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滴定法测定水中总硬度"简称,标准法-#时!存在的缓冲溶液配制繁琐&耗时长的问题!提出了缓冲溶
液配制的改进方法"简称,改进法-#$改进法很好地克服了标准法的不足$通过地表水&地下水以及总硬度标准样品的比
对测定!两法测定结果无显著差异$
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总硬度是钙和镁的总浓度!通常以
O/OM

!

表
示*

$

+
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&̂ \C

滴定法是测定水中总硬度的标准方
法!也是常规经典方法$该法操作简单!不需专用
仪器!但由于使用了对

O/

"f滴定终点变化不明显
的铬黑

\

为指示剂!在缓冲溶液中需加入适量的
&̂ \C

镁盐或硫酸镁和等量的
&̂ \C

!以获得良
好的终点指示*

"

+

$但缓冲溶液的配制比较繁琐!

耗时较长$李慧敏提出了对缓冲溶液配制方法的
改进*

!

+

!但该法只针对当地水质!不具有普遍适用
性$徐晓红提出的改进方法则着重于对指示剂的
改进*

;

+

$笔者通过实验!提出的对缓冲溶液配制
的改进方法!较好地克服了标准法的不足!简单快
捷$通过地表水&地下水以及总硬度标准样品的
比对测定!两法测定结果无显著性差异!能够满足
监测分析方法的需要$
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试剂
"

$

#缓冲溶液
$

&缓冲溶液
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以及
$#,,+0
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二钠标准溶液&
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P

钙标准溶液和

铬黑
\

指示剂等溶液的配制方法同
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#改进后的缓冲溶液配制'称取氯化铵
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!硫酸镁
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和
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二钠二水合物
$7$?@
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溶于
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氨水!轻摇
$
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至全部
溶解!加蒸馏水至

"D#,P

!此溶液简称缓冲溶
液
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结果与讨论
"7$

!

缓冲溶液的检查和调整
当采用硫酸镁和

&̂ \C

时!往往会因试剂不
纯&受潮和称量等误差!而导致两者不是等当量的
情况!因此对于配制好的含

&̂ \C

镁盐的缓冲溶
液!必须检验

&̂ \C

和硫酸镁是否等当量$分别
吸取上述配制好的缓冲溶液
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&缓冲溶液
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刘在平等
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烷基酚类化合物对斑马鱼胚胎的毒性效应
"#$$

年
%

月

一步通过氢键作用与靶器官内生物大分子如蛋白
质键合!使蛋白质变性而致毒!这就是极性麻醉机
制!其总毒性高于其基本毒性$

实验选取烷基酚类化合物的
0

2

!

较大
"

$7;%

%

"7#%

#!其脂溶性较大而水溶性比较小!有
机物都较容易进入生物膜!所以

0

2

!

与毒性相关
性很强$上述化合物在斑马鱼胚胎靶器官内富集
到一定浓度"临界浓度#!即呈现毒性作用!所以这
类化合物的生物富集因子"

LO4

#在致毒机理中也
很重要$

G

!

结论
!7$

!

毒性效应分析
联合毒性效应评价中!对甲酚

f

邻甲酚一组
在

";N

内表现为协同作用!

;<N

内表现为相加作
用!

;<N

后又表现为协同作用)对甲酚
f

间甲酚一
组在

";N

内表现为协同作用!

;<N

内表现为相加
作用!

;<N

后又表现为协同作用)对甲酚
f

邻甲酚
一组与对甲酚

f

间甲酚一组表现出相同的联合毒
性作用方式$对甲酚

f"

!

;

二叔丁基酚一组在
?"

N

内表现为小于相加或拮抗作用)对甲酚
f

间甲酚
f

邻甲酚一组在
";N

内表现为拮抗作用!

";N

后
又表现为协同作用$

!7"

!

受试烷基酚类化合物致毒机理分析
极性烷基酚类化合物对斑马鱼胚胎的致毒过

程先要经历一个化合物在两相"水相和生物相#间

的分配过程!进入生物相的受试化合物较多!与生
物大分子键合的机会大!因此极性麻醉性毒性
也大$

!7!

!

烷基酚类化合物对斑马鱼胚胎毒性
采用斑马鱼胚胎发育技术!发现邻甲酚&间甲

酚&对甲酚和
"

!

;

二叔丁基酚
;

种烷基酚类化合
物对斑马鱼胚胎发育均有明显抑制作用!可使得
胚胎发育畸形甚至死亡!具有特定的毒理学终点$

染毒时刻的不同对胚胎造成的毒性效应也不同$
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法简单快速!溶液经检查和调整后!一次就能达到
等当点!无需再做空白测定$经地表水&地下水和
总硬度标准样品的比对测定!缓冲溶液改进配制
方法与原方法测定结果无显著差异!可以满足环
境样品监测分析的需要$
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滴定法测定水中总硬度缓冲溶液配制的改进
"#$$

年
%

月

,P

于
"D#,P

锥形瓶中!加入
D#,P

纯水!加入
铬黑

\!

