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前 言

本标准依据 ＧＢ１５７６—１９９６《低压锅炉水质》实施以来取得的经验和在变化环境中显示的不适应
性，主要进行了下列修改：

１）标准名称由原来的《低压锅炉水质》改为《工业锅炉水质》。
２）标准适用范围扩大到常压热水锅炉，并补充规定了直流锅炉、常压热水锅炉和电热锅炉的水质

指标。
３）表 １脚注 ２），对采用锅外化学水处理的蒸汽锅炉和汽水两用锅炉的锅水碱度指标上限值允许有

条件的适当放宽。
４）表 １脚注 ４），增加了可采用测定电导率的方法来间接控制锅水溶解固形物。
５）表 １脚注 ５），规定对全焊接锅炉相对碱度可不控制。
６）表 １脚注 ６），采用锅外水处理方法的燃油、燃气锅炉给水增补了含铁量指标。
７）采用锅内加药处理方法的热水锅炉的额定功率由 ２８ＭＷ 放宽到 ４２ＭＷ，给水总硬度指标由

４ｍｍｏｌ燉Ｌ放宽到 ６ｍｍｏｌ燉Ｌ。
８）附录 Ａ“水质检验方法”中增加了含铁量的测定方法，并纠正了原附录中的一些差错。
本标准的附录 Ａ是标准的附录。
本标准自实施之日起代替 ＧＢ１５７６—１９９６。
本标准由国家质量技术监督局锅炉压力容器安全监察局提出并归口。
本标准由中国锅炉水处理协会负责起草。
本标准主要起草人：张 琏、沈元令。
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代替 ＧＢ１５７６—１９９６

国家质量技术监督局批准 实施

 范围

本标准规定了工业锅炉运行时的水质要求。
本标准适用于额定出口蒸汽压力小于等于 ２５ＭＰａ，以水为介质的固定式蒸汽锅炉和汽水两用锅

炉，也适用于以水为介质的固定式承压热水锅炉和常压热水锅炉。

 水质标准

 蒸汽锅炉和汽水两用锅炉的给水一般应采用锅外化学水处理，水质应符合表 １规定。
表 １

项 目 给 水 锅 水

额定蒸汽压力，ＭＰａ ≤１．０
＞１．０

≤１．６

＞１．６

≤２．５
≤１．０

＞１．０

≤１．６

＞１．６

≤２．５

悬浮物，ｍｇ燉Ｌ ≤５ ≤５ ≤５ — — —

总硬度，ｍｍｏｌ燉Ｌ１） ≤０．０３ ≤０．０３ ≤０．０３ — — —

总碱度，ｍｍｏｌ燉Ｌ２）
无过热器 — — — ６～２６ ６～２４ ６～１６

有过热器 — — — — ≤１４ ≤１２

ｐＨ（２５℃） ≥７ ≥７ ≥７ １０～１２ １０～１２ １０～１２

溶解氧，ｍｇ燉Ｌ３） ≤０．１ ≤０．１ ≤０．０５ — — —

溶解固形物，ｍｇ燉Ｌ４）
无过热器 — — — ＜４０００ ＜３５００ ＜３０００

有过热器 — — — — ＜３０００ ＜２５００

ＳＯ２－
３ ，ｍｇ燉Ｌ — — — — １０～３０ １０～３０

ＰＯ３－
４ ，ｍｇ燉Ｌ — — — — １０～３０ １０～３０

相对碱度（
游离 ＮａＯＨ
溶解固形物）

５） — — — — ＜０２ ＜０２

含油量，ｍｇ燉Ｌ ≤２ ≤２ ≤２ — — —

含铁量，ｍｇ燉Ｌ６） ≤０．３ ≤０．３ ≤０．３ — — —

１



表 １（完）

项 目 给 水 锅 水

１）硬度 ｍｍｏｌ燉Ｌ的基本单元为 牅（１燉２Ｃａ２＋、１燉２Ｍｇ２＋），下同。

２）碱度 ｍｍｏｌ燉Ｌ的基本单元为 牅（ＯＨ－、１燉２ＣＯ２－
３ 、ＨＣＯ－

３），下同。
对蒸汽品质要求不高，且不带过热器的锅炉，使用单位在报当地锅炉压力容器安全监察机构同意后，碱度指标

上限值可适当放宽。

３）当锅炉额定蒸发量大于等于 ６ｔ燉ｈ时应除氧，额定蒸发量小于 ６ｔ燉ｈ的锅炉如发现局部腐蚀时，给水应采取除

氧措施，对于供汽轮机用汽的锅炉给水含氧量应小于等于 ００５ｍｇ燉Ｌ。

４）如测定溶解固形物有困难时，可采用测定电导率或氯离子（Ｃｌ－）的方法来间接控制，但溶解固形物与电导率或

与氯离子（Ｃｌ－）的比值关系应根据试验确定。并应定期复试和修正此比值关系。

５）全焊接结构锅炉相对碱度可不控制。

６）仅限燃油、燃气锅炉

 额定蒸发量小于等于 ２ｔ燉ｈ，且额定蒸汽压力小于等于 １０ＭＰａ的蒸汽锅炉和汽水两用锅炉（如
对汽、水品质无特殊要求）也可采用锅内加药处理。但必须对锅炉的结垢、腐蚀和水质加强监督，认真做
好加药、排污和清洗工作，其水质应符合表 ２规定。

表 ２

项 目 给 水 锅 水

悬浮物，ｍｇ燉Ｌ ≤２０ —

总硬度，ｍｍｏｌ燉Ｌ ≤４ —

总碱度，ｍｍｏｌ燉Ｌ — ８～２６

ｐＨ（２５℃） ≥７ １０～１２

溶解固形物，ｍｇ燉Ｌ — ＜５０００

 承压热水锅炉给水应进行锅外水处理，对于额定功率小于等于 ４２ＭＷ 非管架式承压的热水锅
炉和常压热水锅炉，可采用锅内加药处理，但必须对锅炉的结垢、腐蚀和水质加强监督，认真做好加药工
作，其水质应符合表 ３的规定。

表 ３

项 目
锅内加药处理 锅外化学处理

给 水 锅 水 给 水 锅 水

悬浮物，ｍｇ燉Ｌ ≤２０ — ≤５ —

总硬度，ｍｍｏｌ燉Ｌ ≤６ — ≤０６ —

ｐＨ（２５℃）１） ≥７ １０～１２ ≥７ １０～１２

溶解氧，ｍｇ燉Ｌ２） — — ≤０１ —

含油量，ｍｇ燉Ｌ ≤２ — ≤２ —

１）通过补加药剂使锅水 ｐＨ值控制在 １０～１２。

２）额定功率大于等于 ４２ＭＷ 的承压热水锅炉给水应除氧，额定功率小于 ４２ＭＷ 的承压热水锅炉和常压热

水锅炉给水应尽量除氧

 直流（贯流）锅炉给水应采用锅外化学水处理，其水质按表 １中额定蒸汽压力为大于 １６ＭＰａ、小
于等于 ２５ＭＰａ的标准执行。
 余热锅炉及电热锅炉的水质指标应符合同类型、同参数锅炉的要求。
 水质检验方法应按附录 Ａ（标准的附录）执行。

