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气相分子吸收光谱法测定土壤中铵态氮和硝态氮的含量

吴昊１，朱红霞２，袁懋２，许人骥２，薛荔栋２

（１．湖北省生态环境监测中心站，湖北 武汉 ４３００７４；
２．中国环境监测总站，北京 １０００１２）

摘要：通过测定土壤中铵态氮和硝态氮的含量，能够为农业领域土壤精准施肥和土壤的环境保护提供重要

参考。目前基于分光光度法的土壤中铵态氮和硝态氮的分析方法容易受到提取试液颜色、浑浊度、其他共存

离子等干扰不能直接测定，必须进行脱色等前处理操作，费时耗力。因此，本文建立了一次性同时浸提，不经

脱色处理，采用气相分子吸收光谱法测定农田土壤中铵态氮和硝态氮含量的方法。利用该方法测定农田土

壤中铵态氮和硝态氮，避免了繁琐的显色反应过程，一个批次样品 （５０个）的分析流程仅需５ｈ。在０．１０～
２．００ｍｇ／Ｌ（铵态氮）和 ０．２０～４．００ｍｇ／Ｌ（硝态氮）浓度范围内，工作曲线线性良好；方法检出限分别为
０．０１３ｍｇ／ｋｇ及０．００２ｍｇ／ｋｇ；相对标准偏差（ＲＳＤ）＜１％；加标回收率为９６．３％ ～１００．７％。较之基于传统分
光光度法的国家标准方法，本方法在检出限、精密度和回收率等指标方面均有显著改善，能够满足农田土壤

中铵态氮和硝态氮的批量精准分析需求。

关键词：土壤；铵态氮；硝态氮；同时浸提；气相分子吸收光谱法

要点：

（１）采用氯化钾溶液一次性同时浸提土壤中铵态氮和硝态氮，气相分子吸收光谱法测定两种氮素含量。
（２）该方法应用于土壤中硝态氮和铵态氮的测定，较之基于分光光度法的现行标准方法，检出限、精密度和
准确度均有显著改善。

（３）使用该方法，一个批次样品（５０个）的分析流程仅需要５ｈ。
中图分类号：Ｓ１５１．９３；Ｏ６５７．３１ 文献标识码：Ｂ

氮素是植物生长所需最多的元素之一，氮素的

含量高低是衡量土壤肥力的重要依据。土壤有效态

氮，包括铵态氮、硝态氮、氨基酸、酰胺等，是反映土

壤近期内氮素供应情况的重要指标，是土壤的养分

指标，也是重要的环境评价指标，用于评价面源污染

风险［１］。铵态氮和硝态氮作为土壤中氮素存在的

两种重要形态，其含量是衡量土壤大量元素氮的重

要参考指标。同时，由于我国农业生产中氮肥使用

存在过量问题，大量的铵态氮和硝态氮流入地表水

和地下水中，导致水体富营养化等问题。近年来，土

壤中氨氮和硝态氮污染严重，并且污染着周边的水

质［２－５］。因此，建立快速的土壤铵态氮和硝态氮的

分析测定方法，既有利于农业领域土壤精准施肥，也

有利于生态环境保护工作的开展。

迄今，国内外制定了土壤硝态氮、铵态氮测定的

多个方法［６－１１］，这些方法对土壤样品浸提过程以及

浸提液中硝态氮和铵态氮的测定方法和步骤作出了

明确的规定。现行的土壤中铵态氮和硝态氮的标准

分析方法主要是基于分光光度法的《土壤 氨氮、亚

硝酸盐氮、硝酸盐氮的测定 氯化钾溶液提取———分
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光光度法》（ＨＪ６３４—２０１２）和《土壤硝态氮的测定
紫外分光光度法》（ＧＢ／Ｔ３２７３７—２０１６）。分光光度
法已成为目前应用最广的土壤中硝态氮、铵态氮测

