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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１２７６３《海洋调查规范》分为１１个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：海洋水文观测；

———第３部分：海洋气象观测；

———第４部分：海洋化学要素调查；

———第５部分：海洋声、光要素调查；

———第６部分：海洋生物调查；

———第７部分：海洋调查资料交换；

———第８部分：海洋地质地球物理调查；

———第９部分：海洋生态调查指南；

———第１０部分：海底地形地貌调查；

———第１１部分：海洋工程地质调查。

其中第９部分、第１０部分和第１１部分对应于ＧＢ／Ｔ１２７６３—１９９１是新增部分。

本部分为ＧＢ／Ｔ１２７６３的第４部分。

本部分代替ＧＢ／Ｔ１２７６３．４—１９９１《海洋调查规范　第４部分：海水化学要素观测》。

本部分与ＧＢ／Ｔ１２７６３．４—１９９１相比主要变化如下：

———按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０００《标准化工作导则　第１部分：标准的结构和编写规则》规定，修改了标

准的编排格式，主要有：将“篇”改为“章”；术语和定义独立成条；将各要素“测定方法”删去，内

容经补充后，划分为“技术指标”、“方法原理”、“试剂及其配制”、“仪器与设备”、“水样装取、预

处理和贮存”、“测定步骤”和“计算”等７个条目；

———将原“技术设计”修改为“调查方案设计的原则要求”（１９９１年版的３，本版的４．１）；

———将原“出海前的准备”修改为“调查计划及其组织实施”（１９９１年版的６，本版的４．２）；

———将原“测定过程的质量控制”修改为“质量保证与分析质量控制”（１９９１年版的５，本版的４．３）；

———将原“氨的测定”改称为“铵盐测定”（１９９１年版的第九篇，本版的１２）；

———将原“氯度测定（银量滴定法）”改为“氯化物测定（银量滴定法）”（１９９１年版的第十篇，本版的

１３）；

———重新设计了“记录表格式”（见附录Ｅ）；

———增加了“总磷测定（过硫酸钾氧化法）”和“总氮测定（过硫酸钾氧化法）”等两种分析方法（本版

的１４、本版的１５）；

———增加了“溶解氧测定（分光光度法）”作为规范性附录编入（见附录Ｄ）；

———增加了“溶解氧测定（分光光度法）记录表”、“总磷测定记录表”、“溶解氧测定（分光光度法）犓

值记录表”、“总氮测定记录表”和“海水化学要素数据报表”等五种记录表格式作为资料性附录

（见表Ｅ．１３、表Ｅ．１４、表Ｅ．１５、表Ｅ．１６和表Ｅ．１７）。

本部分的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ为规范性附录，附录Ｅ和附录Ｆ为资料性附录。

本部分由国家海洋局提出。

本部分由国家海洋标准计量中心归口。

本部分起草单位：国家海洋局第三海洋研究所负责起草，国家海洋局第二海洋研究所、国家海洋局

海洋环境监测中心、国家海洋局南海分局、国家海洋局东海分局等参加起草。
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本部分主要起草人：暨卫东、许昆灿、吴省三、邹汉阳、林建云、廖文卓、张元标。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１２７６３．４—１９９１。
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海洋调查规范

第４部分：海水化学要素调查

１　范围

ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分规定了海水化学要素调查的方案设计、调查计划的组织实施、样品采集与贮

存、测定方法、分析质量保证和数据处理。

本部分适用于海洋调查的海水化学要素调查。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的

各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

ＧＢ／Ｔ８１７０　数值修约规则

ＧＢ／Ｔ１２７６３．１　海洋调查规范　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１２７６３．２　海洋调查规范　第２部分：海洋水文观测

ＧＢ／Ｔ１２７６３．７　海洋调查规范　第７部分：海洋调查资料交换

３　术语和定义

下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ１２７６３的本部分。

３．１

溶解氧　犱犻狊狊狅犾狏犲犱狅狓狔犵犲狀

ＤＯ

溶解在海水中的氧气。

　　注１：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）氧原子。

　　注２：改写ＧＢ／Ｔ１５９２５，定义１．２．２０。

３．２

溶解氧饱和浓度　狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犱犻狊狊狅犾狏犲犱狅狓狔犵犲狀

在任何给定的水温和盐度条件下，氧在海水中溶解至饱和时的特定浓度。

３．３

溶解氧饱和度　狊犪狋狌狉犪犫犻犾犻狋狔狅犳犱犻狊狊狅犾狏犲犱狅狓狔犵犲狀

测得的溶解氧浓度与水样现场水温、盐度条件下的溶解氧饱和浓度之百分比。

　　注：改写ＧＢ／Ｔ１５９２５，定义１．２．２２。

３．４

狆犎

海水中氢离子活度的负对数，即ｐＨ＝－ｌｇ［αＨ＋］。

３．５

总碱度　犪犾犽犪犾犻狀犻狋狔

Ａ

中和单位体积海水中弱酸阴离子所需氢离子的量。

　　注１：单位为毫摩尔每立方分米（ｍｍｏｌ／ｄｍ３）。

　　注２：改写ＧＢ／Ｔ１５９２５，定义１．２．９。
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３．６

活性硅酸盐　狉犲犪犮狋犻狏犲狊犻犾犻犮犪狋犲

ＳｉＯ２－３ Ｓｉ

能被硅质生物摄取的溶解态正硅酸盐和它的二聚物。

　　注１：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）硅原子。

　　注２：改写ＧＢ／Ｔ１５９２５，定义１．２．２８。

３．７

活性磷酸盐　狉犲犪犮狋犻狏犲狆犺狅狊狆犺犪狋犲

ＰＯ３－４ Ｐ

能被浮游植物摄取的正磷酸盐。

　　注１：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）磷原子。

　　注２：改写ＧＢ／Ｔ１５９２５，定义１．２．２９。

３．８

亚硝酸盐　狀犻狋狉犻狋犲

ＮＯ－２Ｎ

能被浮游植物摄取的亚硝酸盐。

　　注：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）氮原子。

３．９

硝酸盐　狀犻狋狉犪狋犲

ＮＯ－３Ｎ

能被浮游植物摄取的硝酸盐。

　　注：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）氮原子。

３．１０

铵　犪犿犿狅狀犻狌犿

ＮＨ＋
４Ｎ

能被浮游植物摄取的铵盐。

　　注：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）氮原子。

３．１１

氯化物　犮犺犾狅狉犻犱犲

Ｃｌ－

溶解于海水中的无机氯化物。

　　注：单位为克每立方分米（ｇ／ｄｍ３）氯离子。

３．１２

总磷　狋狅狋犪犾狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊

ＴＰＰ

海水中溶解态和颗粒态的有机磷和无机磷化合物的总和。

　　注：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）磷原子。

３．１３

总氮　狋狅狋犪犾狀犻狋狉狅犵犲狀

ＴＮＮ

海水中溶解态和颗粒态的有机氮和无机氮化合物的总和。

　　注：单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）氮原子。
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４　一般规定

４．１　调查方案设计的原则要求

４．１．１　设计原则

调查工作开始之前，应进行技术方案设计。

根据任务书或合同书要求，遵循有限目标，经济效能，技术先进性与现实条件可能性相结合，并能与

历史上调查计划相衔接的原则。

４．１．２　前期准备工作

收集与分析调查海区已有的水文气象、地质地貌、生物和海水化学资料。

４．１．３　目标与任务

４．１．３．１　确定的调查目标与任务应是明确的、具体的和可以衡量的。

４．１．３．２　应说明实现目标的途径与关键技术。

４．１．４　采样设计

４．１．４．１　站位布设

站位布设应考虑以下因素：调查目的、调查海区的地理位置、地形、水动力条件、物质来源、人力物力

资源和采样的可能条件。调查站位一般可采用网格式布站，并选定若干横向和纵向断面布站。沿岸与

近海区也可采用沿流系轴向和穿越流系、水团方向布站。穿越流系、水团断面，应与陆岸垂直，或是近似

发散型的。在水文或水化学条件变化剧烈的区域，应适当加密站位。每一调查区，应选取若干个有代表

性站位作为定点观测站。在保证获取所需信息的前提下，尽量减少站位数。

４．１．４．２　调查层次

４．１．４．２．１　河口、港湾、近海和洋区调查，一般可分别按表１设置采样层次。表层、底层位置和钢丝绳

倾角订正按ＧＢ／Ｔ１２７６３．２的规定执行。

表１　采样层次 单位为米

水深范围 层　　　次

≤５０ 表层、５、１０、２０、３０、底层

＞５０

表层、１０、２０、３０、５０、７５、１００、１５０、２００、３００、４００、５００、６００、８００、１０００、１２００、１５００、２０００、

２５００、３０００、……以下

每１０００ｍ加一层、底层。

４．１．４．２．２　断面观察站应采集全部层次水样；非断面观察站，则可根据需要只采集水面至某一深度

水样。

４．１．４．２．３　对水文、水化学等条件剧烈变化的水层，必要时，可加密采样层次。

４．１．４．３　调查时间与次数

调查时间和次数应根据水环境条件和特定调查目的确定：

ａ）　对水体相对稳定的洋区，一年中应在环境特征典型的季节调查一次。

ｂ）　对受气象、流系季节影响显著的近海、边缘海，在一年中，至少应在环境特征显著差异的冬、夏

两个季节，各调查一次；在人力、物力许可时，也可在春、秋两季，各增加一次调查。

ｃ）　对沿岸、河口等受气候、水文和物质来源影响的海区，一般情况应每季度调查一次，且采样时间

应充分考虑潮汐影响。若欲获取更详实的资料，则应每月调查一次。

ｄ）　当需要进行周日观测时，一般每２ｈ观测一次，一周日共１３次。至少应每３ｈ观测一次，一周

日共九次。

４．１．５　调查项目与分析方法

４．１．５．１　根据海洋调查的具体需要确定调查项目。常规调查要素一般包括ｐＨ、溶解氧及其饱和度、
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总碱度、活性硅酸盐、活性磷酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐、铵盐。

４．１．５．２　海水化学调查项目可按两类选定，一类为基本调查要素，即所有采集样品必须测定的要素；另

一类为辅助要素，即仅测定某些航次、站位或层次样品的要素。

４．１．５．３　营养盐测定可采用营养盐自动分析方法，溶解氧测定可采用溶解氧探头测定法。

４．１．６　成果

根据调查目的提出预期调查成果。调查成果最基本的内容应包括数据汇总报表和调查报告，较深

入的海洋调查还应包括图集和研究报告。

４．１．７　风险分析

对较大规模的海水化学要素调查，应进行风险分析，指出可能遇到的困难，和拟采用的应对措施。

４．２　调查计划及其组织实施

４．２．１　调查计划

调查计划包括的主要内容：

ａ）　目的与任务；

ｂ）　调查项目与分析方法；

ｃ）　站点布设（附站位图及经纬度），采样计划（包括各站位采样项目、层次和各项目的样品数）；

ｄ）　航次时间安排、航次顺序和补给地点；

ｅ）　调查人员组织、分工与协调；

ｆ）　质量计划；

ｇ）　计划执行期限与进度安排；

ｈ）　经费预算；

ｉ）　预期成果及其提供形式；

ｊ）　风险预测与防范措施。

４．２．２　调查计划报批

由任务承担单位将调查计划呈报任务委托方。经委托方批复核准并下达任务书。调查计划执行过

程中，若遇特殊情况须改变计划时，应及时呈报委托方批准。

４．２．３　组建调查队

按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定组建调查队，并填写《海洋调查人员登记表》（见ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的附

录Ｂ），报任务委托方核准备案。

４．２．４　航前准备

４．２．４．１　按照调查计划列出海上作业所需器材、物资的清单（包括船上分析的仪器、采样设备、样品瓶、

水样预处理和贮存器皿、相关试剂与标准溶液及分析记录表等相关物资名称与数量）。

４．２．４．２　按规范要求清洗采样设备、样品瓶和器皿。

４．２．４．３　对各调查项目的样品瓶进行编号；溶解氧水样品瓶还应附上相应瓶号的容积数据表。

４．２．４．４　按船上分析项目需要，制备纯水、配制试剂溶液和标准溶液，并按分析样品数量备足。

４．２．４．５　准备采样记录表、船上分析的标准曲线记录表和测定记录表。

４．２．４．６　安装船上采水设备并调试；安装、固定、调试和校准船用分析仪；安装、固定其他调查物品。

４．２．４．７　将备航的器材、试剂及其他物资分类清点装箱，并附上装箱单。

４．２．４．８　出海前，应对备航工作进行一次全面检查。

４．２．５　海上作业

４．２．５．１　海上作业由项目负责人或首席科学家指挥，并与调查船船长协调船舶航行。

４．２．５．２　船舶到站前，应停止排污、清洗甲板，关闭洗手间，直至该站采样作业结束。

４．２．５．３　按调查计划和分样程序采集水样，严防水样沾污。按记录书写要求，填写采样记录。

４．２．５．４　站位采样结束时，应进行一次检查，确认采样无遗漏时方可启航。
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４．２．５．５　在规定时间内，完成水样过滤和现场测定项目的测定工作，并按要求填写分析记录表。

４．２．５．６　航行结束时，应将运回陆地实验室水样贮存装箱；清洗、整理调查设备与仪器并装箱，附上装

箱单，并提交航次调查报告。

４．３　质量保证与分析质量控制

４．３．１　建立质量监督管理体系

根据调查项目的具体情况，建立质量监督管理体系，确定负责人，明确其权限与职责。

４．３．２　确定质量保证的目标

根据调查计划的目的，确定每一要素分析结果的准确度要求，以此作为该要素的质量目标。

４．３．３　明确质量保证的任务和内容

４．３．３．１　质量保证的任务是根据各要素的质量目标和误差来源，采取相适应的质量控制措施，将各要

素调查数据的误差减少到所需水平。

４．３．３．２　质量保证的内容主要包括：仪器设备检定和调查技术人员的业务培训；现场与陆地实验室的

科学管理；采样与分析全过程（包括从取样至分析结果计算）的质量控制与质量评价；数据、资料和成果

的质量控制。

４．３．４　采样与样品预处理的质量控制

４．３．４．１　采样时，应严禁船舶排污；采样位置应远离船舶排污口。

４．３．４．２　恶劣天气（如热带风暴等）可能危及作业人员安全时，应停止采样。

４．３．４．３　严格按规定程序和操作要求进行采样、分样和样品预处理（见４．４）。

４．３．４．４　分样与样品预处理的工作台应远离洗手间。

４．３．４．５　水样过滤膜不能重复使用。

４．３．４．６　应按样品规定的贮存条件贮存样品。

４．３．５　化学试剂

４．３．５．１　用于海洋调查的化学试剂，应符合ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定。

４．３．５．２　化学试剂应按规定条件配制成溶液，并应在规定条件下保存、在规定期限内使用。

４．３．５．３　自配的标准溶液，应用具有保证值的国家标准溶液校准合格后，方可使用。

４．３．５．４　试剂空白值应低至与分析方法检出限同一水平，若明显超过此量值，应检查原因，并对产生高

试剂空白值的主要试剂再作纯化处理，或选用新批号或其他厂家生产的试剂。若试剂空白值确实难于

降低的，则加入的试剂量应准确。在分析过程中，应平行测定分析空白，以监视其空白值变化。

４．３．６　器皿

４．３．６．１　用于海洋调查的器皿，应符合ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定。

４．３．６．２　按照各要素分析对所使用器皿材质的要求，合理选择分析过程所需各种器皿的材质。

４．３．６．３　器皿洗涤应采用恰当的洗涤方法。洗涤剂不应含有被测成分。

４．３．７　实验室环境

船上或陆地的实验室均应符合ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定。

４．３．８　仪器

用于海洋调查的分析仪器，包括天平与砝码、容量仪器、ｐＨ 计和分光光度计，均应符合

ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定。

４．３．９　原始记录与样品采集记录

４．３．９．１　原始调查数据的记录与保存应按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定执行，原始记录表的格式规定参

见附录Ｅ。

４．３．９．２　样品采集记录按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定执行。样品采集记录表格式参见表Ｅ．１。

４．３．１０　实验室内质量评价

４．３．１０．１　初次参加海洋调查的分析人员，应对其应用的分析方法进行验证，熟练掌握分析测定步骤。
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验证内容包括工作曲线的线性范围、斜率，方法的精密度、准确度以及分析空白值的稳定性。其验证结

果应与规范要求一致。

４．３．１０．２　每一航次或每隔一定时间，应采用人工配制水样或天然水样，进行平行测定，以控制偶然

误差。

４．３．１０．３　每一航次或每隔一定时间，应采用标准物质配制水样检查测定结果是否存在系统误差。若

确实存在系统误差，应寻找原因并加以改进。

４．３．１０．４　对多个实验室合作的海洋调查，在调查计划执行前，应进行实验室间分析比测，判断实验室

间分析结果的一致性。

４．４　样品采集与贮存

４．４．１　采水器材质的要求

根据各调查要素分析所需水样量和对采水器材质的要求，选择合适容积和材质的采水器，并洗净。

４．４．２　分装水样

水样采上船甲板后，先填好水样登记表（参见表Ｅ．１），并核对瓶号。然后，立即按以下分样顺序分

装水样：溶解氧、ｐＨ、总碱度与氯化物、五项营养盐、总磷与总氮。

４．４．３　样品分装与贮存

４．４．３．１　溶解氧

ａ）　碘量滴定法：

水样瓶容积约为１２０ｃｍ３（事先测定容积准确至０．１ｃｍ３）的棕色磨口硬质玻璃瓶，瓶塞应为斜

平底。

装取方法与贮存：将乳胶管的一端接上玻璃管，另一端套在采水器的出水口，放出少量水样洗涤水

样瓶二次。然后，将玻璃管插到水样瓶底部，慢慢注入水样，并使玻璃管口始终处于水面下，待水样装满

并溢出水样瓶体积的１／２时，将玻璃管慢慢抽出，瓶内不可有气泡。每一水样装取２瓶。立即用自动加

液器（管尖在紧靠液面下）依次注入１．０ｃｍ３ 氯化锰溶液（见５．３．１）和１．０ｃｍ３ 碱性碘化钾溶液（见

５．３．２），应注意此加液管外壁不可沾有碘试剂。加液后立刻塞紧瓶盖并用手压住瓶塞和瓶底，将水样瓶

缓慢地上下翻转２０次。将水样瓶浸泡于水中，有效保存时间为２４ｈ（对于受有机物污染严重的水样，则

应立即滴定）。

ｂ）　分光光度法：

将乳胶管的一端接上玻璃管，另一端套在采水器的出口，放出少量水样荡洗水样瓶（水样瓶为

６０ｃｍ３棕色磨口玻璃瓶）二次。将玻璃管插到水样瓶底部，慢慢注入水样，待水样装满并溢出约为瓶子

体积的１／２时，将玻璃管慢慢抽出，立即用自动加液器（注入口埋入液面下）依次注入０．５０ｃｍ３ 氯化锰

溶液（见Ｄ．３．１）和０．５ｃｍ３ 碱性碘化钠／叠氮化钠溶液（见Ｄ．３．２）。塞紧瓶塞，将瓶子缓慢上下颠倒

２０次，将水样瓶浸泡于水中，有效保存时间为２４ｈ。

４．４．３．２　狆犎

ａ）　水样瓶为容积约５０ｃｍ
３ 具有双层盖的广口聚乙烯瓶。

ｂ）　装取方法与贮存：用少量水样洗涤样品瓶二次，慢慢地将瓶子注满水样，立即旋紧瓶盖，存于

阴暗处，放置时间不得超过２ｈ。对于不能在２ｈ内测定的水样，应加入１滴氯化汞溶液（见

６．３．４）固定，旋紧瓶盖，混合均匀。有效保存时间为２４ｈ。

４．４．３．３　总碱度与氯化物

ａ）　水样瓶为容积约２５０ｃｍ
３ 具塞、平底硬质玻璃瓶，或２００ｃｍ３ 具有螺旋盖的广口聚乙烯瓶。使

用前应用体积分数１％ 的盐酸浸泡７ｄ，然后用蒸馏水彻底洗净，晾干。

ｂ）　装取方法与贮存：用少量水样洗涤样品瓶二次，然后，装取水样约`１００ｃｍ
３（若欲测定氯化物，

则应装取２００ｃｍ３ 水样），立即盖紧瓶塞。有效保存时间为３ｄ。

６
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４．４．３．４　五项营养盐

ａ）　硅酸盐、磷酸盐、硝酸盐、亚硝酸盐和铵盐水样合并装于同一个水样瓶中（铵的靛酚蓝测定法，

样品单独分装于２００ｃｍ３ 的具有两层盖的高密度聚乙烯瓶中，无须过滤处理）。

ｂ）　水样瓶为容积约５００ｃｍ
３ 具有双层盖的高密度聚乙烯瓶。初次使用前，应用体积分数为１％

的盐酸浸泡７ｄ，然后洗涤干净，备用。

ｃ）　滤膜：海水过滤滤膜为孔径０．４５μｍ的混合纤维素酯微孔滤膜。使用前应用体积分数为１％

的盐酸浸泡１２ｈ，然后用蒸馏水洗至中性，浸泡于蒸馏水中，备用。每批滤膜经处理后，应对各

要素作膜空白试验，确认滤膜符合要求后，空白值应低于各要素的检测下限方可使用。若任一

要素的膜空白超过其检测下限时，应更换新批号滤膜。

ｄ）　装取方法与贮存：用少量水样荡洗水样瓶二次，然后，装取约５００ｃｍ
３ 水样。立即用处理过的

滤膜过滤于另一个５００ｃｍ３ 水样瓶中。若需保存，应加入占水样体积千分之二的三氯甲烷（警

告—剧毒，小心操作！），盖好瓶塞，剧烈振摇１ｍｉｎ，放在冰箱或冰桶内于４℃～６℃低温保存，

有效保存时间为２４ｈ。未经三氯甲烷固定和冷藏的水样，应在采样后２ｈ内测定。

４．４．３．５　总磷、总氮

取５００ｃｍ３ 海水水样于聚乙烯瓶中，加入１．０ｃｍ３ 体积分数为５０％的硫酸溶液，混匀，旋紧瓶盖贮

存，有效保存时间为一个月。

５０％硫酸溶液的配制：在水浴冷却和不断搅拌下，将２５０ｃｍ３ 浓硫酸（Ｈ２ＳＯ４，ρ＝１．８４ｇ／ｃｍ
３）缓慢

加入２５０ｃｍ３ 蒸馏水中配制。

４．５　资料处理的一般要求

４．５．１　数据报表

按船、航次汇总数据，填写数据报表（参见表Ｅ．１７）。

４．５．２　数据处理

数据处理应符合ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定。数据处理的计算用表参见附录Ｆ。

４．５．３　有效数字

４．５．３．１　数据的有效数字位数应真实反映其可达到的精度，既不可增加位数，也不要减少位数。

４．５．３．２　一组数据运算结果的有效数字位数应严格按照有效数字运算规则确定。

４．５．３．３　数值修约按ＧＢ／Ｔ８１７０的规定执行。

４．５．４　数据检验

４．５．４．１　数据统计之前，首先应检查调查数据是否存在计算、记录或誊写的失误，若属这类失误数据则

应改正或直接剔除。

４．５．４．２　数据的检验、异常值判别与处理按ＧＢ／Ｔ１２７６３．７的有关规定执行。

４．５．５　资料格式

数据文档、图件和声像资料格式应符合ＧＢ／Ｔ１２７６３．７的有关规定。

４．６　调查报告编写

调查资料获取后，应按合同任务书要求和ＧＢ／Ｔ１２７６３．１的有关规定编写调查报告。

４．７　资料归档

资料归档按ＧＢ／Ｔ１２７６３．１和ＧＢ／Ｔ１２７６３．７的有关规定执行。

５　溶解氧测定（碘量滴定法）

５．１　技术指标

测定范围：５．３μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１．０×１０

３

μｍｏｌ／ｄｍ
３。

检测下限：５．３μｍｏｌ／ｄｍ
３。

精密度：含量低于１６０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，标准偏差为±２．８μｍｏｌ／ｄｍ

