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摘 要

本文概述了吸光量的概念
、

原理
、

测试技术和一些应用实例
。

关钮词 吸光度
,

吸光量
,

紫外光谱法
,

土壤有效氮

紫外
“

吸光量
”

�� ��
� � ���  ! � � ,

�� 一词是我们 匕 ”
在研究紫外分光光度法测定土壤

硝态氮的基础上
,

首次从
“

吸光度
”

�� �� �� � � �� � , � � 衍生发展
,

用以表征硝态氮和可溶

性有机态氮在土壤样品中含量的新名词
【心

·
, , 。

吸光度在一定范围内可表达溶液中 某 吸 光

物质的浓度
,

但不能表达样品�例如土壤�中该物质的浓度 �含量 �
。

吸光量则可用作表征

该物质在样品中含量的指数
。

本文叙述了吸光量的依据原理
,

测定方法和已被引用的几

个实例
。

一
、

紫外光谱法测定硝态氮的原理和干扰问题

紫外光谱法测定硝态氮的原理是 � � 了 在紫外区�例如波长 � ��� � 处�有强吸收
,

溶

液的吸光度与 � �了 的浓度呈高度正相关
,

可由测得的紫外吸光度求算微量 � �了
一
� 或

� �牙
一
� 的浓度比

‘, 。 此法用于土壤水浸出液或一些稀盐浸出液�例如电超滤浸出液
, �

�

��

� �
�� � �� 。

�

或 。
�

� � � �� � � �
�
� � �

,

等浸出液�中微量 � � 了一� 的测定时
,

主要干扰物

质是土壤可溶性有机质
,

因为这些有机质在紫外区也有强吸收
。

其他可能存在的离子如

� � 、

� �
� 、

� � 才
、

� � , � 、

� �
� � 、

� �� � 、

� � � � 、

� �
, � 、

� � , � 、

� �, �
、

� � , � 、

� �一
、

� � �一
、

��毒一
、

� � �一
、

� � � �

等离子都无干扰 � �� , � 、

� � , � 、

� � , � 、

� � ‘�
、

� � ‘� 、

� � 一 、

� � 璧一
、

� ��了
、

� � 牙 等离子虽有干

扰
,

但 � � 一 、

�以
一 、

� � � 了可 以酸化溶液至 �� �
�

� 左右将其除尽
,

其他离子在非污染土壤

的水或稀盐浸出液中存在的浓度极小
,

千扰影响很小
,

可以忽略不计 �必要时也可设法消

除�
。

二
、

吸光量的概念
、

原理和测试技术

有机物质干扰紫外分光光度测定硝态氮是一个不利因素
,

但若运用得当
,

却可以转化

为一个很有用的因素
。

研究证明‘�
·

” ,

不同肥力水平的土壤水浸出液中可溶性有机质的紫外波谱都很相 似
,

并无吸收性特征的变异 � 在波长 �� �� � 处的吸光度
,

在一定范围内与溶液中有机质的浓
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度也有高度正相关
。

因此
,

酸化后的土壤浸出液在波长 � � �� � 处的紫外吸光度是硝酸根

离子和有机质的总吸光度 ��
�
� � 用适当的还原剂 �例如镀铜锌粒

、

或镍铝合金粉�将其

中的 � � 了还原为 � � 犷后
,

再次测读得的吸光度是可溶性有机质的吸光度 ��
。,

,

� � 还

原前后两个吸光度值之差
,

即为 ��
� 的吸光度 �与 �� 这三种紫外吸光度值分别与浸

出液中的全氮 ��
�
�
、

有机质 �� �
�

� 和硝态氮 �� ��
,

� 的浓度有密切的线性正相关
。

研究还得知
,

不同肥力土壤水浸出液中的可溶性有机质的有机 � � � 比率近于一定

值
,

例如北京不同地区土壤水溶性有机 �� � 比为 ��
�

� 左右
。

因此
,

有机质的 吸 光 度

��
。 。

�

� 就与有机氮 �� ��
�

� 的浓度也呈密切的正相关了
。

‘
、

人
。
、和 � � �

·

三种吸光度虽可分别表达土壤浸出液中 � , 、

� �� � 和 � , ‘

的

浓度
,

但不能直接表达这三种氮在土壤样品中的浓度
,

因为浸出液的吸光度值不仅与溶液

中吸光物质的吸光能力有关
,

同时还与浸提时所取称样量
,

浸提后浸出液的总体积
,

以及

比色时的光径长度有函数关系
。

在一定范围内
,

吸光度具有加和性
�

根据上述原理
,

我们创用了土壤紫外
“

吸光量
”

