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0 引言

阴离子表面活性剂指直链烷基苯磺酸钠和烷基磺酸钠

类物质，它为污染水质的主要污染源。我国《生活饮用水

卫生标准》（2006 年）规定，饮用水中阴离子表面活性剂

不得超过 0.3mg/L。

目前，测定说中阴离子表面活性剂的主要方法有：分

光光度法、连续流动法、两相滴定法、高效液相色谱法和

光谱法，其中分光光度法和连续流动法最为常用。[3] 阴离

子表面活性剂（LAS）测定的标准方法是亚甲基蓝分光光

度法。其原理是阴离子表面活性剂与亚甲基蓝形成蓝色离

子缔合物，该有色物质用氯仿萃取后，于波长 625nm 下测

定吸光度。但该法操作繁琐，选择性差，而且需使用大量

有毒溶剂氯仿。而连续流动分光光度法是亚甲蓝分光光度

法的自动化版本，同样是利用阴离子表面活性剂与亚甲蓝

形成的蓝色离子缔合物的显色反应。使用连续流动仪进行

自动操作。本文将对亚甲蓝分光光度法和连续流动分光光

度法两种方法进行比较，分别从校准曲线、检出限、精密

度、准确度、加标回收率等质控方面比较，并分析方法优

缺性。

1 水中阴离子表面活性剂的测定方法

1.1 亚甲蓝分光光度法

标准曲线：根据水质阴离子表面活性剂的测定亚甲蓝

分光光度法（GB 7494-87）选取 0.00、0.10、0.30、0.50、0.70、

0.90mg/L6 个浓度点，得到校准曲线，Y=0.00674x-0.003， 

相关系数 r=0.9997。

结果表明：在 0~0.90mg/L 的浓度范围内有很好的线性

关系。本次实验结果得标准曲线方程效果较好，方法重现

性良好。

1.2 连续流动分光光度法

标准曲线：选取 0.00、0.05、0.10、0.20、0.30、0.40、 

0.50mg/L6 个浓度点，得到校准曲线，Y=9.914*10-6x-0.0037， 

相关系数 r=0.9996。

结果表明：在 0~0.50mg/L 的浓度范围内有很好的线性

关系。本次实验结果得标准曲线方程效果较好，方法重现

性良好。

2 结果分析

2.1 检出限

在本实验室条件下，通过重复测定 7 个空白试验值，

求出空白平行测定标准平均偏差：根据美国环境保护协会

的规定，检出限（MDL）=3.143δ，其中：δ 为 7 个空白

平行测定标准偏差，MDL 为分析方法的检出限。亚甲蓝分

光光度法 7 个空白试验值的 δ=0.009mg/L，此法的检出限

为：0.03mg/L；连续流动法 7 个空白试验值的 δ=0.006mg 

/L，此法的检出限为：0.02mg/L，两种方法均有较好的灵

敏度，亚甲蓝分光光度法检出限稍高于连续流动分光光度

法。

2.2 精密度测定

用两种方法分别对出厂废水样品做精密度实验，每次

6 个平行样，因中间发现超过标曲上限，故稀释 10 倍。测

得阴离子表面活性剂浓度，并计算测试结果的标准偏差和

相对标准偏差，结果见表 1。由表 1 得知，2 种方法测定出

厂水的相对标准偏差分别为 2.6%、3.3% 和 2.0%、2.5%，

这两个方法都有比较好的重复性，测量精密度都很高。连

续流动分光光度法稍高于亚甲蓝分光光度法。
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表 1   精密度测定

样品
亚甲蓝分光
光度法测定
值（mg/L） 

相对标准偏
差（%）

连续流动分
光光度法测
定值 (mg/L)

