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离子色谱法测定固定污染源废气中氨含量
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摘Ȟ要：现有固定污染源废气中氨检测常用的纳氏试剂分光光度法，因需使用剧毒二氯化汞配制显色剂，在试剂

管理、使用及废液回收全流程中，易对人员身心健康造成危害（如皮肤刺激、中枢神经影响）且污染环境，而水杨

酸分光光度法存安全风险、氨气敏电极法成本高、滴定法适用范围窄、电化学法易受干扰，其他方法均存在明显局

限。本文旨在建立无毒、可靠的氨检测方法，采用配有电导检测器、抑制器、淋洗液发生器及CS12A色谱柱、自动进
样器的戴安ICS-1100型离子色谱仪，以10mmol/L硫酸为氨吸收液、20mmol/L甲基磺酸为淋洗液，在淋洗液流速1.0ml/
min、抑制器电流59mA、柱温30℃、进样量25μL的条件下测定氨含量。结果显示，该方法标准曲线线性相关系数达
0.99984，检出限低至0.009μg/mL、测定下限0.04μg/mL，与纳氏试剂法对同一废气样点连续32次比对，结果偏差小于
5%，符合GB/T 27404-2008精密度要求。该方法无需剧毒试剂与酒石酸钾钠掩蔽干扰物，兼具干扰小、稳定性好、准
确高效的特点，为固定污染源废气氨的无毒化检测提供了切实可行的可靠技术方案。
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引言 *

依据环境行业标准HJ 533-2009《环境空气与废气氨
的测定纳氏试剂分光光度法》，显色剂使用纳氏试剂，

其有效期1个月，配制纳氏试剂所需二氯化汞为剧毒化学
品。因此，在剧毒化学品二氯化汞管理、纳氏试剂的配

制、使用、废液回收等过程中，对人员身心健康、环境

均不友好，皮肤接触可能会导致皮肤出现刺痛、发红等

症状，可引起激发性皮炎。接触了纳氏试剂，可能会对

大脑中枢神经组织造成影响，会表现为头疼、头晕、眩

晕等症状。如果不小心吸入，可能会对呼吸道组织造成

影响，表现为咳嗽、胸闷、不停咳痰等症状。本文采用

配有电导检测器、抑制器和淋洗液发生器的离子色谱仪

建立了对固定污染源废气中氨含量的测定方法，以期为

无毒检测工业废气的氨含量制提供一种可行性。

1��现有方法的优缺点及离子色谱法的可行性

1.1  现有检测氨的方法特点
通过对国内有关氨的测定标准和文献查阅、对比，

现有检测氨的分析方法有：纳氏试剂分光光度法、水杨

酸分光光度法、氨气敏电极法、滴定法、电化学法、离

子色谱法，查阅此类方法的适用范围、检出限以及优缺

点。优缺点比对具体见表1。
在水杨酸分光光度法中，存在明确的安全性与环境

风险，操作过程时，其对人体的刺激性影响需重点关

作者简介：张成成（1985，-），女，辽宁抚顺人，
学士，助理工程师，研究方向：环境监测工作。

注：接触皮肤时，会破坏皮肤表层屏障，引发红肿、

瘙痒等刺激症状，若接触黏膜组织（如鼻腔、口腔黏

膜），还可能导致局部黏膜充血、疼痛；溅入眼睛后，

会直接刺激角膜与结膜，引发眼部刺痛、流泪、视物模

糊等不适，严重时甚至可能造成短暂性视力障碍，不过

目前尚无研究表明其具有敏化作用，不会引发过敏性反

应[1]。在环境影响方面，该物质对水体生态系统存在潜

在危害，虽单次低浓度接触影响较小，但属于“稍微有

害”类别，因此必须严格控制排放：禁止将未稀释的原

液或大量稀释液直接排入地下水、自然水道或城市污水

系统，若需处理废弃试剂，必须事先获得政府环保部门

的许可，严禁未经处理将其排入周边环境，以防对水生

生物及土壤造成长期污染[2]。

氨气敏电极法是一种基于离子选择性电极的检测技

术，其核心耗材氨气敏电极的性能与成本直接影响方法

的实用性。电极的使用寿命存在一定波动，通常在几个

月至一年之间，具体时长受使用频率、样品基体复杂度

及维护方式等因素影响。由于电极结构中包含气体渗透

膜片，该膜片上的微小气孔易被样品中的悬浮颗粒物、

有机大分子或盐类结晶堵塞，导致电极响应速度变慢、

检测精度下降，需定期进行清洗或更换膜片以维持性

能。从成本角度来看，氨气敏电极的价格相对较高，单

支电极费用通常在6000元以上，这在一定程度上增加了
实验室的检测成本投入[3]。

滴定法在氨氮检测中具有明确的适用范围，该方法
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更适合用于高浓度氨氮样品的测定，如工业废水预处理

