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再踢年 李丈渭 沈万仁
(中国科学院梅泽研究所)

海水中营养盐类的分析主耍用比 色法[l, 3i6 ]
。

这些项目的测定由于保存样品困难
,

最好能在现

甥进行
。
目视比色法的殷差较大

。

为了提高比色

工作的精确度
,

有必要使用适合于船上条件的光

电比色计
。

根据海上的工作隋况
,

所使用的光电

比色计应具有下列特点 :

1
.

不怕船的震动和摇摆 ;

2 ,

海上空气潮湿且含有盐分
,

耍求比色计在

高湿度条件下能正常工作 [7] ;

3
.

有的营养盐类在比色分析时所产生的颜色

很浅(如 p o ; 一p
、

N H 3一N
、

N o Z一N
、

5 10 3一 5 1等)而

有的颜色较深(如 N伪
一N )

,

耍求比色计能适应颜

色强度相差悬殊的各种项目的测定
。

现在海上使用的光电比色计
,

以其克服船的

摇摆和震动的方法不同
,

可以分为二类 : 一是以

电眼代替通常光电比色计常用的检流计
,

来克服

船在摇摆和震动的条件下不能使用 检流 计 的 困

难 [z, ” 。
另一种是以微安表代替检流计

,

在风浪

大时
,

将微安表放在平衡台或水平环上
,

以悄除船

的摇摆和震动的影响 [8]
。

其中以 Ro b e
rts 设计的最为简便[8]

,

而又有相

当的准确度
。

他用一个 12 伏 12 瓦的灯泡作光

源
,

用一凹面镜使光线成平行光
,

光线通过吸收管

和滤光片照到一个光电池上
,

光电池产生的电流

用一个灵敏的微安表指示
。

微安表在天气不好时

放在一个千衡台或水平环上
,

避免船摇摆时引起

读数换差
。

但是 Ro be rts 的比色计只有一支吸收

管
,

与参考溶液比较时颇不方便
。

C o H心K o B [ 5 ]把 中 3 K一
M 型光电比色计的 T Mfl

型电流计换成灵敏度为 1
.

, x l 。一 安的 M
we g l/ A

型电流计
,

用 10 8 毫米的比色皿代替原来最长为

50 毫米的比色皿
,

改装后的仪器在
《
M

·

罗蒙诺索

夫号
》

上使用
,

仪器在 5一‘级风浪的情况下能可

靠地工作
。

风浪更大时准确度降低
,

可能是由于

M
-

91 / A 型电流计没有装水平环的缘故
。

单光电池
、

用电表值接读数的比色计的线路

和结构都比用 电眼的简单
,

而且操作也比用电眼

的比色计方便
。

如光源稳定
,
同样可以得到准确

的结果
。

因此
,

本文所叙述的船用光电比色计采

用了单光电池
、

电表值接读数的类型的结构
。

海上调查常常是 日夜连续进行分析的
。

样品

数量很大
,

连续使用比色计的时间很长
。

光电池

在工作时间太长时容易引起疲劳
,

不适于大量样

品的分析
。

因此
,

采用了光电管代替光电池
,

以避

免工作时间过长而引起殷差
。

为了保靓船用光电比色计的工作稳定 可拓
,

我们采用了千电池和蓄电瓶作电源
。

微安表安装在水平环上
,

郎使在有风浪时也

能使电表保特平衡
。

对不同颜色深度的比色溶液
,

采用了 Fo rd 的

方法
,

是用光程长短不同的三种吸收管来进行比

色的 [7]
。

1
.

0 厘米的吸收管测定颜色深的溶液
,

10
.

0 厘米的吸收管和 20
.