３；含量大于或等于５５０μｍｏｌ／ｄｍ
３

７

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



时，标准偏差为±４．０μｍｏｌ／ｄｍ
３。

５．２　方法原理

当水样加入氯化锰和碱性碘化钾试剂后，生成的氢氧化锰被水中溶解氧氧化生成 ＭｎＯ（ＯＨ）２ 褐

色沉淀。加硫酸酸化后，沉淀溶解。用硫代硫酸钠标准溶液滴定析出的碘，换算溶解氧含量。

５．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

５．３．１　氯化锰溶液：犮（ＭｎＣｌ２）＝２．４ｍｏｌ／ｄｍ
３

称取４８０ｇ氯化锰（ＭｎＣｌ２·４Ｈ２Ｏ）溶于水中，并稀释至１０００ｃｍ
３。

５．３．２　碱性碘化钾溶液：犮（ＮａＯＨ）＝６．４ｍｏｌ／ｄｍ
３，犮（ＫＩ）＝１．８ｍｏｌ／ｄｍ３

称取２５６ｇ氢氧化钠（ＮａＯＨ）溶解于３００ｃｍ
３ 水中，另称取３００ｇ碘化钾（ＫＩ）溶解于３００ｃｍ

３ 水

中，然后将上述二溶液混合，并稀释至１０００ｃｍ３。

５．３．３　硫酸溶液：体积分数为２５％

在搅拌和水浴的冷却下，将１体积的浓硫酸（Ｈ２ＳＯ４，ρ＝１．８４ｇ／ｃｍ
３）缓慢地加入于３体积的水中。

５．３．４　硫代硫酸钠溶液：犮（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）＝１×１０
４

μｍｏｌ／ｄｍ
３

称取２５．０ｇ硫代硫酸钠（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３·５Ｈ２Ｏ），用少量水溶解后，稀释至１０００ｃｍ
３，加入１．０ｇ无水

碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３），混匀。贮于棕色试剂瓶中，此溶液浓度为０．１ｍｏｌ／ｄｍ
３。放置１５ｄ后，用刚煮沸冷却

的水稀释成０．０１ｍｏｌ／ｄｍ３ 的溶液。保存于棕色瓶中，使用前标定。

５．３．５　碘酸钾标准溶液：犮（１／６ＫＩＯ３）＝１．０００×１０
４

μｍｏｌ／ｄｍ
３

称取３．５６７ｇ碘酸钾（ＫＩＯ３，优级纯，预先在１２０℃烘２ｈ，置于硅胶干燥器中冷却至室温），溶于刚煮沸

并冷却至室温水中，转移入１０００ｃｍ３量瓶中，稀释至标线，混匀，贮于棕色试剂瓶中。在５℃～６℃低温保

存，有效期三个月。使用时移取１０．００ｃｍ３，用水稀释至１００ｃｍ３，此溶液浓度为１．０００×１０４μｍｏｌ／ｄｍ
３。

５．３．６　淀粉丙三醇（甘油）指示剂

称取３．０ｇ可溶性淀粉［（Ｃ６Ｈ１０Ｏ５）ｎ］，加入１００ｃｍ
３ 丙三醇［Ｃ３Ｈ５（ＯＨ）３］，搅拌并加热至１９０℃至

淀粉完全溶解。此溶液在常温下可保存一年，出现浑浊不影响指示剂的功效。

５．４　仪器与设备

５．４．１　水样瓶：容积约１２０ｃｍ
３ 棕色磨口玻璃瓶，瓶塞为锥形或斜平底形，磨口要严密，每个水样瓶应

按下述程序测定容积准确至０．１ｃｍ３：将水样瓶装满蒸馏水，塞上瓶塞、擦干，称重。减去干燥的空瓶重

量，除以该水温时蒸馏水的密度（参见表Ｆ．８），测得水样瓶容积。将瓶号及相应的水样瓶容积测量结果

记录，备查。

５．４．２　溶解氧滴定管：２５ｃｍ
３，分刻度值为０．０５ｃｍ３。

５．４．３　电磁搅拌器：转速可调至１５０ｒ／ｍｉｎ～４００ｒ／ｍｉｎ。

５．４．４　磁转子（玻璃或聚四氟乙烯包裹）：直径约３ｍｍ～５ｍｍ，长２５ｍｍ。

５．４．５　定量加液器：１．０ｃｍ
３，５．０ｃｍ３。

５．４．６　移液吸管：１５．００ｃｍ
３。

５．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．１。

５．６　测定步骤

５．６．１　硫代硫酸钠溶液的标定

用移液吸管吸取１５．００ｃｍ３ 碘酸钾标准溶液（见５．３．５），沿壁注入２５０ｃｍ３ 碘量瓶中，用少量水冲

洗瓶内壁，加入０．６ｇ碘化钾，混匀。再加入１．０ｃｍ
３ 硫酸溶液（见５．３．３），再混匀，盖好瓶塞，在暗处放

置２ｍｉｎ。取下瓶塞，沿壁加入１１０ｃｍ３ 水，放入磁转子，置于电磁搅拌器上，立即开始搅拌并用硫代硫

酸钠溶液（见５．３．４）进行滴定，待试液呈淡黄色时加入三滴至四滴淀粉指示剂（见５．３．６），继续滴至溶

液蓝色刚消失。

８
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重复标定至两次滴定管读数相差不超过０．０３ｃｍ３ 为止。将滴定管读数记入溶解氧测定记录表（参

见表Ｅ．２）中，每隔２４ｈ标定一次。

５．６．２　水样测定

水样固定（见４．４．３．１）后，待沉淀物沉降聚集至瓶的下部，便可进行滴定。

将水样瓶上层清液倒出一部分于２５０ｃｍ３ 锥形烧瓶中，立即向沉淀中加入１．０ｃｍ３ 硫酸溶液（见

５．３．３），塞紧瓶塞，振荡水样瓶至沉淀全部溶解。

将水样瓶内溶液沿壁倾倒入上述锥形烧瓶中，将其置于电磁搅拌器上，立即搅拌，并滴定，待试液呈

淡黄色时，加入三滴至四滴淀粉指示剂（见５．３．６），继续滴定至呈淡蓝色。

用锥形烧瓶中的少量试液荡洗原水样瓶，再将其倒回锥形烧瓶中，继续滴定至无色。待２０ｓ后，如

试液不呈淡蓝色，即为终点。将滴定所消耗的硫代硫酸钠溶液体积记录于溶解氧测定记录表（参见表

Ｅ．２）中。

５．６．３　试剂空白试验

取１００ｃｍ３ 海水，加入１．０ｃｍ３ 硫酸溶液（见５．３．３），１．０ｃｍ３ 碱性碘化钾溶液（见５．３．２），混匀，加

入１．０ｃｍ３ 氯化锰溶液（见５．３．１），混合均匀，放置１０ｍｉｎ，加入三滴至四滴淀粉指示剂（见５．３．６），混

匀。此时，若溶液呈现淡蓝色，继续用硫代硫酸钠溶液（见５．３．４）滴定。如硫代硫酸钠用量超出

０．１ｃｍ３，则应核查碘化钾和氯化锰试剂的可靠性并重新配制试剂。如果硫代硫酸钠用量小于或等于

０．１ｃｍ３，或加入淀粉指示剂后溶液不呈现淡蓝色，且加入一滴碘酸钾溶液（见５．３．５）后，溶液立即呈现

蓝色，则试剂空白可以忽略不计。

每批新配制试剂应进行一次空白试验。

５．７　计算

５．７．１　海水中溶解氧浓度计算见式（１）。

犮（Ｏ）＝
犮×犞

（犞１－犞２）×２
…………………………（１）

　　式中：

犮（Ｏ）———海水中溶解氧浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犞———滴定样品时消耗的硫代硫酸钠溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ３）；

犮———硫代硫酸钠溶液标定浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犞１－犞２———实际水样的体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）。其中，犞１ 为水样瓶的容积，单位为立方厘米

（ｃｍ３），犞２ 为固定水样的固定剂体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）。

５．７．２　氧饱和度狉（Ｏ）的计算公式为式（２）。

狉（Ｏ）＝
犮（Ｏ）

犮（Ｏ′）
×１００％ …………………………（２）

　　式中：

犮（Ｏ）———测得水样的氧浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犮（Ｏ′）———在现场水温、盐度下，氧在海水中的饱和浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）（由

表Ｆ．１查得或由５．７．３的公式（３）求得）。

５．７．３　氧在不同水温、盐度的海水中的饱和浓度计算公式为式（３）。

ｌｎ犮（Ｏ′）＝犃１＋犃２（１００／犜）＋犃３ｌｎ（犜／１００）＋犃４（犜／１００）＋

犛［犅１＋犅２（犜／１００）＋犅３（犜／１００）
２］＋０．４９１２ ………………（３）

　　式中：

犮（Ｏ′）———氧在海水中的饱和浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犜———现场的海水热力学温度，单位为开（Ｋ）；

犛———现场的海水盐度；
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犃、犅———常数，其量值分别为：

犃１＝－１７３．４２９２；

犃２＝２４９．６３３９；

犃３＝１４３．３４８３；

犃４＝－２１．８４９２；

犅１＝－０．０３３０９６；

犅２＝０．０１４２５９；

犅３＝－０．００１７００。

５．８　仲裁方法

溶解氧测定（碘量滴定法）为仲裁方法。除本方法外，另有分光光度法（见附录Ｄ）。

６　狆犎测定（狆犎计法）

６．１　技术指标

准确度：±０．０２ｐＨ。

精密度：±０．０１ｐＨ。

６．２　方法原理

海水的ｐＨ值是根据测定玻璃甘汞电极对的电动势而得。将海水水样的ｐＨ与标准溶液的ｐＨ和

该电池电动势的关系定义为：

ｐＨｘ＝ｐＨｓ＋（犈ｓ－犈ｘ）／（２．３０２６犚犜／犉）

当玻璃甘汞电极对插入标准缓冲溶液时：

令：

犃＝ｐＨｓ＋
犈ｓ

２．３０２６犚犜／犉
…………………………（４）

　　当玻璃甘汞电极对插入水样时，则：

ｐＨｘ＝犃－
犈ｘ

２．３０２６犚犜／犉
…………………………（５）

　　在同一温度下，分别测定同一电极对在标准缓冲溶液和水样中的电动势，则水样的ｐＨ值为：

ｐＨｘ＝ｐＨｓ＋
犈ｓ－犈ｘ

２．３０２６犚犜／犉
…………………………（６）

　　式中：

ｐＨｘ———水样的ｐＨ值；

ｐＨｓ———标准缓冲溶液的ｐＨ值；

犈ｘ———玻璃甘汞电极对插入水样中的电动势，单位为毫伏（ｍＶ）；

犈ｓ———玻璃甘汞电极对插入标准缓冲溶液中的电动势，单位为毫伏（ｍＶ）；

犚———气体常数；

犉———法拉第常数；

犜———热力学温度，单位为开（Ｋ）。

６．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

６．３．１　磷酸二氢钾（犓犎２犘犗４）

置于１１５℃±５℃烘箱中烘２ｈ，于干燥器中冷却至室温。

６．３．２　磷酸氢二钠（犖犪２犎犘犗４）

置于１１５℃±５℃烘箱中烘２ｈ，于干燥器中冷却至室温。
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６．３．３　十水四硼酸钠（犖犪２犅４犗７·１０犎２犗）

置于盛有蔗糖饱和溶液的干燥器中４８ｈ，并继续存于此干燥器中备用。

６．３．４　狆犎标准缓冲溶液

６．３．４．１　０．０２５ｍｏｌ／ｄｍ
３ 磷酸二氢钾和０．０２５ｍｏｌ／ｄｍ３ 磷酸氢二钠混合标准缓冲溶液（２５℃时，

ｐＨｓ＝６．８６４）　

称取３．３９ｇ磷酸二氢钾（见６．３．１．１）和３．５５ｇ磷酸氢二钠（见６．３．１．２）溶于水中并稀释至

１０００ｃｍ３，加１．０ｃｍ３ 三氯甲烷，混匀，保存于聚乙烯瓶中。使用期三个月。使用标准缓冲溶液时，应

采用测定溶液温度下的标准ｐＨ值（参见表Ｆ．２）。

６．３．４．２　四硼酸钠标准缓冲溶液：犮（Ｎａ２Ｂ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ）＝０．０１０ｍｏｌ／ｄｍ
３（２５℃时，ｐＨｓ＝９．１８２）

称取３．８０ｇ十水四硼酸钠（见６．３．１．３）溶于刚煮沸冷却的蒸馏水，并稀释至１０００ｃｍ
３，加１．０ｃｍ３

三氯甲烷，混匀，保存于聚乙烯瓶中，瓶口用石蜡熔封。可稳定三个月。开瓶后，使用期不得超过一星

期。使用标准缓冲溶液时，应采用测定溶液温度下的标准ｐＨ值（参见表Ｆ．２）。

６．３．５　饱和氯化钾溶液

称取４０ｇ氯化钾（ＫＣｌ），加１００ｃｍ
３ 水，充分搅拌后，将该溶液连同未溶解氯化钾全部转移入试剂

瓶中（此溶液应与固体氯化钾共存）。

６．３．６　氯化汞溶液：ρ＝２５犵／犱犿
３

称取２．５ｇ氯化汞（ＨｇＣｌ２）溶于水并稀释至１００ｃｍ
３，混匀，盛于棕色试剂瓶中。

警告———氯化汞剧毒，小心操作！

６．４　仪器与设备

ｐＨ计：精度为０．０１ｐＨ单位。

６．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．２。

６．６　测定步骤

６．６．１　狆犎计校准

在室温下用混合磷酸盐标准缓冲溶液（见６．３．２．１）和四硼酸钠标准缓冲溶液（见６．３．２．２）校准ｐＨ

计。将ｐＨ计上温度补偿器刻度调至与溶液温度一致（若ｐＨ计有自动温度补偿此步骤省略）。按ｐＨ

计说明书操作步骤分别用上述二种标准缓冲溶液的液温对应的标准ｐＨ值反复对ｐＨ计进行校准，至

电极电位平衡稳定。每次更换标准缓冲溶液时，应用蒸馏水冲洗电极，然后用滤纸吸干。

６．６．２　水样测定

ｐＨ计校准后将电极对提起，移开标准缓冲溶液，用蒸馏水淋洗电极，然后用滤纸将水吸干。将电

极对浸入待测水样中，使电极电位充分平衡，待仪器读数稳定后，记下水样温度和ｐＨ值读数，填入ｐＨ

测定记录表（参见表Ｅ．３）中。

６．７　计算

将测得的ｐＨ值按式（７）进行温度和压力校正，求得现场ｐＨ值。

ｐＨｗ ＝ｐＨｍ＋α（狋ｍ－狋ｗ）－β犱 …………………………（７）

　　式中：

ｐＨｗ，ｐＨｍ———分别为现场和测定时的ｐＨ值；

狋ｗ，狋ｍ———分别为现场和测定时的水温，单位为摄氏度（℃）；

犱———水样深度，单位为米（ｍ）；

α，β———分别为温度和压力校正系数，α（狋ｍ－狋ｗ）和β犱分别由表Ｆ．３和表Ｆ．４查得。

如果水样深度在５００ｍ以内，不必作压力校正，公式（７）可简化为式（８）。

ｐＨｗ ＝ｐＨｍ＋α（狋ｍ－狋ｗ） …………………………（８）

　　按ｐＨ测定记录表（参见表Ｅ．３）的要求，将数据逐项计算并填写。
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７　总碱度测定（狆犎法）

７．１　技术指标

准确度：总碱度为１．５ｍｍｏｌ／ｄｍ３ 时，相对误差为±３．５％；总碱度为２．２ｍｍｏｌ／ｄｍ３ 时，相对误差

为±２．５％。

精密度：相对标准偏差为±１．５％。

７．２　方法原理

向水样中加入过量已知浓度盐酸溶液以中和水样中的碱，然后用ｐＨ计测定此混合溶液的ｐＨ值，

由测得值计算混合溶液中剩余的酸量，再从加入的酸总量中减去剩余的酸量即得到水样中碱的量。根

据公式（１０）计算水样总碱度。

７．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

７．３．１　邻苯二甲酸氢钾标准缓冲溶液：犮（ＫＨＣ８Ｈ４Ｏ４）＝０．０５０ｍｏｌ／ｄｍ
３（２５℃时，ｐＨ＝４．００３）

称取１０．２１ｇ邻苯二甲酸氢钾（ＫＨＣ８Ｈ４Ｏ４，预先在１１５℃±５℃下烘干２ｈ，于干燥器中冷却）用少

量水溶解后，稀释至１０００ｃｍ３，加１．０ｃｍ３ 三氯甲烷，混匀，保存于聚乙烯瓶中，可稳定三个月。

７．３．２　盐酸溶液：犮（ＨＣｌ）＝０．００６ｍｏｌ／ｄｍ
３

７．３．２．１　量取８．４ｃｍ
３ 盐酸（ＨＣｌ，ρ＝１．１８ｇ／ｃｍ

３，优级纯）于１０００ｃｍ３ 量瓶中，用煮沸１５ｍｉｎ冷至

室温的水稀释至标线，混匀。

７．３．２．２　量取６０ｃｍ
３ 上述盐酸溶液，用水稀释至１０００ｃｍ３。即得浓度为０．００６ｍｏｌ／ｄｍ３ 盐酸溶液。

７．３．３　碳酸钠标准溶液：犮（１／２Ｎａ２ＣＯ３）＝０．０１００ｍｏｌ／ｄｍ
３

称取０．５３００ｇ无水碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３，优级纯，预先在２２０℃恒温２ｈ，置干燥器中冷却至室温），用

少量水溶解后，稀释至１０００ｃｍ３。

７．３．４　甲基红次甲基蓝混合指示剂

甲基红乙醇溶液：称取０．０３２ｇ甲基红（Ｃ１５Ｈ１５Ｎ３Ｏ２）溶于８０ｃｍ
３９５％乙醇中。

次甲基蓝乙醇溶液：称取０．０１ｇ次甲基蓝（Ｃ１６Ｈ１８ＣｌＮ３Ｓ·３Ｈ２Ｏ）溶于１００ｃｍ
３９５％乙醇中。

氢氧化钠溶液（ρ＝４０．０ｇ／ｄｍ
３）：称取４．０ｇ氢氧化钠（ＮａＯＨ）溶于１００ｃｍ

３ 水中。

混合指示剂：将上述已配好的８０ｃｍ３ 甲基红乙醇溶液，加入６．０ｃｍ３ 次甲基蓝乙醇溶液，混合均匀

后，加入１．２ｃｍ３ 氢氧化钠溶液，溶液呈暗色，贮于棕色瓶中。

７．３．５　盐酸溶液的标定

移取１５．００ｃｍ３ 碳酸钠标准溶液（见７．３．３）于锥形烧瓶中，加６滴甲基红次甲基蓝混合指示剂（见

７．３．４），用盐酸溶液（见７．３．２）滴定。当溶液由橙黄色转变为稳定浅紫红色时，即为终点。按式（９）计

算盐酸溶液标定浓度。

犮（ＨＣｌ）＝
犮（１／２Ｎａ２ＣＯ３）×犞Ｎａ

２
ＣＯ
３

犞ＨＣｌ

…………………………（９）

　　式中：

　犮（ＨＣｌ）———盐酸溶液标定浓度，单位为摩尔每立方分米（ｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犮（１／２Ｎａ２ＣＯ３）———碳酸钠标准溶液浓度，单位为摩尔每立方分米（ｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犞ＨＣｌ———盐酸溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞Ｎａ
２
ＣＯ
３
———碳酸钠标准溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ３）。

７．４　仪器与设备

７．４．１　ｐＨ计：精度为０．０１ｐＨ单位。

７．４．２　具有内塞的聚乙烯广口瓶：５０ｃｍ
３。

７．４．３　具塞滴定管。
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７．５　水样装取、预处理与贮存

水样装取、预处理与贮存的操作和要求见４．４．３．３。

７．６　测定步骤

ｐＨ计定位：用邻苯二甲酸氢钾标准缓冲溶液（见７．３．１）进行定位。

移取２５．００ｃｍ３ 水样于５０ｃｍ３ 具塞聚乙烯广口瓶中（取双份平行样测定），加入１０．００ｃｍ３ 经标定

的盐酸溶液（见７．３．２），加盖旋紧，充分摇匀。

测定酸化水样的ｐＨ值，其测定值应在３．４０～３．９０范围内。如ｐＨ大于３．９０时，应取出电极对，

另外加入１．００ｃｍ３ 盐酸溶液（见７．３．２），重新测定ｐＨ值；如ｐＨ小于３．４０，则应另加入５．０ｃｍ
３ 水样，

重新测定ｐＨ值。将加入的盐酸溶液或水样的体积记录于总碱度测定记录表（参见表Ｅ．４）中。

７．７　计算

按总碱度测定记录表的要求将数据逐项填写并按式（１０）计算总碱度。

犃＝
犞ＨＣｌ×犮（ＨＣｌ）

犞Ｗ

×１０００－
αＨ＋ ×（犞Ｗ＋犞ＨＣｌ）

犞Ｗ×犳Ｈ＋
×１０００ ……………（１０）

　　式中：

犃———水样总碱度，单位为毫摩尔每立方分米（ｍｍｏｌ／ｄｍ３）；

犮（ＨＣｌ）———盐酸溶液标定浓度，单位为摩尔每立方分米（ｍｏｌ／ｄｍ３）；

犞Ｗ———水样体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞ＣＨｌ———盐酸溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

