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摘　要　在未受有机物污染的体系中, 采用吸光度校正法可以准确快捷的消除铁离子的干扰。铁离子

在 220nm 和 275nm 处都有吸收,而且这两个吸光度之间具有A 220,F e
3+ = 3. 8A 275, Fe

3+ 的线性关系。利用硝酸

根在 275nm 处没有吸收,将 A 220,Fe3+ 从水样在 220nm 的吸光度值中扣除后即得到水样中硝酸盐氮的浓度。

关键词　硝酸盐氮; 紫外分光光度法;铁离子; 吸光度

中图分类号: O657. 32　　　文献标识码: A　　　文章编号: 1004-8138( 2011) 06-3143-05

1　引言
目前测定水中硝酸盐氮的方法主要有:酚二磺酸光度法(国家标准法)、锌/镉柱/戴氏合金还原

法、离子色谱法及紫外分光光度法等[ 1—3]。

酚二磺酸光度法测量范围较宽, 显色稳定, 但是干扰因素多,氯离子的含量、碱度等都对测定有

干扰,预处理麻烦费时,通常检出范围为 0. 02—2. 0mg/ L
[ 4]。锌粉还原法简单、灵敏度高,但操作条

件控制严格, 否则准确度差。镉柱还原法适用于硝酸盐含量较低的饮用水、清洁地面水和地下水,测

定范围为 0. 01—0. 4mg / L 硝酸盐氮, 但是镉对环境有污染,且操作步骤繁琐。戴氏合金还原法最适

用于严重污染并带深色的水样, 但是局限如下: ( 1) 涉及定氮蒸馏,需要带氮球的定氮蒸馏装置;

( 2) 需要特殊的戴氏合金; ( 3) 水样测定采用钠氏试剂——需用剧毒的碘化汞配制。

相对来说,紫外分光光度法适用于清洁地面水和未受明显污染的地下水中硝酸盐氮的测定,其

检出范围为 0. 08—4mg / L。虽然紫外法具有操作简便、快捷、准确度高和稳定等优点
[ 5—7]