定手段［６－１２］。但该技术最终试液测定时易受颜色、

浑浊度和其他离子等干扰，必须进行脱色等前处理

操作而不能直接测定。此外，该方法测试步骤需要

手工操作，效率较低。杨靖民等［１３］在此基础上发展

了基于流动注射－分光光度法的土壤硝态氮测定方
法，分析效率有所改善，但仍然需要复杂的前处理步

骤。而且，土壤样品前处理过程中，土壤中氮的形态

含量也会发生变化，严重影响着实验室测定的硝态

氮和铵态氮含量与采样时含量的一致性［１４］。此外，

目前已有基于电化学测试手段测定土壤硝酸态氮的

报道［１５－１７］，但该技术干扰较为严重，需要繁琐的电

极处理，仪器维护困难。因此，亟需发展前处理更为

简单、仪器维护成本低且更为高效的土壤中硝态氮、

铵态氮的分析手段。

气相分子吸收光谱法是一种准确性高、线性范

围宽且不受样品颜色和浊度干扰的含氮、含硫化合

物的实用分析手段。该方法分析过程不需化学分

离，所用化学试剂少，且不使用有毒试剂。当前，该

方法已广泛应用于水质亚硝酸盐氮、氨氮、硝酸盐

氮、总氮、硫化物等物质的分析测定［１８－２４］。将气相

分子吸收光谱法应用于土壤氮素分析，较之传统的

分光光度法可以显著改善分析效率，且绿色环保。

吕保玉等［２５］将气相分子吸收光谱法应用于土壤中

氨氮的分析，并与苯酚显色法进行了对比，证明了该

方法的可行性；暴玮等［２６］就气相分子吸收光谱法土

壤氨氮分析操作步骤的繁琐程度和分析性能与分光

光度法进行了对比，研究结果体现了气相分子吸收

光谱法的高效、准确等优势。但上述已报道的气相

分子吸收光谱法均是对单一形态氮进行提取和测

定，未实现对土壤不同形态氮成分的同时提取、分

析，多种形态氮指标分析效率相对偏低，且上述方法

未对分析过程中载气等条件参数进行探讨，这在一

定程度上制约了该方法的分析性能。本文以氯化钾

溶液作为提取液，一次性同时浸提土壤中的铵态氮

和硝态氮两种氮成分，不经脱色处理，直接采用气相

分子吸收光谱法测定，建立了一种土壤中铵态氮和

硝态氮的可行性分析方法。

１　实验部分
１．１　仪器和主要试剂

ＡＪ－３７００气相分子吸收光谱仪（上海安杰环保

科技股份有限公司）。仪器工作条件为：灯电流

３００ｍＡ，气源压力０．２ＭＰａ，光电倍增管（ＰＭＴ）负高
压２６０Ｖ，测量方式为峰高。

ＭＥ１０４型电子天平（瑞士梅特勒公司，精确到
万分之一）。

氯化钾、盐酸、无水乙醇、三氯化钛、溴化钾等：

均为分析纯。

氨氮标准溶液（ＧＳＢ０４－２８３２—２０１１，１０００±
０．７ｍｇ／Ｌ），硝酸盐氮标准溶液［ＧＳＢ０４－２８３７－
２０１１（ａ），１０００±０．７ｍｇ／Ｌ］，环境保护部标准样品研
究所，在４℃下密封保存。
１．２　实验样品

新鲜土壤样品：土壤样品的采集和制备按照

《土壤环境监测技术规范》（ＨＪ／Ｔ１６６—２００４）的要
求进行。于２０１９年８月分别选取内蒙古自治区阿
拉善盟巴彦浩特镇西城区耕地两块，采集耕地土层

２０ｃｍ的土样，两块耕地分别用梅花点法进行采样，
取样后将土样进行混合。随后将混合土样放置于风

干盘中，摊成２～３ｃｍ的薄层，适时压碎、翻动，拣出
碎石、砂砾、植物的残渣等［２７－２８］。利用四分法将土

样分成两份，并过２ｍｍ筛。
制备的样品编号分别为 ＢＹＨＴ－１、ＢＹＨＴ－２，

待用。

１．３　实验方法
准确称取２０．０ｇ土壤样品于 ２５０ｍＬ聚乙烯瓶

中，加入１００ｍＬ氯化钾溶液（１ｍｏｌ／Ｌ），室温下置于
振荡器中振荡１ｈ，移取上清液于５０ｍＬ样品管中，在
仪器最佳工作条件下上机测试，空白浸提液平行

测定。

２　结果与讨论
２．１　载气与载气流量选择

选取相同稀释浓度的标准使用液，分别选择相

同流速的空气、氮气作为载气，测试铵态氮及硝态氮

的吸收值，结果如图１所示。两种载气均符合分析
实验的要求，但是从便捷性以及经济性方面考虑，本

实验采用空气作为载气。

空气流量直接影响反应生成氮氧化物的传输效

率，本方法仪器在反应模块和气液分离装置及吸光

池结构方面的设计均能有效降低载气的消耗量。因

此，本方法所需载气流量相对较低。采用相同浓度

的标准溶液，在０．１０～０．１３Ｌ／ｍｉｎ载气流量范围内，
考察空气流量对铵态氮及硝态氮测定的影响。在

２１３．９ｎｍ和２１４．４ｎｍ测试波长下，对１ｍｇ／Ｌ铵态氮
—６６１—
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图１　（ａ）空气和氮气作为载气对铵态氮测定的影响；
（ｂ）空气和氮气作为载气对硝态氮测定的影响

