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热导法测定天然胶乳中的氮含量
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摘要：研究热导法测定天然胶乳中的氮含量。结果表明：热导法测定天然胶乳中氮含量的标准曲线线性拟合良好，

相关因数为1.000 0，燃烧阶段一、阶段二、阶段三的氧气流量分别为4，1和4 L·min-1，适宜进样量为90 mg；热导法与凯

氏定氮法测定结果的显著性检验表明两种测定方法间无显著性差异。热导法具有操作简单快速、精密度高和绿色环保

的优点。

关键词：热导法；天然胶乳；氮含量

中图分类号：TQ331. 2；TQ330. 7＋2　　文献标志码：B　　文章编号：1000-890X（2018）-0000-03

天然胶乳是橡胶树割开时流出的液体，呈

乳白色。新鲜的天然乳胶蛋白质质量分数为

0. 002～0. 045。天然胶乳主要用于制作橡胶制

品、发泡乳胶制品和海绵等，乳胶医用耗材在全球

一次性医疗用品中也占有很大市场份额。天然胶

乳因具有一系列优良的物理和化学特性，在生产

和生活中具有广泛的用途[1-4]。蛋白质对天然胶乳

的生物合成必不可少，它可以提高天然胶乳的力

学性能和耐老化性能等[5]，但其过敏问题又限制了

天然胶乳在生物学上的应用[6-7]。因此，天然胶乳

中氮含量的测定具有十分重要的意义。

目前我国文献及现行国家和行业标准对天然

胶乳中氮含量的检测主要采用凯氏定氮法[8-9]。凯

氏定氮法是氮含量测定的经典方法，但其检测过

程繁琐、周期长，且前处理过程在强酸、高温条件

下进行，对试验人员安全存在潜在威胁。

本工作采用热导法测定天然胶乳中的氮含

量，并结合天然胶乳的特点对试验条件进行优化，

同时将其测定结果与凯氏定氮法测定结果进行对

比[10]，以验证方法的可行性。

1　实验

1. 1　样品和试剂

标准物质：高纯度乙二胺四乙酸（EDTA），氮

质量分数为0. 095 6。
样品：一定氮含量的天然胶乳。

1. 2　仪器及条件

CHN628型元素分析仪，载气为纯度99. 99%
的氦气，燃烧气为纯度99. 50%的氧气，动力气为压

缩空气，必须无水无油；工作条件：燃烧炉温度　

950 ℃，排气后燃气温度　850 ℃，分析时间　4. 5 
min，美国力可公司产品。5E-MIN6150型干燥箱，

长沙开元仪器有限公司产品。

1. 3　试验原理

试样预处理后放入燃烧炉中，在氧气气氛下

完全燃烧。试样中的碳、氢、氮分别被氧化成二氧

化碳、水和氮氧化物。燃烧气体进入次燃烧炉进

行氧化和颗粒去除，随后燃烧气体在储气罐中混

匀，通过载气（氮气）带出。用独立的非色散红外

池对水和二氧化碳进行检测。氮氧化物通过填充

铜丝的加热还原管还原成氮气，净化后进入热导

池检测。

1. 4　测试分析

按照GB/T 8290—2008规定的方法之一扦取

试样[11]并按GB/T 8298—2001规定的方法干燥至

质量恒定[12]。

进行1—2次空白分析，使用凯氏定氮法定值
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后的天然胶乳标准样品对曲线进行漂移校正。称

取一定质量的干燥后试样于无氮锡箔纸内，将试

样包裹成球状，放入元素分析仪内进行测试。

2　结果与讨论

2. 1　试验条件的选择

2. 1. 1　标准曲线的确定

天然胶乳的氮质量分数主要分布在0. 001 5～ 
0. 006 0之间，而常用的氮标准物质氮含量均较

高，因此选择称取一系列质量的EDTA建立标准

曲线。由于大部分样品氮含量较低，因此需要选

择“1/认证值”质量选项，此类型的质量可以在曲

线拟合过程中弥补高含量标样的偏移。在已确定

的仪器条件下，以氮质量分数（×102）为纵坐标、

试样质量（mg）为横坐标（分别取20，40，50，60和
70 mg的EDTA），拟合出的标准曲线方程为：y＝
0. 001x2＋0. 935 6x＋0. 004 6。该方程均方根误差

