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友情提示

 请在使用本仪器前，详细阅读本说明书。

 仪器超过一年必须送计量部门或有资格的单位复检，合格后方可

使用。

 用户在实际的使用中需要接触如浓硫酸等有害的化学物质，以及

其他强氧化剂、强腐蚀性的物质，如铬酸洗液等，因此用户在操

作时务必要小心谨慎，注意不要溅在身体或衣物上，以免灼伤身

体或损坏仪器，对您造成不必要的损失。

 对于具有强腐蚀性的洗液还要注意回收，用户用毕要回收废液，

可反复使用。分析结束后应集中收集，妥善处理。

 消解装置的详细操作请用户参见消解装置的使用说明书，并严格

按照规范操作，以免发生意外。

 在打开消解装置前，一定要先盖上保护罩。消解过程中不得打开

消解保护罩，以免受到伤害。消解结束后，需冷却到常温才能打

开。

 消解装置使用时，加热温度可达 150℃，切勿用手或身体其他部位

去触摸加热体，以免烫伤。

 消解过程中操作人员脸部不得靠近消解装置的正上方，以免受到

伤害。

 消解试管及试管帽发现破损不得使用。

 比色管是易碎品，用户应尽量轻拿轻放，避免使用很大的力量插

入比色池中，反之亦然。为了更好地固定比色管，比色池设计的

固定装置可能比较紧，用户拿放比色管时请注意。

 如果仪器右上角显示“电池”标志时，表示电池电量不足，请重

新更换电池方可继续使用，否则仪器无法保证测量的准确性。

 在更换电池前请先关机，然后再更换电池。

 消解比色管为易耗品，用户可与本厂联系购
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1. 概述
DGB－401型多参数水质分析仪 (以下简称仪器)是一种分析精度

相当高的分析仪器。仪器采用新的 LED测试技术，集成多种波长的

LED光源，摒弃了传统复杂、笨重的光路系统，仪器具有体积小，操

作方便等优点，直接使用比色管作为消解和测量的容器，大大方便了用

户。主要适用于焦化、造纸、石化、印染、皮毛、制革、制药、试剂、

食品加工等工业废水或者其他水质的测定。本仪器具有以下特点：

 采用新的 LED 测试技术，使用不同波长的 LED 光源，结构简

单、信号稳定，提高了测量精度；

 仪器集成了四种波长，包括 420nm、470nm、620nm、700nm；

允许测量不同浓度的化学需氧量 COD 值、氨氮、总磷等参数，对于

其他具有相应吸收峰的参数也可以测量；

 支持 IP65 防水等级；

 采用单片机技术，良好人机界面；

 仪器直接读取测量结果，无需滴定等其它方法进行分析；

 仪器支持两种测量模式，包括平衡测量模式和连续测量模式；

 仪器支持多点校准，最多 20点；支持用户建立标准曲线；

 仪器使用图形显示方式，支持显示标定数据、存贮数据，直

观方便。

 仪器具有 USB接口，可以实现与 PC的连接。

 仪器具有断电保护功能，在仪器使用完毕关机后 或非正常

断电情况下，仪器内部贮存的测量数据、校正数据、设置参数不会

丢失。

 仪器支持电池供电或者 USB自动取电；
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 仪器支持 GLP 规范：

仪器要求设置操作者编号，并自动记录每次测量 的相关校正

数据以及操作者、校正时间等信息；

仪器记录并允许查阅、打印(输出)校正数据。

仪器最多支持存贮符合 GLP 规范的 4种波长各 200 套测量数

据。

 仪器支持固件升级，允许功能扩展和应用拓展。满足特殊用

户的测量需求。
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2. 仪器主要技术性能
2.1 波长

a) 420nm；

b) 470nm；

c) 620nm；

d) 700nm。

2.2 测量范围

a）氨氮：（0.000~4.000）mg/L，可扩展至 300mg/L；

b）低浓度 COD：（0.0～150.0）mg/L；

c）高浓度 COD：（150～1500）mg/L；

d）总磷：（0.000～1.000）mg/L,可扩展至 25mg/L。

2.3 仪器基本误差

a）氨氮：±10％；

b）低浓度 COD：±8％；

c）高浓度 COD：±8％；

d）总磷：±10％；

2.4 仪器的重复性

a）氨氮：±3％；

b）低浓度 COD：±3％；

c）高浓度 COD：±3％；

d）总磷：±3％；

2.5 仪器的稳定性

a）氨氮：20min 内氨氮值变化应小于 0.200mg/L；

b）低浓度 COD：20min 内 COD 值变化应小于 6mg/L；

c）高浓度 COD：20min 内 COD 值变化应小于 6mg/L；
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d）总磷：20min 内总磷值变化应小于0.050mg/L；