滴$此时溶液应显紫红色$用
$,P

刻
度吸管边逐滴加入

&̂ \C

二钠溶液边摇动锥形
瓶!直至溶液由紫红色转变为天蓝色!此时即为

;

,P

缓冲溶液中含有过量硫酸镁的
&̂ \C

消耗
量!然后计算剩余缓冲溶液中应加入的

$##,,+0

(

P&̂ \C

溶液的体积"表
$

#$缓冲溶液
"

在配制
中已进行了检查和调整!这里不再重复$

表
E

!

缓冲溶液的检查和调整
,P

缓冲
溶液

;,P

缓冲溶液中
加入

!

滴铬黑
\

后显色情况
&̂ \C

消耗体积

剩余缓冲溶
液中需加入的
$##,,+0

(

P

&̂ \C

的体积

$

紫红色
#7#; #7@<

!

紫红色
#7$" "7@D

"7"

!

空白滴定
各取

D#,P

纯水于
!

个
"D#,P

锥形瓶中!分
别加入

;,P

缓冲溶液
$

&缓冲溶液
"

&缓冲溶液
!

!

加入
!

滴铬黑
\

指示剂$用
$,P

刻度吸管边逐
滴加入

&̂ \C

标准溶液边摇匀锥形瓶$当溶液出
现天蓝色时停止加入"表

"

#$缓冲溶液
$

和缓冲
溶液

!

采用
"7$

步骤调整后!溶液中
&̂ \C

和硫
酸镁已达到等当点!缓冲溶液

"

很难确保一次就达
到等当点!因此测定样品时应减去试剂空白$

表
F

!

总硬度测定时的空白滴定
,P

缓冲
溶液

加入铬黑
\

后
显色情况 滴定

&̂ \C

体积

$

天蓝色
#

"

紫红色
#7#<

!

天蓝色
#

"7!

!

&̂ \C

标准溶液的标定
取
"#,P

钙标准溶液于
"D#,P

锥形瓶中!加
纯水

!#,P

!缓冲溶液
;,P

!加入
!

滴铬黑
\

指
示剂!用

&̂ \C

标准溶液滴定!颜色由紫红色逐渐
转变为天蓝色即为终点$计算

&̂ \C

的浓度!结
果列于表

!

$以缓冲溶液
$

标定的
&̂ \C

浓度为
标准!缓冲溶液

"

和缓冲溶液
!

标定的
&̂ \C

标
准溶液的浓度与之相比!相对误差分别为

#7%Da

和
#7$Da

!可以认为
!

种缓冲溶液对
&̂ \C

的标
定结果影响不大$

表
G

!

缓冲溶液对
4C><

标准溶液标定的影响比较
缓冲
溶液&̂ \C

消耗量(
,P

标定的
&̂ \C

浓度("
,,+0

2

P

]$

#

相对误差(
a

$ "#7##

!

"#7$#

!

"#7## @7@<D #

" "#7##

!

"#7##

!

$@7@D $#7#D #7%D

! $@7@D

!

$@7@D

!

"#7$# $#7## #7$D

"7;

!

实际水样的比对测定
取通启运河近海大桥&通吕运河天汾大桥的

"

个地表水样!东元深井&吕四深井和汇龙浅井的
!

个地下水样和
$

个总硬度标准样品!分别加入缓冲
溶液

$

&缓冲溶液
"

&缓冲溶液
!

和
!

滴铬黑
\

后!

用
&̂ \C

标准滴定至终点后!计算水样的总硬度
"表

;

#$对使用缓冲溶液
$

和使用缓冲溶液
!

的
测定结果进行

)

检验*

D

+

'

)c#7!#<

!查
)

分布表
)

#7#D

"

D

#

c"7D?$

!

)c#7!#<

$

"7D?$

!表明两者测定
结果无显著性差异$对使用缓冲溶液

"

和使用缓
冲溶液

!

的测定结果进行
)

检验'

)c#7!$#

$

"7D?$

!在实际水样测定中两者测定结果同样无显
著性差异$

表
H

!

不同配制方法的缓冲溶液总硬度
测定比对

,

2

(

P

水
!

样 缓冲溶液
$

缓冲溶液
"

缓冲溶液
!

通启运河近海大桥
"<" "<; "<%

通吕运河天汾大桥
"#" "#% $@<

东元深井
!$; !$# !$%

吕四深井
$<; $<? $<"

汇龙浅井
$DD $D# $D!

总硬度有证标准
物质"

$$%e!

#

$$D $$< $$%

!!

注'

.c;

$

G

!

结论
使用

&̂ \C

滴定法测定水中总硬度时!缓冲
溶液的配制比较繁琐!配制时间较长!配制后的溶
液很难确保一次就调整到等当点!因此测定样品
时需要减去试剂空白$ 改进后的缓冲溶液配制方
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