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罗丹明 6G分光光度法测定水中亚硝酸根
翟好英 3 ,饶晓绪 ,黄成华

(内江师范学院 化学与生命科学学院 ,四川 内江 641112)

摘 　要 :在盐酸介质中 ,在 KB r催化作用下 ,罗丹明 6G与亚硝酸根发生氧化还原反应而使罗丹明 6G褪

色 ,且在 527 nm处的吸光度明显降低 .在 0. 05～1. 5 mg/L范围内 ,体系吸光度变化值 △A与 NaNO2 浓度之间

呈良好线性关系 ,相关系数 r为 0. 999 3,表观摩尔吸光系数ε为 1. 09 ×105 L·mol- 1 ·cm - 1. 此方法直接用于

测定实际水样中痕量 NaNO2 ,回收率为 99. 4% ～104. 2%.
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Spectrophotom etr ic D eterm ina tion of Trace N itr ite w ith Rhodam ine 6G
ZHA I Hao2y ing3 , RAO X iao2xu, HUANG Cheng2hua

(Department of Chem istry and L ife Sciences, Neijiang Teachers College, Neijiang 641112, China)

Abstract: The redox reaction between rhodam ine 6G and nitrite with KB r as the catalyst discolored rhodam ine 6G

in the medium of HCl, and the absorbence at 527 nm decreased obviously. There was a good linear relationship be2
tween the △A value and the concentration of sodium nitrate in the range of 0. 05～1. 5 mg/L. The correlation coeffi2
cient was 0. 999 3 and the apparent molar absorp tivity was 1. 09 ×105 L·mol- 1 ·cm - 1. The recovery was in the

range of 99. 4% ～104. 2%. The method has been app lied for the determ ination of trace nitrite in water samp les with

satisfactory results.
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0　引言

亚硝酸根广泛存在于水、土壤、蔬菜和肉类制

品中 ,进入人体后可与仲胺或酰胺等反应生成具有

致癌作用的亚硝酰胺化合物 ,亦可以使血中低铁血

红蛋白氧化成高铁血红蛋白 ,失去运氧的功能 ,致

使组织缺氧 ,出现青紫而中毒. 因此 ,分析测定亚硝

酸根含量在环境监测和食品分析中具有重要的实

际意义. 目前测定亚硝酸根的方法很多 ,较常见的

有 :分光光度法 [ 1 - 3 ]、荧光分析法 [ 4 - 5 ]、共振散射

法 [ 6 - 7 ]、离子色谱法 [ 8 ]和极谱法 [ 9 - 10 ]等. 但尚未见

有用罗丹明 6G分光光度法测定痕量亚硝酸根的

研究报道. 本研究表明 ,在盐酸介质中 ,在 KB r催

化作用下 ,罗丹明 6G氧化亚硝酸根而使罗丹明 6G

褪色 ,体系的吸光度降低 ,且在一定范围内 ,吸光度

变化值 △A 与 NaNO2 浓度之间呈较好的线性关

系. 据此 ,建立了一种直接测定痕量亚硝酸根的新

方法.

1　实验部分
1. 1　仪器与试剂

T6新世纪紫外可见分光光度计 (北京普析通

用仪器有限责任公司 ).

亚硝酸钠标准溶液 :准确称取在硅胶干燥器干

燥 24 h的亚硝酸钠 0. 050 0 g,加水溶解移入 100

mL棕色容量瓶中 ,加 0. 20 mL氯仿溶液 ,加水稀释

至刻度 ,混匀 ,得到 0. 50 g/L的储备液 ,在 4 ℃避

光贮存. 使用时稀释成 5. 0 mg/L的工作液.

0. 10 g/L罗丹明 6G (Rh6G)溶液 ; 6. 0 mol/L

盐酸 ; 50 g/L溴化钾溶液 ;氯仿溶液. 所用试剂均

为分析纯 ,实验用水均为超纯 (UP)水.
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1. 2　实验方法

于 10 mL比色管中分别加入 0. 50 mL 0. 10 g /

mL Rh6G溶液 , 0. 80 mL 50 g/L KB r溶液 ,适量的

NaNO2 标准溶液和 1. 5 mL盐酸 ,定容至 5 mL,摇

匀.以 UP水为参比 ,于 527 nm波长处 ,用 1 cm比

色皿测定试样溶液的吸光度 A,并测定试剂空白的

吸光度 A0 ,计算ΔA = A0 - A.

2　结果与讨论

2. 1　吸收光谱

如图 1,在盐酸和 KB r溶液中 ,罗丹明 6G在

527 nm处有 1个强吸收峰. 随着 NaNO2 溶液的加

入 ,由于在 KB r催化作用下 Rh6G与 NaNO2 发生

氧化还原反应 ,从而使得体系在 527 nm处的吸收

峰下降. 且随着 NaNO2 浓度的增大 ,体系吸光度值

随之减小. 故本文选择 527 nm为测定波长.

图 1　吸收光谱

F ig. 1 Absorption spectra

a: 0. 50 mL Rh6G + 0. 80 mL KB r + 1. 5 mL HCl;

b: a + 0. 05 mL NO -
2 ; c: a + 0. 10 mL NO -

2 ;

d: a + 0. 30 mL NO -
2 ; e: a + 0. 60 mL NO -

2 ;

f: a + 0. 90 mL NO -
2 ; g: a + 1. 2 mL NO -

2 ;

h: a + 1. 5 mL NO -
2 .

