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水体受污染富营养化导致蓝藻等浮游植物快速生长!给环境带来很大的危害!以蓝藻为例!采用纯

净水和蓝藻生长的湖水培养蓝藻!使用
?-J

的乙醇等时间萃取其中的蓝藻叶绿素!测量分析了不同含量的

蓝藻叶绿素吸收光谱特征%研究结果表明!叶绿素吸收峰处于
.H?'-

!

+!#'"

!

##+'-7N

!其中
.H?'-7N

处

的吸光度不能用于表征叶绿素的含量!而
+!#'"

和
##+'-7N

处吸光度与叶绿素含量均有较好的线性关系!

采用两者吸光度差值表征叶绿素含量能够提高测量精度%并研究为检测水体中浮游植物叶绿素含量进而反

映水体污染情况提供了实验手段和理论研究依据%
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富营养化是中国湖泊普遍面临的重要环境问题!对湖泊

藻类生长及蓝藻的爆发具有重要的影响!与之有关的研究已

成为近年的研究热点%测量水体中藻类叶绿素浓度以获得水

体中藻类的浓度!是环保部门监测水质状况的重要指标之

一)

*,!

*

%本文以蓝藻为研究对象!研究受污染水体中蓝藻叶

绿素的浓度从而确定受污染水体中蓝藻的浓度!为水质监测

提供理论依据%蓝藻叶绿素的测定方法主要有分光光度法和

荧光法)

+,#

*

!本文采用分光光度法即通过吸收光谱测量而测

定叶绿素的浓度%分光光度法是光谱分析采用的一种有效方

法!主要应用在有机物定性分析&单组分定量分析&混合物

定量分析&平衡常数的测定&络合物结合比的测定!在无机

物方面用于矿物&半导体&天然产物和化合物等方面研究%

另外!在生物大分子测序研究&生物活性小分子分析&生物

药物分析等方面都有广泛应用%目前!派生和出现了许多新

的方法与技术!比如双波长光度法&导数光谱法&相干光谱

法等!极大地提高了紫外
,

可见光吸收光谱的选择性&灵敏度

和自动化程度!拓宽了应用领域!并已取得了诸多研究成

果)
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本文研究采用纯净水和蓝藻生长的湖水培养蓝藻!使用

?-J

的乙醇等时间萃取其中的蓝藻叶绿素!利用紫外
,

可见

光分光光度计测试不同含量的蓝藻叶绿素吸收光谱%根据叶

绿素吸收光谱特征分析吸光度与叶绿素含量的关系!进而反

映水体中蓝藻的浓度!判断水体受污染状况%

*

!

理论分析

!!

光的吸收是光波通过介质后光强衰减的现象%在一定波

长范围内!物质吸收不随波长而变!这种吸收称为一般吸

收'反之!随波长而变的吸收称之为选择吸收%任一介质对

光的吸收都是由这两种吸收组成的%紫外和可见光的吸收光

谱实质是在电磁辐射的作用下!多原子的价电子发生跃迁而

产生的分子吸收光谱!又称为电子光谱%显然!物质吸收电

磁辐射的本领与物质分子的能级结构有关%对同一种物质!

激发态能级与基态能级的能量差越大!则吸收越小%而吸收

分光光度法正是基于不同分子结构的各种物质!对电磁辐射

显示选择吸收这种特性建立起来的)
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!

..

*

%

光的吸收服从光吸收定律"
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式中!
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为入射光强!

I

为透射光强!

*

为样品摩尔消光系数!

6

为光通过样品的厚度!

->

为样品的摩尔浓度%可见!液体的

吸收与液体的浓度有关%将"

*

#式中的
->

转换为质量浓度!
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式中!
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为吸收系数!
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为样品的质量浓度%将上式取对数!

得
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式中!

D

为样品的吸光度!可见!吸光度与样品的吸光系数
!

及浓度
-

成正比%

吸收定律是一个有限定律%在高浓度时!液体中吸收分

子之间的平均距离缩小到一定程度!邻近分子彼此的电荷分

布都会受到相互的影响!这种影响能改变它们对特定辐射的

吸收能力%相互影响的程度取决于液体的浓度!这种现象的

存在致使吸光度与浓度之间的线性关系发生偏差%所以!只

有在样品液体的浓度较低时!"

