
地质研究与环境保护·2023� 第2卷�第4期

19

化学检验技术在工业废水检测中的应用

王道发 李凤英
新疆天业天能化工有限公司 新疆 石河子 832000

摘� 要：近几年，工业的快速发展，带来了大量的生产力，同时也带来了大量的污染，对人体的健康有很大的威

胁。其中的工业废水对环境、人和动物产生了巨大的影响。目前，利用化验技术对工业污水进行检测，对工业废水进

行成分分析，并依据废水的组成和浓度，寻找适当的处理办法，是目前我国污水治理的主要手段之一。文章将分析化

学检验技术在金属物质和非金属物质检测中的应用，通过化学检验技术对工业废水合理检测，以此来实现工业废水的

合理排放，共同构建环境友好型社会。
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引言

目前，化学检验技术是检测工业废水的主要手段，

在实际应用过程中，借用相关仪器，如理化仪器、化学

分析仪等，利用化学检验技术，采取有效方式检测出废

水、废气中的有害物质，经相应处理车间处理合格后进

行排放。随着工业规模的壮大，所产生的工业废水的种

类和成分也越来越复杂，给检验过程带来难题，如果处

理不当，会对人类健康及周边环境构成严重威胁。工业

废水在使用化学检验技术时，通过将金属物质和非金属

物质区分出来，加以分析和处理。因此，在对化学检验

技术的应用上，要遵循因地制宜原则，将大量工业废水

化害为利、化废为宝，也就是说，要结合废水污染成分

和浓度，以科学合理的净化措施加以处置和排放，该做

法有着重要的现实意义。

1 工业废水的分类

根据生产的对象和产品的不同，可以分为冶金废

水、造纸废水、炼焦煤气废水、金属酸洗废水、化肥废

水、电厂废水等。另外，根据污水的危害程度及治理难

度，将其分为两大类：常规污染物、有毒污染物。在实

际生产中，一家公司可以排放多种类型的污水，但同一

废水的污染程度也不尽相同。就算是一套工业装置，排

放出来的污水中，也会有很多种污染物。而即使是不同

的行业，产品、原料和加工工艺完全不同，也会产生类

似的污水，例如：焦化厂、炼油厂、化工厂等，都会产

生含油、苯酚废水。化学检测技术是指对污水中各种组

分的检测，包括金属成分和非金属成分[1]。

2 在水环境中冷原子吸收分光光度法测定汞含量的

实验流程

2.1  适用范围
本标准适用于地表水、地下水、工业废水和生活污

水中总汞的测定。若有机物含量较高，本标准规定的消

解试剂最大用量不足以氧化样品中有机物时，则本标准

不适用[2]。采用高锰酸钾-过硫酸钾消解法和溴酸铆-溴化
钾消解法，当取样量为100ml时，检出限为 0.02 μg/L，
测定下限为 0.08 μg/L;当取样量为200ml 时，检出限为
0.01μg/L，测定卜限为 0.04 μg/L。采用微波消解法，
当取样量为 25 ml 时，检出限为 0.06μg/L，测定下限为
0.24μg/L。

2.2  检测所用仪器和试剂
2.2.1  硫酸 1.84g/mL
2.2.2  硝酸 1.40g/mL
2.2.3  盐酸 1.19g/mL
2.2.4  高锰酸钾溶液 0.05g/mL
取50g经重结晶处理后的高锰酸钾，用实验室一级纯

水溶解后稀释至1000mL。
2.2.5  盐酸羟胺溶液 0.10g/mL
称取10g盐酸羟胺，用实验室一级纯水溶解后稀释至

100mL，通入纯氮气以驱除微量汞。
2.2.6  氯化亚锡溶液 0.20g/mL
取20g氯化亚锡于烧杯中，加入20mL盐酸，加热至完

全溶解，用实验室一级纯水稀释至100mL，通入纯氮气以
驱除微量汞。

2.2.7  重铬酸钾溶液
称取0.5g重铬酸钾溶于1000mL 5%硝酸溶液中。
2.2.8  汞储备溶液 100mg/L
称取（0.1354±0.0002）g经充分干燥的氯化汞，用重

铬酸钾溶液溶解后，移入1000mL容量瓶中，再用此溶液
稀释至标线。

2.2.9  汞标准溶液 0.1mg/L
准确吸取一定量的汞储备溶液，用重铬酸钾溶液逐
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级将此溶液稀释而成，此溶液现用现配。

