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[摘  要] 本研究旨在探讨不同盐度条件下,过硫酸钾氧化法和碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法在测

定总氮和总磷时的适用性和准确性。实验选取了低盐度(5‰)、中盐度(15‰)和高盐度(30‰)的养殖水体

作为实验用水,通过加标回收试验评估了盐度对测定方法的影响。结果表明,随着盐度的增加,过硫酸钾

氧化法测定总氮的回收率逐渐提高,而碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法测定总氮时,盐度对测定结果

产生了显著的正干扰。对于总磷的测定,过硫酸钾氧化法在不同盐度条件下表现出较好的稳定性,盐度变

化对测定结果影响较小。本研究为不同盐度水体中总氮和总磷的准确测定提供科学依据,并建议在高盐

度环境下对测定方法进行适当的校正,保证测定结果的准确性。 
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[Abstract] This study aims to explore the applicability and accuracy of potassium persulfate oxidation method 

and alkaline potassium persulfate digestion UV spectrophotometry in determining total nitrogen and total 

phosphorus under different salinity conditions. The experiment selected aquaculture water bodies with low 

salinity (5 ‰), medium salinity (15 ‰), and high salinity (30 ‰) as experimental water, and evaluated the 

influence of salinity on the measurement method through spiked recovery experiments. The results showed that 

with the increase of salinity, the recovery rate of total nitrogen determined by potassium persulfate oxidation 

method gradually increased, while the alkaline potassium persulfate digestion UV spectrophotometry method 

had a significant positive interference of salinity on the determination results. For the determination of total 

phosphorus, the potassium persulfate oxidation method shows good stability under different salinity conditions, 

and the influence of salinity changes on the determination results is relatively small. This study provides a 

scientific basis for the accurate determination of total nitrogen and total phosphorus in water bodies with 

different salinities, and suggests that the determination method be appropriately calibrated in high salinity 

environments to ensure the accuracy of the measurement results. 
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前言 

在现代水产养殖业中,水质管理是确保养殖生物健康的关

键因素之一,总氮(TN)和总磷(TP)是评估水体营养状态的重要

指标,其浓度直接关系到水体的富营养化程度和养殖生物的生

长状况。而盐度作为水体的重要物理参数,对总氮和总磷的测定

结果具有显著影响,不仅会影响水体的化学性质,还会改变试剂

与待测物质的反应效率,从而影响测定结果的准确性。目前,关

于盐度对总氮和总磷测定影响的研究相对较少,尤其是在养殖

水体这一特定环境中。养殖水体通常具有较高的盐度,且其成分

复杂,可能含有多种有机和无机物质,这些因素都可能干扰总氮

和总磷的测定过程。因此,研究盐度对养殖水体中总氮和总磷测

定结果的影响,对于提高测定方法准确性具有重要意义。本研究

旨在探讨不同盐度条件下养殖水体中总氮和总磷的测定结果,

分析盐度对测定过程的具体影响,并提出相应的改进措施。通过
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本研究,期望能为养殖水体中总氮和总磷的准确测定提供科学