,然而紫外

法测定水中硝酸盐氮时易受到下列物质的干扰,例如铁离子、亚硝酸盐、碳酸盐等。虽然亚硝酸盐和

碳酸盐的干扰通过在待测液中添加适量的氨基磺酸和盐酸加以掩蔽,但对于去除铁离子的干扰通

常采用的是操作繁琐、耗时的氢氧化铝悬浊液吸附-过柱法, 本文试图寻找一种新的途径来快速消

除铁离子的干扰,实验发现在未受有机物污染的体系中,铁离子在 220nm 和 275nm 吸光度之间呈

线性关系,通过测定铁离子在 275nm 的吸光度来扣除铁离子在 220nm 的吸光度就可以准确快捷

地测定硝酸盐氮的浓度。



2　实验部分

2. 1　仪器与试剂

UV-2550紫外分光光度计(日本岛津公司) ; AR1140精密分析天平(美国奥豪斯公司)。

硝酸盐氮标准使用液( NO-
3 -N浓度为 10�g/ mL) ;铁标准使用液( Fe3+ 的浓度为 1mmol/ L ) : 采

用分析纯的硝酸钠和三氯化铁配制; 1%氨基磺酸, 1mol/ L HCl。实验用水为去离子水。

2. 2　实验方法

2. 2. 1　硝酸盐氮校准曲线的制作

分别用量程为 1、2、5mL 的吸量管准确移取硝酸盐氮浓度为 10mg / L 的标准溶液 0、1. 00、

2. 00、3. 00、4. 00mL,加入到 10mL 的比色管中, 再加入 0. 2mL 1%氨基磺酸溶液和 1mL 1mol/ L

HCl溶液, 用去离子水定容,混匀。以去离子水为参比溶液, 在紫外分光光度计上测定上述溶液在

220nm 处的吸光度值,绘制得到硝酸盐氮的校准曲线。

2. 2. 2　铁离子的紫外吸收特点

取编号 1—8的 8个 10mL 比色管,分别加入 0、0. 50、1. 00、1. 50、2. 00、2. 50、3. 00、4. 00mL 的

1mmol/ L FeCl3标准溶液,各加入 0. 2mL 1%氨基磺酸和 1mL 1mol/ L HCl,用去离子水定容,摇匀

测定其在 220nm 和 275nm 波长处的吸光度值,绘制得到校准曲线。

2. 2. 3　水样的测定

用量程为 1mL 的吸量管准确移取 1. 00mL 水样到 10mL 比色管中,加入 0. 2mL 1%氨基磺酸

溶液和 1mL 1mol/ L HCl溶液,用去离子水定容, 混匀。在紫外分光光度计上测定溶液在 220nm 和

275nm 处的吸光度。对吸光度进行校正后在硝酸盐氮的校准曲线上读取溶液中硝酸盐氮浓度。

3　结果与讨论

3. 1　紫外分光光度法测定硝酸盐氮的原理及校准曲线

图 1　硝酸盐氮浓度与吸光度值的校准曲线图

硝酸根在紫外区有吸收, 在 220nm 波长处有

强烈吸收,而在 275nm 波长处没有吸收, 利用硝酸

根的该特点可以定量测定硝酸根的含量。由图1可

以看出,该校准曲线的线性相关系数很高, 达到 4

个 9,满足分析精度的要求。该校准曲线的线性范围

是 0. 08—4mg/ L。

3. 2　铁离子对硝酸盐氮测定的干扰程度

为了验证铁离子对硝酸盐氮测定的干扰, 配制

了一系列已知浓度的 Fe
3+

, 并测定了 Fe
3+
溶液在

220nm 和 275nm 的吸光度,结果如表 1所示。从表

1的数据可以看出, Fe
3+ 在220nm 和275nm 处都有

吸收, 且吸光度随着铁离子的浓度的增大而增加。

说明铁离子的存在对硝酸盐氮测定的干扰大,使得测定结果偏大, 因而必需要设法消除铁离子的干

扰。
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表 1　不同浓度的铁离子在 220nm和 275nm处的吸光度

