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[摘  要] 针对硝态氮在土壤中所利用的 UV 分光光度法检测效率低、精度不高,需要根据不同的地域去测定修正系数,本文通

过取修正系数的平均值,改进样品体积与干土的比值,对土壤水分测量试验以及样品溶液和空白溶液的吸光度试验,从而得出

土壤中硝态氮的含量质量分数,提高了检测的质量,为土壤硝态氮的检测提供了一种新的方法。 
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前言 

近年来,随着工业、农业的快速发展,大量的化肥以及农

药的使用以及含氮污废水直接排放到河流中,导致水土中的

各类含氮化合物急剧增加,其中大部分的含氮化合物会在一

定的条件下转变为硝态氮。大量的硝态氮会对农作物、动物、

人体健康以及地表水质量造成危害。农作物会从土壤中吸收

高浓度的硝态氮,造成植物根部渗透压升高,伤害较大。在农

作物制成食品在运输中经过化学反应产生亚硝态氮,对人体

产生重大影响[1]。在雨水作用下,硝态氮会随着雨水流到湖

泊等水领域中,进一步对环境造成重要的影响。 

对于土壤中硝态氮的检测方法,一直以来有着众多的研

究,四种最常见的方法是：苯酚二磺酸的方法,还原蒸馏法,镀

铜铬还原重氮耦合比色法和紫外分光光度法[2]。其中,紫外分

光光度法是通过在土壤溶液中利用NO3
-在紫外光下有吸收,以

确定被测NO3
-的吸光度在约220nm处的达到峰值且吸光度会随

着其浓度提高而变大,从而对硝态氮的含量进行检测[3]。本文

对紫外分光光度法进行改进,提高了检测的效率和准确率。 

1 实验 

1.1土样水分测定 

根据土壤样品的多少来选择适合大小的铝盒,铝盒在

105℃的恒定温度下放置在鼓风干燥箱进行干燥,经过2小时,

通过干燥器进行降温处理到25℃。冷却时间是约半个小时,

利用万分天平准确测量其质量为m0。准确称取5g混合均匀的

新鲜土样作为待测样品,均匀铺放在铝盒中,带盖准确测量

其质量为m1。将铝盒包括它的盒盖放入鼓风干燥机中,并将

盒盖放在铝盒的侧边,在105±2℃的干燥炉中进行干燥。讲

过12小时,将盒盖盖好并整体平稳送进干燥器中降温到25℃,

再称取其整体质量为m2。 
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式中,G1为分析基水分比例；m1为不干燥的土壤样品和铝

盒的质量；m2为干燥的土壤样品和铝盒的质量；m0为干燥的

空的铝盒的质量；G2为干基水分比例。 

1.2样品测定 

1.2.1称取土壤20.00g和活性炭2.00g分别放入可容纳

250ml溶液的聚乙烯瓶中,然后向聚乙烯瓶中滴入1mol/L的KCl

提取液100ml,放置在振荡器上进行振荡(20±5℃,200r/s,lh)。 

振荡完成后,取出用定性滤纸过滤,将得到的滤液弃去约

20ml的部分溶液,实验流程如图1所示。此时,样品溶液的颜

色与空白试液的颜色相差不大,可以直接进行比色测定；若

样品溶液的颜色呈现黄色,有机物含量较高,存在干扰,可以

加大活性炭的量直接进行脱色处理。 

 

图1 土壤样品测定实验流程图 

1.2.2取活性炭2.00g放入另一个可容纳250ml溶液的聚

乙烯瓶中,然后向聚乙烯瓶中滴入1mol/L的KCl提取液100ml,

放置在振荡器上进行振荡(20±5℃,200r/s,1h)。振荡完成

后,取出用定性滤纸过滤,将得到的滤液弃去约20ml的部分

溶液,建立空白实验为后续的实验提供了对比。 

1.2.3通过上面实验得到的土壤样品溶液和空白溶液,

分别滴取适量的溶液在光程长1cm的石英比色皿中,采用

UV-750紫外分光光度计[4]对待测溶液进行检测处理,调节机
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器,220nm和275nm的波长同时进行选择,并用KCl提取液作为

空白对照溶液。首先,检测适量的空白溶液,分别记录在

220nm和275nm波长处光度的吸收情况,然后再检测适量的样

品溶液,同样记录两个波长处光度的吸收情况。 

1.3结果分析 

配置100mg/L的氮标准溶液,摇均匀待使用。分别在0.1L

的定量瓶中滴入0.5ml、1.0ml、1.5ml、2.0ml、2.5ml、3.0ml、

3.5ml、4.0ml、4.5ml、5.0ml的氮标准溶液,然后向定量瓶

中滴入KCl提取液到固定的刻度线,得到一系列氮的标准系

列溶液。 

在光程长1cm的石英比色皿中,用KCl提取液作为空白对

照溶液,采用紫外分光光度计对待测溶液进行检测处理,测

定220nm和275nm处需要被溶液的吸收光度大小,分别记为

A220和A275。 

其中校正的吸光度公式[4]为： 

220 275A=A f A− ×
                        (3) 

式中,A为校正吸光度；A220为波长220nm处的吸光度；A275

为波长275nm处的吸光度；f为校正因子,取2.23。以硝态氮

的浓度为横坐标,校正吸光度A为纵坐标绘制散点图并拟合

直线如图2所示： 

 

图2 标准拟合直线图 

根据标准拟合直线图,可以计算出硝态氮的含量如下： 

( )N 0W= Rρ ρ− ×
                        (4) 

式中,W为样品中硝态氮的含量； Nρ
为从标准拟合直线

查到的土壤样品溶液的硝态氮浓度； 0ρ
为从标准拟合直线

查到的空白溶液的硝态氮浓度；R为试样体积与干燥后的土

壤的比例系数。 
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式中,V为提取液的体积；m为土壤样品的质量；ωW为烘

干土壤水分的质量分数；dw为特定温度下水的密度0.9976。 

2 结语 

硝态氮在土壤中在正常情况下均可被植物所吸收利用,

但随着工业污水、化肥农药的大量使用,使得硝态氮的量越

来越多,对农作物和我们人体健康造成一定的影响,这需要

环保行业对土壤的硝态氮进行检测并处理。本文主要通过取

修正系数的平均值并改进试样体积与烘干土的比例系数来

改进土壤中硝态氮的检测方法,设置了实验流程,验证了该

方法的可行性、可靠性,为土壤中硝态氮检测提供了一种新

的方法依据。 
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