阶段、化肥生产工艺中的氨氮含量分析等，对于低浓度

样品，其检测灵敏度较低，难以满足精准测定需求。

电化学法虽具备快速检测、操作简便等优势，但在

实际应用中面临诸多挑战：一方面，样品中的共存离子

易产生交叉干扰，导致检测结果出现偏差，需通过预

处理手段消除干扰；另一方面，电化学传感器的寿命有

限，长期使用后电极活性会逐渐衰减，需要定期校准或

更换传感器，这些问题均对电化学法的检测稳定性与可

靠性提出了更高要求[4]。

表1��现有检测氨（或铵离子）的方法适用范围比对表

分析方法 适用范围 检出限

水杨酸分光光度法
饮用水、生活污水和大部分工业废水的氨氮测定，检测出限为0.01mg/L，测

定上限为1mg/L 
检测出限为0.01mg/L，测定上限

为1mg/L
氨气敏电极法 现场快速检测，量程规格分为0-1200、0-2000、0-3000、0-10000不等。 最低检出限一般为0.05mg/L 
滴定法 适用于已经进行蒸馏预处理的水样，通过标准溶液滴定蒸馏出溶液中的铵。 适用于高浓度氨氮的测定

电化学法
工业废气检测：适用于制药、化工、炼焦等工业行业废气中氨的测定。环境
监测：适用于公共场所、居民区大气和室内空气中氨浓度的测定。

检出限经验值为0.07mg/m³

离子色谱法 检出限较低 适用于实时监测和大量样品分析

1.2  离子色谱法可行性分析
除GB/T 40395-2021《工业甲醇中铵离子的测定 离

子色谱法》中规定样品为 ≤ 5%甲醇溶液外，其他方法

均为水溶液。而工业废气中氨吸收液为10μmoL/L硫酸溶
液，经过实验，氨吸收液对淋洗液系统、检测器系统无

干扰。具体见表2。

表2��现有检测氨相关的方法

GB/T15454-2009 《工业循环冷却水中钠、铵、钾、镁和钙离子的测定离子色谱法》

HJ 800-2016 《环境空气颗粒物中水溶性阳离子（Li+、Na+、NH4
+、K+、Ca2+、Mg2+）的测定离子色谱法》

HJ812-2016 《水质可溶性阳离子（Li+、Na+、NH4
+、K+、Ca2+、Mg2+）的测定离子色谱法》

GB/T 40395-2021 《工业甲醇中铵离子的测定离子色谱法》

2��试验部分

2.1  仪器与试剂
戴安ICS-1100型离子色谱仪，配置了电导检测器、

抑制器、淋洗液发生器和CS12A色谱柱、自动进样器。
浓度为1000mg/L的水中氨标准溶液（市售），甲基磺酸
（MSA）作为淋洗液，硫酸（分析纯），二级实验室用水。

2.2  仪器工作条件
固定污染源废气中氨吸收液硫酸溶液10mmol/L；淋

洗液甲基磺酸（MSA）浓度为20mmol/L；淋洗液流速
1.0ml/min；抑制器电流59mA；色谱柱温30℃；进样量

25μL；测定范围定0-2μg/mL[5]。

3��结果与讨论

标准曲线

用二级实验室用水将市售水中氨标准溶液配制浓度

值约为0.05μg/mL、0.1μg/mL、0.5μg/mL、1.0μg/mL、
2.0μg/mL的标准系列，按照仪器工作条件对其进行测
定。以溶液的浓度为横坐标，其对应的峰面积为纵坐标

绘制二元标准曲线。线性相关系数为0.99984，斜率C1为
0.4042，曲率C2为-0.0287，具体见图1；样品中各组分的
峰面积及分离度具体见图2。

图1��标准曲线信息
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图2��保留时间、峰面积及分离度信息

4��样品测试

通过对同一固定污染源废气样点，连续采样监测2个
月，同时使用纳氏试剂分光光度法与离子色谱法进行分

析测定，共比对32次，扣除吸收液空白后，测定结果在
（0-30）mg/m3，具体比对结果见图3。

图3��离子色谱法与纳氏试剂法的样品分析结果比对图

经过2个月样品跟踪统计，离子色谱法测定固定污染
源废气中氨与纳氏试剂分光光度法分析氨含量的结果偏

差小于5%，符合标准GB/T 27404-2008中精密度的要求，
方法可靠。本工作内容建立了离子色谱法测定固定污染

源废气中氨含量的方法，该方法无需使用剧毒二氯化汞

配制纳氏试剂，无需酒石酸钾钠掩蔽干扰物，具有干扰

小、稳定性好、准确高效的特点，是一种高效、无毒检

测固定污染源废气中氨含量的分析方法[6]。

结语

本文围绕固定污染源废气中氨含量的检测展开研

究，首先分析现有检测方法的局限性：纳氏试剂分光光

度法因需剧毒二氯化汞，对人员健康与环境不友好；

水杨酸分光光度法存在亚硝基铁氰化钠的安全与环境风

险；氨气敏电极法成本高、寿命有限且易堵塞；滴定法

适用于高浓度样品，电化学法易受干扰且传感器寿命

短。在此基础上，提出采用配有电导检测器、抑制器和

淋洗液发生器的离子色谱法，并通过实验验证其可行

性——10μmoL/L硫酸吸收液对检测系统无干扰，仪器工
作条件下绘制的标准曲线线性相关系数达0.99984，方法
检出限0.009μg/mL、测定下限为0.04μg/mL，且与纳氏
试剂分光光度法比对32次的结果偏差小于5%，符合精密
度要求。综上，该离子色谱法无需剧毒试剂与掩蔽剂，

兼具干扰小、稳定性好、准确高效的特点，为固定污染

源废气中氨含量的无毒检测提供了可靠且可行的技术方

案，具有较好的实际应用价值。
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