αＨ＋———与测定溶液ｐＨ对应的氢离子活度（由表Ｆ．５查得）；

犳Ｈ＋———与测定溶液ｐＨ和实际盐度对应的氢离子活度系数（由表Ｆ．６查得）。

８　活性硅酸盐测定（硅钼蓝法）

８．１　技术指标

测定范围：０．１０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～２５．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．１０μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为４．５μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±５．０％。

精密度：浓度为４．５μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±４．０％。

８．２　方法原理

水样中的活性硅酸盐在弱酸性条件下与钼酸铵生成黄色的硅钼黄络合物后，用对甲替氨基酚硫酸

盐（米吐尔）亚硫酸钠将硅钼黄络合物还原为硅钼蓝络合物，于８１２ｎｍ波长处进行分光光度测定。

８．３　试剂及其配制

除非另有说明，本法中所用试剂均为分析纯；水为无硅去离子水或等效纯水。试剂及纯水应贮于聚

乙烯瓶中。

８．３．１　无硅去离子水

自来水经二个串联的阴、阳离子交换树脂纯水器纯化的水。

８．３．２　酸性钼酸铵溶液：ρ＝８．０ｇ／ｄｍ
３

称取８．０ｇ钼酸铵［（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ］，溶于６００ｃｍ
３ 水中，加２４．０ｃｍ３ 盐酸（ＨＣｌ，ρ＝

１．１８ｇ／ｃｍ
３），稀释至１０００ｃｍ３，置于聚乙烯瓶中，避光存放。若容器壁出现大量沉积物，应弃之不用。

８．３．３　草酸溶液：ρ＝１００ｇ／ｄｍ
３

称取１０ｇ草酸（Ｈ２Ｃ２Ｏ４·２Ｈ２Ｏ），溶于水，稀释至１００ｃｍ
３，贮于聚乙烯瓶中。

８．３．４　硫酸溶液：体积分数为２５％

在搅拌和水浴冷却下，将１００ｃｍ３ 硫酸（Ｈ２ＳＯ４，ρ＝１．８４ｇ／ｃｍ
３）缓慢地加入３００ｃｍ３ 水中，冷却后

贮于聚乙烯瓶中。
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８．３．５　对甲替氨基酚硫酸盐亚硫酸钠溶液

称取５．０ｇ对甲替氨基酚硫酸盐（米吐尔）［（ＣＨ３ＮＨＣ６Ｈ４ＯＨ）２·Ｈ２ＳＯ４］，溶于２４０ｃｍ
３ 水，加

３．０ｇ无水亚硫酸钠（Ｎａ２ＳＯ３），溶解后稀释至２５０ｃｍ
３，过滤，存于棕色瓶中，盖紧。此溶液不稳定，易变

质，最长可存放一个月。

８．３．６　混合还原剂

将１００ｃｍ３ 对甲替氨基酚硫酸盐亚硫酸钠溶液（见８．３．５）和６０ｃｍ３ 草酸溶液（见８．３．３）混合，加

１２０ｃｍ３ 硫酸溶液（见８．３．４），混匀，冷却后稀释至３００ｃｍ３，贮于聚乙烯瓶中。此溶液应使用前配制。

８．３．７　人工海水

盐度为２８的人工海水：称取２５．０ｇ氯化钠（ＮａＣｌ，优级纯）和８．０ｇ硫酸镁（ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，优级

纯），溶于无硅去离子水中，稀释至１０００ｃｍ３，贮于聚乙烯瓶中。

盐度为３５的人工海水：称取３１．０ｇ氯化钠（ＮａＣｌ，优级纯）和１０．０ｇ硫酸镁（ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，优级

纯），溶于无硅去离子水中，稀释至１０００ｃｍ３，贮于聚乙烯瓶中。其他盐度的人工海水可按上述比例配制。

８．３．８　硅酸盐标准溶液

８．３．８．１　硅酸盐标准贮备溶液：犮（ＳｉＯ
２－
３ Ｓｉ）＝２５．０μｍｏｌ／ｃｍ

３

将氟硅酸钠（Ｎａ２ＳｉＦ６，优级纯）在１０５℃下烘干１ｈ，取出置于干燥器中冷却至室温。称取４．７０２ｇ

于聚乙烯瓶中，加入约３００ｃｍ３ 无硅水，搅拌至完全溶解，全量转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，加水至标线。

立刻移入聚乙烯瓶中贮存，加１ｃｍ３ 三氯甲烷，有效保存期一年。

８．３．８．２　硅酸盐标准使用溶液：犮（ＳｉＯ
２－
３ Ｓｉ）＝０．５００μｍｏｌ／ｃｍ

３

在１００ｃｍ３ 容量瓶中加入１０ｃｍ３ 相应的人工海水，然后移入２．００ｃｍ３ 硅酸盐标准贮备液（见

８．３．８．１），用水稀释至标线，混匀。使用前配制，不得存放。

８．４　仪器与设备

８．４．１　分光光度计。

８．４．２　容量瓶：１００ｃｍ
３。

８．４．３　反应瓶：５０ｃｍ
３。

８．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

８．６　测定步骤

８．６．１　标准工作曲线绘制（０ｍｏｌ／ｄｍ
３
～２５．０μｍｏｌ／ｄｍ

３）

８．６．１．１　取六个１００ｃｍ
３ 容量瓶（见８．４．２），分别移入硅酸盐标准使用溶液（见８．３．８．２）０ｃｍ３，

１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，３．００ｃｍ３，４．００ｃｍ３，５．００ｃｍ３，用与水样盐度接近的人工海水（盐度２８或３５）稀释

至标线，混匀，即得硅酸盐浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，５．０μｍｏｌ／ｄｍ

３，１０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１５．０μｍｏｌ／ｄｍ

３，

２０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，２５．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 的标准系列。

８．６．１．２　在两组各六个５０ｃｍ
３ 反应瓶中，各加入１０．０ｃｍ３ 酸性钼酸铵溶液（见８．３．２）。分别依次移

入２５．０ｃｍ３ 上述硅标准系列，立即混匀，放置１０ｍｉｎ（但不得超过３０ｍｉｎ）后，各加入１５ｃｍ３ 混合还原

剂（见８．３．６），混匀。

８．６．１．３　３０ｍｉｎ至４０ｍｉｎ后，在分光光度计上，用２ｃｍ比色池，以无硅离子水为参照液，于８１２ｎｍ波

长处测定吸光值犃ｓ。

８．６．１．４　将测定数据记录于标准曲线数据表（参见表Ｅ．５）中。以扣除空白吸光值后的吸光值犃ｎ为纵

坐标，相应的硅酸盐硅浓度犆ｓ为横坐标绘制标准工作曲线，用线性回归法求得标准工作曲线的截距犪

和斜率犫。

８．６．２　水样测定

加入１０．０ｃｍ３ 酸性钼酸铵溶液（见８．３．２）于５０ｃｍ３ 反应瓶中，然后移入２５．０ｃｍ３ 水样（每份水样

４１

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



取双样测定），立即混匀，以下按８．６．１．２～８．６．１．３测定水样吸光值犃ｗ。

将测定数据记录于活性硅酸盐测定记录表（参见表Ｅ．６）中。

８．６．３　批量样品质量检验

测定每一批样品时，至少必需测定一个标准样品和一个试剂空白样品。根据其吸光值犃ｓ和犃ｂ，按

公式（１１）求得犆ｇ，再按公式（１２）计算误差犛ｂ，本方法误差犛ｂ不可大于±５．０％。

犆ｇ＝
（犃ｓ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（１１）

犛ｂ＝
犆ｓ－犆ｇ
犆ｓ

×１００％ …………………………（１２）

　　式中：

犆ｇ———标准样测得的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｓ———标准样吸光值；

犃ｂ———试剂空白吸光值；

犛ｂ———检验误差；

犆ｓ———标准样浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

８．７　计算

计算数据记录在活性硅酸盐测定记录表（参见表Ｅ．６）中。

按式（１３）计算水样中活性硅酸盐硅的浓度。

犮（ＳｉＯ２－３Ｓｉ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（１３）

　　式中：

犮（ＳｉＯ２－３ Ｓｉ）———水样中活性硅酸盐硅的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样测得的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

对于盐度变化很大的河口水活性硅酸盐的高精确度测定，需用蒸馏水代替人工海水绘制标准工作

曲线，并按式（１４）计算水样中活性硅酸盐浓度。

犮（ＳｉＯ２－３Ｓｉ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）（１＋０．００４犛）－犪

犫
…………………（１４）

　　式中：

犮（ＳｉＯ２－３ Ｓｉ）———水样中活性硅酸盐硅的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犛———水样盐度；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

８．８　仲裁方法

活性硅酸盐测定（硅钼蓝法）为仲裁方法。除本方法外，另有硅钼黄法（见附录Ａ）。
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９　活性磷酸盐测定（抗坏血酸还原磷钼蓝法）

９．１　技术指标

测定范围：０．０２μｍｏｌ／ｄｍ
３
～４．８０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０２μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为０．２０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±１０％；浓度为２．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±３．５％。　

精密度：浓度为０．２０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±１０％；浓度为２．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准偏

差为±３．０％。

９．２　方法原理

在酸性介质中，活性磷酸盐与钼酸铵反应生成磷钼黄络合物，在酒石酸氧锑钾存在下，磷钼黄络合

物被抗坏血酸还原为磷钼蓝络合物，于８８２ｎｍ波长处进行分光光度测定。

９．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

９．３．１　三氯甲烷（警告———试剂剧毒，小心操作！）

９．３．２　硫酸溶液：体积分数为１７％

在水浴冷却和不断搅拌下，将６０ｃｍ３ 硫酸（Ｈ２ＳＯ４，ρ＝１．８４ｇ／ｃｍ
３）缓慢加入３００ｃｍ３ 水中，贮存

于玻璃瓶中。

９．３．３　钼酸铵溶液：ρ＝３０．０ｇ／ｄｍ
３

称取１５．０ｇ钼酸铵［（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ］溶于水中并稀释至５００ｃｍ
３，贮于聚乙烯瓶中，避光

保存。　

９．３．４　抗坏血酸溶液：ρ＝５４．０ｇ／ｄｍ
３

称取５．４０ｇ抗坏血酸（Ｃ６Ｈ８Ｏ６）溶于水中并稀释至１００ｃｍ
３。此液贮于聚乙烯瓶中，避免阳光直

射。有效期为一星期。在５℃～６℃下低温保存，可稳定一个月。

９．３．５　酒石酸氧锑钾溶液：ρ＝１．４ｇ／ｄｍ
３

称取１．４ｇ酒石酸氧锑钾（ＫＳｂＯ·Ｃ４Ｈ４Ｏ６·１／２Ｈ２Ｏ）溶于水中并稀释至１０００ｃｍ
３，贮于聚乙烯

瓶中，有效期为六个月。

９．３．６　硫酸钼酸铵酒石酸氧锑钾混合溶液

依次量取１００ｃｍ３ 硫酸溶液（见９．３．２），４０ｃｍ３ 钼酸铵溶液（见９．３．３），２０ｃｍ３ 酒石酸氧锑钾溶液

（见９．３．５），混合均匀。临用时配制。

９．３．７　磷酸盐标准溶液

９．３．７．１　磷酸盐标准贮备溶液：犮（ＰＯ
３－
４ Ｐ）＝８．００μｍｏｌ／ｃｍ

３

称取１．０８８ｇ磷酸二氢钾（ＫＨ２ＰＯ４，优级纯，在１１０℃～１１５℃烘干２ｈ，置于干燥器中冷却至室

温），用少量水溶解后，全量转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，加１．０ｃｍ３ 三氯甲烷，混匀。

暗处存放，有效期六个月。

９．３．７．２　磷酸盐标准使用溶液：犮（ＰＯ
３－
４ Ｐ）＝０．０８０μｍｏｌ／ｃｍ

３

移取１．００ｃｍ３ 磷酸盐标准贮备溶液（见９．３．７．１）于１００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线。加３滴

三氯甲烷，混匀，贮存于棕色玻璃瓶中，有效期为２４ｈ。

９．４　仪器与设备

９．４．１　分光光度计。

９．４．２　可调定量加液器：１．０ｃｍ
３，５．０ｃｍ３。

９．４．３　容量瓶：１００ｃｍ
３。

９．４．４　反应瓶：５０ｃｍ
３。
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９．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

９．６　测定步骤

９．６．１　标准工作曲线绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～４．８０μｍｏｌ／ｄｍ

３）

９．６．１．１　取六个１００ｃｍ
３ 容量瓶（见９．４．３），分别移入磷酸盐标准使用溶液（见９．３．７．２）０ｃｍ３，

０．５０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，４．００ｃｍ３，６．００ｃｍ３，用水稀释至标线，混匀，即得磷酸盐磷的浓度依次

为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，０．４０μｍｏｌ／ｄｍ

３，０．８０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１．６０μｍｏｌ／ｄｍ

３，３．２０μｍｏｌ／ｄｍ
３，４．８０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 的

标准溶液系列。

９．６．１．２　取两组各六个５０ｃｍ
３ 反应瓶（见９．４．４），分别依次移入２５．０ｃｍ３ 上述标准系列溶液（见

９．６．１．１），各加入２．０ｃｍ３ 硫酸钼酸铵酒石酸氧锑钾混合溶液（见９．３．６）和０．５ｃｍ３ 抗坏血酸溶液

（见９．３．４），混匀。

９．６．１．３　显色１０ｍｉｎ后，在分光光度计上，用１０ｃｍ比色池，以蒸馏水作参照液，于８８２ｎｍ波长处测

量吸光值犃ｓ，其中空白吸光值为犃ｂ。

９．６．１．４　将测得的数据记录于标准工作曲线记录表（参见表Ｅ．５）中。以扣除空白吸光值后的吸光值

犃ｎ为纵坐标，相应的磷酸盐磷浓度犆ｓ为横坐标，绘制标准工作曲线。以用线性回归法求得工作曲线

截距犪和斜率犫。

９．６．２　水样测定

量取２５．０ｃｍ３ 水样于５０ｃｍ３ 反应瓶中（每份水样取双样测定），以下按９．６．１．２～９．６．１．３测定水

样吸光值犃ｗ。

将测得的数据记录于活性磷酸盐测定记录表（参见表Ｅ．７）中。

９．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±５．０％。

９．７　计算

计算数据记录在活性磷酸盐测定记录表（参见表Ｅ．７）中。

按下式计算水样的磷酸盐磷的浓度：

犮（ＰＯ３－４Ｐ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（１５）

　　式中：

犮（ＰＯ３－４ Ｐ）———水样中活性磷酸盐磷的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

１０　亚硝酸盐测定（重氮偶氮法）

１０．１　技术指标

测定范围：０．０２μｍｏｌ／ｄｍ
３
～４．００μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０２μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为０．５μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±５．０％；浓度为１．００μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±３．０％。　

精密度：浓度为０．３μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±５．０％；浓度为１．００μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准

偏差为±２．０％。
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１０．２　方法原理

在酸性（ｐＨ＝２）条件下，水样中的亚硝酸盐与对氨基苯磺酰胺进行重氮化反应，反应产物与１萘替

乙二胺二盐酸盐作用，生成深红色偶氮染料，于５４３ｎｍ波长处进行分光光度测定。

１０．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

１０．３．１　盐酸溶液：体积分数为１４％

量取１００ｍＬ盐酸（ＨＣｌ，ρ＝１．１８ｇ／ｃｍ
３）与６００ｃｍ３ 水混匀。

１０．３．２　对氨基苯磺酰胺溶液：ρ＝１０ｇ／ｄｍ
３

称取５．０ｇ对氨基苯磺酰胺（ＮＨ２ＳＯ２Ｃ６Ｈ４ＮＨ２）溶于３５０ｃｍ
３ 盐酸溶液（见１０．３．１）中，用水稀释

至５００ｃｍ３，混匀。贮于棕色玻璃瓶中，有效期二个月。

１０．３．３　１萘替乙二胺二盐酸盐溶液：ρ＝１．０ｇ／ｄｍ
３

称取０．５ｇ１萘替乙二胺二盐酸盐（Ｃ１０Ｈ７ＮＨＣＨ２ＣＨ２ＮＨ２·２ＨＣｌ），用少量水溶解后，稀释至

５００ｃｍ３，混匀。贮于棕色玻璃瓶中，低温保存。（如出现棕色时应重配）

警告———试剂具有毒性，小心操作！

１０．３．４　亚硝酸盐标准贮备溶液：犮（ＮＯ
－
２Ｎ）＝５．００μｍｏｌ／ｃｍ

３

称取０．３４５０ｇ亚硝酸钠（ＮａＮＯ２，优级纯，预先在１１０℃下烘干１ｈ，置于干燥器中冷却至室温），用

少量水溶解后，全量转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，加１．０ｃｍ３ 三氯甲烷，混匀。避光低

温保存，有效期二个月。

１０．３．５　亚硝酸盐标准使用溶液：犮（ＮＯ
－
２Ｎ）＝０．０５０μｍｏｌ／ｃｍ

３

吸取１．００ｃｍ３ 亚硝酸盐标准贮备溶液（见１０．３．４）于１００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀。

使用前配制，可稳定４ｈ。

１０．４　仪器与设备

１０．４．１　分光光度计。

１０．４．２　容量瓶：１００ｃｍ
３。

１０．４．３　反应瓶：５０ｃｍ
３。

１０．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

１０．６　测定步骤

１０．６．１　标准工作曲线绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～４．００μｍｏｌ／ｄｍ

３）

１０．６．１．１　在两组各六个１００ｃｍ
３ 容量瓶中依次分别加入亚硝酸盐标准使用溶液（见１０．３．５）０ｃｍ３，

０．５０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，４．００ｃｍ３，８．００ｃｍ３，用水稀释至标线，混匀。此标准溶液系列的亚硝酸

盐氮的浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，０．２５μｍｏｌ／ｄｍ

３，０．５０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，２．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，

４．００μｍｏｌ／ｄｍ
３。　

１０．６．１．２　分别量取２５．０ｃｍ
３ 上述系列标准溶液，依次放入两组各六个５０ｃｍ３ 反应瓶中。各加入

０．５ｃｍ３对氨基苯磺酰胺溶液（见１０．３．２），混匀。放置５ｍｉｎ，然后，加入０．５ｃｍ３１萘替乙二胺二盐酸

盐溶液（见１０．３．３），混匀。放置１５ｍｉｎ。

１０．６．１．３　在分光光度计上，用５ｃｍ比色池，以蒸馏水为参比，于５４３ｎｍ波长处测量吸光值犃ｓ，其中，

空白吸光值为犃ｂ。吸光值测定应在４ｈ内完成。测定数据记录于标准曲线数据记录表（参见表

Ｅ．５）中。　

１０．６．１．４　以扣除空白吸光值犃ｂ后的吸光值犃ｎ为纵坐标，相应的亚硝酸盐氮浓度犆ｓ为横坐标，绘制

标准工作曲线。用线性回归方法求得标准曲线的截距犪和斜率犫。

１０．６．２　水样测定

量取２５．０ｃｍ３ 水样于５０ｃｍ３ 反应瓶中（取双样）。以下按１０．６．１．２～１０．６．１．３测定水样吸光
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值犃ｗ。

将测定数据记录于亚硝酸盐测定记录表（参见表Ｅ．８）中。

１０．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±５．０％。

１０．７　计算

按式（１６）计算求得水样中亚硝酸盐氮的浓度：

犮（ＮＯ－２Ｎ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（１６）

　　式中：

犮（ＮＯ－２Ｎ）———水样中亚硝酸盐氮的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

１１　硝酸盐测定（锌镉还原法）

１１．１　技术指标

测定范围：０．０５μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１６．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０５μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为２．０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±７．０％；浓度为１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±４．０％。　

精密度：浓度为５．０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±４．０％；浓度为１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准

偏差为±３．０％。

１１．２　方法原理

用镀镉的锌片将水样中的硝酸盐定量地还原为亚硝酸盐，水样中的总亚硝酸盐再用重氮偶氮法测

定，然后对原有的亚硝酸盐进行校正，计算硝酸盐含量。

１１．３　试剂及其配制

除另有说明外，本法中所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

１１．３．１　三氯甲烷（ＣＨＣｌ３）

１１．３．２　锌卷

将锌片（纯度９９．９９％，厚度０．１ｍｍ），裁成５．０ｃｍ×３．０ｃｍ小片，卷成内径约１．５ｃｍ的锌卷。

１１．３．２．１　锌片表面应光洁明亮，无边角毛刺、残缺，无腐蚀斑点。

１１．３．２．２　锌片剪裁前应用纱布仔细擦净表面。

１１．３．３　人工海水：盐度为３５

称取３１．０ｇ氯化钠（ＮａＣｌ，优级纯）、１０．０ｇ硫酸镁（ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，优级纯）和０．５ｇ碳酸氢钠

（ＮａＨＣＯ３，优级纯）溶于水中，稀释至１ｄｍ
３。

１１．３．４　无氮海水

取低氮海水过滤后放置陈化半年，用孔径０．４５μｍ微孔滤膜过滤即得。

１１．３．５　氯化镉溶液：ρ＝２０．０ｇ／ｄｍ
３

称取２０．０ｇ氯化镉（ＣｄＣｌ２·５／２Ｈ２Ｏ）溶于水中，并用水稀释至１０００ｃｍ
３，混匀。

警告———试剂剧毒，小心操作！

１１．３．６　对氨基苯磺酰胺溶液：ρ＝１０ｇ／ｄｍ
３

对氨基苯磺酰胺溶液的配制方法同１０．３．２。
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１１．３．７　１萘替乙二胺二盐酸盐溶液：ρ＝１．０ｇ／ｄｍ
３

１萘替乙二胺二盐酸盐溶液的配制方法同１０．３．３。

１１．３．８　硝酸盐标准贮备溶液：犮（ＮＯ
－
３Ｎ）＝１０．０μｍｏｌ／ｃｍ

３

称取１．０１１ｇ硝酸钾（ＫＮＯ３，优级纯，预先在１１０℃烘１ｈ，置于干燥器中冷却至室温）用少量水溶

解后，全量转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，加１．０ｃｍ３ 三氯甲烷，混匀。有效期为半年。

１１．３．９　硝酸盐标准使用溶液：犮（ＮＯ
－
３Ｎ）＝０．１００μｍｏｌ／ｃｍ

３

移取１．００ｃｍ３ 硝酸盐标准贮备溶液（见１１．３．８）于１００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀。使

用前配制。

１１．４　仪器与设备

１１．４．１　分光光度计。

１１．４．２　往返式电动振荡器：频率１５０ｒ／ｍｉｎ～２５０ｒ／ｍｉｎ。

１１．４．３　具塞广口玻璃瓶：３０ｃｍ
３。

１１．４．４　定量加液器：１．０ｃｍ
３。

１１．４．５　秒表。

１１．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

１１．６　测定步骤

１１．６．１　标准工作曲线的绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１６．０μｍｏｌ／ｄｍ

３）

１１．６．１．１　在两组各六个２５ｃｍ
３ 容量瓶中，分别依次移入硝酸盐标准使用溶液（见１１．３．９）０ｃｍ３，

０．５０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，１．５０ｃｍ３，２．５０ｃｍ３，４．００ｃｍ３，用盐度为３５的人工海水稀释至标线，混匀。此标准