２
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附 录 ﹢
（标准的附录）
水质检验方法

﹢ 总则和一般规定

﹢ 本方法供工业锅炉锅炉房进行水质分析时使用，各单位可根据本方法和化学分析的具体要求，
结合具体条件选用。
﹢ 对使用试剂的要求：本方法中若无特殊指明均用分析纯（Ａ．Ｒ）或化学纯（Ｃ．Ｐ）试剂。当试剂（级
别）不合要求时，则可将试剂提纯使用或采用较高级别的试剂。
﹢ 试剂的加入量：本方法中，试剂的加入量如以滴数来表示的，均应按每 ２０滴相当于 １ｍＬ计算。
﹢ 试剂的配制：配制本方法所用试剂的溶剂若无明确规定均为水溶液。
﹢ 标准溶液的标定：标准溶液的标定一般应平行作两份或两份以上，当两份标定的相对误差在

±（０２％～０４％）以内时，才能取平均值计算其浓度。
﹢ 溶液浓度的表示方法有下列几种：
﹢ 质量百分浓度与体积百分浓度：
﹢ 质量百分浓度（％）：系指在 １００ｇ溶液中所含溶质的克数。
﹢ 体积百分浓度（％）：系指在 １００ｍＬ溶液中所含溶质的克数，这种浓度的表示方法通常适用
于溶质为固体时溶液的配制。
﹢ 体积比：体积比是指溶质 Ｘ与溶剂 Ｙ按体积比配制的溶液（如 １∶３硫酸溶液，是指 １体积的
浓硫酸与 ３体积的水混合而成的硫酸溶液）。这种浓度的表示方法，通常适用于溶质为液体时的溶液配
制。
﹢ 物质的量浓度（牅Ｂ）：系指物质 Ｂ的物质的量 牕Ｂ除以混合物的体积 Ｖ。
注：国际制单位（ＳＩ）规定物质的量的单位为摩尔（ｍｏｌ），其定义为：摩尔是一系统的物质的量，该系统中所包含的基

本单元数与 ０．０１２ｋｇ的碳１２的原子数目相等；在使用摩尔时，基本单元应予指明，可以是原子、分子、离子、电

子及其他粒子，或是这些粒子的特定组合。

﹢ 滴定度（Ｔ）：系指在 １ｍＬ溶液中所含相当于待测成分的 ｍｇ质量或相当于该溶液中溶质的

ｍｇ质量。
﹢ 质量浓度（犱Ｂ）：表示单位体积溶液中含溶质的质量。单位为 ｍｇ燉Ｌ或 μｇ燉Ｌ。
﹢ 仪器的校正：为了保证分析结果的准确性，应对分析天平、砝码及其他精密仪器应按国家有关规
定定期进行校正。分光光度计等分析仪器应根据说明书进行校正，对滴定管、移液管、容量瓶等，可根据
试验的要求进行校正。
﹢ 空白试验：空白试验有下列两种：
﹢ 在一般测定中，为提高分析结果的准确性，以空白水代替水样，用测定水样的方法和步骤进行
测定，其测定值称为空白值，然后对水样测定结果进行空白值校正。
﹢ 在微量成分比色分析中，为校正空白水中待测成分含量，需要进行单倍试剂和双倍试剂的空
白试验。单倍试剂的空白试验与一般空白试验相同。双倍试剂的空白试验是指试剂加入量为测定水样
所用试剂量的 ２倍。测定方法和步骤均与测定水样相同。根据单、双倍试剂的空白试验结果，求出空白
水中待测成分含量，对水样测定结果进行空白值校正。
﹢ 对空白水的要求：本方法中“空白水”是指用来配制试剂和作空白试验用的水，如蒸馏水、除盐
水、高纯水等。对空白水的质量要求规定如下：
蒸馏水的电导率小于 ０００００５～０．０００２Ｓ燉ｍ（２５℃）。

３
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除盐水的电导率小于 ０００００１～０．０００１Ｓ燉ｍ（２５℃）。
高纯水的 Ｃｕ、Ｆｅ、Ｎａ含量小于 ０．００２ｍｇ燉Ｌ；ＳｉＯ２含量小于 ０．００３ｍｇ燉Ｌ。

﹢ 蒸发浓缩：当溶液的浓度较低时，可取一定量溶液先在低温电炉上或电热板上进行蒸发，浓缩
至体积较小后，再移于水浴锅上进行蒸发。在蒸发过程中应注意防尘和爆沸溅出。
﹢ 干燥器：干燥器内一般用氯化钙或变色硅胶作干燥剂。
当氯化钙干燥剂表面有潮湿现象或变色硅胶颜色变红时，表明干燥剂失效，应进行更换。

﹢ 恒重：标准中规定的恒重是指在灼烧（烘干）和冷却条件相同情况下，连续两次称重之差不大于

０４ｍｇ，如方法中另有规定者不在此限。
﹢ 表示测定结果的单位：表示测定结果的单位应依据法定计量单位的规定。
﹢ 有效数字：分析工作中的有效数字是指该分析方法实际能精确测定的数字，因此分析结果应正
确地使用有效数字来表示。
﹢ 本方法主要参照的分析项目、代表符号以及使用单位汇于表 Ａ１。

表 Ａ１ 水质分析项目、代表符号、单位

项 目 符 号 中文单位 单位符号

悬浮固形物 ＸＧ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

溶解固形物 ＲＧ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

电导率 Ｓ 西燉厘米 Ｓ燉ｃｍ

电导 ＤＤ 西 —

ｐＨ ｐＨ — —

钙 Ｃａ２＋ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

硬度 ＹＤ 毫摩尔燉升１） ｍｍｏｌ燉Ｌ

镁 Ｍｇ２＋ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

氯化物 Ｃｌ－ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

碱度 ＪＤ 毫摩尔燉升２） ｍｍｏｌ燉Ｌ

亚硫酸盐 ＳＯ２－
３ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

磷酸盐 ＰＯ３－
４ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

溶解氧 Ｏ２ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

化学耗氧量 ＣＯＤ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

油 Ｙ 毫克燉升 ｍｇ燉Ｌ

１）ＹＤｍｍｏｌ燉Ｌ（１燉２Ｃａ２＋，１燉２Ｍｇ２＋）。

２）ＪＤｍｍｏｌ燉Ｌ（ＨＣＯ－
３，１燉２ＣＯ２－

３ ，ＯＨ－）

﹢ 水样的采集

﹢ 取样装置

﹢ 取样器的安装和取样点的布置应根据锅炉的类型、参数、水质监督的要求（或试验要求）进行
设计、制造、安装和布置，以保证采集的水样有充分的代表性。
﹢ 除氧水、给水的取样管，应尽量采用不锈钢管制造。
﹢ 除氧水、给水、锅水和疏水的取样装置，必须安装冷却器，取样冷却器应有足够的冷却面积，并
接在能连续供给足够冷却水量的水源上，以保证水样流量在 ５００～７００ｍＬ燉ｍｉｎ，水样温度应在 ３０～
４０℃之间。

