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碱土金属速差动力学分析法及其应用

任彦蓉 陈建军

�青海大学化工学院
，

西 宁
，

�������

提要 本文介绍了速差动力学分析法测定碱土金属含量的原理
，

分析步骤以及在测定过程中

所需要注意的问题
，

并给出了 ����
、
��� 分析试剂中��，� 、

��
��

的含最以及三元混合物中的动力学

测定结果
。
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快速准确的分析钙
、

镁
、

钡
、

镖等碱土金属离子具有重要意义
。

用 ������ 滴定钙镁含量得

以广泛应用
，

比较繁琐
，

而且无法测出钡的含量
。

速差动力学分析法可对碱土金属三元混合物

进行分析
。

方法原理

速差动力学分析法是以混合物中的几种组分与同一试剂反应时其速度的差异为基础
，

同

时进行几种组分分析的方法
。

碱土金属 � 与 �
�

�一二胺基环 已烷一�
，
�

�

��
，

�� 一 四 乙酸 �以下缩写为 ������形成的

络合物 �一����� 可与铅�“ �在酸性条件下发生反应
。

其反应速度与碱土金属的种类有很

大的关系
〔 ’〕 ，

反应过程可表示为
�
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其中
，

反应���为速控步骤
，

上述反应动力学方程可表示为
�

�〔��������一
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当酸度固定时
，

��‘ 浓度不随时间变化
，

令
�
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此时可将���式写成
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上 式 中
，

��
，

��� ��
，

��
，

��
，

�� 及 ��
，

�� 分 别 为 ������八
�一 。 、

���
一 、
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���二����
� 一

和 ����汀��
�一

参与反应 ��� 的正反应速度常数
，

反应速度方程为准一级的
。

对

��



������ 是一级的
，

而对 �����是零级的
。

即 ��“ �
的浓度与反应速度无关

。

用紫外 ���
�� 测

定对 ������� 的吸收以确定反应速度
。

以上四种元素的反应速度常数比为
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。

可采用停流法测定
。

根据吸光度 一时间关系
，

按 ���������的总结
〔�〕系用

对数外推法或计算机处理
，

可得出结果
。

� 分析过程

�
�

� 仪器

������分光光度仪
�����������停流系统和 ������ 停流系统 〔�〕

�
�

� 分析试剂

����� 以酸的形式存在
。

将其先在稀碱溶液中熔解
，

再加稀酸进行重结晶
。

以骨螺紫指

示剂
，

将 ����� 溶液用标准铜溶液进行标定
，

其浓度为 �
�

��� � ��一 ‘�����
。

化学纯 ���。
配制成 。

�

�� ����
溶液

，

用以调节离子强度
，

也可作为缓冲溶液
。

��������
�
���

·

���� 溶于适量水中
，

加入 �。
为 ������ 的 ��

�
���� ����

，

再用水稀

释至 �����
，

得 ��一 �
�

�缓冲溶液
。

�����
�
�
��化学纯��

�

��� 克
，

溶于水
，

转段至 �����容量瓶
，

用水释至刻度
，

浓度为 �
�

��

� ��一 “
�

，

不标定
。

移取 �
�

����� �����或 ����
，

分析纯
，

水溶解
，

稀释至 �����
，

制得待测液
。

�
�

� 分析步骤

将 ����
�

���又 ��一 ‘
��’� ����� 溶液

，

��飞�缓冲溶

液
，
����

�

�� ����溶液与 ���待 测试 液 混 合
，

移至

����容量瓶稀释至刻度
。

取 ����该混合液至小烧杯
。

另

将 ��������
�
�� 和 ����

�

�� ����
溶液混合

，

移至

����容量瓶稀释至刻度
，

取 ����该溶液于另一小烧杯

中
，

混合两烧杯之溶液
，

反应开始
，

用 ����� 波长
，

����

��记录吸光度一时间关系
。

使用停流装置
，

则将两种混

合液分别取 ��� 至两个停流注射器中
，

每次注射 �
�

���
。

当流动突然停止时
，

示波器受激工作
。

�
�

� 分析实例

陈四哉
，

吴淑琪给出了某试样中的钙镁含量分析结果
〔�〕 ，

如图所示
。

由直线���与纵座标的交点得出 ����的浓度为 �
�

��� ��一 ‘�����
，

再从直线���与纵座标的交点得出 ����

与 ����的总浓度
，

减去 ��
��
的浓度后

，

即为 ���十
的浓

度为 �
�

��� ��
一 ，�����

。

一坛��，一��
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时间���
。 �

� 应用

〔���十〕� �
�

��又 �。 一 �
�

〔���十 〕� �
�

��� ��一 毛
�

〔���� 〕� �
�

�又 ��一 ��
�

��� � ��

�
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� ���和 ����试剂分析

为试验方便
，

对不同厂生产的 ��� 和 ��
�� 分析试剂的 ���一

、

��
��
含量进行速差分析

，

并

与出厂报告和用 ���� 滴定结果比较如下
�



表 � 分析结果比较

待待测试剂剂 ���� ��� ���� ���

���������� 速差法法 出厂结果果 ������ 速差法法 出厂结果果
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分析结果中
，

除第三组 ��� 分析结果与出厂报告相差较大外
，

其余的结果比较一致
。

第三

组 ��� 试剂出厂分析结果可能有误或者由于开口久
�

有吸潮
、

落尘等原因造成的
。

另外
，

试剂

中��“ �
、
��“�

含量很小
，

加之它们的速度常数大
，

反应很快
�

测定时有时间滞后
，

故分析失败
，

未

测出准确结果
。

�
�

� 三元混合物的动力学分析
�

������ 给出了三远混合物的分析结果
〔 ’〕
如表 �所示

。

表 � 三元混合物的动力学测定

金金属属 加入浓度度 条
、

件件 结果果

����������������������������������������������������������������������� ���������� 盯���� �〕��� 钡�定次数数 仪器器 方法法 入写写 回收���
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，
�一 �入������� �������一 ����

，
�一计算机

分析过程中应注意
，

����� 溶液过量约 ���
，

而 �����的量 �� 倍于 ����� 的浓度
。

��



由以上分析可以看出
�

�
�

� 由于其它元素与 �����八 的络合物与 �牛 �皿 �的反应较碱土金属慢得多
，

因此干扰

很少
。

�
�

� 速差法可同时测定 ��
、

��
、

��
、

�� 的含量
。

但三元混合物或一些卤水混合物需要二

个以上的示波器扫描
。

速差法也是 目前测定 �� 含量的首选方法
。

�
�

� 反应需在酸性或弱碱性条件下进行
，

而且由于 �� 值对反应速度影响较大
，

所以用

缓冲液保持 �� 值相对稳定
。

�
�

� 在不同的分析过程中
，

用 �
�

�� ����
调节离子浓度

，

减小盐效应对反应的影响
。

过

程温差应控制在士�
�

��以下
。

�
，

�

�
�

�

方法误差 �一���
，

灵敏度可达 �� �
� 金属离子

。

该方法快速
、

实用
，

对碱土金属可进行痕量分析
。
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