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艾士卡 离子色谱法测定植物叶片中含硫量
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"泰州市环境监测中心站#江苏2泰州211W'%%$

摘2要!建立了艾士卡 V离子色谱测定植物中含硫量的方法"该法利用植物样品与艾士卡试剂的混合灼烧"将植物中的硫

转化为硫酸盐进行测定"再根据硫酸根的含量计算植物中含硫量$ 经验证"该方法检出限为 %&%$j"精密度为 1&'j ]

'&(j"回收率为 ($&/j ]$%0&'j"适用于植物中含硫量的测定$

关键词!植物%艾士卡 V离子色谱法%硫酸根%含硫量

中图分类号!3)W/&/ gW222222文献标志码!5222222文章编号!$)/0 )/'1#1%$/$%0 %%'W %1

H.,.,-&(#%&'(')K:/):,6'(%.(%&(2/#(%J.#+.8;= *873I#SG'(63,'-#%'1,#$3=
b8U7@,:E@G"67QU\c,.<
&F*$J7&3 !"#$%&"'(")*+A&"$)&%$"1 6(")(%D)*)$&""F*$J7&3"0$*"123 11W'%%"67$"*'

!;8%,#7%! Q. T-J>R@:,G. J>AG;@EG<A@?>F;9E>GD HGAE>9D9E9JE,G. GH-BLHBAJG.E9.E,. ?L@.E-I@-9-E@ML,->&=>9-BLHBA,. ?L@.E-I@-

JG.K9AE9D EG-BLH@E9A@D,J@LMFMBA.,.<@;,PEBA9GH?L@.E-@;?L9-@.D T-J>R@;,PEBA9@.D E>9. E>9-BLHBAJG.E9.E,. ?L@.E-I@-

J@LJBL@E9D @JJGAD,.<EGE>9JG.E9.EGH-BLH@E9A@D,J@L&=>9A9-BLE-->GI9D E>@EE>9D9E9JE,G. L,;,EI@-%&%$j" E>9?A9J,-,G. I@-

1&'j ]'&(j" E>9A9JGK9AFA@E9I@-($&/j ]$%0&'j&=>9;9E>GD I9A9-B,E@ML9HGAE>9D9E9JE,G. GH-BLHBAJG.E9.E,. ?L@.E-&

<.= 5',"8! [L@.E% T-J>R@:,G. J>AG;@EG<A@?>F% bBLH@E9A@D,J@L% bBLHBAJG.E9.E

收稿日期!1%$/ V%1 V$0%修订日期!1%$/ V%' V$/

作者简介!孙海涛&$(4W('"女"工程师"硕士"主要从事生物

监测工作$

22近年来"随着工业化#城市化进程的推进和经
济的快速发展导致大气中二氧化硫& b"1 '污染日
益严重"b"1已成为大气污染的主要气态污染物之

一
- $ V1 . $ 而植物在一定程度上能抵抗 b"1的影响"

且对其有显著的吸收能力"感应污染的敏感性也明
显高于人和动物

- ' . $ 研究显示"大气中 b"1主要

通过叶片气孔进入植物体内"且绝大部分都积累在
叶片中"在一定浓度范围内"大气中 b"1浓度越高"

植物吸收的 b"1就越多"叶片中含硫量也越高- 0 V/ . $
因此"通过测定植物叶片中含硫量可以反映植

物受 b"1污染的程度"并对区域大气环境受 b"1污

染状况进行评价$
目前测定植物中含硫量的方法有硫酸钡比浊

法#库伦滴定法#燃烧法等$ 库伦滴定法具有分析
成本低#自动化程度高#操作简便#分析快速等优
点"但电解池易污染"需要经常清洗"电解液需要经
常更换"仪器稳定性差 - 4 . %硫酸钡比浊法是传统经
典方法"但所需试剂较多"消解过程烦琐#耗时长"
测定结果易受人为因素影响"对试验人员的要求
高"不利于大批量样品的分析 - ( V$% . %燃烧法中应用
较好的是氧瓶燃烧 V离子色谱法"该法比较简便"

分析周期短"具有较好的重复性和回收率 - $$ . $ 利
用艾士卡 V离子色谱法测定植物中含硫量还未见
报道$

现尝试建立测定植物中含硫量的艾士卡 V离
子色谱法"为植物中含硫量的测定提供一个简单#
快速#准确的测定方法$

>?实验部分
$&$2方法原理

将植物样品与艾士卡试剂混合灼烧"植物中的
硫转化为硫酸盐"硫酸盐随碱性淋洗液进入阴离子
色谱柱"以硫酸根 & b"0

1 V'形式分离出来"用电导
检测器检测"根据硫酸根质量计算植物中含硫量$
$&12主要仪器和试剂

44$ 型离子色谱仪 &O9EAG>;公司"瑞士'"配
44$ ZG;?@JE#Z?AG$ 型电导检测器和 Q/ V1W% 型
色谱柱% 5XW$/(0ZV$ 型马弗炉&=>9A;G公司"美
国'%'% ;̂ 瓷坩埚%%&0W !;醋酸纤维微孔滤膜"
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$% ;̂ 注射器$
艾士卡试剂!轻质氧化镁 &分析纯'与无水碳

酸钠&分析纯'以质量比 1o$混匀"并研磨至粒度 p
%&1 ;;"保存在密闭容器中%对氨基苯磺酸溶液!
称取 $&W%% % <无水对氨基苯磺酸&分析纯'溶于
烧杯中"定容至 $%% ;̂ "所得溶液含硫质量浓度为
1&// <*̂%硫酸根标准贮备液 W%% ;<*̂$
$&'2样品准备
$&'&$2样品的采集和制备