４
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﹢ 取样冷却器应定期检修和清除水垢。锅炉大修时，应安排检修取样器和所属阀门。
﹢ 取样管道应定期冲洗（至少每周一次）。作系统查定取样前要冲洗有关取样管道，并适当延长
冲洗时间。冲洗后应隔 １～２ｈ方可取样，以确保水样有充分的代表性。
﹢ 测定溶解氧的除氧水和汽机凝结水，其取样阀的盘根和管道应严密不漏空气。
﹢ 水样的采集方法

﹢ 采集有取样冷却器的水样时，应调节冷却水的取样阀门，使水样流量在 ５００～７００ｍＬ燉ｍｉｎ，温
度为 ３０～４０℃的范围内，且流速稳定。
﹢ 采集给水、锅水水样时，原则上应是连续流动之水。采集其他水样时，应先将管道中的积水放
尽并冲洗后方可取样。
﹢ 盛水样的容器（采样瓶）必须是硬质玻璃或塑料制品（测定微量成分分析的样品必须使用塑料
容器）。采样前，应先将采样容器彻底清洗干净。采样时再用水样冲洗三次（方法中另有规定除外）以后
才能采集水样，采样后应迅速加盖封存。
﹢ 采集现场监督控制试验的水样，一般应使用固定的采样瓶，采集供全分析用的水样，应粘贴标
签、注明水样名称、采样人姓名、采样地点、时间、温度以及其他情况（如季节、气候条件等）。
﹢ 测定水中某些不稳定成分（如溶解氧、游离二氧化碳等）时，应在现场取样测定，采集方法应按
各测定方法中的规定进行。
﹢ 水样的存放与运送

﹢ 水样采集后其成分的改变，受水样的性质、温度、保存条件的影响有很大的不同，原则上应及
时化验。此外，不同的测定项目，对水样可以存放时间的要求有很大差异，因此水样可以存放的时间很难
绝对规定，根据一般经验，宜采用表 Ａ２所列时间。

表 Ａ２ 水样可以存放的时间

水样种类 可以存放时间，ｈ

未受污染的水 ７２

受污染的水 １２～２４

﹢ 水样存放与运送时，应注意检查水样容器是否封闭严密。水样容器应放在不受阳光直接照射
的阴凉处。
﹢ 水样的运送途中，冬季应防冻、夏季应防曝晒。
﹢ 化验经过存放或运送的水样，应在报告中注明存放的时间和温度等项目。

﹢ 悬浮固形物的测定

﹢ 概要
水样中被某种过滤材料分离出来的固形物称为悬浮固形物。不同过滤材料可以获得不同的测定结

果。本法系采用 Ｇ４玻璃过滤器或用铺有 ５ｍｍ厚的石棉层的古氏坩埚过滤器作为过滤材料。
﹢ 仪器

﹢ 孔径为 ３～４μｍ的 Ｇ４玻璃过滤器或容积为 ３０ｍＬ的古氏坩埚。
﹢ 电动真空泵或水力抽气器。
﹢ 容积为 ２０００ｍＬ的吸滤瓶。
﹢ 试剂
硝酸溶液（１∶１）。

﹢ 测定方法

﹢ 采用 Ｇ４玻璃过滤器时，先用硝酸溶液洗涤过滤器，再用蒸馏水洗净，然后置于 １０５～１１０℃烘
箱中烘干 １ｈ取出，放入干燥器内冷却至室温，称量至恒重。

５
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﹢ 将玻璃过滤器（或铺有酸洗石棉层的古氏坩埚）安装在吸滤瓶上启动真空泵。
注：酸洗石棉可按下述方法制备：把优质的长纤维石棉切成长度为 ０５ｃｍ，在研钵中用水捣和，再用浓盐酸在水浴

锅上煮 １２～１８ｈ，然后用热蒸馏水洗涤至洗出液中无氯离子，即可应用。

﹢ 若采用酸洗石棉层作为过滤材料，可将酸洗石棉按下述方法均匀地铺平整个古氏坩埚底部。
﹢ 将酸洗石棉放入烧杯中，加少量蒸馏水并激烈搅拌。
﹢ 往已搅拌好的酸洗石棉中，加大量的蒸馏水，再次搅拌，并把上部浑浊液含有细小的石棉纤
维悬浮液倒入一烧杯中，沉于烧杯底部较长的石棉纤维悬浮液倒入另一烧杯中。
﹢ 把干净的古氏坩埚安放在吸滤瓶上，以备抽滤。
﹢ 将准备好的较长的石棉纤维悬浮液倒入坩埚中，徐徐地抽滤，逐次倒入，逐次抽滤，直到酸
洗石棉层厚达约 ４ｍｍ。
﹢ 然后倒入细小的酸洗石棉纤维悬浮液抽滤，使覆盖层约 １ｍｍ。
﹢ 用蒸馏水洗涤制备好的酸洗石棉层，直至洗出液透明为止。将上述制备好铺有酸洗石棉层
的古氏坩埚于 １０５～１１０℃烘箱内烘 １ｈ，取出放入干燥器冷却，称重，直至恒重。
﹢ 将水样摇匀后按表 Ａ３规定准确量取水样体积，徐徐注入玻璃过滤器中，最初滤出的 ２００ｍＬ
滤液，应重复过滤一次，滤液留作溶解固形物及其他分析用。若过滤后的水样有混浊，应重新过滤。

表 Ａ３ 悬浮物含量与应取水样的体积

悬浮固形物含量

ｍｇ燉Ｌ

水样体积

ｍＬ
备 注

＞５０ ５００ 直接测定

≤５０ １０００ 直接测定

﹢ 过滤完毕后，用少量蒸馏水将计量水样的容器和玻璃过滤器清洗数次。将玻璃过滤器移入 １０５
～１１０℃烘箱中烘干 １ｈ，取出放入干燥器，冷却至室温称量。
﹢ 再于相同的温度下烘干 ０５ｈ，冷却称量，如此反复操作直至恒重。水样中悬浮固形物的含量

（犱ＸＧ）按式（Ａ１）计算：

犱ＸＧ ＝ 爢１－ 爢２

爼 × １０００ ｍｇ燉Ｌ …………………………（Ａ１）

式中：爢１——玻璃过滤器（或铺有石棉层的古氏坩埚）与悬浮固形物的总量，ｍｇ；
爢２——玻璃过滤器（或铺有石棉层的古氏坩埚）的重量，ｍｇ；

爼——水样的体积，ｍＬ。
﹢ 在测定结果的报告中应注明所用的过滤材料。

﹢ 溶解固形物的测定（重量法）

﹢ 概要

﹢ 溶解固形物是指已被分离悬浮固形物后的滤液经蒸发干燥所得的残渣。
﹢ 仪器

﹢ 水浴锅或 ４００ｍＬ烧杯。
﹢ １００～２００ｍＬ瓷蒸发皿。
﹢ 测定方法

﹢ 取一定量已过滤充分摇匀的澄清水样（水样体积应使蒸干残留物的重量在 １００ｍｇ左右），逐
次注入经烘干至恒重的蒸发皿中，在水浴锅上蒸干。
注：为防止蒸干、烘干过程中落入杂物而影响试验结果，必须在蒸发皿上放置玻璃三角架并加盖表面皿。

