w a s a pP lie d to the

i。 (
1 0

t
h
e

e X -

w e r t
h
a n

4 ) i
n t

h
e r a w w a s te w a t e r

认尸a t C r

h
o w l

o w

t r e a t m
e n t ,

P r

oc

e s s
,

p
e

r

三m en t
.
T h e

resu lts sh ow th a t e aeh of th e fo u r fa ‘to r s

卜“ sign ifi仁
a n t

i
n
f l
u e n e e o n n

i
t r
if i

c a r
i
o n , a n

d
t

h
七
b
e st c o 卜

ditions for the nitrification of s巴d im e n t s a
m P l

e 台 a r e a r e a -

:
i
o n

d
a y a n

d
n
ig h

, , t o
m P

o r a t u : e

3 4
o

C

,

N H
‘

一N 35 功g /L
an d p H 8

.
5
.
(s
ee p p 3 3一37)

(See PP
·

w

i

l l
b

e
c

o 功e d eg rad a b le b y biolog ieal

4 6一52)

I。血
eo.e of Teeh的lo ‘i

e a l 伪时itio
n* 00 the

伪
。* e o t o f H ‘1 0 公e 。恤t e d

.
h 沁
rooar

如
。. 10 P o t ,

址
e 习丫at er

W a
n窟 X f, . f 执 D i, 君 Z a fj

o a nd Y ao S 人口u r 君, ( A
n
h
u
i

P
r o v

i
n c

i
a
l I

n s t
i
t u t e

of E
o v

i
r o n

m
e n t a

l P
r o t e c t

i
o n

)

T h
e

p
a p e r

d
e a

l
s w i

t
h

t
h
e r e

l
a t

i
o n s

h i p b
e t w e e n e o n -

t e n t s o
f

r
h

e v o
l
a t

i l
e

h
a
l
og

e n a t e
d h y d

r o e a r
b 叨5 in Potable

w ater and teehnological eon diti叨5 under w五ieh floc
cu a ·

t
i
o n a n

d q
u a n t

i
t
y

o
f

c 五lo
r
in e a

re d ifferen t
, a n

d
s o

m
e o

f

t
h

e
m

e r
h od

s t o r e
d

u c e 五al呀
enated hydroc arbons in Pota

-

ble w ater are suggested
.
T he results show that halogena-

ted hyd roc arbons in liquid chlorine are one of t五e m a i刀

s o u r e e s
b
e s
id
e s t

h
e

h
a
l
og en

a te
d 五yd ro ‘a

r
b
o n s w h i

e
h 五a ve

b
een o rig in a ted fro m eh lorin e a n d org a n ic e帅p

ounds in

water “o u r c e
·

(
s

e e
p

P

·

3 7 一41)

D eterm 她几t io o o f ‘ S二
U A. o。。t o f C

r u d
e
O U

10 S o U U 蛇。. T
e t r ‘h 记rofu

ra二T orb遥币. e tr五.

M
e t h o d

Z 人a”考 J犷。 x f a ”君
,

Z 人a”君 S人“ x 犷
a 刀 g

,

Z 入。“ S 人亡月 g a ”
d

J 落二 g y
: ,

P
o n ￡ (S h

an d o n g In stitu te o f B u ild in g M a terials)

In th is reP ort, t
h

e a u t
h

o r s
i
n t e n

d
e

d
r o

f i
n

d
o u r a

m
e t

h
o

d f
o r

d
e t e r

m i
n

i
n g a s

m
a

l l
a

m
o u n t o

f
e r u

d
e 0

1 1 i
n

5 0
1 1

.

F i
r s t 0

1 1 1
5 e x t 工a c t e

d f
r o

m
5 0

1 1 b y
t e t r a

h y d
r o

f
u r a n ,

t
h

e n s u
b i

e c t e
d

t o e e n t r
i f u g a

l
s e t t

l i
n g A

nd

t
h

e 。u
P
e r n a -

ta n t
1
5 p i P

e tt e d f
o r

d
e t e r

m i
n
i
n
g

t
h
e e o n t e n t

of
e r u

d
e 0

11

b y
ru r

b i d im
e tr y.

T h
e

m
e t
h
o
d 1

5
l im i

te
d

r o a n a
m
o u n t o

f
0
11 0

.

0 2 5 m g

i
n a

1 0 9 s a
m P l

e
.

I t g i
v e s e x tr a c t

i
o n y i

e
ld

a
b
o u t

9 8 %
.

C
o
m P

a r 亡
d w i

t
h

t
h
e g r a v im

e t r
i
e a n a

l y
s
i
s , t

h
e

m
e t

h
o

d i
,

s
i m p l

e a n
d

s
P
e e

d y w i
t
h h i g h y i

e
l d

.
T h

e
d
c t e r

m i
n a t

i
o 几

o
f
a ‘a 加P le s五附

s t五at sta刀d a 厂d d
e衬a tio n of

t五e m et五o d

15 0
.
0 36 a n d eo effieien t v a

r
iatio n 0

.
03 5

.
T h ere fo re it

ca n b e sa tisfa ‘to r y to
d
e t e r

m i
n e a s

m
a
ll

a
m
o u n t

of
e r u

d
e

0
11

e o n t a
i
n
i
n
g i

n : 0
11

.

(s
e 。

p p
.

5 7一55)