于 %4!%%($%!%% 采集新鲜的植物嫩叶&雪松
叶片'装入干净的布袋中"叶片用自来水淋洗"去
除上面的灰尘杂物"然后用去离子水冲洗 ' 次"阴
凉处自然沥干后"置于烘箱中 )W m烘干水分 &约
$1 ]10 >'$ 烘干的植物样用粉碎机粉碎"过 )% 目
筛后"放在密封容器中"置于阴凉处保存$
$&'&12样品的前处理

称取烘干的植物样品 $&%%% % <"艾士卡试剂
1&%% <"置于 '% ;̂ 瓷坩埚内混匀后"再覆盖
$&%% <艾士卡试剂%将瓷坩埚放入马弗炉"在 $ ]
1 > 内由室温逐渐加热至 4%% ]4W% m"并保持 $ >"
断电后自然降温至 1%% m以下"取出坩埚"冷却至
室温%将坩埚中的灼烧物全部转移至 $W% ;̂ 烧杯

中"加入 W% ;̂ 刚煮沸的蒸馏水"热水冲洗坩埚 '
次的液体一并转入烧杯"充分搅拌后用中速定性滤
纸过滤"过滤液冷却至室温后定容至 1W% ;̂ "过
%&0W !;醋酸纤维微孔滤头后进样分析$ 同时做
过程空白$
$&'&'2仪器分析条件

淋洗液为 U@1Z"' &'&) ;;GL*̂'%淋洗液流速
为 %&/ ;̂ *;,.%进样量为 1% !̂ $
$&02硫含量的计算

根据以下公式计算植物中的硫含量!

# T
!U!( )

% VNVWV%8''' /
'

V$% U' V$%%

式中! #(植物中的含硫量"j%!(校准曲线
查得试样中硫酸根的质量浓度";<*̂% !% (校准
曲线查得空白试样中硫酸根的质量浓度";<*̂%
'(植物样品的质量"<%N(定容体积" %̂W(稀释
倍数%%&''' /(由硫酸根换算成硫的系数$

@?结果与讨论
1&$2方法的线性范围和检出限

硫酸根的离子色谱图见图 $$ 配置硫酸根质

量浓度为 1&W"W&%"$%&%"1%&% 和 0%&% ;<*̂ 的标
准溶液系列"从低浓度到高浓度依次进样"以硫酸
根质量浓度为横坐标"峰面积为纵坐标"绘制校准
曲线"得标准回归方程为 :k%&$1' 1 KV%&%1' ("
相关系数 %k%&((( ("即在硫酸根质量浓度 1&W ]
0%&% ;<*̂范围内方法具有良好的线性$

图 >?硫酸根离子色谱图

根据+环境监测 分析方法标准制修订技术导
则,&7e$)4(1%$%'重复 / 次空白试验"计算其标
准偏差& D'"根据 O!̂ k)& " V$"%&((' lD 计算方法检
出限"以 0 倍检出限作为测定下限$ 其中 )&)"%8((' T
'8$0' "得检出限为 %&%$j"测定下限为 %&%0j$
1&12方法的精密度

选取 ' 个实际样品 &雪松叶片'"按照样品分
析步骤"测定其含硫量"每个样品平行测定 ) 次"结
果显示方法的相对标准偏差为 1&'j ]'&(j&表
$'"满足分析测定要求$

表 >?精密度测定结果

样品
含硫量测定值*j

$ 1 ' 0 W )
平均值

*j
b̀!
*j

$d %&'1 %&'1 %&'1 %&'' %&'$ %&'$ %&'1 1&'
1d %&1' %&1' %&10 %&1' %&10 %&1' %&1' 1&'
'd %&$' %&$0 %&$0 %&$' %&$0 %&$' %&$0 '&(

1&'2方法的回收率
称取某植物样品 $&%%% % <于瓷坩埚内"加入

1&%% <艾士卡试剂混匀"将 $ ;̂ 对氨基苯磺酸溶

液均匀地滴到艾士卡试剂上"再用 $&%% <艾士卡
试剂覆盖"按照样品分析过程进行分析"重复该样
品分析过程 ) 次"测定其回收率"结果见表 1$ 由
表 1 可知"方法的回收率为 ($&/j ]$%0&'j"满
足分析测定要求$
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间带沉积物环境要优于除福建海坛海峡外的其他

几个潮间带"但也存在着轻度的有机质污染$
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表 @?回收率测定结果

样品
样品中硫质量测定值*;<
加标前 加标后

加标量*;<回收率*j

$ 1&'' 0&($ 1&// ('&$
1 1&'W W&%% 1&// (W&/
' 1&01 0&(4 1&// (1&0
0 1&'1 W&1$ 1&// $%0&'
W 1&0( W&%' 1&// ($&/
) 1&'$ W&%$ 1&// (/&W

A?结语
利用植物样品与艾士卡试剂混合灼烧"将植物

中的硫转化成硫酸盐"用离子色谱法测定硫酸根"
再根据硫酸根的含量换算获得植物的含硫量$ 经
验证"这种检测植物中含硫量方法的检出限#精密
度#回收率各项指标均能满足测定要求"并能快速
准确地实现植物中含硫量的测定"适用于大批量植
物样品的分析$
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