2.6 输出方式

点阵式液晶显示屏；USB 接口。

2.7 仪器正常工作条件

环境温度：（5.0～35.0）℃；

相对湿度：不大于85%；

供电电源：4节碱性电池(1.5V)、USB 端口直接供电；

周围无影响性能的振动存在；

周围空气中无腐蚀性的气体存在；

除地磁场外，周围无电磁场干扰。

2.8 外形尺寸(mm)

230×86×47(长×宽×高)。

2.9 重量(kg)

约0.4。
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3 仪器结构
3.1 仪器正面图

3.2 仪器背面图
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3.3 键盘说明

3.3.1 按键功能介绍

本仪器共有 6个按键，分别为 F1 键、F2 键、F3 键、确认/菜单键、

取消键、开/关/背光键等。其中：

1、F1 键/F2 键/F3 键：它们的功能含义是不固定的，对于每一个具体

的功能模块，它们实际的功能含义对应于按键上方位置仪器的提示。比

如，在仪器的起始状态，如图，仪器显示屏下方显示“开始”、“ ”、

“测量”，即表示此时 F1 键对应于“开始”，按此键可以打开起始状

态下的许多功能，包括设置功能、查阅标定数据、查阅存贮数据、标定

等等；F2 键上方为空白，表示此时 F2 功能键无效；F3 键对应于“测量”，

此时按 F3 功能键即可开始测量。

2、确认/菜单键：本键为双功能键，在不同

的具体功能模块里面有不同的作用。通常以

确认作为第一功能，菜单作为第二功能。

3、取消键：退出测量状态或者放弃当前设

置等。

4、开/关/背光键：仪器的开关机和背光控

制键。在关机状态下，按一下此键可以打开仪器，用户就可以正常操作

仪器；开机后，按一下此键可以打开背光，重复按一下可关闭背光；操

作完毕，长按此键 3秒以上即关闭仪器，仪器自动断电。

本机具有自动关机功能，如果用户在设定的时间内没有任何按键操

作，仪器也会自动关机（将自动关机时间设置为零可关闭此功能）。

本机具有背光时间自动控制功能，用户可以自己设定背光时间，设

置为零可关闭此功能，此时一旦背光打开，将始终点亮，需要用户手动

关闭。
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3.3.2 按键操作介绍

本仪器是便携式仪器，既要美观、漂亮，又要实用、方便。为此，

本仪器将按键减少到 6个，同时，精心设计操作界面，尽量在使用上减

少用户的按键次数，有效保证用户快速方便地使用仪器。下面举例说明。

例子 1：菜单选择。

由于按键数量的限制，本仪器使用了较多的菜单功能以更好地使用

仪器。如图，进入菜单选择后，仪器显示当前的菜单项，显示屏顶部为

当前菜单名称，中间为相应菜单项，一页最多显示 4个菜单项。仪器高

亮显示当前的菜单项，用户可按“F1”键（图示向上箭头）或者“F2”

键(图示向下箭头)上下移动高亮条查看菜单项内容，移动至需要的菜单

项后，按“确认”键即可选择当前菜单项功能，左图中按确认键将选择

敬告用户

本仪器使用了电源管理技术，背光打开时，

会多消耗 10mA 左右的电流，为节省功耗，建议

用户尽量少使用背光。打开背光查看数据后，尽

量马上手动关闭背光，或者将背光时间值设置得

小一些也可。如果连接 USB 接口或者 USB 电源适

配器，则可以不关闭背光。
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设置系统时间功能。

仪器通常需要多菜单功能来完成操作。比如，在仪器的起始状态，

按“开始”键，仪器允许用户完成设置系统时间等的设置功能、查阅标

定数据的查阅功能、查阅存贮数据的查阅功能、标定数据的标定功能等。

显示屏顶部的菜单名称有左右箭头的表示支持多菜单，用户按“F3”