依据,从而更好地指导水产养殖业的可持续发展。 

1 材料与方法 

1.1实验材料 

实验用水：本研究选取了不同盐度的养殖水体作为实验用

水,低盐度水体盐度为5‰,主要来源于淡水养殖池塘；中盐度水

体盐度为15‰,来源于半咸水养殖池塘；高盐度水体盐度为30

‰,来源于海水养殖池塘。每种盐度水平的水体均采集自当地养

殖场,采集后立即进行过滤处理,以去除悬浮颗粒物,保证水体

清澈透明。采集的水样分别装入洁净的玻璃瓶中,并密封保存,

防止外界污染。 

试剂：总氮测定试剂包括硫酸(H2SO4)、过硫酸钾(K2S2O8)、

氢氧化钠(NaOH)、纳氏试剂；总磷测定试剂有硫酸(H2SO4)、过

硫酸钾(K2S2O8)、钼酸铵((NH4)6Mo7O24·4H2O)、抗坏血酸,

所有试剂均按照标准操作程序配制,并在使用前进行质量检查,

保证其纯度满足行业要求。 

仪器：普析仪器T9紫外可见分光度计,波长范围为190-900 

nm；厦门致微GI29立式高压蒸汽灭菌器；玻璃仪器包括容量瓶、

移液管、比色皿等,均经过严格清洗和灭菌处理,避免实验过程

中的交叉污染。 

1.2实验方法 

1.2.1总氮测定方法 

过硫酸钾氧化法通过过硫酸钾(K2S2O8)的氧化作用,将水

样中的有机氮和无机氮转化为硝酸盐,再通过紫外分光光度法

测定硝酸盐的浓度,从而间接测定总氮的含量。将25mL水样导入

消煮瓶,掺入10ml的氯化钠溶液,4mL过硫酸钾溶液,在高压蒸汽

灭菌锅的1.1KPa压力中保持30min,等到压力下降到0时取出。接

着,将其放在容量瓶内,掺和2ml四硼酸钠溶液,振荡10min,加入

0.5mL1-萘乙二胺儿盐酸溶液和对氨基苯磺酰溶液,放在543nm

波长下进行检测,根据标准曲线计算总氮的含量。该方法适用于

盐度较高的海水样品,尤其是海洋环境监测和海水养殖水体中

的总氮测定,由于过硫酸钾在高温下的氧化能力强,能够有效氧

化高盐度水体中的有机氮和无机氮,因此该方法在高盐度水体

中的适用性较好。 

在采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法时,主要通过碱

性过硫酸钾(K2S2O8)的消解作用,将水样中的有机氮和无机氮

转化为硝酸盐,再通过紫外分光光度法测定硝酸盐的浓度,从而

间接测定总氮的含量。实际操作中,将10mL水样在25mL比色管,

加入5mL碱性过硫酸钾溶液,紧固管塞,应用到高压蒸汽灭菌锅

压力为1.1KPa,控制为30min,压力为0去除,再用水进行稀释,放

在220nm波长下进行检测。该方法适用于低盐度水体(如淡水)

和部分中等盐度水体(如半咸水)的总氮测定。由于碱性过硫

酸钾在高温高压条件下的消解能力强,能够有效消解低盐度

水体中的有机氮和无机氮,因此该方法在低盐度水体中的适

用性较好。 

1.2.2总磷测定方法 

过硫酸钾氧化法通过过硫酸钾的强氧化作用,将水样中的

有机磷和无机磷氧化为磷酸盐,然后利用钼酸铵与磷酸盐反应

生成磷钼酸,再通过抗坏血酸还原生成蓝色络合物,采用测定吸

光度来计算总磷的浓度。在实际操作中,采集25mL水样后,立即

进行过滤,去除悬浮物和颗粒物,避免对测定结果的干扰,将过

滤后的水样转移至消煮瓶中,水样体积为50-100mL,向消煮瓶中

加入2.5mL过硫酸钾溶液,将消煮瓶放入温度为120℃的高压蒸

汽灭菌锅中,保持30分钟。在此过程中,过硫酸钾将水样中的有

机磷和无机磷氧化为磷酸盐。接着,取出消煮瓶,待压力降至0

后,自然冷却至室温,冷却后,依次加入0.5抗坏血酸溶液、2mL

硫酸-钼酸铵-酒石酸氧锑钾溶液,并再次加入0.5mL抗坏血酸溶

液,这些试剂将磷酸盐转化为磷钼酸,并通过0.5mL抗坏血酸还

原生成蓝色络合物。在将显色后的溶液倒入比色皿中,在波长为

880 nm处测定吸光度,显色反应通常需要10分钟,从而确保颜色

稳定。但值得注意的是,由于该方法适用于高盐度水体(如海水),

因此在低盐度水体中使用时,需注意盐度对显色反应的影响,必

要时进行校正；所有试剂需严格按照标准方法配制,确保试剂的

纯度和浓度准确；实验过程中需严格控制温度和时间,避免因操

作不当出现测定结果偏差[1]。 

2 结果与分析 

2.1总氮浓度测定结果 

为了评估盐度对过硫酸钾氧化法测定总氮的影响,进行了

加标回收试验,试验中分别在不同盐度(0、4、8、12、18、25、

35)的水样中加入不同浓度的标准氮溶液(0.2mg/L、0.5 mg/L、

0.8 mg/L),然后使用过硫酸钾氧化法测定总氮浓度,并计算回

收率(如表1所示)。 

表1  过硫酸钾氧化法测定总氮结果 

盐度

标准溶液加入量/(mg/L)

0.2 0.5 0.8

平均测定值 回收率/% 平均测定值 回收率/% 平均测定值 回收率/%

0 0.141 70.5 0.395 79.0 0.674 84.3

4 0.153 76.5 0.417 83.4 0.684 85.5

8 0.160 80.0 0.420 84.0 0.688 86.0

12 0.169 84.5 0.433 86.6 0.716 89.5

18 0.176 88.0 0.454 90.8 0.784 98.0

25 0.189 94.5 0.460 92.0 0.790 98.8

35 0.216 108.0 0.489 97.8 0.809 101.1
 

通过分析上表内容,随着盐度持续增加,过硫酸钾氧化法测

定总氮的回收率逐渐提高。在盐度为0时,回收率最低,分别为

70.5%、79.0%、84.3%；而在盐度为35时,回收率最高,分别为

108.0%、97.8%和101.1%,表明盐度增加有助于提高过硫酸钾氧

化法的测定准确性。盐度对过硫酸钾氧化法测定总氮影响与以

下几个因素有关：(1)氧化效率：盐度的增加可能提高了过硫酸

钾的氧化效率,使得水样中的氮化合物更完全地被氧化为硝酸

盐。(2)离子强度：盐度的增加改变了水体的离子强度,可能影

响了氧化反应的动力学过程,从而提高了测定结果的准确性。(3)
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微生物活动：盐度变化会影响水体中微生物的活动,进而影响氮

