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摘　要　未受有机污染的地下水的溶解物中, 只有硝酸盐强吸收紫外光。对硝酸盐氮浓度在 1—

36mg/ L 的标样系列在 220—240nm 波长下的紫外吸收进行了测定,确定最佳测定波长为 236nm。在此波

长下, 测得高、中、低 3 种浓度水样的精密度( RSD )分别为 0. 10%、0. 22%、0. 37% , 加标回收率分别为

98. 3%、99. 7%、102. 0% 。Cl- 、SO2-
4 、HCO -

3 等水中其他离子的干扰非常小。
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1　前言
硝酸盐氮是生活饮用水的一个重要的常规检验项目,对以地下水为水源的出厂水,其最高限值

为 20mg/ L。对于不同的地下水源而言, 其含量变化范围很大, 如在我公司的一百多眼井中, 最低

1. 5mg/ L , 最高 35mg / L。目前检测硝酸盐氮常用的方法有二磺酸酚分光光度法、镉柱还原法、离子

色谱法等,这些方法存在着诸如过程复杂、耗时耗药、重复性差等不足。通过对地下水紫外吸收特性

进行分析后, 本文给出了一种直接紫外分光光度法检测地下水中硝酸盐氮含量的方法,不仅简单快

捷,而且测量范围广,重复性好。

2　实验部分

2. 1　仪器与试剂

仪器: UV-1600紫外可见分光光度计(北京瑞利分析仪器公司) ; AL-204电子天平(梅特勒上

海有限公司)。

试剂:硝酸盐氮标准液( N-NO
-
3 浓度为 400. 0mg/ L )、氯化物标准液( Cl

-
浓度为 500mg/ L )、硫

酸盐标准液( SO
2-
4 浓度为 500mg / L )、碳酸氢盐标准液( HCO

-
3 浓度为 500mg / L ) , 分别用硝酸钠、

氯化钠、硫酸钠、碳酸氢钠分析纯配制。

2. 2　实验依据

本公司的水质统计资料显示,未受污染的地下水组成较为简单, H2O含量占 99. 9%以上,在不

到 0. 1%的水中溶解物中, Cl-、SO 2-
4 、HCO -

3、NO -
3 4种主要阴离子和 Ca、Mg、K、Na 4种主要阳离

子又占其中的近 99%。紫外吸收光谱理论的文献[ 1]表明, 阳离子不具有紫外吸收特性, H2O对紫

外光具有强烈的吸收,但吸收波长较短,在紫外可见分光光度计工作波长的前端 190nm 处已属透

明区间。用紫外可见分光光度计对 4种阴离子的溶液进行了波长扫描,得到其紫外吸收光谱曲线如



图 1　4 种阴离子的紫外吸收光谱

1——Cl- ( 500mg/ L) ; 2——SO2-
4 ( 500mg/ L) ;

3——HCO-
3 ( 500mg/ L) ; 4——N-NO-

3 ( 8mg/ L) ;

5——N-NO-
3 ( 36mg/ L)。

图 1所示。

由图 1可以看出, NO
-
3 对紫外光具有强烈的吸收, 当

硝酸盐氮浓度高于一定数值时,吸收曲线的峰演变为一个

近似的平顶, 浓度越高, 平顶越宽, 如硝酸盐氮含量为

8mg / L时, 平顶的右侧截止波长为 218nm ,当硝酸盐氮含量

达到 36mg/ L 时,平顶的右侧截止波长延伸至228nm 处。在

平顶区及左侧波长下, 吸光值与浓度不呈线形关系, 硝酸盐

氮含量的测定应在大于平顶右侧截止波长下进行。至于具

体多大的波长下测定最佳, 可在目标浓度范围内配制硝酸

盐氮标准系列溶液,在不同波长下进行光度测量,计算各波

长下吸光值与浓度的线性回归方程,通过对各波长下的线

性关系进行比较确定。Cl
-
、SO

2-
4 、HCO

-
3 3种阴离子对紫外

光的吸收很弱, 波长大于 230nm 后接近透明,其对硝酸盐

氮测定的影响可以忽略。

2. 3　实验方法

2. 3. 1　硝酸盐氮标准系列的配制

根据多年来我公司一百多眼井水中硝酸盐氮的含量范围,决定本实验硝酸盐氮标准系列目标

浓度范围大约在 1—36mg / L。为了精确计量,本实验采用了电子天平计量法:取 7个干净的 150mL

具塞三角瓶, 依次编为 1—7号, 用电子天平称量并记录各空瓶质量 m1; 各加入 100mL 纯水, 称量

并记录各瓶加水后质量 m2; 用吸管在 1—7 号瓶中依次加入硝酸盐氮标准液( �= 400. 0mg / L )