键(图示左右移动箭头)可依次查看其它菜单下的内容。

例子 2、数据的输入

在许多情况下，要设置必要的参数，本仪器在只有 5个有效按键的

情况下，设计了二种比较有效的数据输入方法，显示如图。

定时输入示意 按键输入示意

第一种：定时器输入法（左图）。

顶部为要求设置或者输入的参数名称，上方为当前的数据输入区。

仪器设计了三个时间器对应三个按键 F1、F2、F3，将“0”、“1”、

“2”、“3”、“4”、“5”、“6”、“7”、“8”、“9”、“-”、

“.”、“C”等键盘序列周期性地滚动显示，相当于设计了 3个滚动的

实时键盘。F1按键设计的滚动周期为 1秒，F2按键的滚动周期为 1.5

秒，F3按键为 2秒。对应每个功能键仪器同时提前显示 3个按键的名

称，用户只需等待滚动的按键到达最下面时按相应功能键即可完成输

入。如图中，如果此时用户按 F1功能键，即可输入数字“7”；按 F2

功能键输入“.”；按 F3功能键输入数字“0”。仪器发现用户有按键
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盘后会停止滚动 2秒，稍后再继续滚动。这种方法比起第二种输入法可

以大大减轻用户移动光标等操作。用户只需等待，看到需要的键名滚动

到来时按下功能键即可。

按“0”~“9”键可输入数字，按“-”号键输入负数；按“.”输

入小数；按“C”键表示清除(Clear)，每次按键后将自动清除最后一个

输入数。

第二种：键盘输入法(右图)。

顶部为要求设置或者输入的参数名称，上方为当前的数据输入区；

左下方设计有一个小数字键盘，右下方为当前键盘位置的映射图，底部

为按键提示；用“F1”键、“F2”键可以上下左右移动键盘位置，同

时“F3”键上方的提示也会自动跟踪改变，输入任意数字后，键盘上

面的“-”号会自动修改为“C”，表示可以清除前面的输入，一旦将键

盘移到此点时再按“F3”键（此时仪器同步提示由“输入”更改为“清

除”）即可清除最后一个输入的数字。一旦有错误，用户即可按此方法

修改。

例如：输入 12.6，操作步骤如下

1. 起始光标在数字’1’上，直接按 F3，输入数字‘1’

2. 按 F1移到光标到数字’2’上，按 F3输入数字‘2’

3. 按 F1,F1移到光标到’.’上，按 F3输入数字‘.’

4. 按 F1,F1,F1,F2移到光标到数字’6’上，按 F3输入‘6’

5. 按“确认/菜单”完成输入。



DGB-401型多参数水质分析仪使用说明书

10

特别提示

1.后面的所有操作说明中，对应 F1、F2、F3 等

功能键的操作，将按照显示的提示作为说明，

不再按照实际按键说明，比如，“此时按 F3 功

能键即可开始测量”会修改为“此时按“测量”

键即可开始测量”。

2.对应“确认/菜单”键，也将按照实际的功能

作为操作说明，如果是确认功能，会以按“确

认”键说明；如果是菜单功能，会以按“菜单”

键说明。

3. 为了方便用户切换数据输入法，特别设计了
在输入数据完成后，按“确认”键时提示，不

过用户需按两次确认键才能完成一个数据的输

入。

例子 3、输入法的切换

在用户完成数据输入后，按“确认”键时，仪器显示如图，

按 F1或者 F2功能键选择“设置输入模式”并确认后即可切换
输入模式。
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3.4 仪器部分配件、选配件及附件