。匣米的吸收管测定颜

色较浅的溶液
。

为了解决海上高湿度的问题
,

应把放大器和

光电管室尽量做严密
,

井分别装上千燥管
。

干燥

管是装在一个大螺林帽上的
,

便于更换干燥剂
。

干燥剂以硅胶为佳
。

另外
,

在放大器线路接好后
,

最好能按照 Fo rd 所述的方法喷上绝绿漆
。

根据
1 9 6 3 年 8一 12 月以及 1 9 6 4 年 4 月在东海使用 的

经验
,

比色计在 1 , 0 0 0 吨左右的调查船上
,

在六级

*
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,
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,
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。



海 洋 与 湖 沼 7 卷

风的情况下亦能正常工作
。

桔 构

船用光电比色计的结构图示于图 1 。
由光源

发出的光经过透镜 1 成平行光束
,

经过滤光片后

仅通过了某一波段的光
,

通过吸收管再经过透镜

2 照到光电管上
。

光电管受光照后产生的电流经

趁放大器放大
,
用微安表指示读数

。

微安表是按

照 R ob
e
rts 的方法

,

装在水平环上的
。

1
.

光源 : 光源用 6 伏 15 瓦的显微镜灯泡
,

其

灯林集中便于得到平行光
。
‘伏的电源由蓄电瓶

供给
。

1 2 3 4 5 6 7

2
.

透镜 : 透镜 1 和 2 的焦距各为 40 毫米
,

透

镜 l 使光源发出的光成平行光束
,

透镜 2 则使平

行光束聚焦后发散开
,

以充分利用光电管的阴极

表面
。

3
.

滤光片 : 上海护江仪器厂出品
。

4
.

吸收管 : 采用 p u lfr ic h 光度计 2 0厘米和 1 0

厘米的吸收管
。

其优点是
,

船在播摆时不会将溶

液烦倒出来 ; 精度高而又便于洗滁
。

另一种吸收

管光程为 1
.

0 厘米(图 2 )是用有机玻璃制成的
。

5
.

光电管 : 光电管 G D 一 4 在可见光区比较灵

敏
,
适合于比色用

。

‘
.

微安表 : 采用了 R. F. T
.

1 00 微安的微安

8 9 1 0 1 1 1 2 13 14
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图 1

1
.

光源
,

2
.

8. 吸收管架
,

透镜 1
,

3
.

滤光片架
,

9
.

弹簧珠
,

10
.

光闸
,

船用光电比色计的结构
4

.

滤光片
,

5
.

吸收管
,

6
.

滑动导轨
,

7
.

固定导轨
,

11
.

透镜 2
,

12
.

光电管室
,

13
.

千燥管
,

抖
.

光电管
。
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图 2 1
.

0 厘米吸收管
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/ 揣
v :

!l /2 6 H 7 d

生偏转
。

导轨上还安有一个带弹簧的

定位钢珠
,

在任何一支吸牧管推到光

路上时
,

钢珠便嵌入吸收管架下二个

小糟中的一个小槽中去
。

这样
,

操作

者凭感觉就可以准确地将吸牧管推到

光路中去
。

翅 -

三“ 三
-

卜
甲舀二二 吕

操 作

下面结合了作磷酸盐的标准曲线

来叙述本仪器的操作
。

标准曲线的绘

制参照了 R ob
o

rts 所叙述的方法:

1
.

打开总开关l) 和光源开关2 ) ,

等

几分钟后调节 Zl 或 Z : 使电表指针指

透光度为零处(参看图 3 )
。

2
.

在滤光片架上放上红色滤光片

(参看图 1 )
。

3
.

用蒸翻水加满吸收管
,

放在吸

收管架上
,

作参考用
。

4
.

按海洋调查暂行规范的方法 [’l

配制一套标准系列
,

磷酸盐的浓度分

别为 : o , 5 , 1 0 , 1 5 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0

和 60 毫克 P伽
一P / 米3。 加完试 剂 后

5 分钟开始比色
。

5
.

将浓度为零的溶液倒入吸收管

总关开

00公N

臼O卜

1Z

姗

足

图 3 光电流放大器

表
,

精度 2 级
,

安装在一个水平环上
。

表面上的刻

度是用一张照片制成的
。

有透光度和消光度二种

刻度
。

如用精度较高的微安表可以提高比色计的

精确度
。

7
.

放大器 : 光电流放大器采用了桥式线路[4]

(图 3 )
,

电源为 1 00 伏干 电池
,

因 而工作稳 定

可靠
。

电子管 6 H 7C 的灯赫与光源井联供电
。

R ; 或 R : 为光电管的负载电阻
,

也是 Vl 的栅极电

阻
。

在没有光线照到 光电管上时
,

Vl 和 价 的 屏

压是相等的
,

没有电流通过微安表
。

当有光线照

到光电管上时
,

光电管便有电流通过
,

Rl 两端产

生电压降
,

使 Vl 栅负压减小
,

Vl 的板压也随之而

降低
,

产生了 V l 和 V : 之间的电位差
,

使电表指针

偏转
。

微安表所指示的电流和照到光电管上的光

强度成比例
。

8
.

