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科学技术的发展带动了城市发展，随着生活水平的
提高，我们每天都会排放大量的生活污水，工业部门也
会根据生产需要排放生产污水等，这些污水侵蚀着我们
的环境，但水资源有限，我们对污水的排放要有一定的
标准，污水中的氨氮含量，直接影响污水的排放合格率
及回收利用率，因此要控制污水中氨氮成分的排放并设
计一种能简单快速又准确的氨氮检测方法，才能保障污
水的排放质量，促进社会的可持续发展！

1 氨氮污水的形成及危害
1.1 污水中氨氮的主要来源

氨氮污水主要是指污水中以游离氮和铵离子形式存
在的化合氮水。它的形成是多方面的，它包含生活污水
和工业污水。①生活污水。由于生活污水主要是人体排
泄物和生活用水的排放，人们生活中使用的洗涤剂、洗
衣液、蔬菜水果洗涤水以及人类食用含氮盐较高的食物
产生的排泄物中多含氮、磷、硫等。细菌分解与水中的
氢离子结合形成游离氨。生活污水中氨氮的含量受人们
生活水平和生活方式的影响；②水体富营养化。导致水
中蛋白质很高，经过微生物发酵分解后产生大量的氨氮；
③农业生产中使用大量的含氮化肥及在养殖过程中喂食
可食用动物大量的含氮饲料，使得动植物体内及粪便的
含氮量增高，被雨水冲刷后形成氨氮污水；④随着私家
车的越来越多，排放的汽车尾气中含氮，这些气体溶于
水后，形成氨氮污染了水体。同时工业生产中排放的尾
气和生产污水中都含有大量的铵盐。
1.2 氨氮污水排放的危害

①影响人体健康。水中的氨氮在一定条件下会转化
成亚硝酸盐，长期饮用会与人体的蛋白质结合，形成致
癌物质的亚硝酸胺，导致恶性循环，严重影响人类的健
康；②污染环境，影响生态环境的可持续发展。污水中
氨氮含量高会导致水富营养化加重，影响水中生物的生
长与繁殖，导致水中生物生态环境失衡，鱼虾类动物及
水生物引用含氨氮较高的水之后会出现厌食、生长缓慢、
甚至产生中毒现象，严重导致死亡，使得养殖户经济损
失严重。同时氨氮盐的毒性还随着温度和 pH 值得升高
而升高，严重影响生态环境的可持续发展；③污水氨氮
含量高，达不到排放标准，若强行排放可能会导致氨氮

的恶性循环，影响地下水 pH 值，形成环境的二次污染。
1.3 氨氮污水的排放标准

污水中氨氮含量高对人体、生物环境造成的影响不
容小觑，因此污水的处理过程中，氨氮要达到国家标准
后才可排放，根据我国现行的相关环保标准。涉及氨氮
废水的排放标准限值范围是 0.02~150mg/L。因此，氨氮
污水的检测准确度与污水排放的合格率是紧密相联的。

2 污水氨氮常用的检测方法及优缺点
2.1 纳式试剂分光度法

2.1.1 检测原理

在污水样品种滴入碘化汞或和碘化钾的碱性溶液，
利用碘化钾和碘化汞与水中的氨盐反应生成红棕色胶状
化合物，其色度与氨氮含量成正比，因此在规定的波长
范围内测量它的吸光度，即可计算出污水中氨氮的含量。
2.1.2 测量范围

光度法最低可测量出浓度为 0.025mol/L 的氨氮含量，
最大测量范围是 2mg/L，此方法可适用于地下水、工业
污水及生活污水的氨氮含量检测。
2.1.3 纳式比色的检测特点

纳式比色法被广泛应用于各省、市、县级环境监测
站和工业企业中，它的优点是操作简单，灵敏度高、显
色时间短，但缺点也十分明显，它易受胺类、醛类、酮
类的影响产生异色，干扰试剂的测定准确性。同时纳式
比色法比色过程中会造成大部分反应物品的浪费，又因
反应试剂中含有剧毒汞，在样品被排放的过程中会造成
水体的再次污染。
2.1.4 注意要求

为了提高纳式比色法对氨氮污水检测的准确性，应
及时除去试剂中静置的沉淀物，避免对显色反应的灵敏
度产生影响，同时试验区用的实验器皿应避免空气中氨
盐的接触。
2.2 水杨酸次氯酸盐比色法

2.2.1 检测原理

铵盐与水杨酸盐在含有亚硝基铁氰化钠的条件下和
次氯酸离子反应所生成的蓝色化合物，和氨氮的含量也
是呈正比的，在一定的波长范围内，氨氮的吸收量会达
到最大。
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2.2.2 测量范围

水 杨 酸 次 氯 酸 盐 比 色 法 最 低 检 测 出 下 限 浓 度 为
0.01mg/L，测定上限为 1mg/L。经常被用于饮用水、生
活污水和大部分工业废水中的氨氮测定。
2.2.3 检测特点

水杨酸盐分光光度法在测定水中氨氮时，步骤较为
简单，但在实验操作方面条件要求严谨，操作条件的不
稳定性会导致测定结果不准确，同时水杨酸比色法的显
色时间为 1h，与纳式比色法相比，显色时间更久一点。
2.2.4 注意要求