接下来将为您介绍仪器的几种重要的配件、选配件及附件，他们

是保证您实现仪器某种功能所不可缺少的。

可消解比色管，直径 D=16mm

USB 通讯线
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4 仪器的安装
4.1 电源的安装

仪器支持两种供电方式：碱性电池供电和 USB端口直接供电。

如果用户使用碱性电池，请按以下步骤操作：

本仪器采用 4节 AA碱性电池，当您第一次使用本仪器时请打开仪

器机箱后面板电池盖，将四节新的 AA碱性电池按照机箱内指示的

“＋”、“－”方向小心装入机箱，盖上电池盖。此时仪器应自动开机

并进入工作状态。

若电池装好后，仪器没有任何显示，您应该重新检查电池是否安装

正确、电池是否为新电池、接头处有否脱落等，如果还是无法工作，请

通知我公司相关部门进行检修。

如果您长时间不使用本仪器时，请打开仪器后盖，取出电池，这样

可以防止电池可能腐烂导致仪器损坏，给您带来不必要的损失。

当仪器显示“电池”标志时（位于显示屏右上角），表示电池电量

已经不足，此时应立即更换全部电池，按照上面的方法重新安装新电池，

否则在此状态下测量，仪器无法保证测量的准确性，请用户切记。

如果用户使用 USB线连接仪器，仪器会自动切换到 USB供电，可

以有效延长电池的寿命，如果方便建议用户使用 USB供电方式。使用

完毕，在 USB接口处装上相应测量密封套。

4.2 USB 通讯线的连接

如果用户希望使用配套通讯软件连接计算机通讯，则可将 USB通

讯线连接到仪器和计算机上，正确安装配套通讯软件后即可实现通讯。

如果不接通讯线并且使用电池供电，则需在 USB接口处装上相应

测量密封套。
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5 仪器的使用
5.1 仪器的开/关机

每次正确安装新电池或者连接仪器至 USB 接口后，仪器会自动运

行。

在平时关机状态下，按一下仪器的“开关/背光”键可打开电源开

关。仪器开机后，首先显示仪器名称、型号、软件版本号等信息，稍等

片刻，仪器进入起始状态，用户即可开始使用仪器。

使用完毕以后，长按“开关/背光”键 4秒以上，仪器显示“系统

关机”字样，随即关机。

本机具有自动关机功能，如果用户在设定的时间内没有任何按键操

作，仪器也会自动关机，将自动关机时间设置为零可关闭此功能。

5.2 仪器的起始状态

仪器的起始状态显示如图，仪器显示有当前的系统时间。在仪器的

起始状态，按“测量”键可以开始测量；按“开始”键允许设置系统时

间、操作者编号、设置液晶显示对比度、自动关机时间、背光时间；查

阅标定数据；查阅存贮数据；标定等。

5.3 仪器的参数设置

仪器的参数设置包括设置系统时间、设置操作者编号、设置液晶显
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示对比度、自动关机时间、背光时间等。

为了确保用户正确、更好地使用仪器，用户第一次使用时，必须检

查一遍仪器所设置的参数是否符合自己的使用条件，若不符合，就必须

重新设置所需的参数，确保仪器正确的工作。平常使用时，用户如果发

现某些使用条件或日期、时间有误时，需重新设置相应的参数。

在仪器的起始状态下，按“开始”键，仪器将弹出设置菜单，如图。

按方向键来移动高亮条至所需设置的参数上，然后按确认键，即可进入

相应的参数设置模块。

5.3.1 设置系统时间

仪器的时钟由一颗纽扣电池提供电源，具有一定的计时误差，长

时间使用可引起走时不准，必要时请按照实际时间重新设置。在仪器起

始状态下按“开始”键选择设置系统时间项即可设置，如图。用户按方

向键移动高亮条到需要设置的时间项，然后按设置键，仪器弹出输入窗

口，用户输入实际时间即可，设置完毕仪器自动保存设置的时间。

5.3.2 设置操作者编号

仪器允许用户设置一个编号作为记录 GLP 规范的一部分；允许设置

的范围为0~200。
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在仪器的起始状态下，按“设置”键并