为0. 007 504 1，相关因数为1. 000 0。
2. 1. 2　燃烧模式的定义

天然胶乳属于快速易燃性材料，应采取高氧

气起始流量以避免不完全燃烧。定义燃烧模式如

下：阶段一（0～30 s）、阶段二（31～60 s）、阶段三

（61～90 s）的氧气流量分别为4，1和4 L·min-1。

2. 1. 3　进样量

元素分析仪说明书中建议样品单次检测量为

100 mg。在试验过程中发现，干燥处理后的天然

胶乳具有密度小、弹性好等特点，100 mg的天然

胶乳用无氮锡箔纸包裹成球状后直径较大，容易

在进样时发生卡样。因此选取不同进样量进行测

定，结果见表1。

表1　不同进样量氮质量分数（×102）测定结果

进样量/mg
样品编号

A B C D E
　　60 0. 147 0. 198 0. 259 0. 337 0. 418
　　70 0. 169 0. 197 0. 268 0. 376 0. 423
　　80 0. 171 0. 196 0. 286 0. 386 0. 442
　　90 0. 185 0. 217 0. 297 0. 396 0. 459
　　100 0. 187 0. 219 0. 294 0. 399 0. 462

由表1可以看出，随着进样量的增大，同一样

品氮含量的测定值逐渐增大，并在进样量为90 mg
时趋于稳定，与进样量为100 mg时的测定值很接

近，因此选用90 mg为本方法的进样量。

2. 2　热导法与凯氏定氮法测定结果的对比

根据天然胶乳的氮质量分数的主要分布区

间，选取氮质量分数在0. 002～0. 005之间的3个样

品进行热导法与凯氏定氮法的显著性检验。对比

结果见表2。
在显著水平ɑ＝0. 05的情况下，分别对3个样

品的试验数据进行F检验和t检验[13]。查F分布表

得到F0. 05（7，7）＝3. 79。对照表2数据可知，3个样

品的F值均小于3. 79。即两种方法的精密度没有

显著性差异，可进行t检验。

查t分布表（自由度为14）的t0. 05＝2. 145，对照

表2数据可以看出，3组比对数据的t值均小于2. 145，
说明两种方法的测定数据无显著性差异[14]。

表2　热导法和凯氏定氮法测定的氮质量分数（×102）对比       

项　　目
1号样品 2号样品 3号样品

热导法 凯氏定氮法 热导法 凯氏定氮法 热导法 凯氏定氮法

测定次数

　1 0. 221 0. 221 0. 306 0. 301 0. 466 0. 462
　2 0. 219 0. 213 0. 312 0. 308 0. 459 0. 459
　3 0. 233 0. 231 0. 304 0. 308 0. 462 0. 452
　4 0. 224 0. 231 0. 321 0. 319 0. 461 0. 449
　5 0. 225 0. 232 0. 318 0. 321 0. 451 0. 451
　6 0. 226 0. 226 0. 308 0. 301 0. 449 0. 465
　7 0. 232 0. 229 0. 306 0. 303 0. 461 0. 463
　8 0. 218 0. 221 0. 311 0. 322 0. 456 0. 458
平均值 0. 225 0. 226 0. 311 0. 310 0. 458 0. 457 
标准差 0. 002 121 0. 006 676 0. 006 065 0. 008 975 0. 005 768 0. 006 022 
方差 0. 000 031 0. 000 045 0. 000 037 0. 000 081 0. 000 033 0. 000 036 
F值 1. 45 2. 19 1. 09
t值 0. 30 0. 24 0. 32
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3　结论

采用热导法测定天然胶乳中的氮含量，得到

测定的标准曲线方程为y＝0. 001x2＋0. 935 6x＋
0. 004 6；确定燃烧阶段一、阶段二、阶段三的氧气

流量分别为4，1和4 L·min-1；适宜进样量为90 mg。
热导法与凯氏定氮法测定结果的显著性检验

表明，两种测定方法间无显著性差异。与凯氏定

氮法相比，热导法操作简单快速，结果准确度高，

远离强酸、高温等环境，不仅提高了检测效率，而

且更加符合绿色环保型试验的要求。
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