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电感耦合等离子体发射光谱法测定记号笔笔芯和墨水中铜和铬

段旭川

天津师范大学化学与生命科学学院!天津
!

>///#A

摘
!

要
!

报道了使用
HIJ-:G0

测定记号笔芯和墨水中的铜和铬的方法#主要关注了不同的样品前处理方法

的研究#结果表明)对标记用的油性记号笔笔芯和含有高分子树脂的墨水!采用
,,/[

灰化!混合酸
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&溶解的方法处理样品!是该类样品比较好的处理方法$而对不含有高分子树脂的墨

水!采用直接用混合酸%
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&的消解即可#消解后的样品经稀酸酸化后!采用
HIJ-:G0

测

定铜和铬!结果准确"稳定#该方法适合记号笔或墨水中元素的测定#

主题词
!

油性记号笔$墨水$铜$铬$样品前处理$电感耦合等离子原子发射光谱

中图分类号!
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文献标识码!
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文章编号!
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收稿日期!

!//,-/*-*"

"修订日期!

!//,-/A-!"

!

基金项目!国家自然科学基金%

>/*#//,,

&资助项目

!

作者简介!段旭川!

*."!

年生!天津师范大学化学与生命科学学院高级工程师

引
!

言

!!

在植物"地质及环境等样品采集过程中!在电子线路

板"电池"半导体芯片等电子产品制造等诸多领域!经常要

使用不同颜色的记号笔或墨水对样品标本及产品进行标记或

标号!使记号笔中的墨水或染料写在或印在样品或产品上!

而这些墨水或染料许多是金属络合染料!其中含有一定的金

属离子'

*
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!这些常见的金属是铜!铬和钴#如果不加注意!

这些金属离子会残留或渗入到样品或产品上造成重金属污

染"掺杂!最经常遇到的例子是)在植物样品培育或采摘!

分段保管过程中!在镍氢电池制造过程中!要先后几次使用

这些含金属络合染料的记号笔和墨水对样品或产品进行标

记!这样就造成人为的向样品或产品中引入有害金属杂质!

造成分析测试污染或产品性能的下降#因此!对这些被使用

的记号笔和染料中的金属离子进行测定!具有重要意义!通

过检测!使用不含金属离子的染料作成的记号笔和墨水!可

避免样品分析测试中的质量事故!或提高产品质量#

使用原子光谱!即电感耦合等离子体发射光谱和原子吸

收法测定油溶性和水溶性染料中的杂质元素!已有报道'

>-,

(

!

但对于标记用的记号笔和墨水中的元素含量的测定!还未见

报道!这方面的研究!应引起注意#本研究探讨了油性记号

笔芯"含有树脂的墨水及不含有树脂的墨水中的铜和铬的测

定方法!重点研究了样品前处理方法!结果表明)对不同性

质的样品!宜采用不同的样品前处理方法#将这些方法应用

到样品中铜和铬的测定!结果准确!重现性好#

*
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实验部分
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仪器与试剂

*'*'*

!

仪器

电感耦合等离子体发射光谱仪%

HIJ-:G0

&)美国利曼公

司生产!型号为
J4%E;&1

#
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仪器工作条件

等离子体线圈功率)

*'*Z̀

!冷却气体流量)
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!辅助气体流量)
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!双铂网雾化器压力)
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!蠕动泵进样流速)
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F*

#测定波长)铜)

>!A'#8M

!铬)

!/"'*8M

#采用水平观测方式测定#在上述

仪器工作条件下铜和铬检出限分别为
/'//A!

和
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试剂

硝酸和高氯酸均为优级纯!水为去离子水#
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!

样品处理

*'!'*

!

记号笔处理

打开未使用过的记号笔!取出吸附有液体染料墨水的高

分子纤维笔芯!用剪刀快速剪取
*

U

左右的样品!放在石英

或刚玉坩锅内!称重#将装有样品的坩锅!放在马弗炉中!