选择“设置操作者编号”项，显示如图。用

户按设置键直接输入合适的操作者编号即

可。

注意

用户所有的测量结果、标定数据，仪器将自动包含操作者编号、时间等

符合 GLP规范的信息。

5.3.3 设置对比度

仪器支持一定程度的液晶对比度调

节，如果用户觉得显示效果比较差，可以

通过调节对比度改善。

在仪器的起始状态下，按“开始”键

并选择“设置对比度”项，显示如图。用

户按“++”或者“--”键直接调节液晶的

对比度至合适即可。

5.3.4 设置自动关机时间

为了节省电源，仪器支持自动关机功

能。

自动关机时间即设置仪器的连续运行

时间，以 min(分钟)为单位。当仪器运行

时，仪器将检测是否有用户操作，一旦在
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设定的时间内用户没有任何操作，则进入自动关机状态。比如，设定自

动关机时间为 10 min（分钟），则在 10 min（分钟）内，如果用户没有

任何按键操作，仪器即自动关机。将自动关机时间设置为零可关闭此功

能。

5.3.5 设置背光时间

当背光打开时，仪器将多消耗 10mA 左

右的电能。为了节省电源，仪器支持背光

时间控制。

背光时间，以 s（秒）为单位，即设置

背光点亮后的延时时间。为了减少仪器的

功耗，用户应尽量将此时间设置得小一些，

或者打开背光查看数据后，马上手动按“开/关/背光”键关闭背光。

将背光时间设置为零可关闭此功能，背光打开后需要手动关闭。使

用 USB 端口供电时可以关闭此功能。

5.4 数据查阅功能

仪器支持查阅标定数据功能和存贮数据功能。用户可以在测量状态

或者仪器的起始状态查阅。

5.4.1 查阅标定数据

仪器以图形方式显示上一次的标定数

据，比较直观。在仪器的起始状态下，按“开

始”键，选择查阅标定数据下的具体菜单项，

即可查阅具体波长的标定数据，图示为查阅

420nm 波长的标定数据显示示意图。
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图中，仪器显示相应波长下所有标定数据关于浓度与吸光度的 C-A

图，图示表示前一次标定时，采用 5个标准浓度的标液进行标定得到的

曲线图。

当前指示线对应第二个标液，相应吸光度为 A02=0.278,相应浓度

值为 C02=1.000mg/L。用户按光标键可移动相应指示线查看详细的数

据。

按“设置”键，用户可以选择重新标定曲线、打印输出标定数据、

查阅标定的相关详细参数以及恢复默认数据等功能；或者用户可以自己

手动修改曲线，包括插入数据点、删除数据点、修改当前浓度值、修改

当前吸光度值等；或者查阅其他波长的标定数据。

5.4.2 查阅存贮数据

仪器支持存贮测量数据，支持存贮不同波长下各 200 套测量数据。

用户在起始状态、测量状态下都可以查阅存贮的数据功能。进入查阅存

贮数据状态后，显示如图：
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仪器以图形方式显示存贮的数据。上方为存贮数测量时使用的波

长，右上方数字 num=***表示存贮的实际数量，001-013 数字表示当前

查阅的数据范围，用户可以按照需要设置查阅范围。显示屏中间为当前

范围内的所有数据曲线，图中为浓度值数据曲线。

用户按“确认/菜单”键可以打开菜单功能，仪器允许设置查阅范

围、查阅当前的详细参数、设置按吸光度值查阅、设置按浓度值查阅、

设置提示窗打开或者关闭；或者输出当前数据、当前显示的全部数据、

或者输出存贮的全部数据；仪器也允许删除数据操作。

为了方便用户使用，仪器允许查阅其他波长下存贮的数据。
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5.5 测量

