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气相分子吸收光谱法
测定大量元素水溶肥中的总氮含量
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摘　要：通过气相分子吸收光谱法测定大量元素水溶肥中总氮的含量，并与传统的蒸馏后滴定法进行比较，结

果相近。表明了气相分子吸收光谱法完全可以满足分析要求，并且该方法通过全自动气相分子吸收光谱仪操作更

简单、步骤少。
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１　引言

我国是大量元素水溶肥的生产和消费大国，正

确施用合格的水溶肥，对我国粮食作物的增产增收

起到极大的促进作用；而且随着近年来国家对农村

产业结构的 调 整，水 溶 肥 的 需 求 量 也 在 持 续 增 长，
因此对水溶肥中各项指标进行快速、准确的测定是

非常很重要的。
氮是大量元素水溶肥中最常见的营养元素，是

组成作物中蛋白质、叶绿素、酶、核酸和维生素的主

要成分。氮 主 要 以 铵 态 氮 和 硝 态 氮 的 形 态 被 植 物

吸收，植物也可直接吸收有机氮如尿素、氨基酸、酰

胺酸［１］。目前水溶肥中总氮的测定参照标准主要为

《ＮＹ／Ｔ　１９７７—２０１０水溶肥料总氮、磷、钾含量的测

定》［２］，采用的测定方法主要为蒸馏后滴定法。滴定

法繁琐耗时 且 多 为 人 工 操 作，人 为 操 作 误 差 较 大。
上述方法缺陷成为肥料中总氮快速、准确的测定的

限制性因素。
气相分子吸收光谱法是２０世纪７０年代兴起的

一种简便、快速的分析手段。它具有测定结果准确

可靠、测定成分浓度范围宽、抗干扰性能强、不受样

品颜色和混浊物的影响，不需要进行复杂的化学分

离；所用化学 试 剂 少，不 使 用 有 毒 特 别 是 易 致 癌 的

化学试 剂，是 一 种 不 产 生 二 次 污 染 的 新 颖 分 析 技

术。本实验 参 照 气 相 分 子 吸 收 光 谱 法 来 测 定 大 量

元素水溶肥中的总氮含量。
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２　实验部分

２．１　仪器与试剂

气相分子吸收光谱仪：型号为ＡＪ－３０００Ｐｌｕｓ（上

海安杰环保科技股份有限公司）。
总氮标准溶液：编号ＧＳＢ　０４－２８３７－２０１１（ｂ），国

家有色有色金属及电子材料分析测试中心。
碱性过硫酸钾、三氯化钛：分析纯。
实验用水：无氨水。
大量元素水溶肥：澳大利亚绿色农业国际有限

公司。

２．２　方法依据及原理

方法 依 据：《ＨＪ／Ｔ　１９９－２００５水 质 总 氮 的 测 定

气相分子吸收光谱法》［３］。
方法原理：在１２０℃～１２４℃碱 性 介 质 中，加 入

过硫酸钾氧化剂，将水样中的含氮化合物氧化成硝

酸盐后，在７０±２℃温度下，三氯化钛可将硝酸盐氮

迅速还原分解，产生的一氧化氮用载气载入气相分

子吸收光谱 仪 的 吸 光 管 中，在２１４．４ｎｍ波 长 处 测

得的吸光度与总氮浓度符合朗伯－比尔定律。

２．３　实验步骤

标准曲 线 绘 制：配 置 浓 度 为０．２０、０．４０、０．８０、

２．００、４．００总氮标准系列溶液，放置于自 动 进 样 器

相应的位置上，设置软件后测定。
水溶肥 总 氮 含 量 的 测 定（气 相 分 子 吸 收 光 谱

法）：取出大量元素水溶肥５０ｇ，将其迅速研磨 至 通

过０．５０ｍｍ孔径筛，再精确称取１．０００ｇ置于烧杯

中搅拌溶解，并定容至１Ｌ，作为母液，量取母液１０
ｍＬ，将稀释１００倍后的溶液放置于自动进样器的相

应位置上，设置软件后测定，７次平行实验。
蒸馏 后 滴 定 法：参 照《ＮＹ／Ｔ　１９７７—２０１０水 溶

肥料总氮、磷、钾含量的测定》

３　结果与分析

３．１　标准曲线的绘制

如图１所 示，所 拟 合 的 函 数 为ｙ＝０．０３２２ｘ＋
０．００１３，其中线性相关系数ｒ＝０．９９９９８，完 全 满 足

一般实验室对于分析的要求。

图１　总氮标准曲线

３．２　样品的测定及计算公式

大量元素水溶 肥 中 总 氮 含 量（质 量 百 分 数 ％）

气相分子吸收光谱法测定：