从室温升温至
,,/[

!待灰化完全后取出!加浓硝酸
"MY

!

高氯酸
*',MY

在电热板上低温加热至高氯酸白烟冒尽!并

重复溶解一次后!用%

*l*

&硝酸
"MY

加热提取样品!转移

溶液至
,/MY

容量瓶中!定容!摇匀备用#

*'!'!

!

含有高分子树脂的墨水的处理



称取
*

U

左右的墨水于坩锅内!将样品放在低温电热板

上加热至干!然后放入马弗炉中!从室温升至
,,/[

!以下

手续同
*'!'*

节#

*'!'>
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不含有高分子树脂的墨水的处理

称取
*

U

左右的墨水置于
*//MY

烧杯中!加浓硝酸
"

MY

!高氯酸
*',MY

!在电热板上低温消解!至高氯酸白烟

冒尽#然后!用%

*l*

&硝酸加热提取样品!转移至
,/MY

容

量瓶中!定容!摇匀!备用#

!

!

结果和讨论

7$%

!

样品处理方法的选择

对于记号笔笔芯内的染料液体!绝大部份都含有高分子

树脂!这些染料液被吸附在纤维状固体棒中!采用混和酸湿

法直接溶解该纤维固体!则很难分解掉该纤维固体及含染料

的笔水中的树脂#作者曾用有机溶剂对纤维固体棒上吸附的

染料进行淋洗!虽然可完全洗脱解析出吸附在纤维固体棒中

的液体染料!但由于液体染料也由于含有高分子树脂!使解

脱后的有机溶液同样不能被混合酸湿法消解!故对于记号笔

样品!直接灰化笔芯的方法是唯一的前处理方法#对于瓶装

的液体墨水!要经过试验才能确定样品处理方法#这些墨水

有的含有高分子树脂!有的不含有高分子树脂#对于前一种

墨水!也必须用灰化方法才能破坏其中的树脂$而对于后一

种墨水!不含高分子树脂!使用混合酸即可使样品很容易的

消解完全#

7$7

!

样品测定结果

采用加标准回收方法来检验该方法的准确性和可靠性#

三次测定的结果见表
*

#

7$>

!

回收率实验

!!

回收率的结果列于表
!

#

>

!

结
!

论

!!

对标记用的油性记号笔和和含有高分子树脂的墨水!采

用干灰化!混合酸溶解!稀酸提取的方法处理样品!是该类

样品比较好的处理方法$而对不含有高分子树脂的墨水!采

用直接用混合酸的消解即可#对消解后的样品中的铜和铬!

采用
HIJ-:G0

测定!结果准确!稳定#该方法适合记号笔或

墨水中元素的测定#
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油性大号绿色笔笔芯
+!>'" #'.

I=

油性小号绿色笔笔芯
**,, "'#

蓝色含树脂墨水
*!.# A'!
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油性大号红色笔笔芯

绿色水溶性墨水
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元素 样品
原含量
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加入浓度
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MY
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测得值
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回收率

,

m

油性大号

绿色笔笔芯 +'!A ,'// *!'.+ .A'"

I=

油性小号

绿色笔笔芯 **',, ,'// *"'#, */A

蓝色含

树脂墨水 *!'.# ,'// *#'+" .#'+

I4

油性大号

绿色笔笔芯 /'+A *'// *'#" .!'/

绿色水

溶性墨水 /'** /'*/ /'!/ ./'/
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(光谱学与光谱分析)投稿简则

!!

1光谱学与光谱分析2是由中国科协主管!中国光学学会主办!钢铁研究总院"中国科学院物理研究所"北京大学"清华大学

共同承办的专业学术期刊#国内外公开发行!从
!//A

年起为月刊!大
*"

开本!

!//"

年仍为月刊!每期
*.!

页#1光谱学与光谱

分析2主要报道我国光谱学与光谱分析领域内具有创新性科研成果!及时反映国内外光谱学与光谱分析的进展和动态$发现并

培育人才$推动和促进光谱学与光谱分析的发展#为科教兴国服务#读者对象为从事光谱学与光谱分析的科研人员"教学人

员"分析测试人员和科研管理干部#

栏目设置和要求

*'

研究报告
!