溶液系列硝酸盐氮浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，２．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，４．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，６．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，

１０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１６．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

１１．６．１．２　将上述标准溶液系列（见１１．６．１．１）分别全量转移到一组干燥的３０ｃｍ
３ 具塞广口瓶中，向

每个瓶中放入一个锌卷（见１１．３．２），加入０．５０ｃｍ３ 氯化镉溶液（见１１．３．５），迅速放在振荡器上振荡

１０ｍｉｎ。振荡后迅速将瓶中的锌卷取出。

１１．６．１．３　加入０．５０ｃｍ
３ 对氨基苯磺酰胺溶液（见１１．３．６），混匀，放置５ｍｉｎ，再加入０．５０ｃｍ３１萘替

乙二胺二盐酸盐溶液（见１１．３．７），混匀，放置１５ｍｉｎ。颜色可稳定４ｈ。

１１．６．１．４　颜色稳定后，在分光光度计上，用２ｃｍ比色池，以水为参比，于５４３ｎｍ波长处测定吸光值

犃ｓ，其中空白吸光值为犃ｂ。测定结果记录于标准工作曲线记录表（参见附录Ｅ．５）中。

１１．６．１．５　以扣除空白吸光值犃ｂ后的吸光值犃ｎ为纵坐标，硝酸盐氮的浓度犆ｓ为横坐标绘制标准工

作曲线，并用线性回归法求出标准工作曲线截距犪和斜率犫。

１１．６．２　水样测定

量取２５．０ｃｍ３ 水样（双样）于３０ｃｍ３干燥的具塞广口瓶中，以下按１１．６．１．２～１１．６．１．４步骤测定

水样的吸光值犃ｗ，并记录于硝酸盐测定记录表（参见表Ｅ．９）中。

如果水样盐度低于２５，测定时每份水样应加入０．５ｇ优级纯氯化钠。

将海水样品中原有亚硝酸盐在“亚硝酸盐测定”测得的净平均吸光值犃ＮＯ－
２
Ｎ（已扣除试剂空白），和

“硝酸盐测定”与“亚硝酸盐测定”的比色池长度的比值犡，记录于硝酸盐测定记录表（参见表Ｅ．９）中。

１１．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±８．０％。

１１．６．４　锌镉还原率测定

１１．６．４．１　各量取２５．０ｃｍ
３ 人工海水和含１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 硝酸盐人工海水分别放于３０ｃｍ３ 具塞广口

瓶中，按１１．６．１．２～１１．６．１．４步骤测定其吸光值犃ｂ１和犃ＮＯ－
３
Ｎ。

１１．６．４．２　各量取２５．０ｃｍ
３ 人工海水和含１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 亚硝酸盐人工海水分别放于３０ｃｍ３ 具塞广
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口瓶中，按１１．６．１．２～１１．６．１．４步骤测定其吸光值犃ｂ２和犃ＮＯ－
２
Ｎ。

１１．６．４．３　还原率计算

按下式计算镀镉锌卷的还原率犚：

犚＝
犃ＮＯ－

３
Ｎ－犃ｂ１

犃ＮＯ－
２
Ｎ－犃ｂ２

×１００％ …………………………（１７）

　　每批样品测定用的锌卷还原率应大于７５％，且其还原率偏差应小于５％。

１１．７　计算

水样中硝酸盐氮浓度按下式计算：

犮（ＮＯ－３Ｎ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犡·犃ＮＯ－

２
Ｎ－犪

犫
…………………………（１８）

　　式中：

犮（ＮＯ－３Ｎ）———水样中硝酸盐氮的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样测得的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犃ＮＯ－
２
Ｎ———该水样在“亚硝酸盐测定”时测得的平均吸光值（已扣除试剂空白）；

犡———“硝酸盐测定”和“亚硝酸盐测定”所用比色池的长度比，按本规范条件为０．４；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

１１．８　仲裁方法

硝酸盐测定（锌镉还原法）为仲裁方法。除本方法外，另有铜镉柱还原法（见附录Ｂ）。

１２　铵盐测定（次溴酸钠氧化法）

１２．１　技术指标

测定范围：０．０３μｍｏｌ／ｄｍ
３
～８．００μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０３μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为１．００μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±７．０％；浓度为７．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±４．０％。　

精密度：浓度为１．００μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±７．０％；浓度为７．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准

偏差为±３．０％。

１２．２　方法原理

在碱性条件下，次溴酸钠将海水中的铵定量氧化为亚硝酸盐，用重氮偶氮法测定生成亚硝酸盐和

水样中原有的亚硝酸盐，然后，对水样中原有的亚硝酸盐进行校正，计算铵氮的浓度。

１２．３　试剂及其配制

１２．３．１　无铵水

无铵水可采用下述两种制备方法中的任何一种制得。

ａ）　方法１：将蒸馏水通过一个长３０ｃｍ，直径为１ｃｍ～２ｃｍ的阳离子交换树脂柱（使用前转为氢

型树脂），收集于玻璃瓶中，塞紧瓶盖。

ｂ）　方法２：将１．０ｄｍ
３ 蒸馏水放入蒸馏水器中，加入１５ｃｍ３０．５ｍｏｌ／ｄｍ３ 氢氧化钠溶液和２．０ｇ

过硫酸钾（Ｋ２Ｓ２Ｏ８）。先敞口煮沸１０ｍｉｎ，然后接好冷凝器，收集馏出液于聚乙烯瓶中，直至蒸

馏器中的水剩下１５０ｃｍ３ 左右，所收集的蒸馏水即为无铵蒸馏水，盖紧瓶塞，待用。

１２．３．２　氢氧化钠溶液：ρ＝４００ｇ／ｄｍ
３

称取４００ｇ氢氧化钠（ＮａＯＨ，优级纯），溶于２０００ｃｍ
３ 无铵蒸馏水中，蒸煮浓缩至１０００ｃｍ３，冷去

后，贮于聚乙烯瓶中。盖紧瓶塞。
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１２．３．３　盐酸溶液：体积分数为５０％

量取５００ｃｍ３ 盐酸（ＨＣｌ，ρ＝１．１８ｇ／ｃｍ
３，应保证浓度符合要求）和５００ｃｍ３ 水混合，贮于试剂瓶中。

１２．３．４　溴酸钾溴化钾溶液

称取２．８ｇ溴酸钾（ＫＢｒＯ３）和２０．０ｇ溴化钾（ＫＢｒ）溶于１０００ｃｍ
３ 无铵水中，低温保存，此溶液有

效期一年。

１２．３．５　次溴酸钠氧化剂溶液

吸取１．０ｃｍ３ 溴酸钾溴化钾溶液（见１２．３．４）于棕色试剂瓶中，加入４９ｃｍ３ 水，加入３．０ｃｍ３ 盐酸

溶液（见１２．３．３），迅速盖上瓶盖，混匀，置于暗处５ｍｉｎ，加入５０ｃｍ３ 氢氧化钠溶液（见１２．３．２），混匀。

使用前配制，此溶液在３５℃以下可稳定８ｈ。

１２．３．６　对氨基苯磺酰胺溶液：ρ＝２．０ｇ／ｄｍ
３

称取１．０ｇ对氨基苯磺酰胺（ＮＨ２ＳＯ２Ｃ６Ｈ４ＮＨ２）溶于５００ｃｍ
３ 盐酸溶液（见１２．３．３）中，贮于棕色

试剂瓶中。

１２．３．７　１萘替乙二胺二盐酸盐溶液：ρ＝１．０ｇ／ｄｍ
３

配制方法同１０．３．３。

１２．３．８　铵标准贮备溶液：犮（ＮＨ
＋
４Ｎ）＝１０．０μｍｏｌ／ｃｍ

３

称取０．５３４９ｇ氯化铵（ＮＨ４Ｃｌ，预先在１００℃烘１ｈ，置于干燥器中冷却至室温），用少量水溶解后，

全量转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，加１．０ｃｍ３ 三氯甲烷，混匀。低温冷藏，有效期六

个月。

１２．３．９　铵标准使用溶液：犮（ＮＨ
＋
４Ｎ）＝０．０５０μｍｏｌ／ｃｍ

３

移取１．００ｃｍ３ 铵标准贮备溶液（见１２．３．８）于２００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀。有效期

１ｄ。

１２．３．１０　说明

除另有说明外，本法所用试剂均为优级纯，水为无铵蒸馏水，或新制备的去离子水。

１２．４　仪器与设备

１２．４．１　分光光度计。

１２．４．２　玻璃蒸馏器或阳离子交换纯水器。

１２．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

１２．６　测定步骤

１２．６．１　标准工作曲线的绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～８．００μｍｏｌ／ｄｍ

３）

１２．６．１．１　在两组各六个５０ｃｍ
３ 容量瓶中分别移入铵标准使用溶液（见１２．３．９）０ｃｍ３，０．５０ｃｍ３，

１．００ｃｍ３，２．５０ｃｍ３，５．００ｃｍ３，８．００ｃｍ３，用无铵水稀释至标线，混匀。此标准溶液系列铵氮浓度依次

为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，０．５０μｍｏｌ／ｄｍ

３，１．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，２．５０μｍｏｌ／ｄｍ

３，５．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，８．００μｍｏｌ／ｄｍ

３。

１２．６．１．２　将标准溶液系列分别移取２５．０ｃｍ
３ 到５０ｃｍ３ 反应瓶中，加入２．５ｃｍ３ 次溴酸钠氧化剂溶

液（见１２．３．５），混匀，放置３０ｍｉｎ。

１２．６．１．３　加入２．５ｃｍ
３ 对氨基苯磺酰胺溶液（见１２．３．６），混匀，放置５ｍｉｎ。然后加入０．５ｃｍ３１萘

替乙二胺二盐酸盐溶液（见１２．３．７），充分混匀，放置１５ｍｉｎ。颜色可稳定４ｈ。

１２．６．１．４　颜色稳定后，在分光光度计上，用５ｃｍ比色池，以无铵蒸馏水为参比，于５４３ｎｍ波长处测定

吸光值犃ｓ，其中，空白吸光值为犃ｂ。记录于标准工作曲线数据记录表（参见表Ｅ．５）中。

１２．６．１．５　以扣除空白吸光值犃ｂ后的吸光值犃ｎ为纵坐标，铵氮浓度犆ｓ为横坐标绘制标准工作曲线，

并用线性回归法求出标准工作曲线的截距犪和斜率犫。

１２．６．２　水样测定

量取２５．０ｃｍ３ 水样（双样）于５０ｃｍ３ 反应瓶中，按照１２．６．１．２～１２．６．１．４步骤测定水样的吸光值
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犃ｗ，记录于铵盐测定记录表（参见表Ｅ．１０）中。

将该水样在“亚硝酸盐测定”时，亚硝酸盐扣除试剂空白后的吸光值犃ＮＯ－
２
Ｎ，填入铵盐测定记录表

（参见表Ｅ．１０）中。

１２．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±８．０％。

１２．７　计算

水样中铵氮浓度按式（１９）计算。

犮（ＮＨ＋４Ｎ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犽·犃ＮＯ－

２
Ｎ－犪

犫
…………………………（１９）

　　式中：

犮（ＮＨ＋
４Ｎ）———水样中铵氮的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ

３）；

犃ｗ———水样测得的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犃ＮＯ－
２
Ｎ———水样在“亚硝酸盐测定”时，扣除试剂空白后的平均吸光值；

犪———铵标准工作曲线截距；

犫———铵标准工作曲线斜率；

犽———测定亚硝酸盐和测定铵的试液体积（水样体积与试剂体积之和）比值，按本规范条

件为０．８５。

１２．８　仲裁方法

铵盐测定（次溴酸钠氧化法）为仲裁方法。除本方法外，另有靛酚蓝法（见附录Ｃ）。

１３　氯化物测定（银量滴定法）

１３．１　技术指标

测定范围：０．２ｇ／ｄｍ
３
～２０．０ｇ／ｄｍ

３。

检测下限：０．２ｇ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为２．０ｇ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±１．０％；浓度为１８．０ｇ／ｄｍ

３ 时，相对误差为±０．１５％。

精密度：浓度为１８．０ｇ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±０．１０％。

１３．２　方法原理

海水中的氯离子在中性或弱碱性条件下，用硝酸银溶液滴定形成氯化银沉淀，以荧光黄钠盐为指示

剂判断滴定终点。当溶液由黄绿色刚转变为浅玫瑰红色时，即为滴定终点。用相同方法滴定氯化钠标

准溶液，从而计算海水样品氯离子浓度。

１３．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水或等效纯水。

１３．３．１　氢氧化钠溶液：ρ＝４．０ｇ／ｄｍ
３

称取４．０ｇ氢氧化钠（ＮａＯＨ）溶于水中，并用水稀释至１０００ｃｍ
３。

１３．３．２　硝酸溶液：犮（ＨＮＯ３）＝０．１ｍｏｌ／ｄｍ
３

移取１．０ｃｍ３ 硝酸（ＨＮＯ３，ρ＝１．４２ｇ／ｃｍ
３），用水稀释至１４０ｃｍ３。

１３．３．３　硝酸银溶液：ρ＝６０ｇ／ｄｍ
３

称取６０．０ｇ硝酸银（ＡｇＮＯ３）溶于水中，并用水稀释至１０００ｃｍ
３。贮于棕色瓶中，置于暗处备用，

使用前标定。如果硝酸银不纯或溶液久置后产生沉淀，可以把上层清液倾出或滤去沉淀，标定后仍可

使用。
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１３．３．４　氯化钠标准溶液：ρＮａＣｌ—Ｃｌ＝１９．８６ｇ／ｄｍ
３

称取３２．７４ｇ氯化钠（ＮａＣｌ，优级纯，预先在４５０℃～５００℃灼烧１ｈ，在干燥器中冷却至室温），溶解

于适量水中，全量转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀。贮于具塞玻璃瓶中，盖紧。

１３．３．５　荧光黄钠盐溶液：ρ＝１．０ｇ／ｄｍ
３

称取０．１ｇ荧光黄（Ｃ２０Ｈ２２Ｏ５）溶于１０ｃｍ
３ 氢氧化钠溶液（见１３．３．１）中，用ｐＨ试纸指示，以硝酸

溶液（见１３．３．２）中和至中性，用水稀释至１００ｃｍ３，贮于棕色试剂瓶中。

１３．３．６　淀粉溶液

称取可溶性淀粉２．５ｇ，用少量水调成糊状，加入２５０ｃｍ
３ 沸水中，再煮至沸，冷却，贮于试剂瓶中。

１３．３．７　荧光黄钠盐指示剂

量取１２．５ｃｍ３ 荧光黄钠盐溶液（见１３．３．５）加于２５０ｃｍ３ 淀粉溶液（见１３．３．６），再加入０．２５ｇ苯

甲酸钠（Ｃ６Ｈ５ＣＯＯＮａ），混合均匀，贮于棕色试剂瓶中。此溶液可稳定一个月，如有絮状物析出应弃去

重配。

１３．４　仪器与设备

１３．４．１　海水吸量管：１０ｃｍ
３。

１３．４．２　滴定管：２５ｃｍ
３ 溶解氧滴定管。

１３．４．３　电磁搅拌器及包裹聚乙烯或玻璃的磁搅拌转子。

１３．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．３。

１３．６　测定步骤

１３．６．１　硝酸银溶液的标定

１３．６．１．１　用氯化钠标准溶液（见１３．３．４）洗涤海水吸量管二次，然后，在三个１００ｃｍ
３ 烧杯中，分别移

入三份１０．００ｃｍ３ 氯化钠标准溶液（见１３．３．４），各加入１．５ｃｍ３ 荧光黄钠盐指示剂（见１３．３．７），放入

磁转子。

１３．６．１．２　用硝酸银溶液（见１３．３．３）洗涤滴定管二次，然后注入硝酸银溶液至满标。

１３．６．１．３　在电磁搅拌下进行滴定。当溶液变为玫瑰红色时，即为终点。读取滴定管体积读数犞ｓ（读

准至０．０１ｃｍ３），将滴定管体积读数犞ｓ填入氯化物测定记录表（参见表Ｅ．１１）。

　　注：每批样品测定前，均应进行硝酸银溶液标定。如长时间连续测定，一般每隔４ｈ标定一次。若室温较稳定，可

每隔８ｈ标定一次。

１３．６．２　水样测定

样品应放置至其温度接近室温时测定。用少量水样洗涤海水吸量管二次，然后吸取１０．００ｃｍ３ 水

样于１００ｃｍ３ 烧杯中，加入１．５ｃｍ３ 荧光黄钠盐指示剂（见１３．３．７），放入磁转子，按１３．６．１．３进行滴

定。每个水样应取双样平行测定。将滴定管体积读数犞ｗ 记录于氯化物测定记录表（参见表Ｅ．１１）中。

１３．７　计算

水样中氯化物的氯离子浓度ρＣｌ按式（２０）计算。

ρＣｌ＝
ρＮａＣｌ－Ｃｌ×犞１×犞ｗ

犞２×犞ｓ
…………………………（２０）

　　式中：

ρＣｌ———水样的氯离子浓度，单位为克每立方分米（ｇ／ｄｍ
３）；

ρＮａＣｌＣｌ———氯化钠标准溶液中氯离子的浓度，单位为克每立方分米（ｇ／ｄｍ
３）；

犞１———标定硝酸银溶液时，使用的氯化钠标准溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞ｗ———水样滴定时，消耗的硝酸银溶液体积平均值，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞２———水样体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞ｓ———标定硝酸银标准溶液时，消耗的硝酸银溶液体积的平均值，单位为立方厘米（ｃｍ
３）。
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１４　总磷测定（过硫酸钾氧化法）

１４．１　技术指标

测定范围：０．０９μｍｏｌ／ｄｍ
３
～６．４μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０９μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：以甘油磷酸钠（Ｃ３Ｈ７ＮａＯ６Ｐ·５１／２Ｈ２Ｏ）为标准加入物，其方法回收率为９８％～１００％；以

六偏磷酸钠［（ＮａＰＯ３）６］为标准加入物，其方法回收率为９３％～９８％。

精密度：总磷浓度为１μｍｏｌ／ｄｍ
３
～６．４μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准偏差为±５％。

１４．２　方法原理

海水样品在酸性和１１０℃～１２０℃条件下，用过硫酸钾氧化，有机磷化合物被转化为无机磷酸盐，无

机聚合态磷水解为正磷酸盐。消化过程产生的游离氯，以抗坏血酸还原。消化后水样中的正磷酸盐与

钼酸铵形成磷钼黄。在酒石酸氧锑钾存在下，磷钼黄被抗坏血酸还原为磷钼蓝，于８８２ｎｍ波长处进行

分光光度测定。

１４．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，实验用水为二次蒸馏水或等效纯水。

１４．３．１　硫酸溶液：体积分数为１７％

硫酸溶液的配制方法同９．３．２。

１４．３．２　过硫酸钾溶液：ρ＝５０ｇ／ｄｍ
３

称取５．０ｇ过硫酸钾（Ｋ２Ｓ２Ｏ８）溶于水中，并用水稀释至１００ｃｍ
３，混匀。此溶液室温避光保存可稳

定１０ｄ；４℃～６℃避光保存可稳定３０ｄ。

过硫酸钾的试剂空白若达不到要求时，可用多次重结晶方法提纯。

１４．３．３　钼酸铵溶液：ρ＝３０．０ｇ／ｄｍ
３

钼酸铵溶液的配制方法同９．３．３。

１４．３．４　抗坏血酸溶液：ρ＝５４．０ｇ／ｄｍ
３

抗坏血酸溶液的配制方法同９．３．４。

１４．３．５　酒石酸氧锑钾溶液：ρ＝１．４ｇ／ｄｍ
３

酒石酸氧锑钾溶液的配制方法同９．３．５。

１４．３．６　硫酸钼酸铵酒石酸氧锑钾混合溶液

硫酸钼酸铵酒石酸氧锑钾混合溶液的配制方法同９．３．６。

１４．３．７　磷酸盐标准溶液

１４．３．７．１　磷酸盐标准贮备溶液：犮（ＰＯ
３－
４ Ｐ）＝８．００μｍｏｌ／ｃｍ

３

磷酸盐标准贮备溶液的配制方法同９．３．７．１。

１４．３．７．２　磷酸盐标准使用溶液：犮（ＰＯ
３－
４ Ｐ）＝０．０８０μｍｏｌ／ｃｍ

３

磷酸盐标准使用溶液的配制方法同９．３．７．２。

１４．４　仪器与设备

１４．４．１　仪器与设备包括：

ａ）　医用手提式蒸气灭菌器或家用压力锅，压力可达到１．１ｋＰａ～１．４ｋＰａ，温度可达１２０℃～１２４℃。

ｂ）　分光光度计。

ｃ）　消煮瓶：６０ｃｍ
３
～１００ｃｍ

３，带螺旋盖的聚四氟乙烯瓶或聚丙烯瓶。

１４．４．２　实验所用的器皿均应用体积分数为１０％ 盐酸溶液浸泡２４ｈ后，再用水冲洗干净。

１４．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．５。
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１４．６　测定步骤

１４．６．１　标准工作曲线绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～６．４μｍｏｌ／ｄｍ

３）

１４．６．１．１　在六个１００ｃｍ
３ 容量瓶中，分别移入磷酸盐标准使用溶液（见１４．３．７．２）０ｃｍ３，０．５ｃｍ３，

１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，４．００ｃｍ３，８．００ｃｍ３，用水稀释至标线，混匀。此标准溶液系列的浓度依次为