��� 这一新概念
�
土壤样品用某浸

提剂浸提时
,

土壤所具在一定波长处的吸光量 ���
,

与浸出液的吸光度 �� � 和浸出液

的总体积
、

�� � 成正比
,

与土样称取质量 �。 � 和比色光径长度 �的 成反比
,

土壤
一

� � 才� � � ,

当 � 以 � 为单位
, � 以 � � 为单位

, 。以 � 为单位时
,

�的单位称为
“

吸光量单位
” ,

�� 若

� 以 � � 为单位时
,

�的单位称为
“

毫吸光量单位
” ,

� � � 若。 以 � � 为单位时
,

则上式的

分子应乘 �� � � 。

在一定范围内
,

土壤吸光量值与吸光度一样
,

也具有加和性
。

土壤吸光量值的侧试技术很简单
,

举例如下 � ���  � � 风干土样与 ��� � � �� � �
�

��

� � �� � �
� � �� 在室温下振荡 � � � ��

,

加 �
�

� � 固体 � � � ��
,

珊烈摇振后即过滤
。

分取

两份浸出液
,

各 �� � �
,

各加人 �� � � � �� �声��
。

在一份中加还原剂镀铜锌粒或镍铝合

金粉
,

另一份则不加
。

放置过夜后在 �� �� � 处用 �� � �的 光径的石英比色槽分别测读

寿 �未还原者�和 �� ‘ �还原后者�值
,

二者之差为 心护 假设 ‘ 为 �� ��
,

��
�

·

为

�
�

� � � ,

则

土壤 � � � � �
�一�� � �

�

� � � � �
�

�� � � � � � �八� � �
�

� �  � � �

土壤 � � � � �
一

�
� 。

一
�

�

� � � � �
�

� � � � � � � � � �� � �
�

�� � � � �

土壤 � “� � �
� 一

�
� 。、一 �

·

� � 一 �
·

� � 一 �
·

� �� � � �

三
、

吸光量技术的优点和可靠性

土壤有效氮的含量一般较低
,

常以 � � � � � 计
,

土壤浸出液中各态氮的浓度更低
。

若

用通常的开氏法和各种比色法分别测定溶液甲的全氮
、

硝态氮和有机态氮
,

手续很复杂兀

长
,

耗费试剂和工作时间很多
,

精密度也较差
。

上述的紫外吸光量技术则非常简易
、

快速
、

经 济
,

方法的灵敏度和精密度较高
,

结果 也很可靠
。

但是测得的各吸光量值只是表征各态

氮 含量的一种指数
,

具有相对比汝的意义
,

而不是 各态氮的绝对含量
。

然而
,

由于各吸光
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量值与相应各态氮值之间均有很高的线性相关
,

所以彼此可以通过回归方程相互换算
。

紫

外光谱法测定硝态氮本来就是根据 � � 了
一� 浓度与 � � �。

值的工乍曲线或回归方程计算

的
。

实验也表明用紫外法测得的土壤
一
� � 。、值的确与用酚二磺酸比色法的结 果 十 分 符

合闻
。

土壤可溶性有机氮则无法配制适用于各种土壤的标准溶液
,

但上述实验中用吸 光

量法测定土壤电超滤
一

全氮的吸光量 �� �  
一

�
�
� 值

,

与用开氏法测 定 的 电 超 滤
一

全 氮

�� � �
一� ,

� 值之间的相关性极高
, � 一 �

�

� � � ,

可见土壤
一

�
,

能准确表征土壤
一
�

,

的含

量 � 从而也表明 �
� �

�

可准确表征 � �� � 的含量
。

后来的研究 �� ! �� 进一步证明土 壤 的

���
�

值与用 � � � ��� �� � 自动分析仪直接测定的 � �� 仓有很高的线性相关
。

总之
,

几度研究证明
,

土壤
一

纵
一

乌?
一

Qo
‘ 值确实分别与土壤可浸出的 N : 、

N
N

?
No

rg 均有高度线性相关
,

并可通过各 自的回归方程互相换算
。

四
、

吸光量技术的应用实例

吸光量技术已在土壤测试有效氮的研究中被多方面应用
,

都获得了满意的效果
。

在

电超滤浸提土壤有效氮的三项研究中
,

易小琳等 [4] 的结果表明华 北 62 个 旱地 土 壤 的

EU
F 一仇 值中

,

Q No 、 和 Q oM
·

值平均分别占 55
·

6 务和 44
·

4 多
,

可见
,

土壤有效氮中的有

机态氮是不可忽视的部分 ; 土壤 E U F 一
Q

T

值与盆栽冬小麦成熟期相对吸氮量或相对籽

粒产量的对数回归相关系数
r 分别高达 0

.
903 或 0

.
847 ,

远比土壤全氮和碱解氮值等的相

关性高得多
。

任建茹等
〔1] 认为我国各地不同土类的 88 个土壤(包括酸性

、

碱性
、

石灰性
、

或

早地和水田土壤)的 E U F 一
Q

T 、 一

Q

N 。
、和

一

Q

o M
·

都能对应地表征土壤 E U F 一 N T
、一

N NO 、 和

一
N or g ; 通过冬小麦盆栽试验和好气

、

厌气培养矿化氮的相关研究
,

证实 E U F 一
Q 法是测

试各类旱地土壤有效氮状况的良好方法
,

但对各类水田土壤则不适用
。

这可 能 是 因 为

水田土壤中较多的 N H 才不能被吸光量法测得的缘故
。

作者等[3] 进一步确定 旱 地 土 壤

EU F一 Q
T
值与 E U F 一N

T
值之间有很高的线性相关

, r

~
0

.

