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气相分子吸收光谱法测定海水中亚硝酸盐氮
叶敏强! 季相星! 李秋潼! 曹雷
%连云港市环境监测中心站&江苏2连云港2111%%$'

摘2要!采用气相分子吸收光谱仪测定海水中亚硝酸盐氮"方法在低浓度)%&%% d%&4% SB*̀*和高浓度)%&%% d1&%% SB*̀*

范围内均具有良好的线性"线性相关系数L

1 均
$

%&((( /"检出限为%&%%' SB*̀"准确度和精密度良好% 用本法与国标法
)萘乙二胺分光光度法*同时测定若干实际海水样品中亚硝酸盐氮"两种方法的测定结果相对偏差为%&%%] d0&(%]% 对
两组测定结果进行线性拟合"结果显示相关系数L

1 为%&((W /"说明两组测定结果具有良好的一致性% 相比国标法"气相分
子吸收光谱法具有操作简单&分析快速准确&干扰少等优点"能够替代国标法%

关键词!气相分子吸收光谱法'海水'亚硝酸盐氮
中图分类号!3W'1*")4/&/
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22海水中的无机氮是氮循环过程中的一种存在
形态"主要包括硝酸盐氮&亚硝酸盐氮和氨氮% 亚
硝酸盐氮处于氨氮和硝酸盐氮氧化还原体系的中
间位置"可以指示氮循环氧化和还原路径的状
态.$/

% 在海水中"亚硝酸盐氮低于%&$ SB*̀"不会
对鱼类造成明显伤害"达到%&$ d%&4 SB*̀"鱼类
就会产生明显的中毒症状"高于%&4 SB*̀"鱼类中
毒症状会明显加剧"某些器官会出现衰竭现象"甚
至导致鱼类死亡.1/

% 亚硝酸盐含量是反映海水水质
的一个重要指标"因此需要对海水亚硝酸盐氮进行监
测分析% 目前"海水亚硝酸盐氮的测定方法主要有流
动注射比色法.1/

&国标法)萘乙二胺分光光度法*

.'/

&

离子色谱法.0/

&极谱法.4/

&催化光度法.)/

&荧光法.//和
气相分子吸收光谱法.W 6(/等% 其中气相分子吸收光

谱法通过将待测成分转化为气体"将气体从水样中分
离后再测定"因此不受色度&浊度等干扰% 现采用气
相分子吸收光谱法测定海水中亚硝酸盐氮"并与国标
法进行比较%

$2实验部分
$&$2方法原理

在%&$4 d'&% SNI*̀柠檬酸介质中"乙醇作催
化剂"水样中亚硝酸盐瞬间转化成8"

1

"用氮气将
8"

1

载入气相分子吸收光谱仪的吸光管中"在
1$'&( .S波长处测定吸光度"所得吸光度与亚硝

(4'(
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酸盐氮浓度遵守比尔定律% 反应方程式如下!

18"

6

1

g1_

g

&''

乙醇
8"

1

g8"g_

1

"

18"g"

1

&''

乙醇
8"

1

乙醇作为该反应的催化剂可以加快亚硝酸盐
的分解速度"也可以加快8"向8"

1

的转化.$%/

%

$&12仪器与试剂
9Y5''/)型气相分子吸收光谱仪)上海北裕

仪器有限公司*%

一水合柠檬酸)9c"国药集团*'无水乙醇
)9c"国药集团*'亚硝酸盐氮标准溶液)$%% SB*̀"

环保部标样所*'亚硝酸盐氮标准样品)1%%)'1"环
保部标样所*'去离子水)9C.E<FC超纯水机制备*%

$&'2分析步骤
气相分子吸收光谱仪工作条件!锌空心阴极灯"

工作波长1$'&( .S"狭缝$&% .S"延迟时间$4 -"测量
时间1 -"测定峰高% 将样品置于自动进样器样品架
上"试剂管放入%&4 SNI*̀柠檬酸g'%]乙醇溶液"管
路润洗后开始标准曲线及样品分析%

12结果与讨论
1&$2标准曲线

配制质量浓度分别为%&%%"%&%1"%&%0"%&%)"

%&%W"%&$%"%&14"%&4% SB*̀ 低浓度系列和%&%%"

%&$%"%&1%"%&0%"%&W%"$&%%"1&%% SB*̀ 高浓度系
列亚硝酸盐氮标准溶液"以空白校正后的吸光度为
纵坐标"对应亚硝酸盐氮浓度为横坐标绘制标准曲
线"得低浓度系列标准曲线2e%&$ '$(Eg%&%%$ 0"