的循环和转化过程,在较高盐度下微生物更活跃,有助于氮的氧

化过程[2]。 

本研究采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法对不同盐度

条件下的总氮浓度进行了测定,实验结果表明,盐度对总氮浓度

的测定产生了显著的正干扰。 

表2  碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法测定总氮结果 

盐

度

标准溶液加入量/(mg/L)

0.2 0.5 0.8

平均测定值 回收率/% 平均测定值 回收率/% 平均测定值 回收率/%

0 0.188 94.0 0.521 104.2 0.871 108.9

4 0.234 117.0 0.549 109.8 0.893 111.6

8 0.248 124.0 0.572 114.4 0.902 112.8

12 0.256 128.0 0.584 116.8 0.928 116.0

18 0.257 128.5 0.599 119.8 0.941 117.6

25 0.260 130.0 0.602 120.4 0.945 118.1

35 0.261 130.5 0.614 122.8 0.979 122.4
 

从表2中看出,随着盐度增加,总氮的平均测定值逐渐升高,

回收率也呈现上升趋势。具体而言,当盐度从0增加到35

时 ,0.2mg/L标准溶液的平均测定值从0.188mg/L增加到

0.261mg/L,回收率从94.0%增加到130.5%；0.5mg/L标准溶液的

平均测定值从0.521mg/L增加到0.614mg/L,回收率从104.2%增

加到122.8%；0.8mg/L标准溶液的平均测定值从0.871mg/L增加

到0.979mg/L,回收率从108.9%增加到122.4%[3]。这些结果表明,

盐度对碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法测定总氮浓度产生了

显著的正干扰,随着盐度增加,测定结果偏差逐渐增大,这可能

是由于盐度中的离子与测定试剂发生反应,影响了测定过程中

的化学平衡,导致测定结果偏高。因此,在实际应用中,特别是在

高盐度环境下,需要对测定方法进行适当的校正,保证测定结果

的准确性[4]。 

表3  过硫酸钾氧化法测定总磷结果 

盐度

标准溶液加入量/(mg/L)

0.2 0.3 0.5

平均测定值 回收率/% 平均测定值 回收率/% 平均测定值 回收率/%

0 0.175 87.5 0.293 97.7 0.473 94.6

4 0.181 90.5 0.292 97.2 0.475 95.0

8 0.181 90.5 0.293 97.7 0.479 95.8

12 0.189 94.5 0.293 97.7 0.480 96.0

18 0.193 96.5 0.303 101.1 0.484 96.8

25 0.209 104.7 0.303 101.1 0.512 102.4

35 0.210 105.0 0.303 101.1 0.512 102.4

 

2.2总磷的测定结果 

本研究采用过硫酸钾氧化法测定总磷浓度,分析了不同盐

度条件下测定结果的差异,表明盐度对于过硫酸钾氧化法测定

总磷的影响较小[5]。 

从表3中可以看出,随着盐度持续增加,总磷的平均测定值

和回收率整体呈现上升趋势,但变化幅度较小,特别是在盐度为

0至18之间,平均测定值和回收率的变化较为平稳。当盐度达到

25和35时,平均测定值和回收率略有增加,但仍保持在较高水平,

这一结果表明,过硫酸钾氧化法在不同盐度条件下对总磷的测

定具有较好的稳定性,尽管盐度的变化对测定结果有一定影响,

但这种影响较小,不会显著影响测定结果的准确性[6]。 

3 总结 

综上所述,本研究通过系统地分析不同盐度条件下过硫酸

钾氧化法和碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法在测定总氮和总

磷时的表现,揭示了盐度对测定方法的影响机制。实验结果表明,

过硫酸钾氧化法在高盐度水体中测定总氮具有较高的回收率,

而碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法则在高盐度条件下表现出

显著的正干扰。对于总磷的测定,过硫酸钾氧化法在不同盐度条

件下表现出较好的稳定性。未来研究可以进一步探讨不同盐度

条件下其他测定方法的适用性,以及盐度对测定过程中化学反

应动力学的影响,从而为水质监测和环境保护提供精确的技术

支持。 
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