9 9 4
, n 一 50

,

二者可以按

下式相互交换
:

1
.
ooq /kg 土壤 E U F 一

Q

T
一 l

.
6 lm g/k g 土壤 E U F 一

N
T

1

.

o o m g
/
k g 土壤 E U F 一 N T

~ 0

.

6 2 q
/
k g 土壤 E U F 一

Q

T

沙丽清
刀曾将紫外吸光量法用于土壤 0

.
olm ol/L N

aH C O ,

和 0
.
o lm ol/L c

:e一:( 2 5叱;)

浸提有效氮的测试
。

他发现土壤 N aH CO ,

浸出液的 鸡
1。
值稍高于相同土液比的 cacl

:

浸出液的 凡
i。
值

。

这显然是微碱 性的 N :H C o ,

溶液能溶解较多土壤低分子有机质的原

因
。

土壤 N :H C o3一总吸光量 (N aH C O
3一

Q

T

) 与 自动分析仪测定的土壤 N aH C O , 一

全氮

(Na HC
O3

一
N

,
) 之间有很好的线性相关

,
r 一 0. 9 72

, ” 一 32
,

Q

N 。、 与紫外光谱法测定的

N N。、 的相关性更高
, r 几近于 l; 土壤 N “

H C O
3一

Q oM

·

与自动分析仪直接测定的土壤

O 易小琳
, 1 9 9

2: 土坡有效氮侧 试方法和根际土澳抓动态的研究
。

博士学位论文
,

北京农业大学
。

2 ) 沙丽清
,

l , 91 ; 稀盐溶性氮
、

磷表征石灰性土坡供应氮
、

磷能力及微量磷分析方法的研究
。

硕士学位论文
, 北

京农业大学
。
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N : H C 0
3一

N
o r

g 的相关系数稍低
,

为 0
.
766。 这三种土壤 N :H C O 厂Q 值与盆栽冬小麦成

熟期相对吸氮量的线性相关系数依序为 0
.
80 3

,

。
.
8 29 和 0

.
160 , n 一 33。 在同一试验中

,

土

壤 ca CI
:一

QT

、 一

乌
。
、 和

一

Q

。,
·

值与小麦相对吸氮量的相关性也很高 (Q
oM ·

值的除外),

r
分别为 。

.
8 3 3 ,

0

.

8
27 和 0

.
430。 显然

,

吸光量法在这两种浸提土壤有效氮的方法中都是

适用的
。

易小琳
1)用 19 个采自京

、

冀
、

鲁
、

豫
、

苏
、

皖
、

陕
、

鄂
、

新 9 省市旱地耕层土壤为材料
,

以

连续矿化
一
栽培微钵试验的春小麦全株吸氮量为参比项

,

对 10 种土壤有效氮测试方法进

行相关研究
。

结果表明
, , 茬春小麦的全株总吸氮量 (y ) 与土壤 0

.
0 , m ol / L N : H C q 浸

提的紫外吸光量 Q N。
,

和 Q oM
.
的二元回归相关性高于其他各法

。

y 一 84
·

0 4

+

l

·

0 0

Q

, 。、+ 3 0
·

2 5

Q

o ,
·

(

R 一 0
·

8 1 1

, “ 一 19 )

作者认为
,

土壤 N “
H C O

3一
Q
N 。、 和一Q

。 ,
·

可分别表征土壤硝态氮和易矿化的缓效氮
,

并

建议以此法作为评价旱地土壤有效氮水平的常规方法
。

同时
,

她用 T ec h ni con 自动分

析仪测定土壤 N “
H C

q

一
N No ; 和一N “

rg 值
,

计算得这两种氮值与相应的 Q , 、和 Q
。。

·

值之间的线性相关系数高达 0
.
9” 和 0

.
909 ,

故可根据下列各式分别进行换算:

1
·

o o q

/

k g
N

“
H C

q
一
Q

, , 、 一 19
·

3
m

g

/

k g

Na

H
c o

, 一

气
。
、

l
·

o o
m

g
/ k

g
N

a

H
C o

3 一
N
、O 、一 0

·

o
5

2
q

/

k
g

N

a

H
c

q

一

Q

、o、

1
.
o o m g / k g N

a
H C O

s一
Q

o M

一
16.3mg/kgNaHCq 一

N
o r g

1
.
o o m g / k g N

:
H e q

一
N

o r
g ~ 0

.

0 6 l q
/
k g N

:
H C O

, 一

Q

O 二
.

看来
,

紫外吸光量技术的应用前途很广
,

凡是不含有紫外吸收干扰的重金属等的类

似样品
,

可能都可以运用相应的吸光量值作为评价样品中硝酸态氮和有机态氮含量的指

数
。
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