０μｍｏｌ／ｄｍ
３，０．４０μｍｏｌ／ｄｍ

３，０．８０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１．６μｍｏｌ／ｄｍ

３，３．２μｍｏｌ／ｄｍ
３，６．４μｍｏｌ／ｄｍ

３。

１４．６．１．２　在两组各六个消煮瓶（见１４．４．３）中，分别依次移入２５．０ｃｍ
３ 上述标准溶液系列，各加入

２．５ｃｍ３过硫酸钾溶液（见１４．３．２），混匀，旋紧瓶盖。

１４．６．１．３　把上述消煮瓶置于不锈钢丝筐中，放入高压蒸汽消煮器（见１４．４．１）中加热消煮，待压力升

至１．１ｋＰａ（温度为１２０℃）时，控制压力在１．１ｋＰａ～１．４ｋＰａ（温度１２０℃～１２４℃）保持３０ｍｉｎ。然后，

停止加热，自然冷却至压力为“０”时，方可打开锅盖，取出消煮瓶。

１４．６．１．４　消煮后的水样冷却至室温后，加入０．５０ｃｍ
３ 抗坏血酸溶液（见１４．３．４），摇匀，加入２．０ｃｍ３

硫酸钼酸铵酒石酸氧锑钾混合溶液（见１４．３．６）和０．５０ｃｍ３ 抗坏血酸溶液（见１４．３．４），混匀，显色

１０ｍｉｎ后，在分光光度计上，用５ｃｍ比色池，以水作参比，于８８２ｎｍ波长处测定溶液的吸光值犃ｓ，其

中，空白吸光值为犃ｂ。记录于标准工作曲线数据记录表（参见表Ｅ．５）中。

１４．６．１．５　以扣除空白吸光值犃ｂ后的吸光值犃ｎ为纵坐标，标准溶液系列的浓度犆ｓ为横坐标，绘制标

准工作曲线，并用线性回归法求出标准工作曲线的截距犪和斜率犫。

１４．６．２　水样测定

１４．６．２．１　量取２５．０ｃｍ
３ 海水水样（双样）于消煮瓶（见１４．４．３）中，加入２．５ｃｍ３ 过硫酸钾溶液（见

１４．３．２），混匀，旋紧瓶盖。

１４．６．２．２　以下按１４．６．１．３～１４．６．１．４步骤测定水样吸光值犃ｗ，记录于总磷测定记录表（参见表

Ｅ．１５）中。

１４．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法校正误差犛ｂ不可大于±５．０％。

１４．６．４　浑浊度测定

如果水样的浊度对吸光值有影响，应进行浊度校正：取２５．０ｃｍ３ 水样按１４．６．１．２～１４．６．１．３步

骤，于相同的波长（８８２ｎｍ）处测定水样浊度的吸光值犃ｔ。

１４．７　计算

水样中总磷浓度可按式（２１）计算。

犮（ＴＰＰ）＝
（犃ｗ－犃ｔ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（２１）

　　式中：

犮（ＴＰＰ）———水样中总磷的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样中总磷的平均吸光值；

犃ｔ———水样中浊度的吸光值，如果无需浊度校正时，该项为０；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

１５　总氮测定（过硫酸钾氧化法）

１５．１　技术指标

测定范围：３．７８μｍｏｌ／ｄｍ
３
～３２．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：３．７８μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：以标准有机氮物（日本化学会制）、甘氨酸为有机氮标准加入物进行回收实验，其方法回收
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率为９４％～１０１％。

精密度：浓度为２０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±５％。

１５．２　方法原理

海水样品在碱性和１１０℃～１２０℃条件下，用过硫酸钾氧化，有机氮化合物被转化为硝酸氮。同时，

水中的亚硝酸氮、铵态氮也定量地被氧化为硝酸氮。硝酸氮经还原为亚硝酸盐后与对氨基苯磺酰胺进

行重氮化反应，反应产物再与１萘替乙二胺二盐酸盐作用，生成深红色偶氮染料，于５４３ｎｍ波长处进

行分光光度测定。

１５．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，实验用水为二次蒸馏水或等效纯水。

１５．３．１　二次蒸馏水

在１０００ｃｍ３ 蒸馏水中加入０．５ｇ过硫酸钾（Ｋ２Ｓ２Ｏ８）和２０ｃｍ
３ 氢氧化钠溶液（见１５．３．２），于全玻

璃蒸馏器中重蒸馏，敞口煮沸３ｍｉｎ后接冷凝管，弃前５０ｃｍ３ 馏出水，然后将馏出水收集于具塞玻璃瓶

中，蒸馏至母液剩下约１５０ｃｍ３ 时，停止蒸馏，弃去母液。

１５．３．２　氢氧化钠溶液：犮（ＮａＯＨ）＝１．０ｍｏｌ／ｄｍ
３

称取２０．０ｇ氢氧化钠（ＮａＯＨ）于１０００ｃｍ
３ 烧杯中，加入５００ｃｍ３ 水（见１５．３．１），煮沸５ｍｉｎ，冷却

后用水补充至５００ｃｍ３，贮于聚乙烯瓶中。

所使用的氢氧化钠应经总氮试剂空白值检验合格方可使用。

１５．３．３　过硫酸钾溶液：ρ＝５０．０ｇ／ｄｍ
３

称取５．０ｇ过硫酸钾（Ｋ２Ｓ２Ｏ８）溶解于５０ｃｍ
３ 氢氧化钠溶液（见１５．３．２）中，用水（见１５．３．１）稀释

至１００ｃｍ３，存放于聚乙烯瓶中。此溶液于室温避光保存可稳定７ｄ；在４℃～６℃避光保存可稳定３０ｄ。

所使用过硫酸钾应进行试剂空白值检验，总氮空白值若达不到要求时，可用多次重结晶方法提纯。

１５．３．４　盐酸溶液：犮（ＨＣｌ）＝１．５ｍｏｌ／ｄｍ
３

量取１２．５ｃｍ３ 浓盐酸（ＨＣｌ，ρ＝１．１９ｇ／ｃｍ
３）加入到８７．５ｃｍ３ 水中，混匀。

１５．３．５　氯化钠溶液：ρ＝３５．０ｇ／ｄｍ
３

称取３５．０ｇ氯化钠（ＮａＣｌ）溶于水中，并用水稀释至１０００ｃｍ
３，混匀，贮于试剂瓶中。

１５．３．６　四硼酸钠溶液：ρ＝３８．１ｇ／ｄｍ
３

称取１９．０５ｇ四硼酸钠（Ｎａ２Ｂ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ）溶于水中，并用水稀释至５００ｃｍ
３，混匀，贮于试剂

瓶中。

１５．３．７　锌卷

锌卷的配制方法同１１．３．２。

１５．３．８　氯化镉溶液：ρ＝２０．０ｇ／ｄｍ
３

氯化镉溶液的配制方法同１１．３．５。

１５．３．９　对氨基苯磺酰胺溶液：ρ＝１０ｇ／ｄｍ
３

对氨基苯磺酰胺溶液的配制方法同１０．３．２。

１５．３．１０　１萘替乙二胺二盐酸盐溶液：ρ＝１．０ｇ／ｄｍ
３

１萘替乙二胺二盐酸盐溶液的配制方法同１０．３．３。

１５．３．１１　硝酸盐标准贮备溶液：犮（ＮＯ３Ｎ）＝１０．０μｍｏｌ／ｃｍ
３

硝酸盐标准贮备溶液的配制方法同１１．３．８。

１５．３．１２　硝酸盐标准使用溶液：犮（ＮＯ３Ｎ）＝０．１００μｍｏｌ／ｃｍ
３

硝酸盐标准使用溶液的配制方法同１１．３．９。

１５．４　仪器与设备

１５．４．１　医用手提式蒸气灭菌器或家用压力锅

压力可达到１．１ｋＰａ～１．４ｋＰａ，温度可达１２０℃～１２４℃。

７２
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１５．４．２　分光光度计

１５．４．３　消煮瓶：６０ｃｍ
３
～１００ｃｍ

３

带螺旋盖的聚四氟乙烯瓶或聚丙烯瓶。

　　注：实验所用的器皿均用体积分数为１０％ 盐酸溶液浸泡２４ｈ后，再用水冲洗干净。

１５．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．５。

１５．６　测定步骤

１５．６．１　标准工作曲线的绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～３２．０μｍｏｌ／ｄｍ

３）

１５．６．１．１　在两组各六个２５ｃｍ
３ 容量瓶中，分别移入０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，４．００ｃｍ３，６．００ｃｍ３，

８．００ｃｍ３ 硝酸盐标准使用溶液（见１５．３．１２），用氯化钠溶液（见１５．３．５）稀释至标线，混匀。此标准溶

液系列的硝酸盐氮浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，４．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，８．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，１６．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，

２４．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，３２．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

１５．６．１．２　将上述标准溶液系列分别全量转移到消煮瓶中，每个容量瓶用１０ｃｍ
３ 氯化钠溶液（见

１５．３．５）分二次洗涤，洗涤液一并转入对应的消煮瓶中。

１５．６．１．３　各加入４．０ｃｍ
３ 过硫酸钾溶液（见１５．３．３）旋紧瓶盖。

１５．６．１．４　把装上水样的消煮瓶置于不锈钢筐中，放入高压蒸汽消煮器（见１５．４．１）中加热消煮，待压

力升至１．１ｋＰａ（温度１２０℃）时，控制压力在１．１ｋＰａ～１．４ｋＰａ（温度１２０℃～１２４℃）并保持３０ｍｉｎ。

然后，放置使之自然冷却，待压力降至“０”后方可打开锅盖，取出样品。

１５．６．１．５　样品冷却后，加入０．５ｃｍ
３ 盐酸溶液（见１５．３．４），振摇使沉淀物溶解。

１５．６．１．６　水样转移到１００ｃｍ
３ 容量瓶中，用氯化钠溶液（见１５．３．５）洗涤消煮瓶３次，洗涤液一并转入

容量瓶中，加入２．０ｃｍ３ 四硼酸钠溶液（见１５．３．６），用氯化钠溶液（见１５．３．５）稀释至标线，混匀。

１５．６．１．７　量取２５．０ｃｍ
３ 经消煮定容后的样品，于５０ｃｍ３ 具塞广口瓶中，放入一个锌卷（见１５．３．７），

加入０．５０ｃｍ３ 氯化镉溶液（见１５．３．８），迅速放在振荡器上，振荡１０ｍｉｎ，振荡后迅速取出瓶中的锌卷。

１５．６．１．８　加入０．５０ｃｍ
３ 对氨基苯磺酰胺溶液（见１５．３．９），混匀，放置５ｍｉｎ，再加入０．５０ｃｍ３１萘替

乙二胺二盐酸盐溶液（见１５．３．１０），混匀，放置１５ｍｉｎ。颜色可稳定８ｈ。

１５．６．１．９　颜色稳定后，在分光光度计上，用２ｃｍ比色池，以水作为参比，于５４３ｎｍ波长处，测定溶液

的吸光值犃ｓ，其中，空白吸光值为犃ｂ。记录于标准工作曲线数据记录表（参见表Ｅ．５）中。

１５．６．１．１０　以扣除空白吸光值犃ｂ后的吸光值犃ｎ为纵坐标，标准溶液系列的硝酸盐氮浓度犆ｓ为横坐

标，绘制标准工作曲线，并用线性回归法求出标准工作曲线的截距犪和斜率犫。

１５．６．２　水样测定

１５．６．２．１　量取２５．０ｃｍ
３ 水样于消煮瓶中，加入１０ｃｍ３ 氯化钠溶液（见１５．３．５），再加４．０ｃｍ３ 过硫酸

钾溶液（见１５．３．３），旋紧瓶盖。以下按照１５．６．１．４～１５．６．１．６步骤进行消煮、调节酸度和定容。

１５．６．２．２　量取２５．０ｃｍ
３ 经消煮定容（见１５．６．２．１）后的样品于５０ｃｍ３ 具塞广口玻璃中，以下按照

１５．６．１．７～１５．６．１．９步骤测定水样的吸光值犃ｗ，记录于总氮测定记录表（参见表Ｅ．１６）中。

１５．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±１０．０％。

１５．６．４　浑浊度测定

如果水样较为浑浊时，有必要进行浊度影响校正：量取２５．０ｃｍ３ 经消煮定容后的水样（见

１５．６．２．１），加０．５０ｃｍ３ 对氨基苯磺酰胺溶液（见１５．３．９）和１．５０ｃｍ３ 水，混匀后，用相同的比色池于

５４３ｎｍ波长处测定浊度吸光值犃ｔ。

１５．７　计算

水样中总氮浓度可按式（２２）计算。

８２
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犮（ＴＮＮ）＝
（犃ｗ－犃ｔ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（２２）

　　式中：

犮（ＴＮＮ）———水样中总氮的浓度，单位为微摩尔每立方分米 （μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样中总氮的吸光值；

犃ｔ———水样中浊度的吸光值，如果无需浊度校正时，该项为０；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

９２

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



附　录　犃

（规范性附录）

活性硅酸盐测定（硅钼黄法）

犃．１　技术指标

测定范围：０．４５μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１６０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．４５μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为２０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±５．０％；浓度为１００μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±３．０％。　

精密度：浓度为２０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±６．０％；浓度为１００μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准偏

差为±４．０％。

犃．２　方法原理

在弱酸性条件下，水样中的活性硅酸盐与钼酸铵反应生成黄色硅钼酸盐络合物，于３８０ｎｍ波长处

进行分光光度测定。

犃．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，所用的水均为无硅蒸馏水（见８．３．１）。

犃．３．１　钼酸铵溶液：ρ＝１００ｇ／ｄｍ
３

称取２０ｇ钼酸铵［（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ］，溶于水中，并用水稀释至２００ｃｍ
３，混匀。（如混浊应过

滤），贮于聚乙烯瓶中。

犃．３．２　硫酸溶液：体积分数为２０％

在搅拌和水浴冷却下，将５０ｃｍ３ 硫酸（Ｈ２ＳＯ４，ρ＝１．８４ｇ／ｃｍ
３），缓慢加入到２００ｃｍ３ 水中。

犃．３．３　钼酸铵硫酸显色试剂

将１００ｃｍ３ 硫酸溶液（见Ａ．３．２）和２００ｃｍ３ 钼酸铵溶液（见Ａ．３．１）混匀，贮于聚乙烯瓶中，有效期

７ｄ。

犃．３．４　硅酸盐标准溶液

犃．３．４．１　硅酸盐标准贮备溶液：犮（ＳｉＯ
２－
３ Ｓｉ）＝２５．０μｍｏｌ／ｃｍ

３

硅酸盐标准贮备溶液的配制方法同８．３．８．１。

犃．３．４．２　硅酸盐标准使用溶液：犮（ＳｉＯ
２－
３ Ｓｉ）＝０．５００μｍｏｌ／ｃｍ

３

硅酸盐标准使用溶液的配制方法同８．３．８．２。

犃．４　仪器与设备

犃．４．１　分光光度计。

犃．４．２　容量瓶：２５ｃｍ
３。

犃．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

犃．６　测定步骤

犃．６．１　标准工作曲线绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１６０μｍｏｌ／ｄｍ

３）

０３

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



犃．６．１．１　在两组各六个２５ｃｍ
３ 容量瓶中分别移入浓度为０．５００μｍｏｌ／ｄｍ

３ 的硅酸盐标准使用溶液

（见Ａ．３．４．２）０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，４．００ｃｍ３，６．００ｃｍ３，８．００ｃｍ３，用无硅去离子水（见８．３．１）稀

释至标线，混匀。此溶液系列的硅酸盐硅浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，２０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３，４０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，

８０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１２０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３，１６０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３。

犃．６．１．２　对上述溶液系列，全量移入５０ｃｍ
３ 反应瓶中，各加入１．５ｃｍ３ 钼酸铵硫酸显色试剂（见

Ａ．３．３），混匀。在５℃～１０℃时，显色２０ｍｉｎ～３０ｍｉｎ；在１０℃～２０℃时，显色１５ｍｉｎ；在２０℃以上时，

显色１０ｍｉｎ。

犃．６．１．３　颜色稳定后（可稳定４５ｍｉｎ），在分光光度计上用２ｃｍ比色池，以无硅蒸馏水为参比，于

３８０ｎｍ波长处测定溶液的吸光值犃ｓ，其中，空白吸光值为犃ｂ。将测定数据记录于标准工作曲线数据记

录表（参见表Ｅ．５）中。

犃．６．１．４　以扣除空白吸光值犃ｂ 后的吸光值犃ｎ 为纵坐标，相应的硅酸盐硅浓度犆ｓ为横坐标绘制标

准工作曲线，并用线性回归法求出硅酸盐标准工作曲线的截距犪和斜率犫。

犃．６．２　水样测定

量取２５．０ｃｍ３ 水样（每份水样取双样）于５０ｃｍ３ 的反应瓶中，按Ａ．６．１．２～Ａ．６．１．３步骤测定水

样吸光值犃ｗ，将测定数据记录于活性硅酸盐测定记录表（参见表Ｅ．６）中。

犃．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±５．０％。

犃．７　计算

不同盐度水样的硅酸盐硅的浓度，分别按式（Ａ．１）和式（Ａ．２）计算：

当盐度（犛）＞７时：

犮（ＳｉＯ２－３Ｓｉ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）（１．０５＋０．００１犛）－犪

犫
………………（Ａ．１）

　　当盐度（犛）≤７时：

犮（ＳｉＯ２－３Ｓｉ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）（１．０＋０．００８犛）－犪

犫
………………（Ａ．２）

　　式中：

犮（ＳｉＯ２－３ Ｓｉ）———水样中活性硅酸盐硅的浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样的平均吸光值；

犛———盐度；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

１３

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



附　录　犅

（规范性附录）

硝酸盐测定（镉铜柱还原法）

犅．１　技术指标

测定范围：０．０４μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１４．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０４μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为６．００μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±４．０％；浓度为１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±２．０％。　

精密度：浓度为４．００μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±３．０％；浓度为９．００μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准

偏差为±２．０％。

犅．２　方法原理

水样通过填有镀铜镉屑（或镉粒）还原柱时，水中的硝酸盐几乎定量地被还原为亚硝酸盐，然后用重

氮偶氮法测定总亚硝酸盐吸光值，扣除水样中原有亚硝酸盐的吸光值后，计算硝酸盐含量。

犅．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为分析纯，水为二次去离子水或等效纯水。

犅．３．１　镉粒：Ｃｄ，纯度为９９．９９％，粒度：过４０目（０．２５ｍｍ）～６０目（０．４５ｍｍ）。

　　注：剧毒，小心操作！

犅．３．２　人工海水：盐度为３５

人工海水的配制方法同８．３．７．２。

犅．３．３　无氮海水

无氮海水的配制方法同１１．３．４。

犅．３．４　对氨基苯磺酰胺溶液：ρ＝１０ｇ／ｄｍ
３

对氨基苯磺酰胺溶液的配制方法同１０．３．２。

犅．３．５　１萘替乙二胺二盐酸盐溶液：ρ＝１．０ｇ／ｄｍ
３

１萘替乙二胺二盐酸盐溶液的配制方法同１０．３．３。

犅．３．６　氯化铵溶液Ａ：ρ＝２５０ｇ／ｄｍ
３

称取２５０ｇ氯化铵（ＮＨ４Ｃｌ）溶于水中，加入２５ｃｍ
３ 浓氨水（ＮＨ４ＯＨ），并稀释至１０００ｃｍ

３。

犅．３．７　氯化铵溶液Ｂ：ρ＝６．２５ｇ／ｄｍ
３

量取２５ｃｍ３ 氯化铵溶液Ａ（Ｂ３．６），用水稀释至１０００ｃｍ３。

犅．３．８　硫酸铜溶液：ρ＝２０．０ｇ／ｄｍ
３

称取２０．０ｇ硫酸铜（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）溶于水中并稀释至１０００ｃｍ
３。

犅．３．９　碳酸钠溶液：ρ＝４０．０ｇ／ｄｍ
３

称取４０．０ｇ碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３）溶于水中并稀释至１０００ｃｍ
３。

犅．３．１０　再生液

称取３８ｇ乙二胺四乙酸二钠（Ｃ１０Ｎ１４Ｎ２Ｏ８Ｎａ２·２Ｈ２Ｏ）和１２．５ｇ硫酸铜溶于水中并稀释至

１０００ｃｍ３，然后用碳酸钠溶液（见Ｂ．３．９）调节ｐＨ为７。

犅．３．１１　硝酸盐标准贮备溶液：犮（ＮＯ
－
３Ｎ）＝１０．０μｍｏｌ／ｃｍ

３

硝酸盐标准贮备溶液的配制方法同１１．３．８。

２３

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



犅．３．１２　硝酸盐标准使用溶液：犮（ＮＯ
－
３Ｎ）＝０．４００μｍｏｌ／ｃｍ

３

移取４．００ｃｍ３ 硝酸盐标准贮备溶液（见Ｂ．３．１１）于１００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀。临

用时配制。

犅．３．１３　还原柱淋洗液：犮（ＮＯ
－
３Ｎ）＝１００μｍｏｌ／ｄｍ

３

移取１０．０ｃｍ３ 硝酸盐标准贮备溶液（见Ｂ．３．１１）于１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀。

犅．４　仪器与设备

犅．４．１　分光光度计。

犅．４．２　反应瓶：５０ｃｍ
３。

犅．４．３　玻璃样品瓶：１００ｃｍ
３。

犅．４．４　还原装置

还原装置的主要部分是Ｕ型玻璃管，全长约为４０ｃｍ，内径４ｍｍ～６ｍｍ，两端用弯曲的毛细管（内

径约２ｍｍ聚乙烯管）分别与１００ｃｍ３ 样品瓶，５０ｃｍ３ 锥形瓶连接起来。

犅．４．５　还原柱的制备

取约７０ｇ镉粒（见Ｂ．３．１）于１５０ｃｍ
３ 锥形瓶中，用５０ｃｍ３ 浓度为２．０ｍｏｌ／ｄｍ３ 的盐酸洗涤二次。

用水洗涤２遍。加入１５０ｃｍ３ 硫酸铜溶液（见Ｂ．３．８），用力摇动约３ｍｉｎ，然后用水彻底洗去含胶体态

铜和分散的细铜粒，即为镀铜镉粒。

先将Ｕ型管注满水，再将镀铜镉粒缓慢倒入Ｕ型管中（装柱时镉粒不得接触空气），装柱时轻轻敲

打柱子，Ｕ型管的两端应留下一些空间填充玻璃纤维。

用氯化铵溶液Ｂ（见Ｂ．３．７），以８ｃｍ３／ｍｉｎ～１２ｃｍ
３／ｍｉｎ流量淋洗１０ｍｉｎ，然后注入氯化铵溶液Ｂ

（见Ｂ．３．７），放置２４ｈ～４８ｈ。

使用前，取３．０ｄｍ３ 无氨海水或人工海水，加入１５．０ｃｍ３ 硝酸盐标准贮备溶液（见Ｂ．３．１１），加

１５ｃｍ３氯化铵溶液Ａ（见Ｂ．３．６），混匀后流过还原柱，以稳定其还原率，然后注满氯化铵溶液Ｂ（见

Ｂ．３．７）保存。

犅．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

犅．６　测定步骤

犅．６．１　标准工作曲线的绘制（０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～１４．０μｍｏｌ／ｄｍ

３）

犅．６．１．１　取１００ｃｍ
３ 还原柱淋洗液（见Ｂ．３．１３），加２．０ｃｍ３ 氯化铵溶液 Ａ（见Ｂ．３．６）混匀，以

８ｃｍ３／ｍｉｎ～１２ｃｍ
３／ｍｉｎ流量通过还原柱，然后以１００ｃｍ３ 氯化铵溶液Ｂ（见Ｂ．３．７）洗柱。

犅．６．１．２　在六个１００ｃｍ
３ 容量瓶中，分别加入０ｃｍ３，０．５０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，１．５０ｃｍ３，２．５０ｃｍ３，