要求具有创新性的研究成果!一般文章以
+///

字%包括图表"参考文献"作者姓名"单位和中文"英文摘要!

下同&为宜#

!'

研究简报
!

要求在前人研究的基础上有重大改进或阶段性研究成果!一般不超过
,///

字#

>'

评述与进展
!

要求评述国内外本专业的发展前沿和进展动态!一般不超过
*////

字#

A'

新仪器装置
!

要求介绍新型光谱仪器的研制"开发"使用性能和应用!一般不超过
,///

字#

,'

来稿摘登
!

要求测试手段及方法有改进并有应用交流价值!一般以
>///

$

A///

字为宜#

稿件要求

*'

投稿者请经本刊编委%或历届编委&一人或本专业知名专家推荐!并附单位保密审查意见及作者署名顺序!主要作者介

绍#文章有重大经济效益或有创新者!请说明!同时注明受国家自然科学基金或省部级基金资助情况#

!'

来稿要观点明确"数据真实可靠"层次分明"言简意明"重点突出#来稿必须字迹清晰%含各种符号和外文字母大写"小

写"正体"斜体$希腊字母"拉丁字母$上角"下角标位置应标清楚&#中文摘要以
>//

字为宜!英文摘要以
*,//

字符为宜$另附主

题词#要求来稿应达到.齐"清"定/!中文"英文文字通顺!方可接受送审#

>'

来稿请用
:A

复印纸单面打印#用
A

号字"行距一倍$"一式两份和其他相关材料"通过邮局挂号寄到本刊,等待通知再

行修改!严禁.一稿两投/".一稿多投/!一经发现!取消三年投稿资格#

A'

文中插图要求完整!图中坐标"线条"单位"符号"图注等应标注准确"完整#图幅大小)单栏图
#',2M

%宽&

R"2M

%高&$双栏图)

*A2M

%宽&

R"2M

%高&$图中数字"图题"表题全部用中文"英文对照!图中数字"中文"英文全用
"

号字#在文中留

出该图大小一致的空白%另请备一份合格的图附在文章的后边&#

,'

文中出现的单位必须按.中华人民共和国计量标准/及有关
XP

标准规定缮写#物理量符号一律用斜体!单位符号和词

头用正体字母#

"'

名词术语!请参照全国科学技术名词规定缮写#

#'

参考文献!采用顺序编码制!只列主要文献$内部资料*私人通讯*未经公开发表的一律不能引用,日文"俄文等非英文

文献!请用英文表述$中文文献和中文图书采用中"英文对照表述!文献缮写格式请参照本刊#

+'

请在投稿第一页左下角写明投稿联系人的电话"手机和
G-M7;&

!以便及时联系#

稿件处理

*'

自收到稿件之日起!一个月内作者会收到编辑部的录用通知#请根据录用通知中所提出的要求认真修改!希望修改稿

在
A/

天内寄回编辑部!若二个月内编辑部没收到修改稿$将视为自行撤稿处理,

!'

有重大创新并有基金资助者可优先发表$不录用的稿件!编辑部将尽快通知作者!底稿一律不退!请自留底稿#

>'

来稿一经发表将酌致稿酬并送样书两本!本人文章两份抽页#

A'

遵照.中华人民共和国著作权法/!投稿作者须明确表示!该文版权%含各种媒体的版权&授权给光谱学与光谱分析期刊

社#国内外各大文献检索系统摘录本刊刊出的论文$凡不同意被检索刊物无稿酬摘引者!请在投稿时事先声明!否则!本刊一律

认为已获作者授权认可#

,'

来稿请寄)

*///+*

北京市海淀区魏公村学院南路
#"

号!光谱学与光谱分析期刊社

电话)

/*/-"!*+!..+

或
"!*+*/#/

传真)
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