2.2.10  测汞仪
2.2.11  实验玻璃器皿
2.3  水样采集和处理
用内壁光滑的聚乙烯瓶采样，采样瓶应用洗涤剂清

洗后经50%（V+V）硝酸溶液浸泡，并用实验室一级纯水
进行再次清洗。水样采集时应该充满容器，并应该立即

在每升样品中加入10mL硫酸，再加入0.5g重铬酸钾，使
样品保持淡橙色，如橙色消失应再次添加，密闭后存放

在阴凉处。

2.4  检测详细步骤
2.4.1  消解水样
取水样10mL-50mL，移人50mL或100mL比色管中，

依次加入1mL硝酸和2.5mL-5.0mL硫酸，摇匀后加5mL高
锰酸钾溶液，摇匀，置于80℃水浴中，每隔10min振摇一
次，如发现高锰酸钾褪色，需继续添加，始终保持消解液

呈紫红色。消解1h后取下冷却，临近测定时，边摇边滴加
盐酸羟胺溶液使消解液褪色，用实验室一级纯水定容至

50mL或100mL，取10mL移入测汞仪的汞蒸气发生瓶。
2.4.2  吸光度测量
向汞蒸气发生瓶中加入1mL氯化亚锡溶液，测定吸

光度。

2.4.3  确定汞含量
从测得的吸光度扣除空白吸光度后，在工作曲线上

查出水样的含量。

2.5  绘制工作曲线
分别取汞标准溶液0mL、1.0mL、2.0mL、3.0mL、

4.0mL、5.0mL于100mL容量瓶中，加入约50mL实验室一
级纯水，加1m硝酸和5mL硫酸，摇匀，再加5mL高锰酸
钾溶液摇匀，放置数分钟，滴加盐酸羟胺使溶液的紫红

色褪去，定容至100mL。取10mL注入汞蒸气发生瓶中，
加1mL氯化亚锡溶液，逐个测量吸光度，分别扣除零标准
的吸光度，绘制吸光度对汞含量的工作曲线。

2.6  空白试验
取与水样等量的实验室一级纯水，按照检测步骤进

行空白试验，用所得吸光度查出空白值，若空白值超出

置信区间时，要尽快查找出原因。

3 测定化学需氧量的具体操作

相比于传统检测方法，化学需氧量检测具有更好的

应用效果，但这种技术的要求较高，操作流程比较复

杂。所以，要想进一步提高检测效率，就要明确使用化

学需氧量检测技术的具体操作流程，以此来分析影响因

素和制定优化措施。本文从这项检测技术的仪器及试

剂、操作流程两个方面进行分析，具体如下。

3.1  仪器及试剂
仪器及试剂对化学需氧量检测来说起到决定性作

用，如果这两方面内容出现问题，将直接造成检测结果

不准确。在仪器方面，需要使用解热装置、冷凝管等。

而试剂主要包括试亚铁灵、硫酸亚铁铵等。实验人员应

在检测开始前对这些仪器和试剂进行充分的检查，根据

化学需氧量检测技术标准做好实验前准备，同时根据不同

试剂的特点，做好保护措施，避免出现实验安全问题。

3.2  操作流程
化学需氧量检测操作流程比较复杂，在实际工作

中，只有对每个操作步骤进行控制，才能保证检测质量

符合要求。从其应用情况来看，可以将其操作流程归纳

为以下步骤（见图 1）：

图 1 化学需氧量检测操作流程

3.2.1  在需要进行水质监测的水体中进行取样；
3.2.2  将待检测水样加入锥形瓶中；
3.2.3  向水样中加入硫酸汞溶液、重铬酸钾标准液以

及防爆沸玻璃珠；

3.2.4  将锥形瓶和冷凝管进行连接；
3.2.5  向锥形瓶中缓慢地加入硫酸－硫酸银溶液，并

搅拌均匀；

3.2.6  在溶液达到沸腾状态之后保持微沸回流，一般
情况下，这个过程需要持续 2h；

3.2.7  回流完成后，用水冲洗冷凝管，并取下锥形瓶；
3.2.8  冷却溶液；
3.2.9  在溶液中加入试亚铁灵指示剂，并对其反应进

行观察；

3.2.10  使用硫酸亚铁按标准液进行滴定操作；
3.2.11  观察溶液变化，其标准状态应为从黄色经蓝

绿色最后变成红褐色；

3.2.12  记录硫酸亚铁铵溶液的消耗体积。
4 目前工业废水处理存在的问题

4.1  不合理设置污水的排放节点
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工业废水是指在工业生产中产生的，与周围的水相