L

1

e%&((( /"高浓度系列标准曲线2e%&$$W )Eg

%&%%% W"L

1

e%&((( W"满足测试要求%

1&12检出限
在空白样品中加入%&%$% SB*̀亚硝酸盐氮"

重复测定/次"按照公式Y!̀ e'&$0'

#

)

#

为平行
测定/次的标准偏差*计算检出限"测定下限按0

倍检出限计.$$/

% 计算得
#

e%&%%% /(( SB*̀"检出
限为%&%%' SB*̀"测定下限为%&%$1 SB*̀%

1&'2精密度与准确度
对亚硝酸盐氮标准样品)1%%)'1*和海水实际

样品分别重复测定)次"结果见表$%

表$2精密度与准确度实验结果

样品 测定值*)SB0`

6$

*

$ 1 ' 0 4 )

平均值
*)SB0`

6$

*

相对标准偏差*

]

标准样品)/4&W q'&4*

!

B*̀ /4&/ /4&/ /)&) /0&% /4&0 /)&$ /4&) $&%)

海水实际样品 %&$$) %&$$' %&$1$ %&$$4 %&$$0 %&$$' %&$$4 1&'W

22由表$可见"气相分子吸收光谱法对亚硝酸盐
氮标准样品测定的结果均在标准值范围内"满足检
测准确度要求% 亚硝酸盐氮标准样品及海水实际
样品测得相对标准偏差分别为$&%)]和1&'W]"

满足精密度测定要求%

1&02回收率
对不同浓度的亚硝酸盐氮海水样品进行加标

回收率测试"结果见表1% 由表1 可知"方法回收
率为(%&%] d$%']"满足水质监测的质量控制要
求.$1/

"适合海水亚硝酸盐氮的分析%

表12加标回收率测定结果
海水
样品

测定值*)SB0`

6$

*

加标前 加标后
加标量

*)SB0`

6$

*

加标回
收率*]

$ %&%44 %&$04 %&$% (%&%

1 %&$$) %&1$( %&$% $%'

' %&$0' %&1W4 %&$4 (0&/

0 %&1)4 %&4/% %&'% $%1

1&421种方法测定实际海水样品的比较
取不同区域的海水样品11 份"分别采用气相

分子吸收光谱法和国标法测定亚硝酸盐氮"结果见
表'%

1种方法测定海水样品的相对偏差为%&%%]

d0&(%]"差异较小% 以气相分子吸收光谱法测定
值为横坐标"国标法测定值为纵坐标进行线性拟
合"得拟合方程2e%B(0W (E"相关系数L

1为%&((W /"

说明1种方法测得海水亚硝酸盐氮结果具有良好
的一致性%

1&)2方法比较
比较气相分子吸收光谱法和国标法在适用范

围&样品处理&抗干扰能力及实验条件等方面的差
异"结果见表0% 由表0 可见"气相分子吸收光谱
法在适用范围&样品前处理&抗干扰能力&分析速
度&分析过程以及测量范围方面较国标法都具有一
定优势%
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表'2实际样品亚硝酸盐氮比对分析结果

点位
测定值*)SB0`

6$

*

气相分子吸
收光谱法 国标法

相对偏
差*]

%$ %&%$) %&%$4 '&1'

%1 %&%1/ %&%14 '&W4

%' %&%'% %&%1W '&04

%0 %&%'0 %&%'1 '&%'

%4 %&%'( %&%0% $&1/

%) %&%0W %&%04 1&/%

%/ %&%0W %&%00 0&'4

%W %&%0( %&%0) '&$)

%( %&%4% %&%0W 1&%0

$% %&%44 %&%4$ '&)W

$$ %&%4W %&%4/ %&W/

$1 %&%)W %&%)1 0&14

$' %&%)W %&%)4 $&W(

$0 %&%/1 %&%)( 1&$'

$4 %&%/W %&%/' '&'$

$) %&%/W %&%/1 0&%%

$/ %&%W0 %&%/W '&)0

$W %&$$$ %&$%$ 0&(%

$( %&$$4 %&$$4 %&%%

1% %&$1( %&$1% '&0)

1$ %&1$1 %&1%1 1&'(

11 %&14% %&1'W 1&01

表02方法比较
气相分子吸收光谱法 国标法

适用范围 地表水&地下水&海水&饮
用水&生活污水&工业污水

河口与海水

前处理 无需预处理直接测定 经%&04

!