﹢ 将已蒸干的样品连同蒸发皿移入 １０５～１１０℃的烘箱中烘 ２ｈ。
６
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﹢ 取出蒸发皿放在干燥器内冷却至室温，迅速称重。
﹢ 在相同条件下烘 ０５ｈ，冷却后称量，如此反复操作直至恒重。
﹢ 溶解固形物含量（犱ＲＧ）按式（Ａ２）计算：

犱ＲＧ ＝ 爢１－ 爢２

爼 × １０００ ｍｇ燉Ｌ …………………………（Ａ２）

式中：爢１——蒸干残留物与蒸发皿的总重量，ｍｇ；
爢２——蒸发皿的重量，ｍｇ；

爼——水样的体积，ｍＬ。

﹢ 电导率的测定

﹢ 方法概要
溶解于水的酸、碱、盐电解质，在溶液中解离成正、负离子，使电解质溶液具有导电能力，其导电能力

大小可用电导率表示。
电解质溶液的电导率，通常是用两个金属片（即电极）插入溶液中，测量两极间电阻率大小来确定。

电导率是电阻率的倒数，其定义是电极截面积为 １ｃｍ２，极间距离为 １ｃｍ时，该溶液的电导。
电导率的单位为西燉厘米（Ｓ燉ｃｍ）。在水分析中常用它的百万分之一即微西燉厘米（μＳ燉ｃｍ）表示水的

电导率。
溶液的电导率与电解质的性质、浓度、溶液温度有关。一般情况下，溶液的电导率是指 ２５℃时的电

导率。
﹢ 仪器

﹢ 电导仪（或电导率仪）：测量范围为常规范围，可选用 ＤＤＳ１１型。
﹢ 电导电极（简称电极）：实验室常用的电导电极为白金电极或铂黑电极。每一电极有各自的电
导池常数，它可分为下列三类：即 ０１ｃｍ－１以下，０．１～１．０ｃｍ－１及 １．０～１０ｃｍ－１。
﹢ 温度计：精度应高于 ０５℃。
﹢ 试剂

﹢ １ｍｏｌ燉Ｌ氯化钾标准溶液：称取在 １０５℃干燥 ２ｈ的优级纯氯化钾（或基准试剂）７４５５１３ｇ，
用新制备的Ⅱ级试剂水（２０℃±２℃）溶解后，移入 １Ｌ容量瓶中，并稀释至刻度，混匀。
﹢ ０１ｍｏｌ燉Ｌ氯化钾标准溶液：称取在 １０５℃干燥 ２ｈ的优级纯氯化钾（或基准试剂）７４５５１ｇ，
用新制备的Ⅱ级试剂水（２０℃±２℃）溶解后，移入 １Ｌ容量瓶中，并稀释至刻度，混匀。
﹢ ００１ｍｏｌ燉Ｌ氯化钾标准溶液：称取在 １０５℃干燥 ２ｈ的优级纯氯化钾（或基准试剂）
０７４５５ｇ，用新制备的Ⅱ级试剂水（２０℃±２℃）溶解后，移入 １Ｌ容量瓶中，并稀释至刻度，混匀。
﹢ ０００１ｍｏｌ燉Ｌ氯化钾标准溶液：于使用前准确吸取 ００１ｍｏｌ燉Ｌ氯化钾标准溶液 １００ｍＬ，移入

１Ｌ容量瓶中，用新制备的Ⅰ级试剂水（２０℃±２℃）稀释至刻度，混匀。
以上氯化钾标准溶液，应放入聚乙烯塑料瓶（或硬质玻璃瓶）中，密封保存。这些氯化钾标准溶液在

不同温度下的电导率如表 Ａ４所示。
表 Ａ４ 氯化钾标准溶液的电导率

溶液浓度，ｍｏｌ燉Ｌ 温度，℃ 电导率，μＳ燉ｃｍ

１
０
１８
２５

６５１７６
９７８３８
１１１３４２

０１
０
１８
２５

７１３８
１１１６７
１２８５６

７
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表 Ａ４（完）
溶液浓度，ｍｏｌ燉Ｌ 温度，℃ 电导率，μＳ燉ｃｍ

００１
０
１８
２５

７７３６
１２２０５
１４０８８

０００１ ２５ １４６９３

﹢ 操作步骤

﹢ 电导率仪的操作应按使用说明书的要求进行。
﹢ 水样的电导率大小不同，应使用电导池常数不同的电极，不同电导率的水样可参照表 Ａ５选用
不同电导池常数的电极。

表 Ａ５ 不同电导池常数的电极的选用

电导池常数，ｃｍ－１ 电导率，μＳ燉ｃｍ

＜０１ ３～１００
０．１～１．０ １００～２００
＞１．０～１０ ＞２００

将选择好的电极用Ⅱ级试剂水洗净，再用Ⅰ级试剂水冲洗 ２～３次浸泡在Ⅰ级试剂水中备用。
﹢ 取 ５０～１００ｍＬ水样（温度 ２５℃±５℃）放入塑料杯或硬质玻璃杯中，将电极用被测水样冲洗 ２
～３次后，浸入水样中进行电导率测定，重复取样测定 ２～３次，测定结果读数相对误差在±３％以内，即
为所测的电导率值（采用电导仪时读数为电导值），同时记录水样温度。
﹢ 若水样温度不是 ２５℃，测定数值应按式（Ａ３）换算为 ２５℃的电导率值。

爳（２５℃）＝ ＤＤ爦
１＋ 犝（牠－ ２５） ………………………（Ａ３）

式中：爳（２５℃）——换算成 ２５℃时水样的电导率，μＳ燉ｃｍ；
ＤＤ——水温为 牠℃时测得的电导，μＳ；
爦——电导池常数，ｃｍ－１；
犝——温度校正系数（通常情况下 犝近似等于 ００２）；
牠——测定时水样温度，℃。

﹢ 对未知电导池常数的电极或者需要校正电导池常数时，可用该电极测定已知电导率的氯化钾
标准溶液（温度 ２５℃±５℃）的电导（见表 Ａ４），然后按所测结果算出该电极的电导池常数。为了减小误
差，应当选用电导率与待测水样相近的氯化钾标准溶液来进行标定。电极的电导池常数按式（Ａ４）计算。