３．５０ｃｍ３硝酸盐标准使用溶液（见Ｂ．３．１２），用盐度约为３５的人工海水（见Ｂ．３．２）稀释至标线，混匀。

此标准溶液系列硝酸盐氮浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，２．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，４．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，６．００μｍｏｌ／ｄｍ

３，

１０．０μｍｏｌ／ｄｍ
３，１４．０μｍｏｌ／ｄｍ

３。

犅．６．１．３　将上述溶液分别全量倒入１００ｃｍ
３ 样品瓶中，各加入２．０ｃｍ３ 氯化铵溶液 Ａ（见Ｂ．３．６），

混匀。

犅．６．１．４　以８ｃｍ
３／ｍｉｎ～１２ｃｍ

３／ｍｉｎ流量通过还原柱，弃去最初流出液约２５ｃｍ３，然后各收集两份

２５．０ｃｍ３ 分别置于５０ｃｍ３ 反应瓶中。

犅．６．１．５　向收集的溶液中加入０．５ｃｍ
３ 对氨基苯磺酰胺溶液（见Ｂ．３．４），混匀，５ｍｉｎ后，加入０．５ｃｍ３

１萘替乙二胺二盐酸盐溶液（见Ｂ．３．５），混匀，放置１５ｍｉｎ，颜色可稳定４ｈ。

犅．６．１．６　颜色稳定后，用２ｃｍ比色池，以人工海水为参比，在５４３ｎｍ波长处，测定标准溶液系列的吸
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光值犃ｓ，其中，空白吸光值为犃ｂ。记录于标准工作曲线记录表（参见表Ｅ．５）中。

犅．６．１．７　以扣除空白吸光值犃ｂ 后的吸光值犃ｎ 为纵坐标，标准溶液系列硝酸盐氮的浓度犆ｓ为横坐

标，绘制标准工作曲线，并用线性回归法求出标准工作曲线的截距犪和斜率犫。

犅．６．２　水样测定

用１００ｃｍ３ 氯化铵溶液Ｂ（见Ｂ．３．７）洗涤还原柱。

取１００ｃｍ３ 水样于１００ｃｍ３ 样品瓶中，加２．０ｃｍ３ 氯化铵溶液 Ａ（见Ｂ．３．６），混匀，按Ｂ．６．１．４～

Ｂ．６．１．６步骤测定水样吸光值犃ｗ，记录于硝酸盐测定记录表（参见表Ｅ．９）中。

犅．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±５．０％。

犅．６．４　还原柱还原率的测定

犅．６．４．１　各量取１００ｃｍ
３ 人工海水和１００ｃｍ３ 含１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 的硝酸盐人工海水分别放于１００ｃｍ３

样品瓶中，各加入２．０ｃｍ３ 氯化铵溶液Ａ（见Ｂ．３．６），混匀，然后按Ｂ．６．１３～Ｂ．６．１５的步骤分别测定其

吸光值犃ｂ１，犃ＮＯ
３
。

犅．６．４．２　各量取５０．０ｃｍ
３ 人工海水和５０．０ｃｍ３ 含１０．０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 的亚硝酸盐人工海水分别放于

５０ｃｍ３反应瓶中，加入０．５ｃｍ３ 氯化铵溶液Ａ（见Ｂ．３．６），混匀，加入０．５ｃｍ３ 对氨基苯磺酰胺溶液（见

Ｂ．３．４），混匀，５ｍｉｎ后，加入０．５ｃｍ３１萘替乙二胺二盐酸盐溶液（见Ｂ．３．５），混匀，放置１５ｍｉｎ后，分

别测定其吸光值犃ｂ２，犃ＮＯ
２
。

犅．６．４．３　硝酸盐还原率犚的计算

计算方法同１１．６．４．３的公式（１７）。当犚＜９５％时，还原柱应再生或重新装柱。

犅．６．５　还原柱的活化、保养及再生方法

犅．６．５．１　若还原柱数天不用，则按Ｂ．６．１．１重新淋洗活化。

犅．６．５．２　若还原柱数小时不用，需用５０ｃｍ
３ 还原柱淋洗液（见Ｂ．３．１３），加１．０ｃｍ３ 氯化铵溶液Ａ（见

Ｂ．３．６）淋洗活化，再以１００ｃｍ３ 氯化铵溶液Ｂ（见Ｂ．３．７）淋洗。

犅．６．５．３　实验结束，还原柱均需注满氯化铵溶液Ｂ（见Ｂ．３．７）或密封保存。

犅．６．５．４　若还原柱的还原率低于９５％时，用２００ｃｍ
３ 再生液（见Ｂ．３．１０）流过还原柱，然后分别用水和

氯化铵溶液Ｂ（见Ｂ．３．７）淋洗。最后按Ｂ．６．１．１的操作步骤活化。

犅．７　计算

水样中硝酸盐氮浓度按下式计算：

犮（ＮＯ－３Ｎ）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犡·犃ＮＯ－

２
Ｎ－犪

犫
……………………（Ｂ．１）

　　式中：

犮（ＮＯ－３Ｎ）———水样中硝酸盐氮浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｗ———水样的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犃ＮＯ－
２
Ｎ———该水样在“亚硝酸盐测定”时，扣除空白后亚硝酸盐的平均吸光值；

犡———“硝酸盐测定”和“亚硝酸盐测定”时，所用比色池的长度比，按本规范条件为０．４；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。
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附　录　犆

（规范性附录）

铵盐测定（靛酚蓝法）

犆．１　技术指标

测定范围：０．０５μｍｏｌ／ｄｍ
３
～８．００μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：０．０５μｍｏｌ／ｄｍ
３。

准确度：浓度为０．７０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对误差为±５．０％；浓度为３．２０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对误差为

±３．０％。　

精密度：浓度为０．７０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±４．０％；浓度为３．２０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准

偏差为±２．５％。

犆．２　方法原理

铵在弱碱介质中先与次氯酸钠反应生成氯胺，后者在适量催化剂亚硝基铁氰化钠（硝普钠）和过量

次氯酸钠存在下与苯酚反应形成靛酚蓝，于６３０ｎｍ波长处进行分光光度测定。海水中碱土金属离子

在弱酸性溶液中生成氢氧化物并与溶液中颗粒物质和腐殖质一起沉淀于反应瓶底部。用上部显色清液

进行测定，可消除浊度对测定的干扰。

犆．３　试剂及其配制

除另有说明外，所用试剂均为优级纯，所用水为无铵蒸馏水或新制备的去离子水。

犆．３．１　无铵水

无铵水的配制方法同１２．３．１。

犆．３．２　无铵海水

取浮游植物刚刚大量繁殖后的表层海水或外海的表层无铵海水，置于具塞的容器中密封储藏备用。

犆．３．３　苯酚亚硝基铁氰化钠混合试剂

称取３８ｇ苯酚（Ｃ６Ｈ５ＯＨ）和０．４ｇ亚硝基铁氰化钠［Ｎａ２Ｆｅ（ＣＮ）５ＮＯ·２Ｈ２Ｏ］，在热水浴中用少量

水溶解后，再用水稀释至１０００ｃｍ３。贮于棕色玻璃瓶中。低温保存，若溶液呈淡绿色，应重配（一般稳

定约一个月）。

犆．３．４　次氯酸钠碱性溶液

取１０００ｃｍ３０．５ｍｏｌ／ｄｍ３ 氢氧化钠溶液加入３１ｃｍ３ 含５％有效氯的次氯酸钠溶液，混匀，贮于聚

乙烯瓶中，低温保存，有效期二星期。若次氯酸钠溶液所含有效氯低于５％时，应按配得的溶液中应含

０．１５％有效氯来计算次氯酸钠的用量。

有效氯的测定方法：取０．５ｇ碘化钾溶于５０ｃｍ
３ 硫酸溶液［Ｈ２ＳＯ４，犮（Ｈ２ＳＯ４）＝０．５ｍｏｌ／ｄｍ

３］

中。加入０．１０ｃｍ３ 次氯酸钠溶液，用已准确标定过的硫代硫酸钠溶液［Ｎａ２Ｓ２Ｏ３，犮（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）＝

０．０１ｍｏｌ／ｄｍ３］按溶解氧滴定方法测定游离碘。消耗１．００ｃｍ３０．０１ｍｏｌ／ｄｍ３ 硫代硫酸钠溶液相当

０．３５４ｍｇ有效氯。

犆．３．５　铵标准贮备溶液：犮（犖犎
＋
４犖）＝１０．０μ犿狅犾／犮犿

３

铵标准贮备溶液的配制方法同１２．３．８。

犆．３．６　铵标准使用溶液：犮（犖犎
＋
４犖）＝０．０５０μ犿狅犾／犮犿

３

铵标准使用溶液的配制方法同１２．３．９。
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犆．４　仪器与设备

犆．４．１　分光光度计。

犆．４．２　螺口玻璃瓶：５０ｃｍ
３。

犆．４．３　容量瓶：５０ｃｍ
３。

犆．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．４。

犆．６　测定步骤

犆．６．１　标准工作曲线的绘制：０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～８．００μｍｏｌ／ｄｍ

３

犆．６．１．１　在６个５０ｃｍ
３ 容量瓶中，分别移入铵标准使用溶液（见１２．３．９）０ｃｍ３，０．５０ｃｍ３，１．００ｃｍ３，

２．５０ｃｍ３，５．００ｃｍ３，８．００ｃｍ３，用无铵蒸馏水（或天然无氨海水）稀释至标线，混匀。此标准溶液系列

铵氮浓度依次为０μｍｏｌ／ｄｍ
３，０．５０μｍｏｌ／ｄｍ

３，１．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，２．５０μｍｏｌ／ｄｍ

３，５．００μｍｏｌ／ｄｍ
３，

８．００μｍｏｌ／ｄｍ
３。　

犆．６．１．２　将上述标准溶液系列分别全量转移入六个５０ｃｍ
３ 螺口玻璃瓶中后，加入１．５ｃｍ３ 苯酚亚硝

基铁氰化钠混合试剂（见Ｃ．３．３），立即混匀，再加入１．５ｃｍ３ 次氯酸钠碱性溶液（见Ｃ．３．４），旋紧瓶盖，

混匀，放置６ｈ（室温１５℃以上放置６ｈ；１０℃以下放置１０ｈ。如室温太低，可在温水浴中升温，以缩短显

色时间）。颜色可稳定４ｄ。

犆．６．１．３　将上部清液小心移入５ｃｍ比色池内，以无铵蒸馏水为参比，于６３０ｎｍ波长处测定其吸光值

犃ｓ，其中，空白吸光值为犃ｂ。记录于标准工作曲线记录表（参见表Ｅ．５）中。

犆．６．１．４　以扣除空白吸光值犃ｂ 后的吸光值犃ｎ 为纵坐标，标准溶液系列铵氮浓度犆ｓ为横坐标绘制

标准工作曲线，并用线性回归法求出该工作曲线的截距犪和斜率犫。

犆．６．２　水样测定

准确移取５０ｃｍ３ 水样置于螺口玻璃瓶中。按Ｃ．６．１．２～Ｃ．６．１．３步骤测定水样吸光值犃ｗ，记录

于铵盐测定记录表（参见表Ｅ．１２）中。

犆．６．３　批量样品质量检验

检验方法同８．６．３。本方法误差犛ｂ不可大于±５．０％。

犆．７　计算

水样中的铵氮浓度按下式计算：

犮（ＮＨ＋４犖）＝
（犃ｗ－犃ｂ）－犪

犫
…………………………（Ｃ．１）

　　式中：

犮（ＮＨ＋
４Ｎ）———水样中铵氮浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ

３）；

犃ｗ———水样的平均吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犪———标准工作曲线截距；

犫———标准工作曲线斜率。

　　注：若以与水样盐度相近的无铵海水制备铵氮标准系列溶液，则水样测定的吸光值应进行盐度校正；若以无铵蒸馏

水配制标准系列溶液，则应将犃ｗ 乘于盐度校正系数犉ｓ。
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犉ｓ的校正值见表Ｃ．１。

表犆．１　犉狊的校正值

犛 ０８ １１ １４ １７ ２０ ２３ ２７ ３０ ３３ ３６

犉ｓ １．００ １．０１ １．０２ １．０３ １．０４ １．０５ １．０６ １．０７ １．０８ １．０９
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附　录　犇

（规范性附录）

溶解氧测定（分光光度法）

犇．１　技术指标

测定范围：１．０μｍｏｌ／ｄｍ
３
～６００μｍｏｌ／ｄｍ

３。

检测下限：１．０μｍｏｌ／ｄｍ
３。

精密度：浓度为３４０μｍｏｌ／ｄｍ
３ 时，相对标准偏差为±０．５％，浓度为５４０μｍｏｌ／ｄｍ

３ 时，相对标准偏

差为±０．５％。

犇．２　方法原理

水样中加入适量氯化锰和碘化钾／叠氮化钠溶液后，生成的氢氧化锰被水中的溶解氧氧化为高价氢

氧化锰沉淀。叠氮化钠使水中亚硝酸盐分解而消除干扰。加酸酸化后，沉淀溶解，同时释出与溶解氧等

当量的游离碘。然后，试液经虹吸流入具流动式比色池的分光光度计，在４５６ｎｍ 波长下进行分光

测定。

犇．３　试剂及其配制

犇．３．１　氯化锰溶液：犮（ＭｎＣｌ２）＝３．０ｍｏｌ／ｄｍ
３

称取６００ｇ氯化锰（ＭｎＣｌ２·４Ｈ２Ｏ）溶于水中，并用水稀释至１０００ｃｍ
３。

犇．３．２　碱性碘化钠／叠氮化钠溶液：

称取６００ｇ碘化钠（ＮａＩ），在不断搅拌下，逐次加入到７００ｃｍ
３ 水中，待完全溶解后，置于水浴冷却

并不断搅拌下，将３２０ｇ氢氧化钠（ＮａＯＨ）慢慢加入到碘化钠溶液中，直到完全溶解。另外称取１０ｇ叠

氮化钠（ＮａＮ３）溶于４０ｃｍ
３ 水中。将上述两溶液混合，并用水稀释至１０００ｃｍ３。

犇．３．３　硫酸溶液：体积分数为２９％

在水浴冷却和不断搅拌下，将１００ｃｍ３ 浓硫酸（Ｈ２ＳＯ４，ρ＝１．８４ｇ／ｃｍ
３）缓慢地加入到２５０ｃｍ３

水中。

犇．３．４　硫代硫酸钠溶液：犮（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）＝０．２ｍｏｌ／ｄｍ
３

称取２４．８２ｇ硫代硫酸钠（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３·５Ｈ２Ｏ）溶于５００ｃｍ
３ 水中，贮于棕色试剂瓶。

犇．３．５　碘酸钾标准溶液：犮（ＫＩＯ３）＝５．００×１０
３

μｍｏｌ／ｄｍ
３

称取１．０７０ｇ碘酸钾（ＫＩＯ３，优级纯，预先在１２０℃烘２ｈ，置于干燥器中冷却至室温）溶于少量水

中，转移至１０００ｃｍ３ 容量瓶中，用水稀释至标线，混匀，贮于棕色试剂瓶。

犇．４　仪器与设备

犇．４．１　分光光度计。

犇．４．２　带三通阀的流动式比色池：１ｃｍ，进样系统，如图Ｄ．１所示。

犇．４．３　水样瓶：６０ｃｍ
３ 棕色磨口玻璃瓶。

犇．４．４　电磁搅拌器：可调速。

犇．４．５　可调定量加液器：１ｃｍ
３，５ｃｍ３。

犇．４．６　容量瓶：１０００ｃｍ
３。

犇．４．７　移液管：１ｃｍ
３，５ｃｍ３。

８３
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犇．５　水样装取、预处理和贮存

水样装取、预处理和贮存的操作和要求见４．４．３．５。

犇．６　测定步骤

犇．６．１　分光光度测定装置调试

装有吸样器的分光光度计其光室外侧加挂一个吸样三通阀，三端用２ｍｍ聚四氟乙烯管分别与高

位槽（装蒸馏水）、流动式比色池和水样瓶连接（见图Ｄ．１所示）。将波长调至４５６ｎｍ，转动三通阀与蒸

馏水桶联通，使蒸馏水充满管路（流量约３０ｃｍ３／ｍｉｎ～４０ｃｍ
３／ｍｉｎ），再转动三通阀与盛有染色蒸馏水

的水样瓶联通，染色水样被虹吸流经比色池（吸样流量控制在２０ｃｍ３／ｍｉｎ～３０ｃｍ
３／ｍｉｎ），吸光值升高，

待染色水样充满比色池，吸光值稳定后，再转动三通阀与蒸馏水桶联通，使蒸馏水冲洗比色池，至吸光值

降至趋于零，并稳定，即可进行仪器调零。

　　１———蒸馏水桶；

２———三通阀；

３———水样瓶与搅拌器；

４———流动比色池；

５———废液桶。

图犇．１　测定装置示意图

犇．６．２　水样测定

水样固氧（见４．４．３．１ｂ）后，待沉淀降至瓶的下部便可进行测定。

犇．６．２．１　小心打开水样瓶塞，投入一颗搅拌子。

犇．６．２．２　加入０．５ｃｍ
３ 硫酸溶液（见Ｄ．３．３），将水样瓶置于电磁搅拌器上，缓缓搅拌使沉淀完全溶解。

犇．６．２．３　转动三通阀与水样瓶联通，以２０ｃｍ
３／ｍｉｎ～３０ｃｍ

３／ｍｉｎ的流量吸入比色池，在波长４５６ｎｍ

下进行分光测定。２０秒～３０秒后吸光值稳定时，记录吸光值犃ｗ（参见表Ｅ．１３）。

犇．６．３　浊度校正

在按Ｄ．６．２．３测得水样的吸光值后，转动三通阀与蒸馏水桶联通，继续搅拌水样，并加入０．５ｃｍ３

硫代硫酸钠溶液（见Ｄ．３．４），使碘分子颜色消失，再转动三通阀与水样瓶联通，将水样吸入比色池进行

光度测定，稳定后记录水样浊度吸光值犃ｔ（参见表Ｅ．１３）。

犇．６．４　试剂空白测定

由试剂反加法的分光测定求得试剂空白值：

水样瓶注满水，依次加入０．５ｃｍ３ 硫酸溶液（见Ｄ．３．３），０．５ｃｍ３ 碱性碘化钠／叠氮化钠溶液（见

Ｄ．３．２），混匀后，加入一颗搅拌子，置于电磁搅拌器上，加入０．５ｃｍ３ 氯化锰溶液（见Ｄ．３．１），搅拌均匀

后，吸入比色池进行光度测定。吸光值稳定后记录试剂空白吸光值犃ｂ（参见表Ｅ．１３）。

９３
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犇．７　计算

溶解氧吸光值按式（Ｄ．１）校正：

犃ｃ＝犃ｗ－犃ｔ－犃ｂ …………………………（Ｄ．１）

　　式中：

犃ｃ———校正后的水样溶解氧吸光值；

犃ｗ———水样测得的吸光值；

犃ｔ———水样浊度吸光值；

犃ｂ———试剂空白吸光值。

溶解氧浓度按式（Ｄ．２）计算：

犮（Ｏ）＝犃ｃ×
犞ｂ＋犞３

犓×犫×（犞ｂ－犞１－犞２）
－［Ｏ］Ｔ ………………（Ｄ．２）

　　式中：

犮（Ｏ）———水样溶解氧浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犃ｃ———校正后的水样吸光值；

犞ｂ———水样瓶体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞１———加入氯化锰溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞２———加入碱性碘化钠／叠氮化钠溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞３———加入硫酸溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犫———比色池长度，单位为厘米（ｃｍ），本法中犫＝１ｃｍ；

犓———校准系数（见Ｄ．８）；

［Ｏ］Ｔ———试剂含氧量的扣除值，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３，本法中的经验值为

１．０μｍｏｌ／ｄｍ
３）。　

犇．８　求校准犓值的方法

标准系数犓 值，采用碘酸根添加法进行校正，其操作步骤如下：

将１２个水样瓶（每瓶均标有体积犞ｂ）分为四组，每组３个。按４．４．３．１６的取样方法用饱和蒸馏水

装满水样瓶，分别加入０．５ｃｍ３ 硫酸溶液（见Ｄ．３．３）、０．５ｃｍ３ 碱性碘化钾／叠氮化钠溶液（见Ｄ．３．２），

盖上瓶盖，颠倒数次混合，打开瓶盖，各放入一颗搅拌子，置于电磁搅拌器上缓慢搅拌，均匀后加入

０．５ｃｍ３氯化锰溶液（见Ｄ．３．１），再搅拌均匀。每组水样瓶分别加入０．００ｃｍ３，１．００ｃｍ３，２．００ｃｍ３，

３．００ｃｍ３碘酸钾标准溶液（见Ｄ．３．５），混合后吸入比色池测定添加吸光值犃ｓ，其中，零浓度为空白吸光

值犃ｂ。将数据记录于溶解氧测定（分光光度法）犓 值记录表（参见表Ｅ．１４）中。

犓 值可按式（Ｄ．３）计算：

犓 ＝
犃ｓ×（犞ｂ＋犞１＋犞ａ）／（犞ｂ＋犞１）－犃ｂ
３×犫×犮（ＫＩＯ３）×犞ａ／（犞ｂ＋犞１）

………………（Ｄ．３）

　　式中：

犓———校准系数；

犃ｓ———添加碘酸钾（ＫＩＯ３）后的吸光值；

犃ｂ———空白吸光值；

犮（ＫＩＯ３）———碘酸钾浓度，单位为微摩尔每立方分米（μｍｏｌ／ｄｍ
３）；

犞ｂ———水样瓶体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞１———加入氯化锰溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犞ａ———加入碘酸钾标准溶液体积，单位为立方厘米（ｃｍ
３）；

犫———比色池长度，单位为厘米（ｃｍ，本法中犫＝１ｃｍ）。

求出的平均犓 值记录于溶解氧测定（分光光度法）记录表（参见表Ｅ．１３）中。

０４
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附　录　犈

（资料性附录）

记 录 表 格 式

　　表Ｅ．１～表Ｅ．１７中给出了采集样品的登记表、测定记录表和数据报表的格式。

表犈．１　水样登记表

编号 第 页，共 页

调查项目名称 代码

航次 　调查海区 海况说明

调查船 采样日期 年 月 日　至 年 月 日

序号 站号 经度 纬度
采样

时间

站位

水深

ｍ

采样

深度

ｍ

水温

水　样　瓶　号

溶解氧 ｐＨ 营养盐

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

记录者 　校对者
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１
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３
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， ｃ
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ｍ
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）
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（ μ
ｍ
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表犈．３　狆犎测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号