!

#式才能够精确地测量液体

浓度%在实验测量过程中!可以按照一定的比例将高浓度的

样品稀释成低浓度的样品再进行测量%

.

!

实验研究

!!

实验采用的样品分为两批%

第一批样品(取等量的蓝藻分别在室内于纯净水中培养

两天和一天!与在湖泊中自然生长的蓝藻对比!然后用乙醇

法"

?-J

的乙醇#萃取其中等量的蓝藻分别得叶绿素样品!标

号为
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!

*,.

!

*,!

%

第二批样品(于湖泊中取一定量的蓝藻萃取得叶绿素溶

液!然后用
?-J

的乙醇稀释成不同浓度的叶绿素
,

乙醇溶液!

样品标号及浓度见表
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样品吸收光谱测量仪器采用
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紫外
,

可见分光光

度计"日本岛津公司#%

!
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实验结果与分析
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采用
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紫外
,

可见分光光度计检测各样品吸收光

谱%图
*

是样品
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的吸收光谱图测量结果'图
.

是样品
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的吸收光谱图测量%各图的横坐标表示

光波长!纵坐标表示吸光度%
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由图
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和图
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可以看出!叶绿素吸收光谱在
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处各有一个吸收峰值!且在这
!

个吸收峰

处吸收强度依次呈减弱趋势%根据图
.

!随着叶绿素浓度的

降低!各吸收峰处的峰值均减小!但图
*

并未表现这种趋势%

图
*

中!由于在室内培养的蓝藻更易萃取出叶绿素!所以样

品
*,*
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的浓度是依次减小的!在
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和
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处!样品的吸收随浓度的减小而减小!但在
.H?'-7N

处!样

品的吸收却随浓度的减小而呈增大的趋势!所以!

.H?'-7N

处的峰值变化并不能表征叶绿素浓度的变化%

图
!

和图
+

分别是第二批样品在
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和
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附

近区域的吸收光谱图%
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根据图
!

和图
+

!可以看出样品的吸光度随叶绿素浓度

的减小呈下降趋势!分别分析
+!#'"

和
##+'-7N

处的吸光

度随溶液浓度变化关系!得到图
-

所示关系曲线%

!!

图
-

中!第
*

条曲线"最上面的
*

条!其他依此类推#和

第
.

条曲线分别为
+!#'"

和
##+'-7N

处吸光度与溶液浓度

的线性拟合曲线!可见!吸光度与溶液的浓度有很好的线性

关系!通过测量溶液的吸光度能够计算得出溶液的浓度'第

!

条曲线是
+!#'"7N

处吸光度和
##+'-7N

处吸光度的差值
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与溶液浓度的线性拟合曲线%第
!

条曲线与第
*

和第
.

条曲

线相比!有更好的线性度!这表明!采用两吸收峰处的吸光

度的差值可以有效表征叶绿素的浓度并且能够提高测量精

度%
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结
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论
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本文以污染水体中的蓝藻为例!采用纯净水和湖水培养

蓝藻!用
?-J

的乙醇等时间萃取其中的蓝藻的叶绿素!利用

紫外
,

可见光分光光度计测量不同浓度的蓝藻叶绿素的吸收

光谱!并分析蓝藻叶绿素的吸收光谱的特征%在吸收峰
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和
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处吸光度与叶绿素浓度均有较好的线性

关系!通过测量吸收峰处的吸光度能够表征叶绿素的浓度!

进而计算出水体中蓝藻的含量%而且!

+!#'"

和
##+'-7N

处

吸光度的差值与叶绿素的浓度有更好的线性度!采用两者吸

光度差值来表征叶绿素浓度能够提高测量的精度%本文研究

为估算水体中叶绿素浓度从而计算水体中蓝藻的含量提供了

一种新的研究方法!为检测水质和治理蓝藻污染提供了依

据%本文的研究方法适用于检测水体中浮游植物的叶绿素的

浓度从而反映水体的污染情况!为水质监测提供了实验手段

和依据%
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