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摘　要　基于在 T ris-HCl介质中, 研究了 Zn( SCN ) 2-4 配合物与人血清白蛋白结合的共振瑞利散射光

谱。结果发现, Zn( SCN ) 2-
4 的加入导致体系共振瑞利散射增强; 考察了各种影响因素和适宜的反应条件;

确定了共振瑞利散射光强度与 Zn2+ 的关系,从而建立了测定痕量 Zn2+ 的共振瑞利光散射新方法; 线性范

围 0. 005—1. 0�g / mL ,检出限 1. 47ng / mL , 用于环境水样中痕量 Zn2+ 的测定, RSD 为 2. 01%—3. 74% ,加

标回收率为 94. 75%—101. 90%。方法简便、快速、灵敏度高、选择性好。
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1　前言
锌是人体必需的微量元素, 其含量的测定是卫生检验的一项日常工作。目前检测的方法主要有

原子吸收光谱法[ 1]、分光光度法[ 2]、电化学法[ 3]等。

人血清白蛋白( HSA)内含色氨酸、酪氨酸和苯丙氨酸三种芳香族氨基酸生色基团,三者荧光

强度之比约为 100∶9∶0. 5,此外, 还存在多个可以与不同离子配位的部位或基团[ 4]。依据HSA 分

子的这些特点,有文献报道利用荧光、共振光散射技术( RLS)研究 HSA 与非金属或金属离子的结

合机制
[ 5, 6]

,从而确定其内源荧光生色基团的局部微环境。本文研究发现在一定条件下,硫氰酸锌配

合物与 HSA具有强的结合作用,导致体系共振光散射显著增强,且与 Zn
2+
量成一定相关关系。据

此现象, 建立了题示新方法。该法简便、快速、灵敏度高、选择性好。用于环境水中痕量Zn
2+ 测定,结

果满意。

2　实验部分

2. 1　主要仪器与试剂

970CRT 荧光分光光度计(上海三科仪器有限公司) , WFX-130原子吸收分光光度计(北京瑞

利分析仪器公司) , AB204-S电子分析天平(德国梅特勒-托利多仪器有限公司)。

1. 0×10- 4mol/ L HSA工作溶液(美国 Sigma公司) , 用前新配; ZnCl2储备液: 100�g/ mL,将锌

粒(纯度> 99. 99% )溶于 0. 10mol/ L HCl配制而成, 用前 10 倍稀释; pH3. 0 T ris-HCl缓冲溶液;

