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长江河口硼的测定及分布规律研究
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提要  采用 � °× � ≈t2羟基2w2k对甲苯胺基l2蒽醌 方法对长江口水中硼进行

分析o并与姜黄素法进行比较o方法的标准偏差为 sqssxo变动系数小于 xh o对

长江口水样分析结果与姜黄素法相比较o其相对误差为p sqwh ∀ 本方法具有分

析成本低o方法简便o试剂配置后保存时间长o经方法改进o避免了玻璃器皿中硼

的干扰∀ 对长江口水中硼的分布规律进行了研究o得出本调查河段长江水中硼的

含量与水样的电导率k盐度l有正相关性∀

关键词  硼o硼试剂o长江o河口o分布规律

≠  硼的分析方法较多o作为水和废水的分析

方法有姜黄素光度法o亚甲胺2� 酸光度法及

等离子体发散光谱法等≈t � ∀ 报道用发射光谱

法与姜黄素法测定海水中含硼量≈uow ∀ � °× �

法用于冶金工业中硼的分析≈ ≈v o但这些分析

方法常遇到玻璃器皿中硼的干扰o本文采用

� °× � 法对长江口水中硼进行分析o并与姜黄

素法进行比较o本方法具有方法简便o分析成

本低o试剂配置后保存时间长o经方法改进避

免了玻璃器皿中硼的干扰o并对长江口水中硼

的分布规律进行了研究∀关于本调查河段水中

硼的分布规律至今未见报道∀

t 材料与方法

1q1 仪器与试剂

tqtqt 仪器

电导仪o上海第二分析仪器厂~

聚四氟乙烯烧杯oux° ōxs° ōtss° ~̄有盖

密闭塑料盒~电热板~

tqtqu 试剂

� °× � k硼试剂o� � lo华东师范大学化工

厂~工业硫酸k比重 tq{ulo上海硫酸厂~姜黄素

k� � lo上海试剂三厂~草酸k� � l~氢氧化钠

k� � l~乙醇k� � o|xh l

tqtqv 试剂配制

硼试剂溶液  称取 tss°ª � °× � 溶于

xs°¯浓硫酸中o加入 tΒ t硫酸 wxs° ō溶液呈

黄绿色≈v ∀
其他试剂配置见文献≈t ∀

1q2 水样采集

由长江口徐六经至南汇咀设 us 个测点

k见图 tlo分别在丰水期和枯水期采集水样经

sqwxΛ° 滤膜过滤后o移入聚乙烯塑料瓶中备

用k水样可保存 u{§l∀

1q3 水样分析

tqvqt � °× � 法

取一定量的水样于聚四氟乙烯烧杯中o加

入 {滴 uh 氢氧化钠k约 squ° l̄o在电热板上

蒸发至干o加入 u°¯去离子水o使其溶解o慢滴

s∗ ts°¯浓硫酸o并不断地摇动o放置在有盖

密闭的塑料盒内o待冷却后取出o加入 w°¯硼

试剂溶液o摇匀o再放入密闭塑料盒内o放置

wx°¬±后在波长为 x|s∗ yss±° 以硼试剂为空
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白测其光密度∀

