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水质监测中氨氮教学的几点思考

——以纳氏试剂分光光度法为例

陈映怡

云锡泰朗科技咨询服务有限公司 云南 个旧 661000

【摘 要】：氨氮是水质监测的重要指标，纳氏试剂分光光度法是教学与行业应用中最常用的测定方法。在环境检测机构中，

氨氮实验教学具有原理清晰易懂、操作规范性强、误差小、数据处理易学、相较其它需使用分光光度法的指标更具代表性等特

点。本文以纳氏试剂分光光度法为研究对象，分析当前教授新入职员氨氮的理由，从实验操作、误差分析、安全教学等方面提

出改进策略，旨在提升新员工适应能力，增强实用性与针对性，更好满足环境监测岗位能力要求。
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1 引言

氨氮是水质环境质量监测中的常规分析项目，也是评价水

体污染程度和自净能力的重要指标。在环境检测技术、水环境

监测、给排水工程等相关专业教学中，氨氮测定是核心实验内

容之一，对培养新员工基本实验技能、数据处理能力以及环境

监测职业素养具有重要作用。目前，国内外测定氨氮的方法较

多，其中纳氏试剂分光光度法因操作简便、灵敏度适中、仪器

设备普及、检测成本较低，被广泛应用于实际监测工作中，是

新入职员工必做实验。

1.1选题依据

氨氮实验（纳氏试剂分光光度法）作为新入职员工培训分

别有：基础性强，适合快速入门；操作环节全面，能综合考察

基本功；对细节要求高，便于培养严谨性；与实际工作高度贴

合，实用性强；误差来源典型，适合培养分析思维，几种优势。

氨氮作为重要的水质污染物监测指标之一[1]，纳氏试剂分

光光度法灵敏度高[2]、原理简单、步骤清晰、设备常见，不需

要复杂前处理和高端仪器，新员工容易理解、上手，能快速建

立实验信心。实验过程涵盖移液、定容、加入试剂、显色、比

色、标准曲线绘制、数据计算、结果报告等一整套流程。纳氏

试剂分光光度法对显色时间、pH、温度、比色皿清洁、加试

剂顺序都很敏感，稍有不规范就会明显影响结果，用它做培训

能培养员工规范性、细致度、责任心。在实际工作中氨氮项目

检测频率高，学完就能用，培训效率高。氨氮实验干扰因素多，

误差明显。

为提高氨氮实验教授质量，强化新职工实操能力与职业素

养，本文结合纳氏试剂分光光度法测定氨氮的教学实践，分析

当前主要存在的问题，提出针对性改进策略，为相关实验教学

提供参考。

1.2研究内容

氨氮是水质监测中最常规、最基础的指标，纳氏试剂分光

光度法原理简单、步骤清晰、设备常见，不需要复杂前处理和

高端仪器，新员工容易理解、上手，能快速建立实验信心。实

验过程涵盖移液、定容、加入试剂、显色、比色、标准曲线绘

制、数据计算、结果报告等一整套流程。纳氏试剂分光光度法

对显色时间、pH、温度、比色皿清洁、加试剂顺序都很敏感，

稍有不规范就会明显影响结果，用它做培训能培养员工规范

性、细致度、责任心。在实际工作中氨氮项目检测频率高，学

完就能用，培训效率高。氨氮实验干扰因素多，误差明显。

2 纳氏试剂法氨氮教学存在问题

2.1理论与实操脱节，重流程轻原理

当前氨氮教学重点围绕试剂加入量、移液定容步骤、仪器

使用方法等实操流程展开讲解，对纳氏试剂与氨氮的反应机

理、显色条件控制、方法适用范围等理论内容较为简略。新职

工在实验中仅按照实验指导书操作，机械完成取样、加试剂、

显色、比色等步骤，对氨氮与纳氏试剂在弱碱性条件下生成淡

红棕色络合物的反映本质、朗伯-比尔定律在实验中的实际应

用、显色时间与温度对络合物稳定性的影响等核心原理理解不

透彻。一旦出现显色异常、吸光度波动大、标准曲线线性差等

问题，无法从原理层面分析原因，只能盲目重复操作，缺乏自

主分析与解决问题的能力。

2.2人为误差、操作规范性不足

纳氏试剂分光光度法对操作细节要求很高，任何一处不规

范操作都会产生显著人为误差。在实践中，新职工操作不规范

现象较为普遍，主要存在三点不足：其一，移液与定容操作不

标准。在使用移液管时，存在视线与刻度线不水平、过快的放

液速度、定容时超过刻度线、摇匀不够充分等问题，而均匀性

是能力验证样品最基本的属性[3]，导致取样体积不准确，影响
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实验结果准确性；其二，试剂添加与显色控制不严格。酒石酸