0. 25、1. 0、2. 0、4. 0、6. 0、8. 0、10. 0mL,称量并记录各瓶加标后质量m3 ;先用 m2- m1计算出各瓶中

纯水加入质量, 用 m3- m2计算出各瓶中标准液加入质量, 再用提前测得的实验环境温度下纯水和

标准液的密度值计算出纯水和标准液的精确体积,最后据此计算出标准系列的精确浓度。经计算,

本次试验标准系列的 7 个浓度依次为: 1. 0131、3. 9170、8. 0086、15. 6006、23. 1027、29. 6215、

36. 4723mg/ L。

2. 3. 2　硝酸盐氮标准系列的测定与计算

　　用纯水作参比,依次对 7个

标样在 220、224、228、230、231、

232、233、234、235、236、237、

238、239、240nm 共 14个波长下

进行光度测定,对各波长下吸光

值与硝酸盐氮浓度值间的关系

进行线性回归计算。

3　结果与讨论

3. 1　波长选择

表 1是硝酸盐氮标准系列

在 14 个波长下的线性回归方

程。可以看出,波长在 230nm 以

下时,吸光值与浓度不呈线性关

表 1　220—240nm 波长下的线性回归方程

波长( nm) 回归方程 相关系数

220 A = 6. 3642×10- 2�+ 5. 2×10- 1 0. 8000

224 A = 6. 5954×10- 2�+ 3. 5×10- 1 0. 9000

228 A = 6. 0957×10- 2�+ 1. 4×10- 1 0. 9840

230 A = 5. 1621×10- 2�+ 6. 1×10- 2 0. 9977

231 A = 4. 5190×10- 2�+ 4. 0×10- 2 0. 9993

232 A = 3. 8100×10- 2�+ 2. 9×10- 2 0. 9997

233 A = 3. 1948×10- 2�+ 2. 2×10- 2 0. 9999

234 A = 2. 6422×10- 2�+ 1. 8×10- 2 0. 99996

235 A = 2. 1625×10- 2�+ 1. 4×10- 2 0. 99999

236 A = 1. 7547×10- 2�+ 1. 2×10- 2 0. 999993

237 A = 1. 4146×10- 2�+ 1. 1×10- 2 0. 99998

238 A = 1. 1345×10- 2�+ 9. 9×10- 3 0. 99996

239 A = 9. 0901×10- 3�+ 9. 1×10- 3 0. 99990

240 A = 7. 2764×10- 3�+ 8. 4×10- 3 0. 9998

系;在 236nm 波长下,吸光值与浓度线性关系最好。决定本实验浓度范围下硝酸盐氮的测定波长选

在 236nm 处。
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3. 2　水样检测

参比杯中加入约 3mL 纯水,测量杯中加入约 3mL 水样,在 236nm 波长下测定吸光值,用该波

长下的线性回归方程 A = 0. 017547�+ 0. 012计算出水样中硝酸盐氮的含量。

3. 3　精密度与加标回收率

在 236nm 波长下, 对硝酸盐氮含

量高、中、低代表水样进行了精密度与

加标回收率测试, 结果如表 2所示。精

密度的测量次数为 8。

3. 4　离子的干扰

表 2　精密度( n= 8)与加标回收率

样品
测定值

( mg/ L)

RSD

( % )

加标量

( mg/ L)

测得总量

( mg/ L)

回收率

( % )

K 1 3. 71 0. 37 7. 84 11. 71 102. 0

K 4 15. 24 0. 22 7. 84 23. 06 99. 7

K 8 33. 52 0. 10 7. 84 41. 23 98. 3

在 236nm 波长下, 对地下水中其他 3种主要阴离子 Cl- 、SO2-
4 、HCO-

3 进行了摩尔吸光系数 �
的测定,结果分别为 0. 085、1. 81、1. 87,而由实验结果计算出的硝酸盐氮在此波长下的摩尔吸光系

数 �为 250. 2,分别是 Cl
- 、SO

2-
4 、HCO3的 2940、139、134倍。一般情况下,其他离子的干扰可以忽

略。

3. 5　最佳波长与浓度范围的关系

对不同浓度范围的最佳测定波长进行了计算分析,发现最佳波长随着浓度范围的增大而增长,

随着浓度范围的减小而减短。如当浓度范围的高点在 36. 5mg/ L 时,最佳波长在 236nm 处,而当浓

度范围的高点降至 29. 6、23. 1、15. 6、8. 0mg/ L 时, 最佳测定波长依次变为 235、234、232、231nm。

4　结论
直接紫外分光光度法测定地下水中硝酸盐氮含量,由于是取几毫升的水样直接进行测定,而不

需要定量取水和加药反应等环节,不仅简单快捷,而且精密度高,测量范围广。在本公司水质监测中

心应用三年的实践表明,使用效果令人满意。
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Abstract　In the groundw ater w ithout organic contaminant , nitrate is the only inorganic anion

that have a very strong absorbance in the ultraviolet light. In the range of 1—36mg/ L , the opt imum

detection wavelength is 236nm. The relative standard deviations( n= 8) of the determination for the

three dif ferent concentrations of the groundw ater samples w ere 0. 10% , 0. 22% and 0. 37% with

recoveries of 98. 3% , 99. 7% and 102. 0%, respectively. Other coexisted inorg anic anions in the

groundw ater , such as Cl
- , SO

2-
4 , HCO

-
3 , w ere found to have very lit tle interference in the

determinat ion.

Key words　Groundw ater, Nit rate Nit rogen, Direct U lt raviolet Spectrophotometry .
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