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研究与讨论

麋鹿栖息地水体中氨氮分析测定的研究

李夷平　张树苗＊　陈　颀　白加德
（北京麋鹿生态实验中心，北京１０００７６）

摘　要：分别利用气相分子吸收光谱法和分光光度 法 测 定 麋 鹿 栖 息 地 水 体 中 的 氨 氮 含 量，并 对 两 种 方 法 的 分

析性能及实际样品测定值进行了综合比较。结果显示，两种方法对实际样品测定值的相对偏差 小 于５％。两 种 方

法的准确度与精密度相差不大，但采用分光光度法分析 麋 鹿 栖 息 地 水 体 中 氨 氮 分 析 时 间 长，使 用 气 相 分 子 吸 收 光

谱法显著提升了分析效率。气相分子吸收光谱法可以较好地应用于麋鹿栖息地水体中的氨氮的快速分析。
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１　引言

麋鹿是我国特有的国家一级保护动物，曾广泛

分布于中国东部及中部地区的长江南北，后来由于

自然灾害及人为原因，野生麋鹿逐渐灭迹，１９８５年，
中、英两国合 作 进 行 了 麋 鹿 重 引 进 项 目，截 止２０１５
年底，我国已建立各类麋鹿迁地保护种群７２处，虽

然我国的 麋 鹿 保 护 工 作 取 得 了 较 大 成 绩。但 我 国

的麋鹿遗传多样性起点低，极易产生遗传漂变。因

此，我国的麋鹿保护工作者越来越关注麋鹿的健康

状况和种群繁衍能力［１］。
水质是影 响 麋 鹿 健 康 状 况 的 重 要 关 键 因 素 之

一，现行麋鹿栖息地环境水监测和研究主要参考地

表水质量标准［２］，而氨氮作为衡量地表水环境质量

的一项最重要的指标，常用的检测方法主要采用分

光光度法，该 方 法 检 测 最 终 液 态 样 品 时 易 受 颜 色、
浑浊度、其它 离 子 等 干 扰 不 能 直 接 测 定，必 须 进 行

脱色等前处理操作，耗时耗力。实验结果容易受操

作人员专业熟练度等人为因素影响，气相分子吸收

光谱法作为一种新颖方法，不仅满足了传统方法准

确性等方面的要求，而且具有直接分析、自动稀释、
抗干扰能力强、分析时间段、灵敏度高等优点。

本研究分 别 应 用 气 相 分 子 吸 收 光 谱 法 与 分 光

光度法对北京南海子麋鹿苑水质氨氮进行了测定，
对两种方法的精密度、准确度等分析性能指标进行

了比较，气相分子吸收光谱法的应用为麋鹿栖息地
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水体中氨氮快速分析提供了一种新型的分析方法。