钾钠添加顺序不当、显色时间过长、没有在避光条件下显色等

情况，造成显色不稳定，吸光度数据波动大；其三，比色操作

不规范。比色皿外壁没有擦拭干净留有的指纹或水渍、气泡未

排除、比色皿放置方向不一致，没有充分进行空白调零，平行

样测定条件不统一等问题。

2.3干扰因素与误差分析

在实际操作过程中，多集中讲解实验操作步骤，对水样中

悬浮物与浊度、色度、余氯、金属离子、硫化物、有机物、pH

值等干扰因素讲解不系统，未明确不同干扰因素对检测结果的

影响。同时新职工对误差类型的区分能力不足，无法清晰辨别

系统误差、操作误差、仪器误差的来源。未从试剂配制、操作

流程、仪器状态、水样预处理多个方面分析误差产生的具体原

因，与岗位实际需求有所脱节。

3 改进策略

3.1实现理论与实操同步

教学中应该将原理内容前置并贯穿实验全过程。重点解释

氨氮与纳氏试剂在弱碱性条件下生成淡红色络合物的反应机

理，明确显色体系稳定范围、最佳 pH条件与最大吸收波长促

使新职工结合实际水样从原理层面预测实验现象，提高分析能

力。

3.2规范操作流程，强化关键步骤

围绕纳氏试剂法的关键操作环节，建构流程化训练，减少

人为误差。在水样预处理阶段，重点强调絮凝沉淀、静置过滤、

确定稀释倍数等操作，规范比色管取样方式与定容动作，确保

水样均匀。在试剂使用阶段，强化移液管、容量瓶的规范操作，

要求新职工掌握视线水平、放液速度控制、润洗操作等基本技

能；同时明确酒石酸钾钠的加入时机和作用，突出掩蔽干扰离

子的必要性。在显色与比色阶段，严格控制显色时间、避光条

件与比色皿使用规范，强调空白样品、平行样品与测定样品操

作的一致性，通过示范与纠错提升操作准确度。

3.3系统开展干扰与误差分析讲解

首先明确水中氨氮（纳氏试剂分光光度法）分析的主要干

扰因素来自于悬浮物与浊度、色度、余氯、金属离子、硫化物、

有机物、pH值，会导致结果偏高、偏低或无法显色。悬浮物

散射光线，吸光度虚高、结果偏高；浊度中的可能包含的胶体

颗粒会吸附氨氮，导致结果偏低。色度（有机物显色干扰）出

现会叠加吸光度，使结果偏高。余氯（化学氧化干扰）氧化纳

氏试剂，使结果偏低。钙、镁等金属离子（化学沉淀干扰）与

纳氏试剂生成氢氧化物、碳酸盐沉淀，使溶液浑浊，无法比色，

结果偏高。硫化物（化学干扰）与纳氏试剂中 Hg2+生成 HgS

黑色沉淀，显色失效。有机物（含酚、醛、芳香胺，化学干扰）

分类与纳氏试剂生成红色化合物，结果偏高；甲醛、丙酮抑制

显色，结果偏低；高浓度有机物导致溶液浑浊。pH值（反应

条件干扰）纳氏试剂显色需要 pH10-12，pH＜10显色不完全，

结构偏低；pH＞12金属离子沉淀、使液体浑浊。

其次设置对比实验，通过数据差异反推原因。再次，指导

新职工从系统误差、操作误差、仪器误差三个维度进行分析，

明确误差来源与区别。进行空白实验，使用标准样品对照，控

制实验环境恒温、恒湿等手段减少系统误差；规范操作手法、

反复练习熟练操作、进行平行测定取平均值，达到减少操作误

差的目的；通过仪器提前校准、提前调零减少仪器误差。对原

始数据整理、计算、判别归纳，培养数据分析逻辑与问题诊断

能力。

4 结论

常规氨氮检测方法具有操作体系成熟、技术门槛较低及适

配设备普遍等优点，纳氏试剂分光光度法是环境类专业水质监

测中极具代表性的实验项目。当前在入职培训中存在理论薄

弱、操作不规范、数据分析能力弱等问题。本文从原理融入、

规范实际操作、误差分析三个方面提出改进策略，旨在构建更

系统、更实用、更贴近岗位的氨氮教学模式，更好满足公司对

技术技能型人才的需求。
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