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引言：1

目前，化学检验技术是工业废水检测的主要手段，

在实际检验分析全过程中，按照国家相应的标准或规范

对工业废水进行采集以及后续分析，通过实验室手工分

析亦或是大型仪器检测对废水中的有毒有害成分进行定

性抑或是精确定量。随着工业规模的扩大，工业废水的

种类和组分越来越复杂，给采集保存和检测过程带来了

困难。如果不加以妥善处理，它将对人类健康和周围环

境构成严重威胁。化学检验技术的提高和应用可以为工

业废水的处理提供准确的方法和适宜的参考。在化工技

术的应用中，遵循因地制宜的原则，将大量的工业废水

转化为损益和废弃物，具有重要的现实意义。也就是说，

要采取科学合理的净化措施来处理和排放废水化学检验
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技术是必不可少的支持。

1　工业废水和化学检验技术

工业废水是工业生产过程中产生的废液，含有有毒

有害物质，未经处理排放会造成环境污染，不利于生态

系统的保护。化学检验技术是分析工业废水中的各种成

分，包括金属和非金属成分。常用的化学测试方法包括

仪器分析和手工分析。

在工业生产过程中，不可避免地会产生大量的工业

废水。此外，由于我国的污水处理技术不完善，大量的

废水未经有效处理直接排放，无疑会污染周边环境，不

利于生态环境的健康发展。因此，我们应该特别注意工

业废水的达标排放，用化学检验的方法分析废水中所含

的有害物质，为工业废水的处理和达标排放提供精确的

指南 [1]。

2　化学检验技术在非金属物质检测中的应用

2.1 对有机氮的检测

有机氮，又称凯氏定氮，一般又分为可溶性有机氮

和水溶性有机氮，用凯氏定氮法来测定化合物或混合物
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中总氮量。检测方法具体为：有催化剂（硫酸铜）的条