爦＝ 爳１

爳２
…………………………（Ａ４）

式中：爦——电极的电导池常数，ｃｍ－１；
爳１——氯化钾标准溶液的电导率，μＳ燉ｃｍ；
爳２——用未知电导池常数的电极测定氯化钾标准溶液的电导，μＳ。

﹢ 若氯化钾标准溶液温度不是 ２５℃，测定数值应按式（Ａ３）换算为 ２５℃时的电导率值，代入式

（Ａ４）计算电导池常数。
﹢ 电导率与含盐量的关系
对于同一类天然淡水，以温度 ２５℃时为准，电导率与含盐量大致成比例关系，其比例约为：１μＳ燉ｃｍ

相当于 ０５５～０９０ｍｇ燉Ｌ。在其他温度下需加以校正，即每变化 １℃含盐量大约变化 ２％，温度高于

２５℃时用负值，反之用正值。
注：在 ２０℃时，测定某天然水的电导率为 ２４４μＳ燉ｃｍ，试计算这种水的近似含盐量。解：设电导率 １μＳ燉ｃｍ时，含盐

量相当于 ０７５ｍｇ燉Ｌ，则含盐量为 ２４４×０７５＋２４４×０７５×２％×５＝２０×１０２ｍｇ燉Ｌ。
根据实际经验，通常在 ｐＨ为 ５～９范围内，天然水的电导率与水溶液中溶解物质之比，大约为

８

﹩﹣—

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



１∶（０６～０８）。一般锅水，如将电导率最大的 ＯＨ－离子中和成中性盐，则锅水的电导率与溶解固形物
之比约为 １∶（０５～０６）（即 １μＳ燉ｃｍ相当于 ０５～０６ｍｇ燉Ｌ）。

表 Ａ６ 不同水质的电导率

水质名称 电导率，μＳ燉ｃｍ
新鲜蒸馏水 ０５～２
天然淡水 ５０～５００
高含盐量水 ５００～１０００

﹢ ┅﹪的测定（电极法）

﹢ 概要
水样中含有氧化剂、还原剂、高含盐量、色素、水样混浊以及蒸馏水、除盐水等无缓冲性的水样宜用

此电极法。当氢离子选择性电极ｐＨ电极与甘汞参比电极同时浸入溶液后，即组成测量电池对，其中ｐＨ
电极的电位随溶液中氢离子的活度而变化。用一台高阻抗输入的毫伏计测量，即可获得同水溶液中氢离
子活度相对应的电极电位以 ｐＨ值表示，即

ｐＨ＝－ ｌｇ犜Ｈ＋ …………………………（Ａ５）

ｐＨ电极的电位与被测溶液中氢离子活度的关系符合能斯特公式，即

爠＝ 爠０＋ ２．３０６爲爴
牕爡ｌｇ犜Ｈ＋ …………………………（Ａ６）

根据上式可得：

００５８ｌｇ犜Ｈ＋

犜′爣＋
＝ Δ爠 Ｖ

００５８（ｐＨ－ ｐＨ′）＝ Δ爠 Ｖ

ｐＨ＝ ｐＨ′＋ Δ爠
０．０５８ …………………………（Ａ７）

式中：爠——ｐＨ电极所产生的电位，Ｖ；

爠０——当氢离子活度为 １时，ｐＨ电极所产生的电位，Ｖ；

爲——气体常数；
爡——法拉第常数；
爴——绝对温度，Ｋ；
牕——被测离子的电荷价数；

犜Ｈ＋——水溶液中氢离子的活度，ｍｏｌ燉Ｌ；

犜′Ｈ＋——定位溶液的氢离子活度，ｍｏｌ燉Ｌ；

ｐＨ′＝－ｌｇ犜′Ｈ＋；

Δ爠——被测溶液与定位溶液的氢离子浓度相对应的电极电位差值。因此，在 ２０℃时，当 ｐＨ－ｐＨ′
＝１时，Δ爠＝５８ｍＶ。

﹢ 仪器

﹢ 实验室用 ｐＨ计，附电极支架及测试烧杯。
﹢ ｐＨ电极、饱和或 ３ｍｏｌ燉Ｌ氯化钾甘汞电极。
﹢ 试剂及配制

﹢ ｐＨ等于 ４００的标准缓冲溶液：准确称取预先在 １１５℃±５℃干燥并冷却至室温的优级纯邻苯
二甲酸氢钾（ＫＨＣ８Ｈ４Ｏ４）１０．１２ｇ，溶解于少量除盐水中，并稀释至 １０００ｍＬ。
﹢ ｐＨ等于 ６８６的标准缓冲溶液：准确称取经 １１５℃±５℃干燥并冷却至室温的优级纯磷酸二氢
钾（ＫＨ２ＰＯ４）３．３９０ｇ以及优级纯无水磷酸氢二钠（Ｎａ２ＨＰＯ４）３．５５ｇ溶于少量除盐水中，并稀释至
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１０００ｍＬ。

﹢ ｐＨ等于 ９２０的标准缓冲溶液：准确称取优级纯硼砂（Ｎａ２Ｂ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ）３８１ｇ，溶于少量除
盐水中，并稀释至 １０００ｍＬ，此溶液贮存时，应用充填有烧碱石棉的二氧化碳吸收管，防止二氧化碳影
响。
上述标准缓冲溶液在不同温度条件下，其 ｐＨ值的变化列在表 Ａ７。

表 Ａ７ 标准缓冲溶液在不同温度下的 ｐＨ值

温度，℃ 邻苯二甲酸氢钾 中性磷酸盐 硼 砂

５ ４．０１ ６．９５ ９．３９
１０ ４．００ ６．９２ ９．３３
１５ ４．００ ６．９０ ９．２７
２０ ４．００ ６．８８ ９．２２
２５ ４．０１ ６．８６ ９．１８
３０ ４．０１ ６．８５ ９．１４
３５ ４．０２ ６．８４ ９．１０
４０ ４．０３ ６．８４ ９．０７
４５ ４．０４ ６．８３ ９．０４
５０ ４．０６ ６．８３ ９．０１
５５ ４．０８ ６．８４ ８．９９
６０ ４．１０ ６．８４ ８．９６

﹢ 测定方法

﹢ 新电极或长时间干燥保存的电极在使用前应将电极在蒸馏水中浸泡过夜，使其不对称电位趋
于稳定。如有急用，则可将上述电极浸泡在０１ｍｏｌ燉Ｌ盐酸中至少１ｈ，然后用蒸馏水反复冲洗干净后才
能使用。
对污染的电极，可用沾有四氯化碳或乙醚的棉花轻轻擦净电极的头部，如发现敏感膜外壁有微锈，

可将电极浸泡在 ５％～１０％的盐酸中，待锈消除后再用，但绝不可浸泡在浓酸中，以防敏感薄膜严重脱
水报废。
﹢ 仪器校正：仪器开启半小时后，按仪器说明书的规定，进行调零、温度补偿以及满刻度校正等
手续。
﹢ ｐＨ定位：定位用的标准缓冲溶液应选用一种其ｐＨ值与被测溶液相近的缓冲溶液，在定位前，
先用蒸馏水冲洗电极及测试烧杯 ２次以上，然后用干净滤纸将电极底部残留的水滴轻轻吸去，将定位溶
液倒入测试烧杯内，浸入电极，调整仪器的零点、温度补偿以及满刻度校正，最后根据所用定位缓冲液的