2. 0mol/ L KSCN、0. 10mol/ L NaCl、1. 0%聚乙烯醇( PVA) , 均为分析纯;实验用水为双蒸水。

2. 2　实验方法

取 10mL 比色管,加适量 ZnCl2 溶液、1. 0mL KSCN 溶液、0. 1mL PVA 溶液、0. 5mL NaCl溶



液、1. 0mL HSA 溶液,以 Tris-HCl缓冲液定容至刻度。5℃下反应 20min。以�ex= �em在 200—800nm

范围内进行扫描; 在 600nm 波长处测定瑞利光散射强度,同时做空白试验。

3　结果与讨论

图 1　Zn( SCN ) 2-4 -HSA 体系光散射同步扫描光谱图

0—4——Zn 2+ 含量: 0、0. 2、0. 5、0. 8、1. 0�g/ mL。

3. 1　共振瑞利散射光谱特性

按照实验方法, 加入不同量的 Zn
2+

溶液后进行同步扫描,结果见图 1。由图

可知加入 Zn( SCN) 2-4 后体系的光散射

信号显著增强,以 600nm 处增强最为明

显,因为在实验条件下带正电的 HSA 分

子通过静电吸附作用与 Zn( SCN) 2-4 形

成三元离子缔合物,最终离子缔合物的

聚集导致体系光散射信号增强。故本次

实验选择测定波长为 �ex= �em= 600nm。

3. 2　pH值的影响

pH 值低于等电点时, HSA 带正电

图 2　酸度对体系 � I 的影响

荷, 有利与 Zn( SCN) 2-4 吸附结合。实验中分别配制 pH=

1. 0、2. 0、3. 0、4. 0、5. 00的 T ris-HCl缓冲溶液,按实验方法

操作, 测定体系 I RLS随 pH 值的变化, 结果见图 2, 可知在

pH3. 0时 �I 最大,因为 pH< 5. 0 时, 有利于 HSA 分子与

Zn( SCN )
2-
4 反应的进行,表现为 pH3. 0—5. 0时 �I 随酸度

的增加逐渐增大;酸度过高, HSA 分子三级结构破坏, HSA

分子自身的堆积导致空白本底增大, 从而抵消了 HSA 与

Zn( SCN) 2-
4 结合产生的增强信号,表现为 pH1. 0—3. 0时

� I 随酸度的增加逐渐减弱。因此,实验中选择 pH= 3. 0。

3. 3　反应温度及时间的影响

本文在 0—40℃范围内进行反应温度试验, 结果表明:在 5℃时体系 �I 值最大,因为当温度大

于 40℃时 HSA 变性,低于 5℃时 HSA 开始凝固沉降; 反应时间试验结果显示: 在 0—20m in 之间

� I 随反应时间的延长而迅速增大,当反应时间达到 20min时 �I 达最大且长时间( 2. 5h)内稳定不

变。故本次实验选择反应温度为 5℃,反应时间为 20min。

图 3　NaCl用量对体系 � I 的影响

3. 4　离子强度的影响

在前述实验条件下,按 2. 2操作,改变NaCl溶液用量,

测定体系� I。由图 3结果显示,一定量的 NaCl溶液有利于

体系稳定,但 NaCl溶液用量超过 0. 5mL 时 �I 反而降低,

因为少量 NaCl溶液,使 Cl
- 在水相与蛋白相间重新分配,

破坏了 HSA 分子表面水化膜, 加快了 Zn( SCN ) 2-4 与 HSA

静电吸附反应速度, 也使 HSA 分子暴露更多的结合位点,

有利于离子缔合物生成总量的增加,导致共振 Rayleigh光

散射增强,但当其用量超过 0. 5mL 时,离子强度较大,共存离子对 HSA 和 Zn( SCN) 2-4 的屏蔽作用
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居主导地位, 阻碍了 HSA 和 Zn( SCN) 2-4 的结合而使 �I 降低。

3. 5　聚乙烯醇用量的影响

改变 PVA 的用量,按 2. 2操作,测定体系 �I。结果表明 PVA 的加入不影响共振散射波长;其

用量实验表明: 加入 0. 1mL PVA 时, 体系稳定时间和� IRLS增大的效果最佳, 故本次实验选择PVA

的加入体积数为 0. 1mL。

3. 6　校准曲线与检出限

在最佳实验条件的基础上, 按实验方法加入不同量的 Zn2+标准溶液进行实验,绘制 �I—CZn(Ⅱ)

校准曲线。结果表明,质量浓度在 0. 005—1. 0�g/ mL 范围内呈良好线性关系,多次实验后取平均值

得线性回归方程为: �I = 5. 17+ 311. 27CZn(Ⅱ) ,相关系数为 0. 9991。同时测定 11批试剂空白, 以

3Sb/ K 计算该方法的检出限为 1. 47ng / mL。

3. 7　共存离子的影响

对于含 Zn
2+ 0. 3�g / mL 的测定体系,当测定浓度误差≤±5%时,各种共存离子允许量(以质量

浓度比计)分别为: Na
+
、K

+
、PO

3-
4 、Cl

-
2000倍; Mg

2+
、Ca

2+
、Al

3+
、Ba

2+
、SO

2-
4 500倍; Cr

3+
、MnO

-
4、

NH
+
4、I

-
20倍; Ni

2+
、Hg

2+
、Cd

2+
、Cu

2+
、Ag

+
、Fe

3+
、NO

-
3 10倍。

3. 8　样品分析

取三种环境水样, 同时做加标回收率试验, 分别以题示方法和火焰原子吸收法( AAS)测定, 结

果见表 1。
表 1　水样测定结果 ( n= 5)

水样 题示方法( �g/m L) RSD( % ) 加标回收率( % ) AAS ( �g/ mL)

井水 0. 02 3. 74 97. 20 0. 04

池塘水 0. 13 2. 01 94. 75 0. 13

湖水 0. 08 3. 15 101. 90 0. 06
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Determination of Zn in Environmental Water

by Resonance Rayleigh Light-Scattering Method

LI Shao-Dan
( G uangx i L iuz hou Center f or Disease Pr evention and Cont rol, L iuz hou, Guang xi 545001, P. R .China)