采样

时间

时、分

采样

深度

ｍ

瓶号

现场

水温

℃

测定时

水温

℃

ｐＨｍ

１ ２ 平均

狋ｍ－狋ｗ

℃

α

（狋ｍ－狋ｗ）
β βｄ ｐＨｗ

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

ｐＨ计

校准

时间 室温狋ｍ ℃

ｐＨｓ：（１） 　（２）

序号 至

注：ｐＨｍ 一栏记录双样测定

ｐＨ值及其平均值。

分析者 　校对者

３４
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表犈．４　总碱度测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号
ｐＨ值

补加的酸或

海水体积

ｃｍ３

１ ２ 平均 酸 海水

αＨ＋ 犛 犳Ｈ＋
犃

ｍｍｏｌ／ｄｍ３

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

说明：ｐＨｍ 一栏记录双

样测定值及其平

均值。

盐酸标准溶液：犮（ＨＣｌ）＝

　

　

分析者 　校对者

４４
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表犈．５　（　　）标准曲线数据记录表

标准曲线绘制日期 年 月 日 编号

序　　号 １ ２ ３ ４ ５ ６

添加标准使用溶液体积　ｃｍ
３

标准系列浓度　犮ｓ，μｍｏｌ／ｄｍ
３

吸光值　犃ｓ

平均吸光值　犃ｓ

犃ｎ＝犃ｓ－犃ｂ

备注：

　　标准使用溶液浓度： 犃ｎ 为扣除空白吸光值犃ｂ 后，各标准溶液吸光值，即

　　仪器型号： 犃ｎ＝犃ｓ－犃ｂ；

　　测定波长： ｎｍ 标准曲线回归方程：

　　比色皿： ｃｍ １）截距犪＝

２）斜率犫＝

相关系数：

　　附标准曲线图

绘制者 　校对者

５４
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表犈．６　活性硅酸盐测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

采样

深度

ｍ

瓶号

吸光值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

盐度
犮（ＳｉＯ２－３ Ｓｉ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

１）标准曲线数据记

录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度：

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为

双样 吸 光 值 及 其 平

均值。

分析者 　校对者

６４
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表犈．７　活性磷酸盐测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

采样

深度

ｍ

瓶号

吸　 光 　 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

犮（ＰＯ３－４ Ｐ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

１）标准曲线数据记录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度：

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为双样

测定吸光值及其平均值。

分析者 　校对者

７４

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．８　亚硝酸盐测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

吸　 光 　 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

犮（ＮＯ－２Ｎ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

１）标准曲线数据记录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度：

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为双样

测定吸光值及其平均值。

分析者 　校对者

８４

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．９　硝酸盐测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

吸 　 光　 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

犃ＮＯ－
２
Ｎ 犡·犃ＮＯ－

２
Ｎ

犮（ＮＯ－３Ｎ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

１）标准曲线数据记

录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）硝酸盐和亚硝酸

盐比色池长度比

犡

３）试剂空白检验

犃ｂ：

４）标准曲线校正

标准样浓度：

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

５）犃ｗ 及 犃ｗ 分别

为双样测定吸光值

及其平均值。

分析者 　校对者

９４

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１０　铵盐测定（次溴酸钠氧化法）记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

吸 　 光　 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

犃ＮＯ－
２
Ｎ

犮（ＮＨ＋
４Ｎ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

１）标准曲线数据记录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度：

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为双

样测定吸光值及其平

均值。

分析者 　校对者

０５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１１　氯化物测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

测定样

体积

ｃｍ３

消耗氯化银体积

ｃｍ３

犞ｗ

（１） （２）
犞ｗ

ρＣｌ

ｇ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

硝酸溶液标定：

氯化钠标准溶液氯离子

浓度

ρ＝ ｇ／ｄｍ
３；

氯化钠标准溶液体积

犞１＝ ｃｍ３

消耗硝酸银体积犞Ｓ

（１）＝ ｃｍ３

（２）＝ ｃｍ３

（３）＝ ｃｍ３

犞ｓ＝ ｃｍ３

注：犞ｗ 与犞ｗ 分别为双样

测定消耗硝酸银体积及其

平均值

分析者 　校对者

１５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１２　铵盐测定（靛酚蓝法）记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

吸 光 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

犮（ＮＨ＋
４Ｎ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

１）标准曲线数据记录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为双样

测定吸光值及其平均值。

分析者 　校对者

２５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１３　溶解氧测定（分光光度法）记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号
容积

ｃｍ３

总吸

光值

犃ｗ

试剂

空白

吸光值

犃ｂ

浊度

吸光值

犃ｔ

校正后

吸光值

犃ｃ

溶解氧

犮（Ｏ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

犓值记录表

编号

犓＝

分析者 　校对者

３５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１４　溶解氧测定（分光光度法）犓值记录表

犓值测定日期 年 月 日 编号

１ ２ ３ ４

水样瓶体积犞ｂ

ｃｍ３

添加 ＭｎＣｌ２ 体积犞１

ｃｍ３

添加ＫＩＯ３ 体积犞ａ

ｃｍ３
—

犞ｂ＋犞１

ｃｍ３
—

犞ｂ＋犞１＋犞ａ

ｃｍ３
—

吸光值

犃ｂ — — — — — — — — —

犃ｓ

犓值 —

平均犓值 —

总平均犓值 —

备　　注

标准碘酸钾浓度犮（ＫＩＯ３）＝

测定者 　校对者

４５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１５　总磷测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

吸 　 光　 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

浊度

犃ｔ

总磷浓度

犮（ＴＰＰ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

１）标准曲线数据记录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为双

样测定吸光值及其平

均值。

分析者 　校对者

５５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犈．１６　总氮测定记录表

水样登记表编号 至 编号

采样日期 年 月 日至 年 月 日 共 页，第 页

水样接收人 　接收日期 年 月 日 分析日期 年 月 日

序号 站号
采样时间

时、分

水样

深度

ｍ

瓶号

吸 　 光　 值

犃ｗ

（１） （２）
犃ｗ

浊度

犃ｔ

总氮浓度

犮（ＴＮＮ）

μｍｏｌ／ｄｍ
３

备　　注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

１）标准曲线数据记录表

编号：

标准曲线斜率

犫：

标准曲线截距

犪：

２）试剂空白检验

犃ｂ：

３）标准曲线校正

标准样浓度：

犆ｓ：

标准样吸光值

犃ｓ：

４）犃ｗ 及 犃ｗ 分别为双

样测定吸光值及其平

均值。

分析者 　校对者

６５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７
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表
犈
．１
７
　
海
水
化
学
观
测
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据
报
表

调
查
项
目
名
称

　
代
码

　
编
码

调
查
海
区

　
航
次

，
采
样
日
期

年
月

日
至

年
月

日
　
　
共

页
，
第

页

数
据
来
源
１
）
： Ｄ
Ｏ

， ｐ
Ｈ

， Ａ
， Ｓ
ｉ
Ｏ
２
－
３

Ｓｉ

， Ｐ
Ｏ
３
－
４

Ｐ

， Ｎ
Ｏ
－ ２

Ｎ

Ｎ
Ｏ
－ ３

Ｎ

， Ｎ
Ｈ
＋ ４

Ｎ

， Ｃ
ｌ

， Ｔ
Ｐ

， Ｔ
Ｎ

序
号

站
位
号

水
深

ｍ

采
样

深
度

ｍ

Ｄ
Ｏ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

ｐ
Ｈ

犃

ｍ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｓｉ
Ｏ
２
－
３

Ｓｉ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｐ
Ｏ
３
－
４

Ｐ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｎ
Ｏ
－ ２

Ｎ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｎ
Ｏ
－ ３

Ｎ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｎ
Ｈ
＋ ４

Ｎ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｃ
ｌ

ｇ
／
ｄ
ｍ
３

Ｔ
Ｐ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

Ｔ
Ｎ

μ
ｍ
ｏｌ
／
ｄ
ｍ
３

备
　
　
注

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １
０

１
１

１
２

１
）
填
写
测
定

记
录
表
编
号

抄
录
者

　
校
对
者

７５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



附　录　犉

（资料性附录）

测定结果计算用表

　　表Ｆ．１～表Ｆ．８给出了海水溶解氧、ｐＨ值测定中有关参数和换算用表，元素的相对原子质量表，

容积校正表。

　　　　　　表犉．１　空气中氧在不同温度和盐度海水中的饱和浓度 单位为微摩尔每立方分米

狋／℃
犛

０．０ １．０ ２．０ ３．０ ４．０ ５．０ ６．０ ７．０ ８．０ ９．０

０．０ ９１２ ９０６ ８９９ ８９３ ８８７ ８８１ ８７５ ８６９ ８６３ ８５７

１．０ ８８７ ８８１ ８７５ ８６９ ８６３ ８５７ ８５１ ８４５ ８４０ ８３４

２．０ ８６３ ８５７ ８５１ ８４５ ８４０ ８３４ ８２８ ８２３ ８１７ ８１２

３．０ ８４０ ８３４ ８２８ ８２３ ８１７ ８１２ ８０７ ８０１ ７９６ ７９１

４．０ ８１８ ８１２ ８０７ ８０１ ７９６ ７９１ ７８６ ７８０ ７７５ ７７０

５．０ ７９７ ７９１ ７８６ ７８１ ７７６ ７７１ ７６６ ７６１ ７５６ ７５１

６．０ ７７６ ７７１ ７６６ ７６１ ７５６ ７５２ ７４７ ７４２ ７３７ ７３２

７．０ ７５７ ７５２ ７４７ ７４３ ７３８ ７３３ ７２８ ７２４ ７１９ ７１４

８．０ ７３９ ７３４ ７２９ ７２５ ７２０ ７１５ ７１１ ７０６ ７０２ ６９７

９．０ ７２１ ７１７ ７１２ ７０７ ７０３ ６９８ ６９４ ６９０ ６８５ ６８１

１０．０ ７０４ ７００ ６９５ ６９１ ６８６ ６８２ ６７８ ６７４ ６６９ ６６５

１１．０ ６８８ ６８４ ６７９ ６７５ ６７１ ６６７ ６６２ ６５８ ６５４ ６５０

１２．０ ６７２ ６６８ ６６４ ６６０ ６５６ ６５２ ６４７ ６４３ ６３９ ６３５

１３．０ ６５７ ６５３ ６４９ ６４５ ６４１ ６３７ ６３３ ６２９ ６２５ ６２１

１４．０ ６４３ ６３９ ６３５ ６３１ ６２７ ６２３ ６１９ ６１６ ６１２ ６０８

１５．０ ６２９ ６２５ ６２１ ６１７ ６１４ ６１０ ６０６ ６０２ ５９９ ５９５

１６．０ ６１６ ６１２ ６０８ ６０４ ６０１ ５９７ ５９３ ５９０ ５８６ ５８３

１７．０ ６０３ ５９９ ５９５ ５９２ ５８８ ５８５ ５８１ ５７８ ５７４ ５７１

１８．０ ５９０ ５８７ ５８３ ５８０ ５７６ ５７３ ５６９ ５６６ ５６３ ５５９

１９．０ ５７８ ５７５ ５７１ ５６８ ５６５ ５６１ ５５８ ５５５ ５５１ ５４８

２０．０ ５６７ ５６３ ５６０ ５５７ ５５４ ５５０ ５４７ ５４４ ５４１ ５３７

２１．０ ５５６ ５５２ ５４９ ５４６ ５４３ ５４０ ５３６ ５３３ ５３０ ５２７

２２．０ ５４５ ５４２ ５３９ ５３５ ５３２ ５２９ ５２６ ５２３ ５２０ ５１７

２３．０ ５３４ ５３１ ５２８ ５２５ ５２２ ５１９ ５１６ ５１３ ５１０ ５０７

２４．０ ５２４ ５２１ ５１８ ５１６ ５１３ ５１０ ５０７ ５０４ ５０１ ４９８

２５．０ ５１５ ５１２ ５０９ ５０６ ５０３ ５００ ４９７ ４９５ ４９２ ４８９

２６．０ ５０５ ５０３ ５００ ４９７ ４９４ ４９１ ４８９ ４８６ ４８３ ４８０

２７．０ ４９６ ４９４ ４９１ ４８８ ４８５ ４８３ ４８０ ４７７ ４７５ ４７２

２８．０ ４８８ ４８５ ４８２ ４７９ ４７７ ４７４ ４７１ ４６９ ４６６ ４６４

２９．０ ４７９ ４７６ ４７４ ４７１ ４６９ ４６６ ４６３ ４６１ ４５８ ４５６

３０．０ ４７１ ４６８ ４６６ ４６３ ４６１ ４５８ ４５５ ４５３ ４５１ ４４８

３１．０ ４６３ ４６０ ４５８ ４５５ ４５３ ４５０ ４４８ ４４５ ４４３ ４４１

３２．０ ４５５ ４５３ ４５０ ４４８ ４４５ ４４３ ４４０ ４３８ ４３６ ４３３

３３．０ ４４７ ４４５ ４４３ ４４０ ４３８ ４３６ ４３３ ４３１ ４２９ ４２６

３４．０ ４４０ ４３８ ４３５ ４３３ ４３１ ４２９ ４２６ ４２４ ４２２ ４１９

３５．０ ４３３ ４３１ ４２８ ４２６ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１３

８５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犉．１（续） 单位为微摩尔每立方分米

狋／℃
犛

１０．０ １１．０ １２．０ １３．０ １４．０ １５．０ １６．０ １７．０ １８．０ １９．０

０．０ ８５２ ８４６ ８４０ ８３４ ８２９ ８２３ ８１７ ８１２ ８０６ ８０１

１．０ ８２８ ８２３ ８１７ ８１２ ８０６ ８０１ ７９５ ７９０ ７８５ ７７９

２．０ ８０６ ８０１ ７９６ ７９０ ７８５ ７８０ ７７４ ７６９ ７６４ ７５９

３．０ ７８５ ７８０ ７７５ ７７０ ７６５ ７５９ ７５４ ７４９ ７４４ ７３９

４．０ ７６５ ７６０ ７５５ ７５０ ７４５ ７４０ ７３５ ７３０ ７２６ ７２１

５．０ ７４６ ７４１ ７３６ ７３１ ７２６ ７２２ ７１７ ７１２ ７０８ ７０３

６．０ ７２７ ７２３ ７１８ ７１３ ７０９ ７０４ ６９９ ６９５ ６９０ ６８６

７．０ ７１０ ７０５ ７００ ６９６ ６９１ ６８７ ６８３ ６７８ ６７４ ６６９

８．０ ６９３ ６８８ ６８４ ６７９ ６７５ ６７１ ６６６ ６６２ ６５８ ６５４

９．０ ６７６ ６７２ ６６８ ６６４ ６５９ ６５５ ６５１ ６４７ ６４３ ６３９

１０．０ ６６１ ６５７ ６５２ ６４８ ６４４ ６４０ ６３６ ６３２ ６２８ ６２４

１１．０ ６４６ ６４２ ６３８ ６３４ ６３０ ６２６ ６２２ ６１８ ６１４ ６１０

１２．０ ６３１ ６２８ ６２４ ６２０ ６１６ ６１２ ６０８ ６０４ ６０１ ５９７

１３．０ ６１８ ６１４ ６１０ ６０６ ６０２ ５９９ ５９５ ５９１ ５８８ ５８４

１４．０ ６０４ ６０１ ５９７ ５９３ ５９０ ５８６ ５８２ ５７９ ５７５ ５７２

１５．０ ５９２ ５８８ ５８４ ５８１ ５７７ ５７４ ５７０ ５６７ ５６３ ５６０

１６．０ ５７９ ５７６ ５７２ ５６９ ５６５ ５６２ ５５８ ５５５ ５５２ ５４８

１７．０ ５６７ ５６４ ５６１ ５５７ ５５４ ５５０ ５４７ ５４４ ５４１ ５３７

１８．０ ５５６ ５５３ ５４９ ５４６ ５４３ ５３９ ５３６ ５３３ ５３０ ５２７

１９．０ ５４５ ５４２ ５３８ ５３５ ５３２ ５２９ ５２６ ５２３ ５２０ ５１６

２０．０ ５３４ ５３１ ５２８ ５２５ ５２２ ５１９ ５１６ ５１３ ５１０ ５０７

２１．０ ５２４ ５２１ ５１８ ５１５ ５１２ ５００ ５０６ ５０３ ５００ ４９７

２２．０ ５１４ ５１１ ５０８ ５０５ ５０２ ４９９ ４９６ ４９４ ４９１ ４８８

２３．０ ５０４ ５０２ ４９９ ４９６ ４９３ ４９０ ４８７ ４８４ ４８２ ４７９

２４．０ ４９５ ４９２ ４９０ ４８７ ４８４ ４８１ ４７８ ４７６ ４７３ ４７０

２５．０ ４８６ ４８４ ４８１ ４７８ ４７５ ４７３ ４７０ ４６７ ４６５ ４６２

２６．０ ４７８ ４７５ ４７２ ４７０ ４６７ ４６４ ４６２ ４５９ ４５６ ４５４

２７．０ ４６９ ４６７ ４６４ ４６１ ４５９ ４５６ ４５４ ４５１ ４４９ ４４６

２８．０ ４６１ ４５９ ４５６ ４５３ ４５１ ４４８ ４４６ ４４３ ４４１ ４３９

２９．０ ４５３ ４５１ ４４８ ４４６ ４４３ ４４１ ４３８ ４３６ ４３４ ４３１

３０．０ ４４６ ４４３ ４４１ ４３８ ４３６ ４３４ ４３１ ４２９ ４２６ ４２４

３１．０ ４３８ ４３６ ４３３ ４３１ ４２９ ４２６ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７