ｐＨ值将ｐＨ定位，重复定位 １～２次，直至复定位后误差在允许范围内。定位溶液可保留下次再用，如有
污染或使用数次后，应根据需要随时再更换新鲜缓冲溶液。
为了减少测定误差，定位用 ｐＨ标准缓冲液的 ｐＨ值应与被测水样相接近。当水样 ｐＨ值小于 ７０

时，应使用邻苯二甲酸氢钾溶液定位，以硼砂或磷酸盐混合液复定位。当水样 ｐＨ值大于 ７０时，则应用
硼砂缓冲液定位，以邻苯二甲酸氢钾或磷酸盐混合液进行复定位。
进行 ｐＨ值测定时，还必须考虑到玻璃电极的“钠差”问题，即被测水溶液中钠离子的浓度对氢离子

测试的干扰，特别在进行 ｐＨ大于 １０５的高 ｐＨ值测定时，必须选用优质的高碱 ｐＨ电极，以减少误差。
根据不同的测量要求，可选用不同精度的仪器。

﹢ 复定位：将电极和测试烧杯反复用蒸馏水冲洗 ２次以上，最后一次冲洗完毕后用干净的滤纸
将电极底部残留的水滴轻轻吸去，然后倒入复定位缓冲溶液，按上述定位的手续进行 ｐＨ测定。如所测
结果同复定位缓冲溶液的 ｐＨ值相差在±００５以内时，即可认为仪器和电极均属正常，可以进行 ｐＨ测
定。复定位溶液的处理应按定位溶液的规定进行。
﹢ 水样的测定：将复定位后的电极和测试烧杯，反复用蒸馏水冲洗 ２次以上，再用被测水样冲洗

２次以上，最后一次冲洗完毕后，应用干净的滤纸轻轻将电极底部残留的水滴吸去，然后将电极浸入被
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测溶液，按上述定位的手续进行 ｐＨ测定。测定完毕后，应将电极用蒸馏水反复冲洗干净，最后将 ｐＨ电
极浸泡在蒸馏水中备用。
﹢ 测定 ｐＨ时，水样温度与定位温度之差不能超过 ５℃，否则，将会直接影响 ｐＨ值准确性。

﹢ 氯化物的测定（硝酸银容量法）

﹢ 概要
适用于测定氯化物含量为 ５～１００ｍｇ燉Ｌ的水样。
在中性或弱碱性溶液中，氯化物与硝酸银作用生成白色氯化银沉淀，过量的硝酸银与铬酸钾作用生

成砖红色铬酸银沉淀，使溶液显橙色，即为滴定终点。
﹢ 试剂及配制

﹢ 氯化钠标准溶液（１ｍＬ含 １ｍｇ氯离子）：取基准试剂或优级纯的氯化钠 ３～４ｇ置于瓷坩埚
内，于高温炉内升温至 ５００℃灼烧 １０ｍｉｎ，然后放入干燥器内冷却至室温，准确称取 １６４８ｇ氯化钠，先
溶于少量蒸馏水，然后稀释至 １０００ｍＬ。
﹢ 硝酸银标准溶液（１ｍＬ相当于１ｍｇＣｌ－）：称取５０ｇ硝酸银溶于１０００ｍＬ蒸馏水中，以氯化
钠标准溶液标定。标定方法如下：
于三个锥形瓶中，用移液管分别注入 １０ｍＬ氯化钠标准溶液，再各加入 ９０ｍＬ蒸馏水及 １０ｍＬ

１０％铬酸钾指示剂，均用硝酸银标准溶液滴定至橙色，分别记录硝酸银标准溶液的消耗量 爼，以平均值
计算，但三个平行试验数值间的相对误差应小于 ０２５％。另取 １００ｍＬ蒸馏水作空白试验，除不加氯化
钠标准溶液外，其他步骤同上，记录硝酸银标准溶液的消耗量 爼１。
硝酸银标准溶液的滴定度（爴）按式（Ａ８）计算：

爴＝ １０× １．０
爼－ 爼１

ｍｇ燉ｍＬ …………………………（Ａ８）

式中：爼１——空白试验消耗硝酸银标准溶液的体积，ｍＬ；
爼——氯化钠标准溶液消耗硝酸银标准溶液的平均体积，ｍＬ；
１０——氯化钠标准溶液的体积，ｍＬ；

１０——氯化钠标准溶液的浓度，ｍｇ燉ｍＬ。
最后调整硝酸银溶液浓度，使其成为 １ｍＬ相当 １ｍｇＣｌ－的标准溶液。

﹢ １０％铬酸钾指示剂。
﹢ １％酚酞指示剂（以乙醇为溶剂）。
﹢ 牅ＮａＯＨ：０．１ｍｏｌ燉Ｌ。

﹢ 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４：０．１ｍｏｌ燉Ｌ。
﹢ 测定方法

﹢ 量取 １００ｍＬ水样于锥形瓶中，加 ２～３滴 １％酚酞指示剂，若显红色，即用硫酸溶液中和至无
色。若不显红色，则用氢氧化钠溶液中和至微红色，然后以硫酸溶液滴回至无色，再加入 １０ｍＬ１０％铬
酸钾指示剂。
﹢ 用硝酸银标准溶液滴定至橙色，记录硝酸银标准溶液的消耗体积爼１。同时作空白试验（方法同

Ａ７２２），记录硝酸银标准溶液的消耗体积 爼２。
氯化物（Ｃｌ－）含量按式（Ａ９）计算：

犱Ｃｌ－ ＝ （爼１－ 爼２）× １．０
爼ｓ

× １０００ ｍｇ燉Ｌ ……………………（Ａ９）

式中：爼１——滴定水样消耗硝酸银溶液的体积，ｍＬ；

爼２——滴定空白水样消耗硝酸银溶液的体积，ｍＬ；

１０——硝酸银标准溶液的滴定度，１ｍＬ相当于 １ｍｇＣｌ－；
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爼ｓ——水样的体积，ｍＬ。

﹢ 测定水样时注意事项

﹢ 当水样中氯离子含量大于 １００ｍｇ燉Ｌ时，须按表 Ａ８中规定的体积取水样，用蒸馏水稀释至

１００ｍＬ后测定。
表 Ａ８ 氯化物的含量和取水样体积

水样中 Ｃｌ－含量

ｍｇ燉Ｌ
１０１～２００ ２０１～４００ ４０１～１０００

取水样体积，ｍＬ ５０ ２５ １０

﹢ 当水样中硫离子（Ｓ２－）含量大于 ５ｍｇ燉Ｌ，铁、铝含量大于 ３ｍｇ燉Ｌ或颜色太深时，应事先用过
氧化氢脱色处理（每升水加 ２０ｍＬ），并煮沸１０ｍｉｎ后过滤。如颜色仍不消失，可于１００ｍＬ水样中加１ｇ
碳酸钠然后蒸干，将干涸物用蒸馏水溶解后进行测定。
﹢ 如水样中氯离子含量小于 ５ｍｇ燉Ｌ时，可将硝酸银溶液稀释为 １ｍＬ相当于 ０５ｍｇＣｌ－后使
用。
﹢ 为了便于观察终点，可另取 １００ｍＬ水样加 １ｍＬ铬酸钾指示剂作对照。
﹢ 混浊水样，应事先进行过滤。