2. 2　条件的选择

2. 2. 1　反应介质及酸度的选择

按照实验方法 ,分别研究了盐酸、硫酸、磷酸和

B2R缓冲液 4种反应介质对体系线性关系、灵敏度

和稳定性的影响. 结果表明 ,在硫酸、磷酸和 B 2R
缓冲液介质中 ,体系的吸光度变化值ΔA与 NaNO2

标准溶液浓度之间的线性关系较差. 以盐酸为反应

介质时 ,体系最稳定且灵敏度和线性关系均较好 ,

故本文选用盐酸作为反应介质. 考察了 6. 0 mol/L

HCl溶液不同用量的影响. 结果表明 ,随着 HCl溶

液用量的增大 ,ΔA先增大后减小. 当其用量为 1. 5

mL时 ,ΔA最大且最稳定. 因此 ,本文选用 6. 0 mol/

L HCl溶液的最佳用量为 1. 5 mL.

2. 2. 2　试剂加入顺序的选择

考察了几种试剂不同加入顺序对体系灵敏度

和稳定性的影响. 结果表明 ,以“Rh6G + KB r +

NaNO2 + HCl”的加入顺序体系灵敏度较高且稳定

性较好. 因此 ,本文采用此加入顺序.

2. 2. 3　Rh6G用量的选择

考察了 Rh6G用量对体系稳定性和灵敏度的

影响. 结果表明 ,由于 Rh6G与 NO
-

2 发生氧化还原

反应 ,随着 Rh6G用量的增大 ,ΔA 先随之增大 ,当

二者反应完全后又随之减小. 当 Rh6G用量为 0. 50

mL时 ,它与 NO
-

2 反应完全 ,ΔA最大. 因此 ,本文选

用 0. 10 g/L Rh6G的最佳用量为 0. 50 mL.

2. 2. 4　KB r溶液的用量选择

实验表明 ,体系中若不加 KB r,则 Rh6G与

NaNO2 反应速度较慢 ,且ΔA与 NaNO2 浓度之间线

性关系较差. 体系中加入 KB r后 ,反应迅速且体系

线性关系较好. 考察了 KB r溶液不同用量的影响.

结果表明 ,随着 KB r溶液用量的增大 ,ΔA 随之增

大 ,继而又随之减小. 当其用量为 0. 80 mL时 ,ΔA

最大且体系较稳定. 因此 ,本文选用 50 g/L KB r溶

液的最佳用量为 0. 80 mL.

2. 3　体系的稳定性

在优化条件下 ,按照实验方法 ,考察了反应时

间对体系稳定性的影响. 结果表明 ,在 20 m in内反

应完全 ,吸光度基本不变 ,且放置 1 h,体系的吸光

度值亦基本不变. 说明该体系较稳定.

2. 4　共存离子的影响

在优化条件下 ,按照实验方法 ,对常见共存离

子的影响进行了实验. 结果表明 ,当相对误差在 ≤

±5%范围内 ,各种共存离子对测定 0. 50 mg/L

NaNO2 基本不干扰 ,说明该方法选择性较好 ,结果

见表 1.

2. 5　工作曲线

在优化条件下 ,按照实验方法测定 NaNO2 不

同浓度所对应的ΔA. 以 NaNO2 的质量浓度为横坐

标 ,体系ΔA为纵坐标 ,绘制工作曲线. 结果表明 ,

在 0. 05～1. 5 mg/L范围内 ,ΔA 与 NaNO2 的质量

浓度之间呈较好的线性关系. 其线性回归方程为 :

ΔA = - 1. 615 ×10
- 4

+ 0. 5114c (mg/L) ,相关系数

r = 0. 999 3,摩尔吸光系数为 ε = 1. 09 ×105 L ·

mol
- 1 ·cm

- 1
.

2. 6　样品分析

分别将所取得的 3个不同水样过滤 ,分别移取

一定体积 ,按照实验方法 ,测定水样中亚硝酸根的

含量 ,并进行回收实验 ,结果如表 2所示.
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表 1　共存离子的影响

Tab. 1 Effect of coex istence ion s

共存离子 允许量 (以倍数计 ) 相对误差 /%

Ba2 + 6 576 - 1. 5
PO3 -

4 6 320 4. 5

F - 2 500 - 3. 8
NO -

3 2 480 - 2. 9
SO2 -

4 1 920 3. 0

Zn2 + 1 373 - 2. 1
NH +

4 540 2. 8

Ca2 + 480 - 1. 6

A l3 + 315 0. 3

Fe3 + 168 2. 9

Mn2 + 73 1. 7

Cu2 + 68 3. 9

Sr2 + 66 2. 8

Co2 + 50 2. 7

Pb2 + 2 4. 5

N i2 + 2 2. 3
IO -

3 0. 6 - 1. 5

表 2　水样中 NO -
2 测定结果 ( n = 5)

Tab. 2 D eterm ina tion results of n itr ite

in wa ter sam ples ( n = 5)

样　品
测定值 /

(mg·L - 1)

加标值 /

(mg·L - 1)

加标测定值 /

(mg·L - 1)

回收率

/%

RSD

/%

自来水 0. 062 1 0. 060 0 0. 062 5 104. 2 4. 9

生活污水 0. 073 1 0. 070 0 0. 069 6 99. 4 4. 7

沱江水 0. 098 2 0. 100 0 0. 103 2 103. 2 3. 1

3　结论

本文研究了在 HCl介质中 KB r催化罗丹明 6G

氧化 NaNO2 而使溶液褪色 ,且吸光度明显降低. 在

一定范围内 ,吸光度变化值ΔA与 NaNO2 浓度之间

基本符合比尔定律 ,据此建立了一种测定水中痕量

亚硝酸盐的分光光度法. 该方法简便快速 ,灵敏度

较高 ,选择性较好.
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