5.5.1 常规测量步骤

样品的测量通常包含以下三个部分：

第一步、测量前准备

1. 比色管预处理。对于测量，特别是需要高精度测量时，建议用户

检测比色管的均匀性，找到最合适的方向并标记，下次测量时按

照标记方向放入比色管，尽可能地减少由于比色管不均匀而影响

测量结果，详细的比色管标记和筛选法可参见附录。

2. 试样或标定溶液的制备。

3. 对制备好的试样或标定溶液进行消解操作或显色反应。

第二步、测量过程

1、打开仪器，选择合适波长测量。

用户应该熟悉所需测量样品的吸收峰，仪器提供有四种波长供用户

选择，用户按照实际样品的测量所需选择合适的波长。

2、选择测量模式。

仪器支持两种测量模式，平衡测量模式和连续测量模式。

平衡测量模式：这是最常使用的一种测量模式，用户首先应该设

置好平衡条件(在测量状态下按“设置”键设置平衡条件)，开始测

量后，仪器自动测量、计算并显示测量结果，一旦测量结果符合

设定好的平衡条件，则本次测量结束，仪器将锁住刚才的结果，

用户可以读取或者保存结果值。用户可以按“重测”键重复测量。

连续测量模式：开始测量后，仪器将始终连续测量、计算和显示

测量结果，用户在测量期间可以查阅测量参数、标定结果、存贮

或打印测量结果等等，测量结束，用户按“取消”键并“确认”

后退出测量模式。
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3、开始测量。

选择合适的波长和测量模式后，即可开始测量。待仪器显示值稳定

后，打开仪器比色池窗口，将消解好的样品小心放入比色池中，待

显示再次稳定后，即可得到当前样品的浓度值；

4、标定。

如果用户需要精确测量，则可以使用预先制备好的标定溶液进行标

定，然后重复步骤 3进行测量。

建议用户每次测量前，使用新配置的标准溶液重新标定，这样可以

提高测量精度。

第三步、测量后处理

1、测量结束处理

2、废液处理

5.5.2 高低浓度 COD(化学需氧量)的测量方法

5.5.2.1 测量前的准备

1、比色管预处理

使用消解比色管 (比色管管盖内已装好密封圈和隔膜，若无，应装

配好)，先用铬酸洗液浸泡 24h，倒去铬酸洗液，再用重蒸馏水清洗干

净，并在 110℃下用烘箱烘干备用。以后每次使用之前都要用重蒸馏水

清洗干净，并在 110℃下用烘箱烘干，并冷却至室温备用。

注：铬酸洗液配制方法：

将 20g 重铬酸钾（K2Cr2O7）溶于 20ml 重蒸馏水中，再慢慢加入 400ml

浓硫酸（密度为 1.84g/ml）。
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2、相关试剂的制备