﹢ 碱度的测定（容量法）

﹢ 概要
水的碱度是指水中含有能接受氢离子的物质的量，例如氢氧根、碳酸盐、重碳酸盐、磷酸盐、磷酸氢

盐、硅酸盐、硅酸氢盐、亚硫酸盐、腐植酸盐和氨等，都是水中常见的碱性物质，它们都能与酸进行反应。
因此，选用适宜的指示剂，以酸的标准溶液对它们进行滴定，便可测出水中碱度的含量。
碱度可分为酚酞碱度和全碱度两种。酚酞碱度是以酚酞作指示剂时所测出的量，其终点的 ｐＨ值为

８３。全碱度是以甲基橙作指示剂时测出的量，终点的 ｐＨ值为 ４２。若碱度很小时，全碱度宜以甲基红

亚甲基蓝作指示剂，终点的 ｐＨ值为 ５０。
﹢ 试剂及配制

﹢ １％酚酞指示剂（以乙醇为溶剂）。
﹢ ０１％甲基橙指示剂。
﹢ 甲基红亚甲基蓝指示剂：准确称取 ０１２５ｇ甲基红和 ００８５ｇ亚甲基蓝，在研钵中研磨均匀
后，溶于 １００ｍＬ９５％乙醇中。
﹢ 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４＝０１０００ｍｏｌ燉Ｌ、００５００ｍｏｌ燉Ｌ、００１００ｍｏｌ燉Ｌ标准溶液配制方法见 Ａ１７。
﹢ 测定方法

﹢ 大碱度水样（如锅水、化学净水、冷却水、生水等）的测定方法：
取 １００ｍＬ透明水样注于锥形瓶中，加入 ２～３滴 １％酚酞指示剂，此时若溶液显红色，则用 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４

＝００５００ｍｏｌ燉Ｌ或等于 ０１０００ｍｏｌ燉Ｌ标准溶液滴定至恰无色，记录耗酸体积 爼１，然后再加入 ２滴甲
基橙指示剂，继续用上述硫酸标准溶液滴定至溶液呈橙红色为止，记录第二次耗酸体积爼２（不包括爼１）。

﹢ 小碱度水样（如凝结水、高纯水、给水等）的测定方法：
取 １００ｍＬ透明水样，置于锥形瓶中，加入 ２～３滴 １％酚酞指示剂，此时溶液若显红色，则用微量滴

定管以 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４＝００１００ｍｏｌ燉Ｌ标准溶液滴定至恰无色，记录耗酸体积 爼１（１燉２Ｈ２ＳＯ４），然后再加入 ２滴甲
基红亚甲基蓝指示剂，再用上述硫酸标准溶液滴定，溶液绿色变为紫色，记录耗酸体积 爼２（１燉２Ｈ２ＳＯ４）（不包
括 爼１（１燉２Ｈ２ＳＯ４））。
﹢ 无酚酞碱度时的测定方法：
上述二法，若加酚酞指示剂后溶液不显色，可直接加甲基橙或甲基红亚甲基蓝指示剂，用硫酸标准
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溶液滴定，记录耗酸体积 爼２（１燉２Ｈ２ＳＯ４）。
﹢ 碱度的计算
上述被测定水样的酚酞碱度（ＪＤ）酚和全碱度（ＪＤ）全按式（Ａ１０）、式（Ａ１１）计算：

（ＪＤ）酚 ＝ 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４× 爼１（１燉２Ｈ２ＳＯ４）× １０ ｍｍｏｌ燉Ｌ …………………（Ａ１０）

（ＪＤ）全 ＝ 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４× 爼２（１燉２Ｈ２ＳＯ４）× １０ ｍｍｏｌ燉Ｌ ……………………（Ａ１１）

式中： 牅１燉２Ｈ２ＳＯ４——标准溶液浓度，ｍｏｌ燉Ｌ；
爼１（１燉２Ｈ２ＳＯ４）、爼２（１燉２Ｈ２ＳＯ４）——两次滴定时所耗硫酸标准溶液的体积，ｍＬ。
注

１ 碱度的基本单元采用 ＯＨ－、１燉２ＣＯ２－
３ 、ＨＣＯ－

３。

２ 碱度单位毫克当量燉升（ｍｇＮ燉Ｌ）和毫摩尔燉升（ｍｍｏｌ燉Ｌ）的关系为：１ｍｇＮ燉Ｌ＝１ｍｍｏｌ燉Ｌ。

﹢ 硬度的测定（﹦﹥﹢滴定法）

﹢ 概要
在 ｐＨ为 １００±０１的被测溶液中，用铬黑Ｔ作指示剂，以乙二胺四乙酸二钠盐（简称ＥＤＴＡ）标准

溶液滴定至蓝色为终点，根据消耗 ＥＤＴＡ标准溶液的体积，即可计算出水中硬度的含量。
﹢ 试剂及配制

﹢ 牅１燉２ＥＤＴＡ＝００４ｍｏｌ燉Ｌ标准溶液（配制方法见 Ａ１８２１１）。

﹢ 牅１燉２ＥＤＴＡ＝０００２ｍｏｌ燉Ｌ标准溶液（配制方法见 Ａ１８２３１）。
﹢ 氨氯化铵缓冲溶液：称取 ２０ｇ氯化铵溶于 ５００ｍＬ除盐水中，加入 １５０ｍＬ浓氨水（密度

０９０ｇ燉ｍＬ）以及 ５０ｇ乙二胺四乙酸镁二钠盐（简写为 Ｎａ２ＭｇＹ），用除盐水稀释至 １０００ｍＬ，混匀，取

５０００ｍＬ，按 Ａ９３２（不加缓冲溶液）测定其硬度，根据测定结果，往其余 ９５０ｍＬ缓冲溶液中，加所需

ＥＤＴＡ标准溶液，以抵消其硬度。
注：测定前对所用 Ｎａ２ＭｇＹ必须进行鉴定，以免对分析结果产生误差。鉴定方法：取一定量的 Ｎａ２ＭｇＹ溶于高纯水

中，按硬度测定法测定其 Ｍｇ２＋或 ＥＤＴＡ是否有过剩量，根据分析结果精确地加入 ＥＤＴＡ或 Ｍｇ２＋，使溶液中

ＥＤＴＡ和 Ｍｇ２＋均无过剩量。如无 Ｎａ２ＭｇＹ或 Ｎａ２ＭｇＹ的质量不符合要求，可用 ４７１６ｇＥＤＴＡ二钠盐和

３１２０ｇＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ来代替 ５０ｇＮａ２ＭｇＹ，配制好的缓冲溶液，按上述手续进行鉴定，并使 ＥＤＴＡ和 Ｍｇ２＋