相对标准偏
差（%）

出厂水 1
1.88，1.95，
1.98，1.91，
2.02，1.89

2.6
1.95，1.93，
1.91，1.89，
1.87，1.85

2.0

出厂水 2
3.22，3.18，
3.30，3.19，
3.18，3.29

3.3
3.11，3.20，
3.16，3.32，
3.27，3.25

2.5

2.3 准确度测定 

取标准值为（2.20±0.12）mg/L 的标准样品进行测定，

并把结果和标准值比较。实验时依旧需要稀释 10 倍以符合

标准曲线范围。测得准确度，相关比较结果见表 2。由表 2

得知，两种方法的测定结果均在标准不确定度范围内，两

种方法准确度都比较可靠。
表 2    标准样品的测定结果

方法
标样值

（mg/L） 
测定值

（mg/L）
均值

（mg/L）
标准误差

（%）

亚甲蓝分
光光度法

2.20±0.12
2.30，2.27，
2.23，2.29，
2.19，2.28

2.26 2.7

连续流动
分光光度法

2.20±0.12
2.21，2,25，
2.21，2.26，
2.23，2.25

2.24 1.8

2.4 加标回收率测定

表 3    加标回收试验

方法 样品
本底值

（mg/L） 
加标量

（mg/L） 
测得量

（mg/L） 
回收率
（%）

亚甲蓝分
光光度法

出厂水 1

1.95 1.00 3.03 108

1.93 2.00 3.90 98.5

连续流动
分光光度法

出厂水 1

1.91 1.00 2.97 106

1.98 2.00 3.92 97.0

用两种方法分别对出厂水样品进行加标回收实验，实 

验时依旧需要稀释 10 倍以符合标准曲线范围。试验结果见

表 3。由表 3 得知，亚甲蓝分光光度法的加标回收率 98.5%~ 

108%，连续流动分光光度法的回收率为 97.0%~106%，均

在规定范围。

3 结语

①实验结果显示，两种水中阴离子表面活性剂的测定

方法的校正曲线、检出限、精密度、准确度、加标回收率

等都能符合实验要求。两种方法都有普适性 , 数据结果有

可比较性；

②连续流动分光光度法自动进样、操作便捷、检测灵

敏度高的特点，可以避免前处理过程。氯仿能抑制中枢神

经系统，造成肝肾功能损害。此方法可以减少实验人员接

触有毒试剂氯仿的时间，并且可以连续处理大量样品，节

省了人力；

③实验操作过程中发现亚甲蓝分光光度法中亚甲蓝溶

液移入氯仿时，要注意乳化现象，通过异丙醇来消除乳化

作用。连续流动分光光度法测定时由于管径较小，氯仿杂

质具有粘性导致在管路中会有一定程度的滞留，使基线不

够稳定，影响测量结果。应注意每次用纯度较高的氯仿以

及及时清洗管路。
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（上接第 130 页）的耗电量会超过上亿千瓦时，占到了总

生产电量的 30% 左右，因此，需进行必要的节能改造处理。

通过使用变频调速系统可以充分实现对水泵设备的节能改

造，将水泵原有的工作功率进行下调，进而可以保证设备

工作过程中的电流大小和工作频率得到有效控制。水泵改

造工作完成之后设备的无功功率消耗量得到进一步控制，

并且会节省大量的电力资源，充分实现对煤化工整个生产

工作流程的节能改造处理。不但如此，通过变频调速技术

的有效应用，水泵电机定子电流也有所下降，水泵的整体

转速得到了有效控制，因此水泵的运行工作状态得到了明

显提升，会进一步延长水泵设备的使用周期，有效控制水

泵设备的后续维修工作费用。

综上所述，随着我国国家化工能源发展战略的不断转

变和升级，煤化工产业在我国国家能源供给工作当中的占

比量越来越大，同时煤化工产业的整体发展趋势正在不断

朝着机械化和智能化的方向上前进，进而对于工控技术的

要求标准也在不断提升。因此，要求煤化工生产工作单位

需要有效控制谐波污染等问题，并且对相关系统进行进一

步研发和应用，并且将变频器调速技术进行进一步优化和

改进，充分发挥出该项技术的作用和优势，推动煤化工产

业不断朝着更高目标和方向上发展。
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