S滤膜过滤
抗干扰能力气液分离后测定气体"不

受水体色度&浊度等影响
有悬浮物"色度明显"

水体需过滤或脱色
分析时间 1 d' S,.*样品 耗时长
操作安全
与方便性

操作简单"将软管插入样
品及试剂中"启动软件即
可"无需使用有毒试剂

显色温度宜控制在
$% d14 i"显色剂对
人体健康有危害

线性范围 %&%% d1&%% SB*̀ %&%% d%&%4 SB*̀

1&/2干扰和消除
亚硝酸盐在盐酸&硫酸&磷酸&柠檬酸及酒石酸

等酸性介质中均可被催化剂加速分解"但柠檬酸抗
干扰性好% 甲醇&乙醇和甲醛均能起到催化作用"

但甲醇毒性大"甲醛在反应过程中会产生大量泡
沫"操作不方便"因此选用乙醇作为催化剂.W/

% 样
品中$%%
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1 6均不会对'

!

B亚硝酸
盐氮测定产生干扰"水样色度及浊度j$%% 8DA也

不影响测定.W 6(/

% 当水样中含有可挥发性有机物
干扰测定时"应在测定前往水样中加入适当粉末状
活性炭"震荡吸附%&4 ;再测定.(/

%

'2结语
气相分子吸收光谱法适用于地表水&地下水&

海水&饮用水&生活污水及工业污水中亚硝酸盐氮
的测定"检出限低)%&%%' SB*̀*"曲线工作范围宽
)%&%% d1&%% SB*̀*"能满足不同浓度亚硝酸盐氮
样品分析测试的要求% 该方法样品无须前处理"不
使用有毒试剂"不受色度和浊度影响"抗干扰能力
强"操作简单"适合大批量样品测定"是亚硝酸盐氮
分析测定的一种良好替代方法%

&参考文献'

.$/2!"cZPZ" k5c̀ !Y&8,MF,MCK,-MF,G<M,N.-?.K KJ.?S,L-?M

:M?M,N. 5̀ "_5.P/&!CCE :C?cC-C?FL; Q?FM##DNE,L?I:M<K,C-

,. "LC?.NBF?E;J" $(()" 0')1 6'* ! 'W4 60%1&

.1/2朱敬萍" 梅光明" 胡红美" 等&流动注射法与分光光度法测
定海水中亚硝酸盐的含量.P/&浙江海洋学院学报)自然科
学版* " 1%$4 " '0)$* !4$ 640&

.'/2中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局"中国国家标准
化管理委员会&海洋监测规范2第0 部分!海水分析!9X

$/'/W&0(1%%/ . :/&北京! 中国标准出版社" 1%%/&

.0/2邵宏宏" 周向阳" 王琦" 等&离子色谱法同时测定海产品中
的硝酸盐&亚硝酸盐和多聚磷酸盐.P/&食品科学" 1%$0" '4

)1%* ! 10W 6141&

.4/2许在彬&极谱法测定生活饮用水中的亚硝酸盐氮研究.P/&

安徽预防医学杂志" 1%%4" $$)0* ! 1'(" 10$&

.)/2袁亚莉" 邓健" 许金生&溴酸钾6亚甲蓝催化光度法测定硝
酸盐和亚硝酸盐.P/&光谱学与光谱分析" 1%%1" 11 ) 4 * !

W%) 6W%W&

.//2赵玉昌&萘二胺荧光法测定水中微量亚硝酸盐.P/&中国公
共卫生" $((4" $$)0* ! $44 6$44&

.W/2臧平安&气相分子吸收光谱法测定亚硝酸根的研究.P/&分
析化学" $(($" $()$1* ! $')' 6$'))&

.(/2臧平安&气相分子吸收光谱法测定水中亚硝酸盐氮.P/&中
国环境监测" $((4 )'* ! 0 6)&

.$%/ 张敏&环境水体中硝酸盐和亚硝酸盐的检测新方法和相应
分析仪器的研究及应用.!/&厦门!厦门大学" 1%$$&

.$$/ 王婷" 郭晋君&分析化学中检出限的分类及计算方法.P/&

广东化工" 1%$'" 0%)$/* ! $W( 6$W(&

.$1/ 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局"中国国家标准
化管理委员会&海洋监测规范2第1 部分!数据处理与分析
质量控制! 9X$/'/W&1(1%%/ . :/&北京! 中国标准出版
社" 1%%/&

(/'(

第(卷2第1期 叶敏强等&气相分子吸收光谱法测定海水中亚硝酸盐氮 1%$/年0月