均无过剩量。

﹢ 硼砂缓冲溶液：称取硼砂（Ｎａ２Ｂ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ）４０ｇ溶于 ８０ｍＬ高纯水中，加入氢氧化钠 １０ｇ，
溶解后用高纯水稀释至１０００ｍＬ混匀，取５０００ｍＬ，加０１ｍｏｌ燉Ｌ盐酸溶液４０ｍＬ，然后按Ａ９３２测
定其硬度，并按上法往其余 ９５０ｍＬ缓冲溶液加入所需 ＥＤＴＡ标准溶液，以抵消其硬度。
﹢ ０５％铬黑 Ｔ指示剂：称取 ０５ｇ铬黑 Ｔ（Ｃ２０Ｈ１２Ｏ７Ｎ３ＳＮａ）与 ４５ｇ盐酸羟胺，在研钵中磨匀，
混合后溶于 １００ｍＬ９５％乙醇中，将此溶液转入棕色瓶中备用。
﹢ 测定方法

﹢ 水样硬度大于 ０５ｍｍｏｌ燉Ｌ的测定。
按表 Ａ９的规定取适量透明水样注于 ２５０ｍＬ锥形瓶中，用除盐水稀释至 １００ｍＬ。

表 Ａ９ 不同硬度取水样体积

水样硬度，ｍｍｏｌ燉Ｌ 需取水样体积，ｍＬ

０．５～５．０ １００

５．０～１０．０ ５０

１０．０～２０．０ ２５

加入５ｍＬ氨氯化铵缓冲溶液和２滴０５％铬黑Ｔ指示剂，在不断摇动下，用牅１燉２ＥＤＴＡ＝００２００ｍｏｌ燉Ｌ
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标准溶液滴定至溶液由酒红色变为蓝色即为终点，记录 ＥＤＴＡ标准溶液所消耗的体积 爼。
硬度（ＹＤ）的含量按式（Ａ１２）计算：

ＹＤ＝ 牅１燉２ＥＤＴＡ × 爼１燉２ＥＤＴＡ

爼ｓ
× １０３ ｍｍｏｌ燉Ｌ …………………（Ａ１２）

或 ＹＤ＝ 牅１燉２ＥＤＴＡ × 爼１燉２ＥＤＴＡ

爼ｓ
× １０６ μｍｏｌ燉Ｌ …………………（Ａ１３）

式中：牅１燉２ＥＤＴＡ——标准溶液浓度，ｍｏｌ燉Ｌ；
爼１燉２ＥＤＴＡ——滴定时所耗 ＥＤＴＡ标准溶液的体积，ｍＬ；

爼ｓ——水样体积，ｍＬ。

﹢ 水样硬度在 ０００１～０５ｍｍｏｌ燉Ｌ的测定
取 １００ｍＬ透明水样注于 ２５０ｍＬ锥形瓶中，加 ３ｍＬ氨氯化铵缓冲溶液（或 １ｍＬ硼砂缓冲溶液）

及 ２滴 ０５％铬黑Ｔ指示剂，在不断摇动下，用牅１燉２ＥＤＴＡ＝０００１０ｍｏｌ燉Ｌ标准溶液滴定至蓝色即为终点，
记录上述标准溶液所消耗的体积。
硬度（ＹＤ）的含量计算按式（Ａ１３）。

﹢ 测定水样时注意事项

﹢ 若水样的酸性或碱性较高时，应先用 ０１ｍｏｌ燉Ｌ氢氧化钠溶液或 ０１ｍｏｌ燉Ｌ盐酸中和后再加
缓冲溶液，水样才能维持 ｐＨ（１０±０１）。
﹢ 对碳酸盐硬度较高的水样，在加入缓冲溶液前，应先稀释或先加入所需 ＥＤＴＡ标准溶液量的

８０％～９０％（计入所消耗的体积内），否则有可能析出碳酸盐沉淀，使滴定终点拖长。
﹢ 冬季水温较低时，络合反应速度较慢，容易造成滴定过量而产生误差。因此，当温度较低时，应
将水样预先加温至 ３０～４０℃后进行测定。
﹢ 如果在滴定过程中发现滴定不到终点或指示剂加入后颜色呈灰紫色时，可能是 Ｆｅ、Ａｌ、Ｃｕ或

Ｍｎ等离子的干扰。遇此情况，可在加指示剂前，用 ２ｍＬ１％的 Ｌ半胱胺酸盐和 ２ｍＬ三乙醇胺（１∶４）
进行联合掩蔽，或先加入所需 ＥＤＴＡ标准溶液 ８０％～９０％（计入所消耗的体积内），即可消除干扰。
﹢ ｐＨ（１０．０±０．１）的缓冲溶液，除使用氨氯化铵缓冲溶液外，还可用氨基乙醇配制的缓冲溶液

（无味缓冲液）。此缓冲溶液的优点是：无味，ｐＨ稳定，不受室温变化的影响。配制方法：取 ４００ｍＬ除盐
水，加入 ５５ｍＬ浓盐酸，然后将此溶液慢慢加入 ３１０ｍＬ氨基乙醇中，并同时搅拌，最后加入 ５０ｇ分析
纯 Ｎａ２ＭｇＹ，用除盐水稀释至 １０００ｍＬ，在 １００ｍＬ水样中加入此缓冲溶液 １０ｍＬ，即可使 ｐＨ值维持
在 １００±０１的范围内。
﹢ 指示剂除用铬黑 Ｔ外，还可选用表 Ａ１０所列的指示剂、由于酸性铬蓝 Ｋ作指示剂滴定终点为
蓝紫色，为了便于观察终点颜色变化，可加入适量的萘酚绿 Ｂ，称为 ＫＢ指示剂。它以固体形式存放较
好，也可以分别配制成酸性铬蓝 Ｋ和萘酚绿 Ｂ溶液，使用时按试验确定的比例加入。ＫＢ指示剂的终点
颜色为蓝色。
﹢ 硼砂缓冲溶液和氨氯化铵缓冲溶液，在玻璃瓶中贮存会腐蚀玻璃，增加硬度，所以宜贮存在
塑料瓶中。

表 Ａ１０ 指示剂名称和配制方法

指示剂名称 分 子 式 配 制 方 法

酸性铬蓝 Ｋ Ｃ１６Ｈ９Ｏ１２Ｎ２Ｓ３Ｎａ３

０５ｇ酸性铬蓝 Ｋ与 ４５ｇ盐酸羟胺混合，加 １０ｍＬ氨氯

化铵缓冲溶液和 ４０ｍＬ高纯水，溶解后用 ９５％乙醇稀释至

１００ｍＬ

酸性铬深蓝 Ｃ１６Ｈ１０Ｎ２Ｏ９Ｓ２
０５ｇ酸性铬深蓝加 １０ｍＬ氨氯化铵缓冲溶液，加入 ４０

ｍＬ高纯水，用 ９５％乙醇稀释至 １００ｍＬ
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