３２．０ ４３１ ４２９ ４２６ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１３ ４１１

３３．０ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１３ ４１１ ４０８ ４０６ ４０４

３４．０ ４１７ ４１５ ４１３ ４１１ ４０８ ４０６ ４０４ ４０２ ４００ ３９８

３５．０ ４１１ ４０８ ４０６ ４０４ ４０２ ４００ ３９８ ３９６ ３９４ ３９２

９５

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犉．１（续） 单位为微摩尔每立方分米

狋／℃
犛

２０．０ ２１．０ ２２．０ ２３．０ ２４．０ ２５．０ ２６．０ ２７．０ ２８．０ ２９．０

０．０ ７９５ ７９０ ７８５ ７７９ ７７４ ７６９ ７６３ ７５８ ７５３ ７４８

１．０ ７７４ ７６９ ７６４ ７５９ ７５３ ７４８ ７４３ ７３８ ７３３ ７２８

２．０ ７５４ ７４９ ７４４ ７３９ ７３４ ７２９ ７２４ ７１９ ７１４ ７１０

３．０ ７３５ ７３０ ７２５ ７２０ ７１５ ７１０ ７０６ ７０１ ６９６ ６９２

４．０ ７１６ ７１１ ７０７ ７０２ ６９７ ６９３ ６８８ ６８３ ６７９ ６７４

５．０ ６９８ ６９４ ６８９ ６８５ ６８０ ６７６ ６７１ ６６７ ６６２ ６５８

６．０ ６８１ ６７７ ６７２ ６６８ ６６４ ６５９ ６５５ ６５１ ６４７ ６４２

７．０ ６６５ ６６１ ６５６ ６５２ ６４８ ６４４ ６４０ ６３５ ６３１ ６２７

８．０ ６４９ ６４５ ６４１ ６３７ ６３３ ６２９ ６２５ ６２１ ６１７ ６１３

９．０ ６３５ ６３０ ６２６ ６２２ ６１８ ６１５ ６１１ ６０７ ６０３ ５９９

１０．０ ６２０ ６１６ ６１２ ６０８ ６０５ ６０１ ５９７ ５９３ ５８９ ５８６

１１．０ ６０６ ６０３ ５９９ ５９５ ５９１ ５８８ ５８４ ５８０ ５７７ ５７３

１２．０ ５９３ ５８９ ５８６ ５８２ ５７８ ５７５ ５７１ ５６８ ５６４ ５６１

１３．０ ５８０ ５７７ ５７３ ５７０ ５６６ ５６３ ５５９ ５５６ ５５２ ５４９

１４．０ ５６８ ５６５ ５６１ ５５８ ５５４ ５５１ ５４８ ５４４ ５４１ ５３７

１５．０ ５５６ ５５３ ５５０ ５４６ ５４３ ５４０ ５３６ ５３３ ５３０ ５２７

１６．０ ５４５ ５４２ ５３８ ５３５ ５３２ ５２９ ５２６ ５２２ ５１９ ５１６

１７．０ ５３４ ５３１ ５２８ ５２５ ５２１ ５１８ ５１５ ５１２ ５０９ ５０６

１８．０ ５２４ ５２０ ５１７ ５１４ ５１１ ５０８ ５０５ ５０２ ４９９ ４９６

１９．０ ５１３ ５１０ ５０７ ５０４ ５０１ ４９８ ４９５ ４９２ ４９０ ４８７

２０．０ ５０４ ５０１ ４９８ ４９５ ４９２ ４８９ ４８６ ４８３ ４８０ ４７８

２１．０ ４９４ ４９１ ４８８ ４８６ ４８３ ４８０ ４７７ ４７４ ４７２ ４６９

２２．０ ４８５ ４８２ ４７９ ４７７ ４７４ ４７１ ４６８ ４６６ ４６３ ４６０

２３．０ ４７６ ４７３ ４７１ ４６８ ４６５ ４６３ ４６０ ４５７ ４５５ ４５２

２４．０ ４６８ ４６５ ４６２ ４６０ ４５７ ４５４ ４５２ ４４９ ４４７ ４４４

２５．０ ４５９ ４５７ ４５４ ４５２ ４４９ ４４６ ４４４ ４４１ ４３９ ４３６

２６．０ ４５１ ４４９ ４４６ ４４４ ４４１ ４３９ ４３６ ４３４ ４３１ ４２９

２７．０ ４４４ ４４１ ４３９ ４３６ ４３４ ４３１ ４２９ ４２７ ４２４ ４２２

２８．０ ４３６ ４３４ ４３１ ４２９ ４２６ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５

２９．０ ４２９ ４２６ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１３ ４１０ ４０８

３０．０ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１３ ４１０ ４０８ ４０６ ４０４ ４０１

３１．０ ４１５ ４１３ ４１０ ４０８ ４０６ ４０４ ４０２ ３９９ ３９７ ３９５

３２．０ ４０８ ４０６ ４０４ ４０２ ４００ ３９７ ３９５ ３９３ ３９１ ３８９

３３．０ ４０２ ４００ ３９８ ３９５ ３９３ ３９１ ３８９ ３８７ ３８５ ３８３

３４．０ ３９６ ３９３ ３９１ ３８９ ３８７ ３８５ ３８３ ３８１ ３７９ ３７７

３５．０ ３８９ ３８７ ３８５ ３８３ ３８１ ３７９ ３７７ ３７５ ３７３ ３７１

０６

犌犅／犜１２７６３．４—２００７



表犉．１（续） 单位为微摩尔每立方分米

狋／℃
犛

３０．０ ３１．０ ３２．０ ３３．０ ３４．０ ３５．０ ３６．０ ３７．０ ３８．０ ３９．０

０．０ ７４３ ７３８ ７３３ ７２８ ７２３ ７１８ ７１３ ７０８ ７０３ ６９９

１．０ ７２３ ７１８ ７１４ ７０９ ７０４ ６９９ ６９５ ６９０ ６８５ ６８１

２．０ ７０５ ７００ ６９５ ６９１ ６８６ ６８１ ６７７ ６７２ ６６８ ６６３

３．０ ６８７ ６８２ ６７８ ６７３ ６６９ ６６４ ６６０ ６５６ ６５１ ６４７

４．０ ６７０ ６６６ ６６１ ６５７ ６５２ ６４８ ６４４ ６４０ ６３５ ６３１

５．０ ６５４ ６４９ ６４５ ６４１ ６３７ ６３３ ６２８ ６２４ ６２０ ６１６

６．０ ６３８ ６３４ ６３０ ６２６ ６２２ ６１８ ６１４ ６１０ ６０６ ６０２

７．０ ６２３ ６１９ ６１５ ６１１ ６０７ ６０３ ５９９ ５９６ ５９２ ５８８

８．０ ６０９ ６０５ ６０１ ５９７ ５９３ ５９０ ５８６ ５８２ ５７８ ５７５

９．０ ５９５ ５９１ ５８８ ５８４ ５８０ ５７６ ５７３ ５６９ ５６５ ５６２

１０．０ ５８２ ５７８ ５７５ ５７１ ５６７ ５６４ ５６０ ５５７ ５５３ ５５０

１１．０ ５６９ ５６６ ５６２ ５５９ ５５５ ５５２ ５４８ ５４５ ５４１ ５３８

１２．０ ５５７ ５５４ ５５０ ５４７ ５４３ ５４０ ５３７ ５３３ ５３０ ５２７

１３．０ ５４５ ５４２ ５３９ ５３５ ５３２ ５２９ ５２５ ５２２ ５１９ ５１６

１４．０ ５３４ ５３１ ５２８ ５２４ ５２１ ５１８ ５１５ ５１２ ５０８ ５０５

１５．０ ５２３ ５２０ ５１７ ５１４ ５１１ ５０８ ５０４ ５０１ ４９８ ４９５

１６．０ ５１３ ５１０ ５０７ ５０４ ５０１ ４９８ ４９５ ４９２ ４８９ ４８６

１７．０ ５０３ ５００ ４９７ ４９４ ４９１ ４８８ ４８５ ４８２ ４７９ ４７６

１８．０ ４９３ ４９０ ４８７ ４８４ ４８１ ４７９ ４７６ ４７３ ４７０ ４６７

１９．０ ４８４ ４８１ ４７８ ４７５ ４７２ ４７０ ４６７ ４６４ ４６１ ４５９

２０．０ ４７５ ４７２ ４６９ ４６６ ４６４ ４６１ ４５８ ４５６ ４５３ ４５０

２１．０ ４６６ ４６３ ４６１ ４５８ ４５５ ４５３ ４５０ ４４７ ４４５ ４４２

２２．０ ４５８ ４５５ ４５２ ４５０ ４４７ ４４４ ４４２ ４３９ ４３７ ４３４

２３．０ ４４９ ４４７ ４４４ ４４２ ４３９ ４３７ ４３４ ４３２ ４２９ ４２７

２４．０ ４４２ ４３９ ４３７ ４３４ ４３２ ４２９ ４２７ ４２４ ４２２ ４１９

２５．０ ４３４ ４３１ ４２９ ４２７ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１２

２６．０ ４２７ ４２４ ４２２ ４１９ ４１７ ４１５ ４１２ ４１０ ４０８ ４０５

２７．０ ４１９ ４１７ ４１５ ４１２ ４１０ ４０８ ４０６ ４０３ ４０１ ３９９

２８．０ ４１２ ４１０ ４０８ ４０６ ４０３ ４０１ ３９９ ３９７ ３９４ ３９２

２９．０ ４０６ ４０４ ４０１ ３９９ ３９７ ３９５ ３９３ ３９０ ３８８ ３８６

３０．０ ３９９ ３９７ ３９５ ３９３ ３９１ ３８８ ３８６ ３８４ ３８２ ３８０

３１．０ ３９３ ３９１ ３８９ ３８７ ３８４ ３８２ ３８０ ３７８ ３７６ ３７４

３２．０ ３８７ ３８５ ３８３ ３８１ ３７８ ３７６ ３７４ ３７２ ３７０ ３６８

３３．０ ３８１ ３７９ ３７７ ３７５ ３７３ ３７１ ３６９ ３６７ ３６５ ３６３

３４．０ ３７５ ３７３ ３７１ ３６９ ３６７ ３６５ ３６３ ３６１ ３５９ ３５７

３５．０ ３６９ ３６７ ３６５ ３６４ ３６２ ３６０ ３５８ ３５６ ３５４ ３５２

　　注：本表由５．７．３的公式（３）求得。
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表犉．２　标准缓冲溶液的狆犎值

水温／℃
邻苯二甲酸氢钾

０．０５００ｍｏｌ／ｄｍ３

混合磷酸盐（１∶１）

ＫＨ２ＰＯ４，０．０２５０ｍｏｌ／ｄｍ
３

Ｎａ２ＨＰＯ４，０．０２５０ｍｏｌ／ｄｍ
３

十水四硼酸钠

０．０１００ｍｏｌ／ｄｍ３

０ ４．００６ ６．９８１ ９．４５８

５ ３．９９９ ６．９４９ ９．３９１

１０ ３．９９９ ６．９２１ ９．３３０

１５ ３．９９６ ６．８９８ ９．２７６

２０ ３．９９８ ６．８７９ ９．２２０

２５ ４．００３ ６．８６４ ９．１８２

３０ ４．０１０ ６．８５２ ９．１４２

３５ ４．０１９ ６．８４４ ９．１０５

４０ ４．０２９ ６．８３８ ９．０７２

４５ ４．０４２ ６．８３４ ９．０４２

表犉．３　狆犎测定的温度校正值α（狋犿－狋狑）表

（狋ｍ－狋ｗ）

℃

ｐＨ

７．５ ７．６ ７．７ ７．８ ７．９ ８．０ ８．１ ８．２ ８．３ ８．４ ８．５ ８．６

１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１

２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２

３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０４

４ ０．０３ ０．０３ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０５ ０．０５ ０．０５

５ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６

６ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０７

７ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０８

８ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０７ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０９ ０．０９ ０．０９ ０．１０

９ ０．０７ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０９ ０．０９ ０．０９ ０．１０ ０．１０ ０．１０ ０．１０ ０．１１

１０ ０．０８ ０．０９ ０．０９ ０．０９ ０．１０ ０．１０ ０．１０ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１２ ０．１２

１１ ０．０９ ０．０９ ０．１０ ０．１０ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１３ ０．１３

１２ ０．１０ ０．１０ ０．１１ ０．１１ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１３ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１４

１３ ０．１１ ０．１１ ０．１２ ０．１２ ０．１２ ０．１３ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１５ ０．１５ ０．１６

１４ ０．１２ ０．１２ ０．１３ ０．１３ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１５ ０．１５ ０．１６ ０．１６ ０．１７

１５ ０．１３ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１４ ０．１５ ０．１５ ０．１６ ０．１６ ０．１７ ０．１７ ０．１８

１６ ０．１３ ０．１４ ０．１４ ０．１５ ０．１５ ０．１６ ０．１６ ０．１７ ０．１８ ０．１８ ０．１９ ０．１９

１７ ０．１４ ０．１５ ０．１５ ０．１６ ０．１６ ０．１７ ０．１８ ０．１８ ０．１９ ０．１９ ０．２０ ０．２０

１８ ０．１４ ０．１５ ０．１６ ０．１７ ０．１７ ０．１８ ０．１９ ０．１９ ０．２０ ０．２０ ０．２１ ０．２２

１９ ０．１５ ０．１６ ０．１７ ０．１８ ０．１８ ０．１９ ０．２０ ０．２０ ０．２１ ０．２１ ０．２２ ０．２３

２０ ０．１６ ０．１７ ０．１８ ０．１９ ０．１９ ０．２０ ０．２１ ０．２１ ０．２２ ０．２３ ０．２３ ０．２４

２１ ０．１７ ０．１８ ０．１９ ０．２０ ０．２０ ０．２１ ０．２２ ０．２２ ０．２３ ０．２４ ０．２４ ０．２５

２２ ０．１８ ０．１９ ０．２０ ０．２０ ０．２１ ０．２２ ０．２３ ０．２３ ０．２４ ０．２５ ０．２６ ０．２６

２３ ０．１９ ０．２０ ０．２１ ０．２１ ０．２２ ０．２３ ０．２４ ０．２４ ０．２５ ０．２６ ０．２７ ０．２８

２４ ０．２０ ０．２１ ０．２２ ０．２２ ０．２３ ０．２４ ０．２５ ０．２５ ０．２６ ０．２７ ０．２８ ０．２９

２５ ０．２１ ０．２２ ０．２２ ０．２３ ０．２４ ０．２５ ０．２６ ０．２６ ０．２８ ０．２８ ０．２９ ０．３０

２６
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表犉．４　狆犎测定的压力校正系数β表

ｐＨｍ ７．５ ７．６ ７．７ ７．８ ７．９ ８．０ ８．１ ８．２ ８．３ ８．４

β×１０
６ ３５ ３１ ２８ ２５ ２３ ２２ ２１ ２０ ２０ ２０

表犉．５　狆犎—α犎＋换算表

犞 犖

０．００ １．０００

０．０１ ０．９７７

０．０２ ０．９５５

０．０３ ０．９３３

０．０４ ０．９１２

０．０５ ０．８９１

０．０６ ０．８７１

０．０７ ０．８５１

０．０８ ０．８３２

０．０９ ０．８１３

０．１０ ０．７９４

０．１１ ０．７７６

０．１２ ０．７５９

０．１３ ０．７４１

０．１４ ０．７２５

０．１５ ０．７０９

０．１６ ０．６９２

０．１７ ０．６７６

０．１８ ０．６６１

０．１９ ０．６４５

０．２０ ０．６３１

０．２１ ０．６１７

０．２２ ０．６０３

０．２３ ０．５８９

０．２４ ０．５７５

犞 犖

０．２５ ０．５６２

０．２６ ０．５４９

０．２７ ０．５３７

０．２８ ０．５２５

０．２９ ０．５１３

０．３０ ０．５０１

０．３１ ０．４９０

０．３２ ０．４７９

０．３３ ０．４６８

０．３４ ０．４５７

０．３５ ０．４４７

０．３６ ０．４３７

０．３７ ０．４２７

０．３８ ０．４１７

０．３９ ０．４０７

０．４０ ０．３９８

０．４１ ０．３８９

０．４２ ０．３８０

０．４３ ０．３７２

０．４４ ０．３６３

０．４５ ０．３５５

０．４６ ０．３４７

０．４７ ０．３３９

０．４８ ０．３３１

０．４９ ０．３２４

犞 犖

０．５０ ０．３１６

０．５１ ０．３０９

０．５２ ０．３０２

０．５３ ０．２９５

０．５４ ０．２８８

０．５５ ０．２８２

０．５６ ０．２７５

０．５７ ０．２６９

０．５８ ０．２６３

０．５９ ０．２５７

０．６０ ０．２５１

０．６１ ０．２４５

０．６２ ０．２４０

０．６３ ０．２３４

０．６４ ０．２２９

０．６５ ０．２２４

０．６６ ０．２１９

０．６７ ０．２１４

０．６８ ０．２０９

０．６９ ０．２０４

０．７０ ０．２００

０．７１ ０．１９５

０．７２ ０．１９１

０．７３ ０．１８６

０．７４ ０．１８２

犞 犖

０．７５ ０．１７８

０．７６ ０．１７４

０．７７ ０．１７０

０．７８ ０．１６６

０．７９ ０．１６２

０．８０ ０．１５８

０．８１ ０．１５５

０．８２ ０．１５１

０．８３ ０．１４８

０．８４ ０．１４４

０．８５ ０．１４１

０．８６ ０．１３８

０．８７ ０．１３５

０．８８ ０．１３２

０．８９ ０．１２９

０．９０ ０．１２６

０．９１ ０．１２３

０．９２ ０．１２０

０．９３ ０．１１７

０．９４ ０．１１５

０．９５ ０．１１２

０．９６ ０．１１０

０．９７ ０．１０７

０．９８ ０．１０５

０．９９ ０．１０２

　　注：犙为ｐＨ的整数部分。表中犞 为ｐＨ值的小数部分，由犞 值查表得相应的犖 值，代入犪Ｈ＋ ＝犖×１０
Ｑ，即得

氢离子活度。

表犉．６　海水氢离子活度系数犳犎＋随盐度和狆犎变化

ｐＨ
犛

３．５ ７ １１ １４．８ １８ ２１～３３ ３６

２．８～２．９ ０．８６５ ０．８００ ０．７８５ ０．７７５ ０．７７０ ０．７６８ ０．７７３

３．０～３．９ ０．８４５ ０．７８２ ０．７７０ ０．７６０ ０．７５５ ０．７５３ ０．７５８

４．０ ０．８９０ ０．８２２ ０．８１０ ０．８００ ０．７９５ ０．７９３ ０．７９８

３６
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表犉．７　元素的相对原子质量表（１９９７）

１ 氢 Ｈ １．０００７９

２ 氦 Ｈｅ ４．００２６

３ 锂 Ｌｉ ６．９４１

４ 铍 Ｂｅ ９．０１２２

５ 硼 Ｂ １０．８１１

６ 碳 Ｃ １２．０１１

７ 氮 Ｎ １４．００７

８ 氧 Ｏ １５．９９９

９ 氟 Ｆ １８．９９８

１０ 氖 Ｎｅ ２０．１７９

１１ 钠 Ｎａ ２２．９９０

１２ 镁 Ｍｇ ２４．３０５

１３ 铝 Ａｌ ２６．９８２

１４ 硅 Ｓｉ ２８．０８６

１５ 磷 Ｐ ３０．９７４

１６ 硫 Ｓ ３２．０６６

１７ 氯 Ｃｌ ３５．４５３

１８ 氩 Ａｒ ３９．９４８

１９ 钾 Ｋ ３９．０９８

２０ 钙 Ｃａ ４０．０７８

２１ 钪 Ｓｃ ４４．９５６

２２ 钛 Ｔｉ ４７．８６７

２３ 钒 Ｖ ５０．９４２

２４ 铬 Ｃｒ ５１．９９６

２５ 锰 Ｍｎ ５４．９３８

２６ 铁 Ｆｅ ５５．８４７

２７ 钴 Ｃｏ ５８．９３３

２８ 镍 Ｎｉ ５８．６９３

２９ 铜 Ｃｕ ６３．５４６

３０ 锌 Ｚｎ ６５．３９

３１ 镓 Ｇａ ６９．７２３

３２ 锗 Ｇｅ ７２．５９

３３ 砷 Ａｓ ７４．９２２

３４ 硒 Ｓｅ ７８．９６

３５ 溴 Ｂｒ ７９．９０４

３６ 氪 Ｋｒ ８３．８０

３７ 铷 Ｒｂ ８５．４６８

３８ 锶 Ｓｒ ８７．６２

３９ 钇 Ｙ ８８．９０６

４０ 锆 Ｚｒ ９１．２２４

４１ 铌 Ｎｂ ９２．９０６

４２ 钼 Ｍｏ ９５．９４

４３ 锝 Ｔｃ ９７．９０７

４４ 钌 Ｒｕ １０１．０７

４５ 铑 Ｒｈ １０２．９１

４６ 钯 Ｐｄ １０６．４２

４７ 银 Ａｇ １０７．８７

４８ 镉 Ｃｄ １１２．４１

４９ 铟 Ｉｎ １１４．８２

５０ 锡 Ｓｎ １１８．７１

５１ 锑 Ｓｂ １２１．７６

５２ 碲 Ｔｅ １２７．６０

５３ 碘 Ｉ １２６．９０

５４ 氙 Ｘｅ １３１．２９

５５ 铯 Ｃｓ １３２．９１

５６ 钡 Ｂａ １３７．３３

５７ 镧 Ｌａ １３８．９１

５８ 铈 Ｃｅ １４０．１２

５９ 镨 Ｐｒ １４０．９１

６０ 钕 Ｎｄ １４４．２４

６１ 钷 Ｐｍ １４５．９１

６２ 钐 Ｓｍ １５０．３６

６３ 铕 Ｅｕ １５１．９６

６４ 钆 Ｇｄ １５７．２５

６５ 铽 Ｔｂ １５８．９３

６６ 镝 Ｄｙ １６２．５０

６７ 钬 Ｈｏ １６４．９３

６８ 铒 Ｅｒ １６７．２６

６９ 铥 Ｔｍ １６８．９３

７０ 镱 Ｙｂ １７３．０４

７１ 镥 Ｌｕ １７４．９７

７２ 铪 Ｈｆ １７８．４９

７３ 钽 Ｔａ １８０．９５

７４ 钨 Ｗ １８３．８４

７５ 铼 Ｒｅ １８６．２１

７６ 锇 Ｏｓ １９０．２３

７７ 铱 Ｉｒ １９２．２２

７８ 铂 Ｐｔ １９５．０６

７９ 金 Ａｕ １９６．９７

８０ 汞 Ｈｇ ２００．５９

８１ 铊 Ｔｌ ２０４．３８

８２ 铅 Ｐｂ ２０７．２

８３ 铋 Ｂｉ ２０８．９８

８４ 钋 Ｐｏ ２０８．９８

８５ 砹 Ａｔ ２０９．９９

８６ 氡 Ｒｎ ２２２．０２

８７ 钫 Ｆｒ ２２３．０２

８８ 镭 Ｒａ ２２６．０３

８９ 锕 Ａｃ ２２７．０３

９０ 钍 Ｔｈ ２３２．０４

９１ 镤 Ｐａ ２３１．０４

９２ 铀 Ｕ ２３８．０３

９３ 镎 Ｎｐ ２３７．０５

９４ 钚 Ｐｕ ２４４．０６

９５ 镅 Ａｍ ２４３．０６

９６ 锔 Ｃｍ ２４７．０７

９７ 锫 Ｂｋ ２４７．０７

９８ 锎 Ｃｆ ２５１．０８

９９ 锿 Ｅｓ ２５２．０８

１００ 镄 Ｆｍ ２５７．１０

１０１ 钔 Ｍｄ ２５８．１０

１０２ 锘 Ｎｏ ２５９．１０

１０３ 铹 Ｌｒ ２６０．１１

　　注：Ｐｍ、Ｐｏ、Ａｔ、Ｒｎ、Ｆｒ、Ｒａ、Ａｃ、Ｎｐ、Ｐｕ、Ａｍ、Ｃｍ、Ｂｋ、Ｃｆ、Ｅｓ、Ｆｍ、Ｍｄ、Ｎｏ、Ｌｒ为半衰期最长同位素的相对原子质量。
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表犉．８　２０℃时容积为１．００００犱犿
３ 玻璃容器中的

蒸馏水在不同温度时的质量（犿２０） 单位为克每立方分米

狋／℃ 犿２０

０ ９９８．３０

１ ９９８．４０

２ ９９８．４６

３ ９９８．５１

４ ９９８．５４

５ ９９８．５６

６ ９９８．５６

７ ９９８．５５

８ ９９８．５２

９ ９９８．４８

１０ ９９８．４２

１１ ９９８．３５

１２ ９９８．２７

１３ ９９８．１７

１４ ９９８．０６

１４．２ ９９８．０４

１４．４ ９９８．０２

１４．６ ９９７．９９

１４．８ ９９７．９７

１５．０ ９９７．９４

狋／℃ 犿２０

１５．２ ９９７．９２

１５．４ ９９７．８９

１５．６ ９９７．８７

１５．８ ９９７．８４

１６．０ ９９７．８１

１６．２ ９９７．７８

１６．４ ９９７．７６

１６．６ ９９７．７３

１６．８ ９９７．７０

１７．０ ９９７．６７

１７．２ ９９７．６４

１７．４ ９９７．６１

１７．６ ９９７．５８

１７．８ ９９７．５５

１８．０ ９９７．５１

１８．２ ９９７．４８

１８．４ ９９７．４５

１８．６ ９９７．４２

１８．８ ９９７．３８

１９．０ ９９７．３５

狋／℃ 犿２０

１９．２ ９９７．３０

１９．４ ９９７．２８

１９．６ ９９７．２４

１９．８ ９９７．２１

２０．０ ９９７．１７

２０．２ ９９７．１４

２０．４ ９９７．１０

２０．６ ９９７．０６

２０．８ ９９７．０２

２１．０ ９９６．９９

２１．２ ９９６．９５

２１．４ ９９６．９１

２１．６ ９９６．８７

２１．８ ９９６．８３

２２．０ ９９６．７９

２２．２ ９９６．７５

２２．４ ９９６．７１

２２．６ ９９６．６６

２２．８ ９９６．６２

２３．０ ９９６．５８

狋／℃ 犿２０

２３．２ ９９６．５４

２３．４ ９９６．５０

２３．６ ９９６．４５

２３．８ ９９６．４１

２４．０ ９９６．３６

２４．２ ９９６．３２

２４．４ ９９６．２７

２４．６ ９９６．２３

２４．８ ９９６．１８

２５．０ ９９６．１４

２５．２ ９９６．０９

２５．４ ９９６．０４

２５．６ ９９６．００

２５．８ ９９５．９５

２６．０ ９９５．９０

２６．２ ９９５．８５

２６．４ ９９５．８０

２６．６ ９９５．７５

２６．８ ９９５．７０

２７．０ ９９５．６５

狋／℃ 犿２０

２７．２ ９９５．６０

２７．４ ９９５．５５

２７．６ ９９５．５０

２７．８ ９９５．４５

２８．０ ９９５．４０

２８．２ ９９５．３５

２８．４ ９９５．２９

２８．６ ９９５．２４

２８．８ ９９５．１９

２９．０ ９９５．１４

２９．２ ９９５．０８

２９．４ ９９５．０３

２９．６ ９９４．９７

２９．８ ９９４．９２

３０．０ ９９４．８６

３０．２ ９９４．８１

３０．４ ９９４．７５

３０．６ ９９４．６９

３０．８ ９９４．６４

３１．０ ９９４．５８

狋／℃ 犿２０

３１．２ ９９４．５２

３１．４ ９９４．４７

３１．６ ９９４．４１

３１．８ ９９４．３５

３２．０ ９９４．２９

３２．２ ９９４．２３

３２．４ ９９４．１７

３２．６ ９９４．１１

３２．８ ９９４．０５

３３．０ ９９３．９９

３３．２ ９９３．９３

３３．４ ９９３．８７

３３．６ ９９３．８１

３３．８ ９９３．７５

３４．０ ９９３．６８

３４．２ ９９３．６２

３４．４ ９９３．５６

３４．６ ９９３．５０

３４．８ ９９３．４３

３５．０ ９９３．３７
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