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以希土空白作对比，改变不同试谖的酸度，发现不管溶液中是否存在希土离子，叶绿紊吸收峰 

的改变只在溶液pH小于 l_5时出现，pH大干等于 l_5时不发生，说明叶绿紊紫外可见吸收谱峰的 

改婕由酸度弓。起’而希土离子的作用与此无关。铭鼻岛 
关键词 

希土元素在农业上大面积推广使用后，许多学者从多方面研究其增产作用的机理。有报 

道希土使离体叶绿素的光谱发生变化，有希土一叶绿素配合物的形成叫。本工作在重复前人实 

验过瘟时，发现离体叶绿素与希土离子作用后，其吸收光谱的变化皂由于溶液口H值的影响， 

而希土离子的作用与此无关。本文是有关这一实验的讨论 

1 实验方法 

L l 反应液制备 

1．1_l 叶绿素溶液制备：按照文献[2]的方法，制备叶绿素(a+b)的备用液。 

1．1．2 希土溶液的配制：以6 moi／i Ha溶解光谱纯希土氧化物，配制成 I g／1的各希土 

离子溶液．以盐酸或氢氧化钠调制 口H。以不含希土离子对应 口H值的溶液为对比溶液。 

i．2 吸收光谱测定 

分别取一定量叶绿索备用液．加入pH值一定的希土溶液或对比溶液 0．1 ml，以无水乙 

醇稀释至5．0 mI，混合均匀。溶液中叶绿素含量保持在 24 g／I。在混合同时．记录反应时间，一 

小时左右后测定各反应液的吸收光谱 。所用光谱仪为上海第三分析仪器厂的 756MC型紫外 

可见自动光谱仪 

其他试剂均为分析纯试剂，水为双蒸水。 

2 结果和讨论 

2．1 希土、叶绿素溶液的吸收光谱 

在本实验浓度(20 mgl1)条件下．十四个希土离子溶液在波长 350 nm一710 nm测定范围 
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内无显著吸收峰。 

叶绿索的乙醇溶液吸收光谱如图 1(a)所示，光谱中有两个特征吸收峰，分别在 435 nm 

和 665 rim处，表明本实验所提取的叶绿素是以叶绿素a为主。 

2．2 希土叶绿素溶液的光谱与酸度影响 

往叶绿素溶液分别加入 pH为 1．10的希 

土离子溶液后，每隔一定时间测定其吸收光 

谱，反应渣在 435 nm处的吸收峰逐渐紫移， 

强度逐渐增强；665 13m处吸收峰会逐渐下降。 
一

般在 70分钟后达到稳定。所试验的十四种 

希土离子与叶绿素作用后的情况一致。作用 

后的吸收光谱如图 l(b，c)所示。 

以往的研究在解释有希土离子存在条件 

下叶绿素可见光谱发生变化时，认为希土离 

_ ” kn砷 (Ⅻ ) 

图 1 叶绿寮和希土离子作用后的光谱曲线 
Fj l Absorption s~c#um of chlorophy1]mixed 

子可能取代了镁离子，占据镁离子的位置【“， w／th rare eanh s 

考虑到 Ln 离子半径大于镁离子．而认为可 。p of hy 

能形成 1；2夹心式螯合物[引。由于在理论上 。m擅删wjlhfar芒eanh i们s f0r 79min 

这种可能性的存在，假设有叶绿寡一希土的形 

成。 

我们应注意到，在酸性环境中，卟啉环中的镁可被氢取代．生成去镁叶绿索 ]，后者颜色 

带褐色 反应液中如有去镁叶绿素．溶液的吸收光谱就必定发生紫移。因此本实验只有在排 

除了氢取代作用后，才可将叶绿索吸收峰的变化与希土离子的作用联系起来，考虑是否有叶 

绿索一希土的生成。为此，本设计将相同pH的希土空白溶液作对比，分别谫l定各反应液的吸 · 

收光谱 选择了文献中所用的La”，Y ．Nd”，Er ．Sm”和Gd“，测定的部分结果见图2， 

希土用L力”示之。 

每图中曲线a为叶绿索吸收光谱图线，b为含希土离子的叶绿索溶液的吸收光谱曲线，c 

为不含希土离子但 pH相对应的叶绿素溶液的吸收光谱曲线。各图中曲线 b和曲线c一致重 

合，清楚地表明叶绿素溶液吸收光谱中谱峰的位移和强度的变化与希土的存在无关．而只与 

溶液的 pH变化有关。pH 1．5可作为分界线．溶液 pH小于 1．5时，两组溶液都能使叶绿素光 

谱在峰高和位移上发生变化。且 pH越低．变化的幅度越大，即光谱左边的持征峰紫移就越 

大，右边 665 nm处的峰高就越低(图2)．当pH>1．5时，两组溶液都不能使叶绿素光谱发生 

变化，即三条光谱线基本重台。由此可见．酸度影响是叶绿素光谱变化的决定因素。 

极谱法研究结果表明，希土离子与卟啉环的结合能力比较弱，在有其他离子如 Mg“， 

ca“．Fe”等少量存在下．干扰较大[ 。Ln”可与四吡啶基卟啉和己酰丙酮生成 1：l的混配 

配合物，希土的配位数为6口]。Horrocks等在研究希土卟啉配合物时．顺磁法的结果表明希土 

离子并不在卟啉环平面上 ]。这些研究都表明叶绿豢中的镁离子不会被希土离子简单地取 

代。在本实验中氲离子取代镁的位置是可能的．因为酸化法是制备去镁叶绿素的基本方法。 

口l】A％ ■ 
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图 2 (A，B，c)对比试验中叶绿索的吸收光谱曲线(70分钟) 

Fig．2 (A，B，C)absorption spec~um of chlorophyU in cortffast test(70 min) 

a．standard spectrum of chlorophy~ 

b．mixed with ac,idi~solution(pH，A}1．0，B：1．5，Cl 2．1) 

0 mixed with Ln” soluticct(pH，A：1．0，B：i．5，C：2．1) 
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EFFECT 0F ACIDr【nr 0N ABS0RpT10N SPECTRUM 

0F CHL0R0PHYLL SoLUT10N C0NTAIN RARE EARTH 10NS 

W ei Xiaomci Zhang Yali Zhu Jianguo 

(1,ue~e q|8 JS~ssce，Am&,nm 8 ∞，N ， 210008) 

The ultraviolet—visible absoption spectrum of exffacted chlorophyH mixing m rare earth ion so- 

ludon were observed． W hen the blank soludon without rare earth jon was taken as ConffRst．it was 

found that whether rare earth ion existed in solution or not，the change on the absorption peaks of 

chlorophyll occured when the pH value of rare earth ion solution was lower than 1．5，and the 

change did not occur when the pH value was hi~her than 1．6．Results demonstrated that rKre earth 

ion could not make the change of absorption spe ctrum of chlorophyl1． It was acidity of the solution 

that chanScd the absorption pe aks of chlorophyl1． 

rlll~ earth ion -hOptIOn spec~um 
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