标准溶液、专用氧化剂等相关试剂的制备详见附录。

3、消解操作

 取出干净干燥的消解比色管，移入 2 ml水样，废水中含有氯离子

时，预先加入 0.05g硫酸汞。

 根据样品 COD 浓度的范围，移入 4ml 专用氧化剂 A 或 B

（0~150mg/L COD 选用专用氧化剂 B，150~1500mg/L COD选用

专用氧化剂 A）。

 旋紧盖子(检测管盖内的密封圈和隔膜应完好，否则更换)，反复颠

倒试管几次，使试剂和样品充分混合，待用。

 如果需要标定，则用重蒸馏水、不同浓度 COD标准溶液代替样品，

重复 1~3步骤，制备标定溶液。（一般选择两点标定，即用重蒸

馏水和 150mg/L COD标准溶液（或 1500mg/L COD标准溶液）代

替样品，制备标定溶液，若需要精确测量，可选择多点标定，用多

种合适浓度的 COD标准溶液代替样品制备标定溶液。）

 使用消解装置将上述配制好的溶液放入消解装置中进行消解：在

150℃下消解 120min，消解结束后，等待约 20min，等反应管温度

低于 120℃后，取出反应管颠倒几次，自然冷却至室温。

警 告

1、铬酸洗液为强腐蚀性物质，要小心操作，注意不

要溅在身体或衣物上

2、洗液具有强腐蚀性，防止烧伤皮肤及衣服等。

用毕回收，可反复使用。
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重要提示

1、有关氯离子干扰问题 由于水中的氯离子能被重铬

酸钾氧化，并且与试剂中的硫酸银作用产生沉淀，影响

测量结果，故在消解前必须向水样中加入硫酸汞，使成

为络合物以消除干扰。因硫酸汞毒害性强，若确定水样

中没有氯离子,则不加硫酸汞。根据水样中氯离子含量，

控制硫酸汞的加入量，一般硫酸汞与氯离子的质量比为

10：1。

2、高浓度 COD 的测量 对 COD 浓度为 1500 mg/L 以上

的样品，应预先采取以下方法中的一种进行处理。

方法 1：减少样品的取样量，其余用重蒸馏水补足至 2ml。

方法 2：样品预先用重蒸馏水稀释到 COD 浓度为 1500

mg/L 以下，再取样 2ml。根据稀释的倍数计算结果。

警 告
1. 试剂中含浓硫酸，因此用户在操作时务必小心谨慎，

以免灼伤身体或损坏仪器。

2. 消解装置的详细操作请用户参见消解装置的使用说

明书，并严格按照规范操作，以免发生意外。
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警 告

请用户严格遵循以下原则，小心使用，避免受到人身伤

害和意外事故，给您带来不必要的损失！

1. 在打开消解装置前，一定要先盖上保护罩。消解过程中

不得打开消解保护罩，以免受到伤害。

2. 消解装置使用时，加热温度可达 150℃，切勿用手或身

体其他部位去触摸加热体，以免烫伤。

3. 消解过程中操作人员脸部不得靠近消解装置的正上方，

以免受到伤害。

4. 消解试管及试管帽发现破损不得使用。

5. 专用试剂内含有浓硫酸及有害的化学物质，使用时应避

免溅到身体及其他物体上，以免伤害及损坏。

6. 铬酸洗液为强腐蚀性物质，要小心操作，注意不要溅在

身体或衣物上。

7. 比色管是易碎品，用户应尽量轻拿轻放，避免使用很大

的力量插入比色池中，反之亦然。为了更好地固定比色

管，比色池设计的固定装置可能比较紧，用户拿放比色

管时请注意。

8. 分析结束后应集中收集，妥善处理。

9. 如果仪器右上角显示“电池”标志时，表示电池电量不

足，请重新更换电池方可继续使用，否则仪器无法保证

测量的准确性。

10. 在更换电池前请先关机，然后再更换电池。

11. 消解比色管为易耗品，用户可与本厂联系购买！
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5.5.2.2 样品测量

仪器始终保存有上一次的标定数据，若不需要标定，用户可直接进

行测量，测量数据是根据上一次标定数据计算所得。若需要标定，用户

需先按照标定步骤进行标定后再测量。

1、 用户按前面的消解步骤制备好样品，并自然冷却至室温，详见消解

操作。

2、 打开仪器开关，进入测量状态，选择合适的测量波长（COD 为

0~150mg/L 选择 470nm 波长测量，COD 为 150~1500mg/L 选择 620nm

波长测量），预热一段时间(通常需要几分钟时间)，等显示稳定后

即可开始测量，仪器显示如图，图示为连续测量模式。

3、 把消解后的样品小心放入比色池中，使光路均匀通过比色管，然
后盖紧比色池窗口，进行测量。如果用户事先筛选过比色管，对

比色管进行了标记，则可以将比色管按照标记方向小心放入比色

池中，稍微旋转比色管，使比色管上的标记对准仪器比色池上面

的三角形标志。

4、 仪器具有两种测量方式：平衡测量模式和连续测量模式。用户随
时可以切换。

平衡测量模式：这是最常使用的一种测量模式，用户首先应该设

置好平衡条件(在测量状态下按“确认/菜单”键设置平衡条件)，开
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始测量后，仪器自动测量、计算并显示测量结果，仪器将闪烁显