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｅｆｆｅｃｔｏｎａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｔｅｓｔｓｕｓｉｎｇａｉｒａｎｄ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｓｃａｒｒｉｅｒｇａｓ；（ｂ）Ｅｆｆｅｃｔｏｎｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｔｅｓｔｓｕｓｉｎｇａｉｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｓｃａｒｒｉｅｒｇａｓ

及硝态氮标准溶液进行３次平行测试，结果如图２
所示。在所选载气流量范围内，铵态氮及硝态氮分

析灵敏度随载气流量变大而降低。同时，实验过程

发现，空气流量过低时，铵态氮及硝态氮测试峰形平

台太短，不易掌握读数时间。因此，综合考虑，选择

载气流速为０．１２Ｌ／ｍｉｎ，这也与刘盼西等［２９］报道的

采用同型号仪器应用于硫化物测定的最佳流量

一致。

２．２　铵态氮和硝态氮吸收谱图与线性范围
仪器电机波长校正后，选择 ２１３．９ｎｍ 和

２１４．４ｎｍ作为吸收波长。将１ｍｇ／Ｌ铵态氮及２ｍｇ／Ｌ
硝态氮标准溶液分别进入反应模块，在盐酸载液条

件下充分反应，产生一氧化氮和二氧化氮气体，气体

进入吸光管产生吸收，以峰高计，采集吸光度值，采

集谱图如图３所示。
分别配制浓度为０．００、０．１０、０．２０、０．５０、１．００、

２．００ｍｇ／Ｌ氨氮标准系列溶液及０．００、０．２０、０．４０、
０．８０、２．００、４．００ｍｇ／Ｌ硝酸盐氮标准系列溶液。以
吸光度为纵坐标，标准溶液浓度为横坐标，拟合得到

图２　空气流量对铵态氮及硝态氮测定灵敏度的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｒｒｉｅｒｇａｓｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒａｍｍｏｎｉｕｍ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

图３　铵态氮及硝态氮标准溶液基于气相分子吸收光谱法
在２１３．９ｎｍ及２１４．７ｎｍ吸收波长下采集的谱图

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓａｃｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ
ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎａｔ２１３．９ｎｍ ａｎｄ
２１４．７ｎｍ ｂａｓｅｄｏｎｇａｓｐｈａｓｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

铵态氮及硝态氮的标准曲线。线性回归方程分别为

ｙ＝０．１１０７ｘ－０．０００７及 ｙ＝０．０９１９ｘ－０．００１３，标准
曲线的线性相关系数皆为 Ｒ２＝０．９９９８，线性系数完
全满足一般实验室对于分析的要求。

２．３　分析方法评价
２．３．１　方法检出限

重复测定空白样品７次，以９９％置信度区别于
空白样品而被测定出来的最低浓度作为检出限，计

算公式如下：

检出限＝ｓ×ｔ　　 （ｎ－１，１－α＝０．９９）
式中：ｓ为ｎ次加标测定浓度的标准偏差；ｔ＝自由度
为ｎ－１时的ｔ值（查表获得）；ｎ为重复测定的加标
样品数；１－α为置信水平。连续分析７个样品时，通
过查表可得，在９９％置信区间内，ｔ（６，０．９９）＝３．１４３。
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测定结果如表１所示，计算出本方法对铵态氮
的检出限为 ０．０１３ｍｇ／ｋｇ，对硝态氮的检出限为
０．００２ｍｇ／ｋｇ。较之基于分光光度法的国家标准方
法 ＨＪ６３４—２０１２中土壤铵态氮的检出限（０．１０
ｍｇ／ｋｇ）和硝态氮的检出限（０．１５ｍｇ／ｋｇ），本方法的
检出限有了显著改善。一方面，这取决于高效的