图 t 采样站位

ƒ¬ªqt × «̈ ¶¤° ³̄¬±ª¶·¤·¬²±

tqvqu 姜黄素法 见文献≈t ∀

1q4 标准曲线的绘制

tqwqt � °× � 法

分别吸取 |uqxΛ° ²̄ �ktΛª ° l̄的硼标准

溶液 sqtosquosqxototqxouovovqxow°¯于聚

四氟乙烯的烧杯中o用水稀释至 xs° ō加入

uh 的氢氧化钠 {滴o在电热板上蒸干o以下同

水样分析∀

tqwqu 姜黄素法 见文献≈t 

u 结果与讨论

2q1 ΗΠΤΑ 法与姜黄素法比较

uqtqt 方法的适用范围

分别用姜黄素法与 � °× � 法绘制标准曲

线o测定结果见图 uov∀
由图uov得出姜黄素法的适用范围为

|qu∗ |uqxΛ° ²̄ �ksqt∗ tqs°ª �lo同文献

≈t ∀而 � °× � 的适用范围为 t{qx∗ vzsΛ° ²̄

�ksqu∗ w°ª �l∀同样o用 � °× � 法绘制了 ts

条标准曲线o其相关系数的平均值为 sq||z |∀
方法的灵敏度姜黄素法比 � °× � 法高∀

uqtqu 方法的标准偏差与变动系数

姜黄素法与 � °× � 法的标准偏差与变动

系数见表 t∀

表 1  两种方法的标准偏差与变动系数1l

Ταβq1  Τηε στανδαρδ δεϖιατιον ανδ τηε χοεφφιχιεντ οφ

ϖαριατιον ιν τηε τωο µ ετηοδσ

方法 标准偏差 变动系数kh l

姜黄素法 sqssw uqx

� °× � 法 sqssx wq|

tlx次平行样品分析结果

由测定结果得出标准偏差姜黄素为

sqsswo� °× � 法为 sqssx∀变动系数小于 xh ∀

uqtqv 长江口水样分析结果比较

分别用姜黄素法与 � °× � 法对长江水样

进行分析o测定结果见表 u∀
表 2  两种方法对长江口水样分析结果

Ταβq2  Τηε αναλψτιχαλ ρεσυλτ οφ αθυεουσ σπεχιµ εν ιν

τηε Χηανγϕιανγ Ρ ιϖερ εστυαρψ φορ τηε τωο

µ ετηοδσ

编号 姜黄素法 � °× � 法

kΛ° ²̄ �l kΛ° ²̄ �l

t tqx tqz

u tqx tqx

v tqv tqx

w tqz tq{

x uqt uqx

y uqv uqt

z vq| vqx

{ uqv uqv

| vx vv

ts w{ wy

tt vt vw

tu xu xu

由表u的结果看出两种方法测定结果较吻

合o与姜黄素法相比较相对误差为p sqwh ∀
由分析结果可以得出o� °× � 法可以作为

地面水的分析方法之一o具有分析成本低o方

法简便o试剂保存时间长等特点o由于对测定

方法进行了改进o用聚四氟乙烯烧杯代替玻璃

器皿o避免了玻璃器皿中硼的干扰o并采用

� °× � 法对长江口水样进行了分析∀

2q2 长江口水中硼的分布

自 t|{z∗ t||v年分别在丰水期与枯水期

采集水样k站位见图 tlo对长江口水中可溶态

硼进行分析ot||v年测定结果见表 v与图 wo
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图 u 标准曲线k姜黄素法l

ƒ¬ªqu × «̈ ¶·¤±§¤µ§¦∏µ√¨k¦∏µ¦∏°¬± ° ·̈«²§l

图 v 标准曲线k� °× � 法l

ƒ¬ªqv × «̈ ¶·¤±§¤µ§¦∏µ√¨k� °× � ° ·̈«²§l

图 w 长江口硼的分布

ƒ¬ªqw × «̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¥²µ²± ¬± ·«̈ ≤«¤±ª­¬¤±ª

� ¬√ µ̈ ¶̈·∏¤µ¼

得出本调查河段k除 s|号站位l硼的含量与盐

度有明显的相关性o枯水期受盐水入侵影响o

随盐度的增加硼含量增加o丰水期盐度变化不

大o硼含量变化也不大∀黄浦江出口处ks|号站

位l硼含量高的原因主要受黄浦江水的影响∀
调查结果得出本河段水中硼的含量未超出饮

用水标准k|uqxΛ° ²̄ �l∀
表 3  长江口硼的测定结果

Ταβq 3  Τηε µ εασυρινγ ρεσυλτ οφ βορον ιν τηε

Χηανγϕιανγ Ρ ιϖερ εστυαρψ

站号
洪季

硼含量kΛ° ²̄ �l

枯季

硼含量kΛ° ²̄ �l

st uqx t{

su uq{ tq{

sv uqz tq|

sw uqw tq|

sx uqx tq|

sy uqv tq|

sz uqu tq{

s{ uqz tq|

s| vqs uqx

ts vqs uqt

tt vqs tq|

tu vqu tq|

tv vqt tq|

tw uqw uqu

tx uqy uqx

ty uq| uqy

tz uq{ uq|

t{ vqt yqy

t| vqu ux

us vqu ww

2q3 长江口水中硼的含量与电导率的关系

硼的含量与电导率的关系见表 w∀

由表 w得出电导率与硼含量的相关系数 ρ

� sq||{ uo电导率入与硼含量 Χ的关系式为}

ΧkΛ° ²̄ �l� zty yΚk≥ ¦° ln sqv{

长江口水受涨落潮影响o电导率与盐度有

关o由长期监测结果得出o长江口水中可溶性

硼受江水盐度影响并具有很好的正相关性∀

v 结论

vqt 本方法与姜黄素法对长江口水中硼

zvt||z年第 u期



的含量进行分析比较o得出两种分析方法测定

的结果较吻合o本方法具有分析成本低o方法

简便o试剂保存时间长等特点o经方法改进o避

免了玻璃器皿中硼的干扰o本方法可作为地面

水中硼的分析方法o但方法的灵敏度比姜黄素

低∀

vqu 应用本方法对长江口 us 个测点的

水样进行长期的分析发现o调查河段中硼的含

量与电导率k盐度l具有很好的正相关性o相关

系数为 sq||{ uk除黄浦江出口处lo得出调查

河段硼的含量主要受涨落潮时盐水入侵的影

响∀

表 4 长江口水中硼的含量与电导率的关系

Ταβq4 Τηε ρελατιονσηιπ βετωεεν βορον χοντεντ ανδ σπεχιφιχ χονδυχτανχ ιν τηε Χηανγϕιανγ Ρ ιϖερ εστυαρψ

Κk≥ ¦° l uqu≅ tsp w uq{≅ tsp w vqs≅ tsp w tqt≅ tsp v vqu≅ tsp v wq{≅ tsp v zqu≅ tsp v

� 含量

kΛ° ²̄ �l tq{ uqz vqw yqv ux vw xu
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