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應用冠狀醚（DC18C6）和分光光度計測定海水溶解性 Ba 濃度－海底地下水輸

入沿岸海洋的地化示蹤元素(NSC 94-2611-M-034-001)

A Geochemical Tracer of Submarine Ground Water Input Coastal Ocean

－ The Determination of Dissolved Barium In Coastal Water By

Spectrophotometry And Crowen Ether（DC18C6）

本 研 究 根 據 Parham 和 Mobarakzadeh （ 2002 ） 應 用

DC18C6(Dicyclohexyl-18-crown-6) and Dichloromethane測定水中溶解

性 Ba2+的方法加以改良,以液相－液相萃取分離海水 alkali metals and

alkaline metals 基質干擾和原子吸收光譜儀測定水中溶解性 Ba2+的濃

度，做為未來研究海洋沿岸海底地下水湧出的應用。

冠狀醚分子環洞大小與金屬離子大小愈相似（表一），則所形

成之錯合物穩定性愈高，干擾亦愈小，例如Ba2+半徑(1.35 Ǻ)與

18-Crown-6凹孔半徑(1.34-1.43 Ǻ)相當，因此可形成較穩定的錯合物,

表一說明此結果(Švec & Hanzel, 1996)。

Table I.冠狀醚凹孔半徑和金屬離子半徑（單位：Ǻ）

離子 半徑

Li+ 0.60

Na+ 0.95

K+ 1.33

Rb+ 1.48



Cs+ 1.69

Cu+ 0.96

Mg+ 0.65

Ca2+ 0.99

Sr2+ 1.13

Ba2+ 1.35

冠醚孔洞半徑

12-Crown-4 0.6-0.75

15-Crown-5 0.86-0.92

18-Crown-6 1.34-1.43

21-Crown-7 1.7-2.15

24-Crown-8 ＞2.0

冠狀醚 DC18C6 與 Ba2+錯合成冠狀醚配位化合物（DC18C6 Ba2+

L）形成穩定常數值（Kf）是ⅡA 金屬中最大，鹼金屬和鹼土金屬離

子中 Ba2+
和 18-Crown-6 形成之錯化物最穩定(Izatt, 1985; Mikulaj &

Svec, 1994; Svec et al., 1996) 如表二。

Table II.在 25℃水中，IA 和 IIA 金屬元素和 18C6 錯合作用的化學平

衡常數(Izatt et al.,1985)

Kf（M-1S-1） Kd（S-1） K at 25℃

Li+ ~8X107 ~6X107 1.3
Na+ 2.2X108 3.4X107 6.5



K+ 1.0X1010 3.7X106 2702
Rb+ 4.4X108 1.2X107 36.7
Cs+ 7.8X109 4.4X107 177

Ca2+ ＜1.0X108 ＜3.2X107 3.1

Sr2+ 7.7X107 1.5X105 513
Ba2+ 1.3X108 1.7X104 7647

【Izatt et al.,1985】
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本研究利用 DC18C6 與 Ba2+錯合特性,來測定水中溶解性 Ba2+的

濃度，DC18C6 / Dichloromethane 溶劑萃取系統測定水中 Ba2+離子實

驗步驟：

取酸化水(pH‹1)樣品 20ml 置入 500ml 分液漏斗中，加入由檸檬酸

和氫氧化鈉所配置成緩衝溶液 0.1ml 於分液漏斗中，將 pH 調至

1.5，再加入 7.5×10-3M DC18C6 水溶液 10ml 於分液漏斗中，將分

液漏斗放至於搖盪機中，搖盪 15 分鐘後取出分液漏斗，加入

Dichloromethane 5ml 於分液漏斗中，搖盪 9 分鐘後等待有機層與

水層分離，漏出收集有機層共 5ml，在置入由純 HNO3 1.5ml 和純

HCl 0.4ml 之混合酸 0.2ml 在 5ml 有機層中，搖盪 2 分鐘，再加入

19.8ml milli-Q 搖盪 1 分鐘，收集水層 20ml 再以 GFAAS 測定。

SRM1643d (Ba2+, 507ppb) recovery 15%, precision ±40%。淡水河



出海口漲潮河口水（鹽度為 31‰） Ba2+
濃度 36.3ppb）及退潮河口

水（鹽度為 26‰）Ba2+
濃度 18.9ppb。

冠狀醚 DC18C6 對鹼金屬（ⅠA）和鹼土金屬（ⅡA）有很好的

螯合能力，因此加強酸質化(protonation) DC18C6 作反萃取時,無法完全

破壞金屬錯合物，直接影響反萃取回收的效果。

未來最主要的工作,是在反萃取的步驟能提升萃取率達到 90%

以上。將改用有機酸 trifluoro acetic acid 質化(protonation) DC18C6 作反

萃取，或用 UV 照射來破壞金屬錯合物，或其他方法以提高萃取效果。
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