气相分子发生效率以及实验所用气相分子吸收

光谱仪特有的高灵敏度分析性能；另一方面，这

是由于本方法因试剂消耗量的减少有效降低了

空白值，并因自动化法代替了手工法，有效减少

了人为操作误差。

表１　铵态氮和硝态氮空白样品测定结果

Ｔａｂｌｅ１　Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｂｌａｎｋｓａｍｐｌｅｓ

测定次数

（ｎ＝７）

铵态氮空白样品 硝态氮空白样品

吸光度
铵态氮测定值

（ｍｇ／ｋｇ）
吸光度

硝态氮测定值

（ｍｇ／ｋｇ）

１ ０．００４２ ０．０６６ ０．００４６ ０．０７０
２ ０．００４７ ０．０７２ ０．００４７ ０．０７１
３ ０．００４１ ０．０６５ ０．００４７ ０．０７１
４ ０．００４２ ０．０６６ ０．００４５ ０．０６９
５ ０．００５０ ０．０７５ ０．００４６ ０．０７０
６ ０．００４５ ０．０６９ ０．００４７ ０．０７１
７ ０．００５０ ０．０７５ ０．００４７ ０．０７１

表２　土壤样品中铵态氮和硝态氮精密度测试结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｅｓｔｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎ

ａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ

检测

项目
样品编号

７次平行测定值

（ｍｇ／ｋｇ）

平均值

（ｍｇ／ｋｇ）

ＲＳＤ

（％）

铵态氮
ＢＹＨＴ－１０．８８１０．８８１０．８７６０．８８１０．８８６０．８８１０．８８２ ０．８８１ ０．３２
ＢＹＨＴ－２１．４１１．３９１．３９１．４０ １．４０ １．４１１．４０ １．４０ ０．６０

硝态氮
ＢＹＨＴ－１４．４３４．４４４．４３４．４３ ４．４３ ４．４４４．４４ ４．４３ ０．０６
ＢＹＨＴ－２４．０６４．０７４．０８４．０６ ４．０８ ４．０９４．０５ ４．０７ ０．３７

２．３．２　方法精密度
采用气相分子吸收光谱法对ＢＹＨＴ－１、ＢＹＨＴ－２

土壤样品中铵态氮及硝态氮含量进行７次测定，结果
如表２所示。气相分子吸收光谱法测定铵态氮和硝态
氮的相对标准偏差（ＲＳＤ）在０．０６％～０．３７％之间，较
之基于分光光度法的现行标准，本方法精密度有显著

改善。这主要是由于本方法无需繁琐的显色步骤，降

低了样品处理的人为误差，且所用试剂少，因此试剂引

入的干扰较小；同时，本方法受样品颜色和洁净度影响

较小。

２．３．３　方法加标回收率
根据上述样品铵态氮含量测试结果，分别加入适

量ＧＳＢ０４－２８３２—２０１１和ＧＳＢ０４－２８３７—２０１１（ａ）标
准储备液，进行回收率测试，结果如表３所示，本方法
检测农田土壤中铵态氮及硝态氮加标回收率为９６．３％
～９９．９％及９８．５％～１００．７％。较之基于分光光度法的
ＨＪ６３４—２０１２中土壤中铵态氮的回收率（８０．９％ ～
１０５％）和硝态氮的回收率（８１％～１１４％）数据，本方法
准确度更高。这是由于本方法实现了反应生成的氮氧

化物气相分子与基体的分离；同时，实验试剂消耗量降

低，因此降低了基体干扰。相关结果表明，本方法适用

于农田土壤中铵态氮和硝态氮的检测分析。

表３　土壤中铵态氮和硝态氮测定加标回收实验结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｓｐｉｋｅｄｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔｓｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｍｍｏｎｉｕｍ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓ

检测

项目
样品编号

本底值

（ｍｇ／ｋｇ）

加标量

（ｍｇ／ｋｇ）

７次检测平均值

（ｍｇ／ｋｇ）

回收量

（ｍｇ／ｋｇ）

回收率

（％）

ＢＹＨＴ－１
０．８８ １．００ １．８６３±０．０３３ ０．９８３ ９８．３

铵态氮
２．００ ２．８６４±０．１１２ １．９８４ ９９．２

ＢＹＨＴ－２
１．４０ ２．００ ３．３２５±０．１０５ １．９２５ ９６．３

４．００ ５．３９７±０．２３０ ３．９９７ ９９．９

ＢＹＨＴ－１
４．４３ ５．００ ９．３５±０．１３ ４．９２ ９８．５

硝态氮
１０．００ １４．５１５±０．３２１０ １０．０７ １００．７

ＢＹＨＴ－２
４．０７ ５．００ ８．９９±０．２２８ ４．９２ ９８．５

１０．００ １４．１２＋０．３１２ １０．０５ １００．５

３　结论
土壤中硝态氮和铵态氮含量变化的程度取决于

土壤类型、肥力等。经过土壤采样、运输、保存及前

处理等过程后，分析测试时很难获得能反映采样时

土壤硝态氮和铵态氮的含量数据。传统的分光光度

法分析效率低，分析流程长且操作过程干扰严重等

特点，大大降低了土壤中硝态氮和铵态氮分析的效

率和测定结果的准确性。本文建立了一次性同时浸

提土壤中的铵态氮和硝态氮两种氮成分，不经脱色

处理，用气相分子吸收光谱法测定土壤中铵态氮和

硝态氮两种氮素含量的方法。本方法的线性范围

宽，且不需复杂的前处理以及有毒试剂，配合全自动

的气相分子吸收光谱仪测定，操作简单高效，一个批

次样品（５０个）的分析流程仅需要５ｈ。
本工作为土壤中铵态氮和硝态氮的测定提供了

一种高效、可靠的测试手段，也为气相分子吸收光谱

法在土壤领域的应用拓展提供了参考依据。但是由

于土壤中氮素转化的复杂性，在实际操作过程中应减

少土壤前处理对土壤硝态氮和铵态氮测定的影响。
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［２９］　刘盼西，刘丰奎，刘聪．气相分子吸收光谱法测定味
精中硫化物含量［Ｊ］．分析科学学报，２０２０，３６（２）：
３１３－３１６．
ＬｉｕＰＸ，ＬｉｕＦＫ，ＬｉｕＣ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｉｄｅｉｎ
ｍｏｎｏｓｏｄｉｕｍ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ｂｙ ｇａｓ－ ｐｈａｓｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３６（２）：３１３－３１６．
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ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＡｍｍｏｎｉｕｍ ＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＮｉｔｒａｔｅＮｉｔｒｏｇｅｎｉｎＳｏｉｌｂｙ
ＧａｓＰｈａｓｅＭｏｌｅｃｕｌａｒＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

ＷＵＨａｏ１，ＺＨＵＨｏｎｇ－ｘｉａ２，ＹＵＡＮＭａｏ２，ＸＵＲｅｎ－ｊｉ２，ＸＵＥＬｉ－ｄｏｎｇ２

（１．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｗｕｈａｎ４３００７４，Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００１２，Ｃｈｉｎａ）

ＨＩＧＨＬＩＧＨＴＳ
（１）Ａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｇａｓｐｈａｓｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

ａｆｔｅｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈＫＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ．
（２）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｗｅｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．
（３）Ｏｎｌｙ５ｈｏｕｒｓｗａｓｎｅｅｄｅｄｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ５０ｓａｍｐｌｅｓ．

ＡＢＳＴＲＡＣＴ
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ｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙａｒｅ
ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｓｔｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ，ａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇｉｏｎｓ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｏｓｅｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｔｉｍｅ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｍａｎｄｏｆｄｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ．
ＯＢＪＥＣＴＩＶＥＳ：Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔａｎｄｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌ，ｂａｓｅｄｏｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．
ＭＥＴＨＯＤＳ：ＡｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｓｏｉｌｗｅｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｅｘｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈＫＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｏｕｔｄｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｇａｓｐｈａｓｅｍｏｌｅｃｕｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．
ＲＥＳＵＬＴＳ：５０ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎ５ｈｄｕｅｔｏｔｈｅａｖｏｉｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｌｏｒｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃ
ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓｏｆａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅ０．１０－２．００ｍｇ／Ｌａｎｄ０．２０－４．００ｍｇ／Ｌ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｗｅｒｅ０．０１３ｍｇ／ｋｇａｎｄ０．００２ｍｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ
９６．３％ ｔｏ１００．７％，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｗａｓｂｅｌｏｗ１％．
ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳ：Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ，ｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔ，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌ．

ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ：ｓｏｉｌ；ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ；ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；ｇａｓｐｈａｓｅｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
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