混，会对周围的地表和水造成一定的污染。从目前对工

业废水的监测情况来看，有些项目设置的监测设备不

够完善，且缺乏科学、系统的设置监测站点。部分监测

站的监测员工作态度不够严肃，工作责任心不强，尤其

是对严重污染样品的检验不及时，造成了检验结果不真

实，无法对污水的污染进行客观的评估[3]。

4.2  数据没有达到广泛应用
污水处理机构会将有关资料直接上交，保证资料的

准确性与完整性。然而，由于没有对数据进行分析、处

理，导致有关部门在使用相关数据时，不能对关键数据

进行及时掌握。而且，相关部门在日常工作中，也会采

取一些经验来进行分析，存在得到了一些具体的数据但

不会直接使用的现象，导致了数据的使用效率低下。

4.3  不严格落实检测监督体系
我国已制定了有关的法规，要求对污水进行监控，

并严格按照有关部门的要求进行污水排放。然而，一些

部门对废水的成分组成、性质、扩散效果的认识不够透

彻，造成监测工作的基础不充分，加之工业废水的监控

机制不完善，影响了监测的效果。此外，在前期的监测

工作中，由于污水排放节点的不合理，使得数据采集工

作很难进行，后期工作不够科学，会影响到技术创新。

5 废水检测质量控制方法

5.1  选取高精度检测仪器
首先在使用气相色谱仪、水质分析仪、液相和固相

测汞仪、ICP分析仪、TOC分析仪等设备时，应首先确
保仪器在检定期内，并处于良好备用状态，然后在仪器

的协助下进行各种测试工作。其次定期维护检验仪器。

很多测试设备如果长期不使用，可能会发生老化，使用

时间过长线性会变差，为了保证仪器、设备分析的准

确性，有必要设置一个固定的维护周期，对仪器进行维

护、保养、清洗，并对仪器定期核查，确保仪器设备的

正常运行同时提高仪器分析的准确度。然后在废水测试

中，要事先准备好各种材料。例如，过滤膜的材质应置

于105℃下，待其冷却后称重，并要求称重误差不超过
±0.2 mg。所以，对各种测试手段所采用的各种测试设备
进行正确的校准，减少用高精密仪器检测废水的误差[4]。

5.2  确定试剂配制的合理性
一方面，要确保试剂的品质，避免试剂的污染。另

外，在配制试剂溶液时，要对容量瓶、滴定管、移液

管、天平等附属物品进行质量检验（刻度的精准性、是

否在校验期内），通过检验后才能使用，避免出现质量

问题，造成试剂溶液不准确。在许多污水的测试中，使

用最多的是蒸馏水和酸液。这时，检验人员就需要使用

相应的制水仪器，以保证在高质量的试剂的帮助下，将

检测结果的误差降到最低。

5.3  提升检测步骤的规范性
在对废水检验的具体控制中，应对检验环境和检验

程序进行规范化。一是检验人员在实验室中检验污水

时，应先调整实验室的温度，使样品保持在4℃以下，并
确定测试时间。如果是在废水中发现磷的浓度，应该在2
天之内进行，pH测试必须在6 h之内完成，否则会因环境
的改变而导致测试的品质降低；二是为了控制错误，应

采取空白测试和标记回收两种方法。前者是指设定参考

样本，从而降低对环境的影响。后一种方法是通过两个

试样的加入标准溶液来进行回收，从而可以在试样分析

中判定是否有错误；三是要进行多次的检验，废水的检

测不能仅采集一套，否则会有很大的偶然性，这时应尽

可能设置多个样本，用相同的方法进行测试，在排除人

为和环境因素后，得到正确的检测结果。

6 结束语

综上所述，在现代化经济发展背景下，我国工业化

水平日益提升，在推动了国民经济高速发展的同时，也

加大了工业废水的排放量，对生态环境、人体健康造成

极大威胁，非常不利于人类社会的可持续发展。因此，

相关部门需要综合利用化学检测方法 ，对工业废水进

行科学检测，以明确废水中污染物质的种类、含量等，

并分析其污染程度，从而判断工业废水是否符合国家相

关标准要求。通过制定针对性的处置和防治措施，减少

工业废水对环境的污染与破坏，为人们创建更加优质的

居住环境，并推动工业产业的可持续发展。在具体应用

时，需要充分发挥化学检验技术的优势作用，使其能够

对工业废水中的金属物质和非金属物质进行精准性检

测，以全面推动化学检测技术水平的提升，推动检测行

业的高速稳定发展。

参考文献

[1]邵香敏，毛雅君，冯亚莉.化学检验技术在工业废水
成分检测中的应用[J].科技尚品，2020，（3）：208-209.

[2]黄明，唐杨，赵晓敏，等.化学检验技术在工业
废水成分检测中的有效应用[J].内燃机与配件，2020，
（14）：142-143.

[3]王艳晓，张雯雯.浅析化学检验技术在工业废水检
测中的应用[J].企业科技与发展，2020（7）：156-157.

[4]步江涛.化工材料检测中化学分析技术的探讨[J].中
国石油和化工标准与质量，2020，38（22）：46-47.