件下，用浓硫酸消化样品将有机氮都转变成无机铵盐，

然后在碱性条件下将铵盐转化为氨，随水蒸气蒸馏出来

并为过量的硼酸溶液吸收，再以标准盐酸滴定，就可计

算出样品中的氮量。

2.2 对化学需氧量的检测

在化学需氧量的测定中，通常可以采用重铬酸钾法

或者高锰酸盐法。该方法的具体原理为：在水样中加入

一定质量的重铬酸钾溶液，并在强酸介质下，以银盐作

催化剂，经沸腾回流后，以试亚铁灵为指示剂，用硫酸

亚铁铵滴定水样中未被还原的重铬酸钾由消耗的硫酸亚

铁铵的量换算成消耗氧的质量浓度，其值为每升水消耗

氧的毫克数。值得注意的是部分工业废水中氯离子含量较

高，对这部分高氯废水，分析前应先去除氯离子干扰 [2]。

2.3 对苯酚的检测

焦化厂、石化厂、燃气厂等排放的废水中，含有大

量的酚类，对人体健康的危害较大，该物质含有很强的

腐蚀性，需要高精度的检测技术。

众所周知，向含有苯酚的溶液中滴加 FeCl3 溶液后

能显紫色。该显色反应非常灵敏，常用于苯酚的鉴别与

检验。苯酚溶液浓度越大，遇 FeCl3 溶液显（紫）色效

果越明显，但遇浓溴水时则因生成物 2，4，6—三溴苯

酚会溶于过量的苯酚而无法看到白色沉淀；若苯酚溶液

浓度稀释到低于 0.05mol·L-1 时，滴加 FeCl3 溶液不再显

色，但与浓溴水反应的现象却非常明显，即使在稀释至

0.001mol·L-1 时仍可看到有少量白色沉淀生成。可见，在

一定的苯酚溶液浓度范围内才能用 FeCl3 溶液或浓溴水来

检测苯酚的存在。

2.4 对氰化物的检测

氰化物经常存在于工业废水中，是一种剧毒性的化

学物质，对人类生存环境直接构成严重威胁，在对该物

质进行检测时，需特别注意的是，要妥善处置好富含该

物质废水的排放。一般来说，用来检测氰化物的方法有

硝酸银滴定法、恶唑啉酮光度法和啶巴比妥酸光度法。

以硝酸银滴定法为例，具体试验操作过程为，取工业废

水大约 50mL 左右，作为试验样品，检测该样品 pH 值，

将 pH 值控制在 7 ～ 14.5 范围内，这种条件下不需要加入

指示剂；如果 pH 值不合乎规定，需要取适量指示剂加入

其中。与此同时，要观察废水样品的颜色反应，如果样

品呈现出红色，表明此时含有氰化物，一旦样品的颜色

演变成青色，表明氰化物严重超标，需要及时加以处理

和排放，并做好防护措施 [3]。

2.5 对矿油物的检测

在工业废水对环境造成的污染中，不容忽视的是，

矿物油这种常见的物质，也是构成环境问题的污染物之

一。通常来说，矿油物的密度较小，存在于废水中，基

本是水油分离的状态，所以会大量漂浮在废水表面上。

在对该物质的检测上，先要收集两份样品，即为废水样

品和矿物油样品，同时，检测矿物油含量是否超标，如

果超出规定标准，需要利用紫外线光谱法检测，该方法

具体操作为根据分子和电子能够吸辐射的特性，进而检

测矿油物，分析废水样品的污染程度，根据分析结果及

时明确治理措施。

3　化学检验技术在金属物质检测中的应用

3.1 对汞的测定

在对汞的测定上，测定汞金属化合物主要有以下三

种方法。

3.1.1 原子荧光光谱法

该方法是利用汞离子与硼氢化钾在酸性介质中反应

生成原子态汞蒸气，被氩气载入原子化器中，在汞空心

阴极灯照射下，基态汞原子被激发至高能态，再由高能

态回到基态时，它会发射出特征波长的荧光，而荧光强

度在一定范围内与汞的浓度成正比。根据荧光强度大小，

计算汞原子的浓度从而确定废水样品的污染情况，来检

测废水样品的污染情况。

3.1.2 冷原子吸收法

试样经消解后将无机汞化合物和有机汞化合物转变

Hg2+ 成可溶性二价汞离子，然后通过还原剂的作用，在

酸性介质中将 Hg 还原为金属 Hg，用氩气做载气，将汞

蒸气带入光吸收池进行汞的检测。根据塞曼效应对背景

进行校正。通过计算汞饱和蒸汽压，后换算成气态汞含

量，计算时间段内通过样品池的气体体积，后换算成实

际流通样品池里汞的真实浓度。

3.1.3 双硫腙分光光度法

该方法借助于双硫腙，使之转化成螯合剂，在与汞

离子的化学反应下，生成不同颜色的物质。通过计算浓

度区间，从而测定分光光度，检测样品中汞成分的含量。

3.2 对镍的测定

针对废水中的镍含量，检测时主要使用分光光度法，

该方法需要做好充分的准备工作。结合工业废水样品中

化学物质，使用仪器处理镍离子，为更好分析污染程度，

需要将镍物质放置在比色皿中比较分析。

3.3 对锑的测定

锑物质主要来源于冶金厂、橡胶厂等，如果工业废
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水中含有大量的锑成分，在未经处理随意排放后，会对

环境及人类生活产生十分严重的后果，表明对锑物质检

测的重要性和必要性。在对锑物质的检测上，常用方法

有滴定法、原子荧光光谱法及原子吸收分光光度法等。

原子吸收分光光度法原理为：样品经过过滤或消解喷入

贫燃性空气－乙炔火焰，在高温火焰中形成的锑基态原

子对光源（空心阴极灯或其他光源）发射的 217.6nm 特

征谱线产生选择性吸收，在一定范围内其吸光值与锑的

质量浓度成正比。原子荧光法其原理是：经预处理后的

试液进入原子荧光仪，在酸性条件的硼氢化钾还原作用

下，生成锑化氢，氢化物在氩氢火焰中形成基态原子，

其基态原子灯发射光的激发产生原子荧光，原子荧光强

度与试液中待测元素含量在一定范围内呈正比。再比如

滴定法（硫酸铈滴定法）测试锑。试样用硫酸、硫酸钾

溶解，借碳在高温将锑（Ⅴ）还原成锑（Ⅲ），在酸性溶

液中锑（Ⅲ）能被硫酸铈氧化成锑（Ⅴ），过量的硫酸铈

可以使甲基橙褪色用以确定滴定终点。大量砷和锰对测

定无影响。当含铬和铁量高时，其自身的颜色就会影响

滴定终点的观察。当含钒量大于 0.5mg 时，对测定有干

扰。

4　对铅的测定

4.1 石墨炉原子吸收分光光度法

该方法主要是通过将样品注入石墨管，用电加热方

式使石墨炉升温，样品蒸发离解形原子蒸汽，对来自光

源的特征电磁辐射产生吸收。将测得的样品吸光度和标

准吸光度进行比较，确定样品中被测金属的含量 [4]。

4.2 阳极溶出伏安法

结合电位原则，此时废水中的铅离子在化学反应下，

会再次还原成金属铅，在电极表面上析出；还可以通过

溶解的方法，将铅物质在反方向电压作用，融入到微电

极中，从而更好地测量铅成分及含量。

4.3 火焰原子吸收分光光度法

该方法是利用气态的基态原子层电子对紫外线、可

见光的吸收强度，对被测量元素进行定量的一种方法。

每种元素的原子都能发射一种谱线，同时也能吸收和发

射相同的谱线，光源发出谱线后，谱线通过元素的原子

蒸汽，当入射光的频率等于元素原子外层的电子从基态

变为高能态所需要的能量频率时，元素原子的外层电子

会选择性地吸收入射谱线。其吸光度越大待测物质质量

浓度越高。

5　对于铋的检测

对于金属业、橡胶业等产业来说，生产经营过程中

排出的废水中富含铋物质，该物质作为一种天然污染物，

对人体健康构成严重影响，表明对这种物质检测的重要

性。一般采用的检测方法有原子荧光光谱法、原子吸收

分光光度法等，通过对废水中铋的检测及时明确其治理

措施。

6　结束语

针对目前工业废水检测中普遍推崇的化学检测方法，

说明该方法具有一定的优势和价值。化学检测方法比较

现代化，不会对环境和人们的生活造成破坏。这将促进

废水的达标排放，对工业的良性发展具有重要意义。
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