所有的试剂配置均用无氨水；同时在水样采用蒸馏
与处理时，应以硫酸溶液为吸收液，显色前加氢氧化钠
溶液使其中和。
2.3 滴定法

2.3.1 检测原理

滴定法的适用范围小，仅适用于蒸馏预处理的水样，
pH 为 6.0~7.4 的范围内，加入碱性溶液，使测试样品呈
弱碱性，在进行加热蒸馏使氨气从溶液中蒸发出来在溶
入硼酸溶液中，以甲基红 - 亚甲蓝为指示剂，用酸标准
溶液滴定蒸馏出样品溶液中的氨。
2.3.2 检测特点

在氨氮含量较高的污水检测中可使用蒸馏酸滴定
法，适用于已进行蒸馏预处理的水样，与纳氏试剂分光
光度法不同，蒸馏酸法是以硫酸作为吸收液。因此在实
验条件下可蒸馏出在滴定时与酸反应的物质，从而使测
定结果偏高。
2.3.3 注意要求

蒸馏时应避免发生爆沸，从而造成馏出液温度升高，
氨吸收不完全；为了避免蒸馏时溶液产生泡沫，必要时
可加入石蜡碎片；指示剂制备时要混匀。
2.4 气相分子吸收光谱法

2.4.1 检测原理

通过化学反应将污水样品置2%~3%的酸性介质中，
加入无水乙醇煮沸除去亚硝酸盐等干扰因素，再用次溴
酸盐氧化剂将氨及铵盐氧化成等量的亚硝酸盐，以亚硝
酸盐氮的形式采用气相分子吸收光谱法，来测定污水中
氨氮的含量。
2.4.2 检测特点

自动化程度高、检测速度快，试剂毒性小，操作简 
单，因此受到越来越多用户的青睐，但是气相分子吸收
光谱仪比分光光度检测法的成本价格要高。
2.4.3 注意要求

使用专门仪器或原子吸收仪都可达到良好的效果，
但在实验的过程中，要严格按照实验室操作规范，实验
室中使用的各种仪器和量器具并在有效期内使用，同时
操作要规范准确量取。

3 污水氨氮检测方法的技术改进
3.1 纳式比色法方法改进

纳式比色法操作简单，在检测过程中出现主要问题

是实验取样多，造成试液的浪费，同时试液中含有剧毒
汞，不合理的排放会造成环境污染，危害人类健康。结
合检测过程中出现的问题，通过研究我们对纳式比色法
稍做改进来减少资源的浪费和环境的污染。①将氨氮样
品液稀释，浓度分别为 10mg/L 和 20mg/L，准备紫外分
光光度计和 10mm 比色皿；②用浓度为 10mg/L 的样品
溶液分别把容量为 0.01mL、0.25mL、0.5mL、1.00mL、
2.00mL、4.00mL、6.00mL、和 8.00mL 的氨氮溶液加入
8 个 25mL 比色管中，并加入 0.5mL 酒石酸钾钠溶液和
0.5mL 的纳式溶剂，静置 10min，在一定波长范围下，
用水做参照物，测出吸光度进行记录，绘制曲线；③
用浓度为 20mg/L 的样品溶液与 50mg/L 的比色管，加入
1.0mL 酒石酸钾钠溶液和 1.0mL 的纳式溶剂重复步骤②
绘制曲线；④对比两种方法并校正曲线每个浓度点的吸
光度，实验结果表明，两者无明显的差距，且测量标准
均符合要求。因此可以把传统的纳氏比色法中样品的容
积减少一半，同时酒石酸钾钠溶液和纳式试剂容量也减
半来测定污水中的氨氮的含量是可以适用的。
3.2 水杨酸次氯酸盐比色法方法改进

水杨酸次氯酸盐的比色方法最低检测浓度是 0.01mg/
L，也是氨氮检测中常用的一种检测方法，但操作条件比 
较严谨，同时显色时间长。在实验条件下，做如下改进：
①在 10mL 水样中，加入 5.8g 水杨酸钠、省去加入氢氧
化钠的溶解环节，在加 5g 酒石酸钾钠溶于溶液，加水
稀释，至 100mL，存于特定瓶中；②在静置的过程中，
随时注意水杨酸的溶解程度，若没有完全溶解可加入适
当的氢氧化钠溶液，直至最后 pH 值为 6.0~6.5；③与传
统的水杨酸次氯酸盐检测方法相比，步骤更简便，而且
所需样品溶液大大减少，减少了成本的浪费，同时还使
实验速度比之前更快，显色时间明显缩短。但测量结果
大同小异，因此被用来检测污水氨氮含量也是可行的。

4 如何减少氨氮的排放
污水氨氮的检测方法可以检测污水能否达到排放标

准，但追根究底，最主要的是要减少污水中氨氮的含量。
①在工农业生产中，要通过改造工艺流程，增加厌氧段，
提供生物消化反销化的条件；②完善氨氮的排放标准，
推进城镇污水处理设施建设和升级改造，强化氨氮消减
作用，加大工业结构调整力度，加强污染整治。

5 结束语
污水处理厂的氨氮检测不仅是污水处理厂稳定运行

的需要，也是反映自然环境水体氮减排量的依据。因此，
做好污水氨氮检测工作相当重要。但污水氨氮的检测方
法不同，每种检测方法都有他们的优缺点，我们要发挥
它的优点，改进它的缺点，这样才能提高污水氨氮检测
的准确性，把好污水排放的关卡，保护好环境，减少氨
氮排放，促进社会和经济的可持续发展！
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