导轨 : 在比色时
,

空白和样品经 常耍交替

放到光路中去
。

二支吸收管平行地放在吸收管架

上
。

吸收管架下装有二根导轨与光路相垂值 (见

图 1 )
。

这样可以保靓吸收管架在前后移动中不发

中
,

放在吸收管架上
。

井将盛蒸翩水的吸收管推

到光路中
。

‘
.

打开光闸
,

调节灵敏度粗调节Sl ,

使电表读

数接近透光度 1 00 处
,

然后用灵敏度细调节 5 2 使

电表指针准确地指在透光度 10 。上
。

7
.

推动比色管架
,

将标准溶液推入光路中
,

从

电表上读取光密度值
,

此值为试剂的室白值
。

8
.

关闭光闸
,

更换溶液
,

测定 5
、

1 0.
· ·

⋯毫克

各溶液的光密度值
。

所得磷酸盐的标准曲线表示

在图 4 中为曲线 (1 )
。

样品测定时
,

也都与蒸细水作比较
。

为了便于分析结果的计算
,

参照 R ob
e
rts 所叙

述的方法
,

把标准曲线作如下的校正(参看图 4 ):

曲线(l) 是用蒸翻水配制的
、

包括试剂空白在

内的标准曲线
。

空白值 o A 除以盐度校正值 凡得

l) 总开关是一个三刀二掷的波段开关
,

接 100 伏电

源和 6 H 7 C 的灯挑电源
。

图 3 上没有画6 H 7 C 的

灯挑
,

故只画了 100 伏的电源开关
。

2 ) 图 3 上未画光源的电源
,

故光源开 关也 没 有 标

出
。
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(j )

00光密度

o 凡 o B 相当于盐度相应于 K ,

的无磷海水所测得

的试剂空白值
。

从(l) 上任取 1 点 M ,

作横座标的

垂线 肘乙 , M乙除以 K
,

得 N L , N L 相当于含 o L 浓

度磷酸盐的海水(盐度相应于 K
,

)的光密度值
。

连

接 B N ,

得曲线(2 )
。

这条线是曲线(l) 经盐度校正

后相当于相应盐度无磷海水配制的标准曲线
。

它

同时包括了试剂空白的校正(图 4 的K , 二 1
.

35 )
。

侮水样品用船用光电比色计与蒸留水比较所得读

(J )

2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0
乞-
1 0 0 0

毫克 PO 4-- P /米
“

图 4 海水中磷酸盐的标准曲线

数
,

可以值接从曲线(2 )上查得海水中磷酸盐的浓

度
,

而无需另作校正计算
。

简化了分析结果的计

算手续
。

图 5 是用船用光电比色计作出的海水中硅酸

盐的标准曲线
,

它也可以用同样的方法作盐度校

正
。

曲线(l) 是用蒸翩水配的标准曲线
,
曲线 (2 )

是盐度校正后的标准曲线
。
图 5 用的 Kt “ 1

.

6 60

操作中应该注意
,

在每个样品测定前
,

应先核

对零点和空白读数(操作 1 , 6 )
,

以保靓读数精确
。

本仪器在试制过程中
,

考虑到 R
.

F. T
.

0一 1 00

微安
、

精度 2 级的微安表体积比较小
、

圆形
,

便于

加工水平环
。

但是
,

其裴差较大
。

一般光电比色

计的电表精度为 。
.

5 级
,

为了提高比色计的精度

起见
,

准备改用 0
.

5 级的微安表
。

仪器在试制中为了节省试制时间
,

放大器和

毫克 5 10 : 一5 1/米
8

图 5 海水中硅酸盐的标准曲线

比色部分是分别设计
、

安装的
,
因而没有安装在一

起
。

目前
,

正在进一步改进
,

将放大器和比色部分

安装在一起
,

可以减小比色计占用的面积
,

便于操

作
。
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