Ｗ＝［软件计算浓度］×稀释倍数／称量质量；

大量元素水溶 肥 中 总 氮 含 量（质 量 百 分 数 ％）

蒸馏后滴定法测定：

参照《ＮＹ／Ｔ　１９７７—２０１０水溶肥料总氮、磷、钾

含量的测定》。

详细结果如表１。

表１　实际样品测试结果

序号
气相分子吸收光谱法测定

总氮质量百分数（％）
蒸馏后滴定法测定

总氮质量百分数（％）

１　 ２８．３５　 ２８．１２

２　 ２８．２３　 ２８．５４

３　 ２８．３８　 ２８．０３

４　 ２８．７８　 ２７．７９

５　 ２８．２６　 ２９．０２

６　 ２８．０４　 ２８．３６

７　 ２８．５０　 ２８．３８

均值 ２８．３６　 ２８．３２

４　结语

通过以上检测结果可以看出，利用气相分子吸

收光谱法测 定 总 氮 含 量 与 传 统 的 蒸 馏 后 滴 定 法 结

果相近，但是相比于滴定法繁琐耗时且多为人工操

作，人为操作 误 差 较 大 的 缺 点，气 相 分 子 吸 收 光 谱

法具有 操 作 简 单、分 析 速 度 快、抗 干 扰 能 力 强 等

有点。

气相分子 吸 收 光 谱 法 能 够 大 大 提 高 总 氮 测 定
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的速度，提高 工 作 效 率，该 方 法 在 农 业 检 测 领 域 具

有巨大的推广价值。
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浙大在微型分析仪器研制方面再创新高

　　近日，浙江大学方群教授研究组研制出一台可

完全手持并独立工作的高速毛细管电泳分析仪，这

是迄今为止 国 际 上 尺 寸 最 小 的 基 于 激 光 诱 导 荧 光

检测的高速毛 细 管 电 泳 分 析 仪，该 成 果 以“Ａ　Ｌｏｗ－
Ｃｏｓｔ　Ｐａｌｍｔｏｐ　Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　Ｃａｐｉｌｌａｒｙ　Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅ－
ｓｉｓ　Ｂｉｏａｎａｌｙｚｅｒ　ｗｉｔｈ　Ｌａｓｅｒ　Ｉｎｄｕｃｅｄ　Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ”为题发表在学术期刊“ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣ　ＲＥ－
ＰＯＲＴＳ”上。第一作者为浙江大学化学系微分析系

统研究 所 潘 建 章 副 研 究 员、方 盼 博 士 和 方 晓 霞 博

士，通讯作者为浙江大学化学系微分析系统研究所

方群教授。
这款掌上 ＨＳＣＥ分析仪整体尺寸 仅 为９０ｍｍ

×７５ｍｍ×７７ｍｍ（长×宽×高），重３００ｇ，成本只有

约３５００元。体积虽小，但内部却集成了缺口管阵列

自发进样模 块、毛 细 管 电 泳 模 块、正 交 型 激 光 诱 导

荧光检测模块、高电压模块及电子电路控制模块这

五大部分。在 该 仪 器 研 制 过 程 中，采 用 了" 极 简 微

型化" 的策 略，即 基 于 对 仪 器 分 析 原 理 的 本 质 化 理

解和前期基 础 研 究 的 成 果 对 仪 器 进 行 最 大 程 度 的

简约化系统 设 计，保 留 核 心 功 能，删 减 暂 不 必 要 的

次要功能，同时充分借用其他学科领域内低成本的

商品化元器 件 构 建 仪 器 系 统，达 到 简 化 系 统 结 构、
缩小仪器体 积、大 幅 降 低 仪 器 成 本 的 目 的，而 在 分

析性能 上 仍 可 达 到 与 常 规 分 析 系 统 相 当 的 水 平。
该仪器作为一个起点，将有助于开拓 ＨＳＣＥ更多新

的应用领域：几 分 钟 的ＤＮＡ片 段 分 离 有 望 取 代 繁

琐耗时的平板凝胶电泳，在广大生化实验室中得到

普及；用价 廉 易 得 的 低 成 本 毛 细 管 取 代 电 泳 芯 片，
自动化的操 作 和 四 按 键 的 便 捷 控 制 成 为 走 进 家 庭

的敲门砖，进而实现个体化健康管理和疾病预防；电
池供电超长待机，这是一款行走的 ＨＳＣＥ，借此进行

床旁检测、传染病监控等指日可待。（仪器信息网）