２　实验部分

２．１　仪器与试剂

气相分子吸收光谱仪，ＡＪ－３７００，上 海 安 杰 环 保

科技股份有限公司；天平，百分之一天平；分光光度

计，ＵＶ７５５Ｂ，上海佑科仪器仪表有限公司。
盐酸、无水乙醇、溴化钾等，以上药品均为分析纯。
氨氮标准 储 备 液（浓 度 为１０００μｇ／ｍＬ，国 家 有

色有色金 属 及 电 子 材 料 分 析 测 试 中 心），控 制 样 标

准溶液等，４℃下 密 封 保 存。２ｍｇ／Ｌ氨 氮 标 准 系 列

由标准储备液稀释而成，且现用现配。

２．２　水体样品

分别采集北京南海子麋鹿苑８处具有代表性的

麋鹿生 活 区 内 麋 鹿 日 常 饮 水 处 的 表 层 水（水 面 下

０．５ｍ）样 品，送 达 实 验 室 后 立 即 采 用０．４７微 米 的

玻璃纤维滤 膜 过 滤，并 分 别 编 号 ＭＬ－１、ＭＬ－２、ＭＬ－
３、ＭＬ－４、ＭＬ－５、ＭＬ－６、ＭＬ－７、ＭＬ－８。

２．３　仪器工作条件

气相分子吸收光谱仪工作温度２０～３０℃，环境

湿度≤８５％；氘 灯 光 源，灯 电 流３００ｍＡ，气 源 压 力

０．２ＭＰａ；光电倍增管负高压２６０Ｖ，测量方式：峰面积。

２．４　实验方法

样品测定：气相分子吸收光谱法［３］；
样品测定：分光光度法［４］。

３　结果与分析

３．１　动态线性范围

采用两种方法分别对标准系列进行测试，以吸

光值为纵坐 标，标 准 溶 液 浓 度 为 横 坐 标，拟 合 得 到

两种氨氮分析方法的标准曲线，如图１及图２所示，
两种方法标准曲线的回归方程分别为：气相分子吸

收光谱 法ｙ＝０．１１４２ｘ－０．０００３４，ｒ＝０．９９９７；分 光

光度法ｙ＝０．３３８５ｘ－０．００３２，ｒ＝０．９９９７。可 见 两

种方法线性 关 系 均 能 满 足 一 般 实 验 室 对 于 实 验 分

析的要求。

图１　气相分子吸收光谱法氨氮测定标准曲线

图２　分光光度法氨氮测定标准曲线

３．２　标准样品测定

分别使用 气 相 分 子 吸 收 光 谱 法 和 纳 氏 试 剂 分

光光度法 两 种 方 法 对 氨 氮 标 准 样 品（证 书 标 称 值：

１．４９±０．０６ｍｇ／Ｌ）进行６次平行测定，结果如表１
所示，均值分别为１．４７６ｍｇ／Ｌ和１．４６０ｍｇ／Ｌ，相对

标准偏差分别为０．６２％和０．７１％。测 定 结 果 均 在

标准样品 的 不 确 定 范 围 内。对 两 种 方 法 的 精 密 度

分别进行方差检验法中的Ｆ检验，其Ｆ＝４．３０给定

α＝０．０５，查Ｆ表得临界值，Ｆ０．０５（ｆ１，ｆ２）＝５．０５，Ｆ
＜Ｆ０．０５（ｆ１，ｆ２），故无显著性差异。

表１　标准样品测定结果

方法 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６ 均值
相对标准偏差

（％）

气相分子吸收
光谱法（ｍｇ／Ｌ）

１．４６９　 １．４８５　 １．４８１　 １．４８６　 １．４６５　 １．４６９　 １．４７６　 ０．６２

分光光度法
（ｍｇ／Ｌ）

１．４５４　 １．４６２　 １．４４６　 １．４７３　 １．４５２　 １．４４６　 １．４６０　 ０．７１
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３．３　方法检出限

分别使用两 种 方 法 测 定０．１ｍｇ／Ｌ的 氨 氮 标 准

溶液７次，根据公式 ＭＤＬ＝３．１４×ＳＤ，计算出气相

分子吸收光谱法测定氨氮的检出限为０．００７ｍｇ／Ｌ，
纳氏试剂法测定氨氮的检出限为０．０１ｍｇ／Ｌ。二者

的方法检出限差距不大（表２）。

表２　方法检出限

方法 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７ 标准偏差 检出限

气相分子吸收

光谱法（ｍｇ／Ｌ）
０．０９４２　 ０．０９５０　 ０．０９８６　 ０．０９５８　 ０．０９４７　 ０．０９３９　 ０．０９９６　 ０．００２２　 ０．００７

分光光度法

（ｍｇ／Ｌ）
０．０９５２　 ０．０９２８　 ０．０９６５　 ０．０９９５　 ０．０９７８　 ０．０８９９　 ０．０９４５　 ０．００３２　 ０．０１

３．４　实际样品测定

对采集的北京南海子麋鹿苑８处具有代表性的

麋鹿生活区 内 麋 鹿 日 常 饮 水 处 的 表 层 水 样 品 分 别

采用气相分 子 吸 收 光 谱 法 和 分 光 光 度 法 测 定 氨 氮

含量，测定结果如表３所示。

表３　实际样品测定结果

方法 ＭＬ－１ ＭＬ－２ ＭＬ－３ ＭＬ－４ ＭＬ－５ ＭＬ－６ ＭＬ－７ ＭＬ－８

气相分子吸收光谱法

（ｍｇ／Ｌ）
１．２７４　 ２．４３２　 １．８２８　 １．９６３　 ３．０５３　 ３．３２８　 ４．１１９　 ２．５１１

分光光度法

（ｍｇ／Ｌ）
１．１９６　 ２．３８５　 １．９２３　 １．９８７　 ３．３２５　 ３．４２１　 ４．３２５　 ２．３８９

方法间相对误差

（％）
２．５９　 ０．９８　 ２．５３　 ０．６１　 ４．３０　 １．３０　 ２．４０　 ２．４９

　　从表中结果可以看出，两种方法的相对误差不

超过５％，两种方法的测定值具有一致性。

４　结语

通过对气 相 分 子 吸 收 光 谱 法 和 分 光 光 度 法 两

种方法的一系列比较，得出以下结论：
（１）分光光度法分析一个样品至少要３０ｍｉｎ，气

相分 子 吸 收 光 谱 法 的 测 定，分 析 一 个 样 品 需 要

３ｍｉｎ，所需时间短；
（２）气相 分 子 吸 收 光 谱 法 所 需 试 剂 少，配 制 简

单，测量过程不需要絮凝沉淀，离心等前处理过程，

省时省力。
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