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　　摘要:对原子吸收光谱法测定橡胶中铜含量的方法进行了改进。主要包括:①配制标准溶液用铜片纯度由

99.999%以上改为 99.9%;②溶解铜片用的硝酸溶液改为盐酸加过氧化氢溶液;③扩大铜系列标准溶液的浓

度范围;④调整灰化温度;⑤采用标准加入法。方法改进后操作更简便且准确性提高。
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　　NR中以某种形式存在的铜对 NR的氧化

起催化作用。橡胶加工使用的配合剂中含有微

量的铜 ,它们对橡胶及橡胶制品的老化具有较

强的催化作用 。因此 ,测定橡胶中的铜含量对

生产过程的控制 、产品的检验以及新产品的开

发都具有一定的意义 。

本工作对原子吸收光谱法测定铜含量的方

法进行了改进 ,使其更趋完善 。

1　实验

1.1　原材料

NR ,马来西亚产品;硫黄 ,山西长治市化工

厂产品;氧化锌 ,锦州葫芦岛锌厂产品;硬脂酸 ,

山东华信油脂化工厂产品;促进剂 M ,东北助

剂厂产品;白炭黑 ,南吉化学工业有限公司产

品;中超耐磨炭黑 ,鞍山市炭黑厂产品。

1.2　基本配方

配方 A:NR　100;硫黄　3;氧化锌　5;硬

脂酸　0.5;促进剂 M 　0.7;中超耐磨炭黑　

40 ,合计　149.2。

配方 B:NR　100;硫黄　3;氧化锌　5;硬

脂酸　0.5;促进剂 M 　0.7;白炭黑　40 ,合计

　149.2。
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按照常规方法混炼得到 A 和 B 两种硫化

胶 。

1.3　操作步骤

基本操作步骤参见 GB 7043 —86 。

2　结果与讨论

2.1　标准溶液的配制

(1)铜片纯度

原方法中规定配制标准溶液用铜片的纯度

必须达到 99.999%以上 , 改进后采用纯度为

99.9%的铜片。使用两种不同纯度的铜片配制

标准溶液 ,各取不同体积的标准溶液进行铜含

量的测定 ,其结果如表 1所示。由表 1 可以看

出 ,配制标准溶液用的铜片纯度降低后对测定

结果的影响不大 ,但是减轻了试验人员的操作

难度。

表 1　不同纯度铜片配制的标准

溶液的测定结果 mg·L-1

加入铜标准溶液的体积/mL 溶液 1 溶液 2

0.5 0.079 0.078

1.0 0.160 0.161

2.0 0.313 0.315

5.0 0.724 0.729

　　注:溶液 1—使用纯度为 99.999%的铜片配制而成的标

准溶液;溶液 2—使用纯度为 99.9%的铜片配制而成的标准

溶液。
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(2)溶解方法

原方法采用硝酸溶液溶解铜片 ,改进后采

用盐酸加过氧化氢溶液进行溶解。用硝酸溶液

溶解铜片测得胶料A和B中铜含量分别为

2.93和 3.38 mg·kg-1 ,用盐酸加过氧化氢溶

液溶解铜片测得胶料 A 和 B中铜含量分别为

2.99 和 3.41 mg·kg
-1
。由此可见 ,两种溶解

方法测定结果基本相同 ,而使用盐酸加过氧化

氢溶液能够使标准溶液和试液体系保持一致 。

操作时过氧化氢溶液应分次加入 ,以防止溶液

飞溅 。

(3)浓度范围

将原来的铜系列标准溶液 0 , 2 , 4 , 6 , 8 和

10 mg·L
-1
改为 0 , 5 ,10 ,20和 50 mg·L

-1
的铜

标准系列溶液。这样有利于测定不同铜含量的

样品 ,扩大了测量范围 ,方便了操作人员的使

用 ,同时便于标准加入法的应用。

2.2　灰化温度

灰化温度的选择十分关键 ,试样灰化是否

完全直接影响最终的测定结果 。原灰化温度为

(550±25)℃,对处理一般胶料是可行的 ,但如

果胶料中含有大量炭黑 ,在此温度下需要灰化

很长时间 ,使试验时间大大延长。为此 ,改为在

灰化这类胶料时 ,先在 550 ℃温度下灼烧一段

时间后再升至 800 ℃灰化完全 。这样可以缩短

试验周期 。

2.3　盐酸的浓度

试样溶液只要保证盐酸浓度在一定范围

内 ,对铜含量的测定结果影响不大。试样溶液

酸度过大会使测定灵敏度下降 ,测定结果偏低 ,

且酸度过大对仪器也有腐蚀作用。由于铜在酸

性溶液中稳定 ,不存在水解问题 ,因此可适当降

低试样溶液的酸度 ,即试样溶解完全后可用蒸

馏水直接稀释。

2.4　标准加入法

标准加入法是指在几个相同体积的试样溶

液中加入不同体积的标准溶液 ,测定其吸光度 。

然后绘制吸光度-浓度曲线 ,延长曲线至与 X

轴相交(吸光度为 0时),在与 X 轴相交点处读

出试液中的铜含量。标准加入法的应用可提高

铜含量较低样品试验结果的可靠性。取两种胶

料的试液 4份各 10 mL 于 100 mL 容量瓶中 ,

分别加入 10 mg·L-1的铜标准溶液 0 ,2 , 4和 6

mL ,制得标准加入法曲线见图 1。普通方法和

标准加入法所测胶料 1 中铜含量分别为 3.00

和 3.25 mg·kg-1 ,胶料2中铜含量分别为 3.74

和 3.75 mg·kg-1 。由此可见 ,标准加入法检测

灵敏度更高 。

(a)胶料A

(b)胶料 B

图 1　标准加入法曲线图

3　结语

通过对配制标准溶液用铜片纯度 、酸溶液 、

标准溶液浓度范围 、灰化温度和试样溶液酸度

的调整以及标准加入法的应用 ,使原子吸收光

谱法测定橡胶中铜含量的方法更加完善 ,操作

简化且结果准确性提高 。
收稿日期:2001-01-19

376　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橡　胶　工　业　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 48卷