序号 铁离子浓度( mmol/L ) A220 A 275

1 0. 00 0. 005 0. 002

2 0. 10 0. 437 0. 112

3 0. 20 0. 850 0. 222

4 0. 30 1. 266 0. 335

3. 3　外加物质掩蔽铁离子的干扰

表 2显示了不同物质掩蔽铁离子的效果。具体是用去离子水配制浓度为 0. 2mmol/ L 的 FeCl3

溶液,然后分别加入酒石酸、柠檬酸和 NaF 等相应的掩蔽剂, 测定溶液在波长 220nm 和 275nm 处

的吸光度。从表 2中可以看出酒石酸、柠檬酸对铁离子的掩蔽在此不起作用,反而使得干扰进一步

增大,这可能是由于酒石酸和柠檬酸这两种有机酸自身在 220nm 和 275nm 处都有吸收, 导致吸光

度值增大。另外,从表 2中看到, NaF 的加入能使 A 2 20处的吸光度值降低到原来的 20. 6%, 但其在

275nm 处的吸光度仍为原来的 57. 2%。进一步的实验表明 NaF 与 Fe3+ 的反应产物 FeF 3-
6 在

220nm 和 275nm 均有较大吸收,干扰无法消除。可见,外加酒石酸、柠檬酸和 NaF 都不能有效地消

除铁离子的干扰。

表 2　不同物质掩蔽铁离子的效果

序号 外加物质 A220 A 275

1 无 0. 850 0. 222

2 酒石酸 4. 203 0. 520

3 柠檬酸 4. 806 0. 512

4 NaF 0. 175 0. 127

3. 4　铁离子在紫外法测定硝酸盐氮体系中的吸光度特点

图 2　紫外分光光度法测定硝酸盐氮体系中

CFe3+ 与 220nm 处吸光度关系曲线

( 1) 以 Fe
3+
浓度为横坐标, 以 A 220, Fe

3+为纵坐

标作图,得到图 2。从图 2可以看出 Fe
3+
在 220nm

处的吸光度和 Fe
3+
浓度间有很好的线性相关性,符

合朗伯比耳定律。

( 2) 以 Fe3+ 浓度为横坐标, 以 A 275, Fe3+为纵坐

标作图, 得到图3。从图 3可以看出在紫外分光光度

法测定硝酸盐氮的体系中, Fe
3+ 在 275nm 处的吸光

度和Fe
3+ 浓度间有很好的线性相关性,符合朗伯比

耳定律。

( 3) 以 A 275, Fe3+ 为横坐标, A 220, Fe3+ 为纵坐标作

图,得到图4。从图 4可以看出在紫外分光光度法测

定硝酸盐氮的体系中, Fe3+ 在 275nm 处的吸光度和

Fe3+在 220nm 处的吸光度间有很好的线性相关性。

由以上分析表明在紫外分光光度法测定硝酸盐氮的体系中,可以利用铁离子在 275nm 处的吸

光度值对铁进行定量, 然后得到铁在 220nm 处的吸光度值, 即 A 220, Fe3+ = 3. 788A 275, Fe3+ , 把 A 220, Fe3+

从水样在 220nm 的吸光度值中扣除,近似得到:

A 220,校正= A 220- A 220, Fe
3+ = A 220- 3. 8A 275, Fe

3+ ( 1)

当水样体系未受有机物污染时,水样在 275nm 处的吸收全部是由于铁离子的吸收引起, 微量

有机物带来的干扰在此忽略不计不做校正,即假定:
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A 275, Fe3+ = A 275 ( 2)

将( 2)式代入( 1)即得到:

A 220,校正= A 220- 3. 8A 275 ( 3)

图 3　紫外法测定硝酸盐氮体系中

CFe
3+ 与 275nm 处吸光度关系曲线

图 4　紫外法测定硝酸盐氮体系中

Fe3+ 在 275nm 与 220nm 处吸光度关系曲线

3. 5　利用吸光度直接扣除铁离子干扰方法的验证

为了验证该方法的可靠性, 在浓度为 1. 00mg/ L 的标准硝酸盐氮溶液中分别加入 0. 05、0. 10、

0. 15mmol/ L 和 0. 20mmol/ L 的铁离子溶液,测试该系列溶液在 220nm 和 275nm 处的吸光度值,

将吸光度的直接测得值和校正值带入到硝酸盐氮的校准曲线中,即得到硝酸盐氮的测定浓度和校

正浓度,结果如表 3所示。由表 3中的数据可以看出,未经校正直接读取的硝酸氮浓度较大程度偏

离准确值, 说明铁离子的存在使得测定值偏大; 经过校正后的硝酸盐氮浓度接近准确值, 准确度达

到 99%以上,表明该校正方法可行。
表 3　利用吸光度校正铁离子干扰的效果

序号
硝氮浓度

( mg/ L)

铁浓度

(m mol/ L)

测定浓度

( mg/ L)

校正浓度

( mg/ L)

1 1. 00 0. 00 0. 99 0. 99

2 1. 00 0. 05 1. 46 1. 00

3 1. 00 0. 10 1. 96 1. 01

4 1. 00 0. 15 2. 15 0. 99

5 1. 00 0. 20 2. 55 0. 99

4　结论
在未受有机物污染的体系中,利用铁离子在 220nm 和 275nm 两处吸光度之间的线性关系, 即

A 220, Fe3+ = 3. 8A 275, Fe3+ , 得到了消除铁离子的干扰的校正公式为 A 220,校正= A 220- 3. 8A 275。该吸光度校

正法可以快速消除铁离子的干扰,具有操作方便、快捷和测定准确度高的优点。
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New Method for Eliminating the Iron Ions Interference in the
Determination of Nitrate by UV Spectrophotometry

SUN Yan-Zhi　LI Cai-Ying　WAN Ping-Yu　L I M in　CHEN Yong-Mei
( N ational F und amental Research L aboratory of N ew H az ard ous Chemicals A ssessment and A ccident A naly sis,

Coll ege of S cience, B eij ing U niv ersity of Chemical T echnol ogy , Beij ing 100029, P . R. China)

Abstract　The interference of iron ions in the absence of organic pollut ion can be eliminate

accurately and ef ficient by absorbance correction method. The iron ion absorbed at both of 220nm and

275nm which had the linear relat ionship of A 220, Fe
3+ = 3. 8A 275, Fe

3+ . The concentrat ion of nit rate

nit rog en w as determined by deduct ing the A 220, Fe3+ from the absorbance value of w ater samples at
220nm due to that the nit rate did not absorb at 275nm.

Key words　Nitrate Nit rogen; UV Spectrophotometry ; Iron Ions; Absorbance
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