Abstract　Resonance Rayleigh light-scattering spect ra( RLS) of Zn( SCN )
2-
4 w ith human serum

albumin ( HSA ) w as studied in tris-HCl medium. The RLS of HSA was greatly enhanced by Zn

( SCN) 2-4 resonance light-scat tering peak. T he affecting factors and the opt imum condit ions of the re-
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action were invest ig ated. A new method based on the relationship of the intensity of resonance light-

scattering to the concentrat ion of Zn
2+

in water sample w as established. T he detection limit and the

linear range for Zn2+ were 0. 005—1. 0�g/ mL and 1. 47ng/ mL, respect ively. The method w as used to

determine Zn
2+

in the env ironmental w ater sample with satisfactory results. Relat ive standard devia-

tion is 2. 01%—3. 74% with the recovery of 94. 75%—101. 90%. T his method can be operated con-

venient ly at ambient temperature w ith high sensit ivity and good selectivity.

Key words　Zn, Human Serum Albumin, Resonance Rayleigh Light-Scat tering Spectra.

北京天科邮票展览馆(邮票上科学家展览馆)

章　　程

北京天科邮票展览馆(邮票上科学家展览馆)是科普类别的公益性个人独资企业。展品是古今世界各国发行有

关天才科学家或他们的创造文明的纪念邮票(复印件)及其说明,共有 529 件( 2007-01-25)。这些科学家, 一般是学
科创始人、带头人、奠基人、发明家和诺贝尔奖金获得者(共 190人)。选择时不论其年龄、性别、肤色、职业、贵贱、党

派、宗教、信仰、国籍和有何罪过等。

1　前言

馆长夫妇都是科技工作者, 一生从事科学研究和科技期刊编辑出版工作, 热爱科学。退休后, 想尽一点余力,宣

传、传播、倡导科学精神, 靠省吃俭用的一点积蓄,创办了这个简陋的展览馆。
馆长是中国科学院《光谱实验室》期刊主编,编审(教授) , 1982 年获国家三等发明奖, 2001 年退休。展品的主要

来源是馆长的著作 [《邮票上的光谱学和化学史》(科学出版社 1991 年出版)、《邮票上的化学、光学和光谱学史》

(《光谱实验室》2006 年第 1 期,科学出版社 2006 年出版) ]、秦克诚教授的著作《邮票上的物理学史》(清华大学出版

社 2005 年出版)、美国阿西摩夫的著作《古今科技名人辞典》, 卞毓麟等译 (科学出版社, 1988 年出版)和《邮票上的

科学家——佼佼者之路》(《光谱实验室》2007年第 1期, 科学出版社 2007年出版) ]等。
2　宗旨

本馆的宗旨是普及科学知识、倡导科学方法、传播科学思想、回顾历史经验、弘扬科学精神。

3　任务

1) 介绍和总结邮票上的科学家创造发明和技术革新的成功经验和有关教训,为当今科技人员和大中专学生、

教师提供借鉴。资料来源忠实于原著, 允许不同的观点。
2) 介绍科学发明创造的获得是艰苦求索的结晶, 只有那些在崎岖小路的攀登上, 不畏劳苦的人才有希望到达

光辉的顶点。

3) 努力造就社会“尊重知识,尊重劳动, 尊重人才,尊重创造”的风气。

4　组织

本馆由展览室、联络室和编辑部等 3 部分组成。各设工作人员 1 名, 编辑部主任由馆长兼任,展览室讲解员兼
管日常事务。联络室负责对外联系, 发送门票兼管防火安全。编辑部负责收集和编辑图片和文字资料。

5　活动

1) 本馆开设实行 1- 3 日前电话预约制度,参观者的文化程度暂定为高中(含)以上, 1 个人也接待。

2) 本馆免费开放。

3) 本馆不从事盈利性经营活动。

6　经费
1) 馆长在北京市延庆县刘斌堡乡刘斌堡村的 4600 平方米的土地( 46 年使用权)、830 平方米的房产、家具、展

牌、资料和设备等为本馆的不动产。

2) 馆长在银行的 10 万元个人存款,为本馆的流动资金和注册资金。

3) 馆长的退休金和友好人士的捐赠是本馆收入的主要来源。
4) 本馆资产和收入只可用于本馆宗旨所规定的范围。

7　终止

当本馆无法维持正常工作时 ,得自行解散, 由馆长或其继承人向法院申请破产,先行清算, 然后向登记机关办

理注销手续。
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