示吸光度值，一旦测量结果符合设定好的平衡条件，则本次测量

结束，仪器将锁住测量的结果，用户可以读取或者保存结果值。

用户可以按“重测”键重复测量。

连续测量模式：开始测量后，仪器将始终连续测量、计算和显示

测量结果，用户在测量期间可以查阅测量参数、标定结果、存贮

或打印测量结果等等，测量结束，用户按“取消”键并确认后退

出测量模式。

5.5.2.3 标定

为了高精度的测量，或者由于仪器本身光源受环境、设备、热源

等的影响导致漂移变化；或者用户测量样品的不同等等情况导致上一次

的校正曲线未必能更好地反应样品的参比情况时，用户应该重新标定，

为保证测量的准确性，建议每次测量前都标定一次。

用户在仪器的起始状态下，按“开始”键，再选择相应的菜单项

即可进行标定，或者在测量状态下，按“标定”键进行标定。图示为标

定时显示示意图。仪器显示有当前的吸光度、标准溶液的标称浓度值以

及目前已经标定的数量等。
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标定的步骤如下：

1、 用户应该按照实际测量的参数选择与被测样品相关的标准样，并

参考实际样品的浓度配制不同浓度的标准溶液，建议标准溶液的

浓度值包含被测样品的浓度，并且尽量靠近被测样品的浓度范围。

一般选择两点标定，即用重蒸馏水和 150mg/L COD标准溶液（或

1500mg/L COD标准溶液）代替样品，制备标定溶液进行标定，若

需要精确测量，可选择多点标定，用多种合适浓度的 COD标准溶

液代替样品制备标定溶液进行标定。

2、 按照消解步骤，将标准溶液消解后并自然冷却至室温；

3、 把消解后的标准溶液小心放入比色池中，使光路均匀通过比色管，

盖紧比色窗。如果用户事先对比色管有关筛选并做了标记，则放

置比色管后稍微旋转比色管，使筛选时的标记对应比色池的三角

形标志，这样可以减小由于比色管的不均匀影响测量的精度。

4. 按“标称值”键，输入当前 COD标准溶液对应的浓度值。

5、等显示稳定后，按“标定”键，仪器存贮标定数据；

6、重复上述过程，依次放入待标定的标准溶液，然后完成标定操作。

7、标定完毕，按“取消”键退出校正状态。用户即可开始样品的测量。

5.5.2.4 测量结束处理

1、 测量结束后，比色管及管盖使用完毕后，应及时先用去离子水清

洗干净(试剂里含有银离子，直接用自来水洗会产生沉淀)，并在

110℃下用烘箱烘干备用。

2、 比色管清洗、烘干、贮存及使用时应注意不要划伤管壁，以免影

响测量。

3、 用滤纸或干净的软布擦干净仪器，盖好仪器的上盖。
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5.5.2.5 废液处理

专用试剂内含有浓硫酸及六价铬，分析结束后应集中收集。处理过

程如下：

1、废液混合液浓度若较高应稀释到 1％以后再进行还原。

2、废液处理应在通风橱内进行操作。

3、用亚硫酸氢钠中和、还原，使六价铬还原为三价铬，硫酸充分中和

完全。

4、用氢氧化物共沉淀法或硫化物共沉淀法处理。

5、用过滤或倾析法将沉淀分离。

6、检查滤液中不含重金属离子后再排放。
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5.5.3 氨氮的测量方法

5.5.3.1 测量前的准备：

1、比色管预处理

比色管预处理过程同高、低浓度 COD（化学需氧量）的测量时比色

管预处理一样。详细参见相关章节。

2、相关试剂的制备

相关试剂的制备详见附录。

3、水样预处理

水样中含有悬浮物、余氯、钙镁等金属离子、硫化物和有机物时，

对比色测定有干扰，处理方法如下：

1) 除余氯

加入适量的3.5g/L硫代硫酸钠溶液，每0.5mL可除去0.25mg余氯。

也可用淀粉-碘化钾试纸检验是否除尽余氯。

2) 絮凝沉淀

100mL 水样中加入 1mL 100g/L 硫酸锌溶液和 0.1～0.2mL250g/L 氢

氧化钠溶液，调节 pH 约为 10.5，混匀，放置使之沉淀，倾取上清液作

试份进行测量。必要时，用经水冲洗过的中速滤纸过滤，弃去初滤液

20mL。也可对絮凝后样品离心处理。

3) 络合掩蔽

加入酒石酸钾钠溶液，可消除钙镁等金属离子的干扰。

4) 蒸馏法

用絮凝沉淀和络合掩蔽后，水样仍浑浊和带色，则应采用蒸馏法。

将50mL 20g/L硼酸溶液移入接收瓶内，确保冷凝管出口在硼酸溶液

液面之下。分取250mL 样品，移入烧瓶中，加几滴溴百里酚蓝指示剂，

必要时，用1mol/L 氢氧化钠溶液或1mol/L 盐酸溶液调整pH至6.0（指
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示剂呈黄色）～7.4（指示剂呈蓝色）之间，加入0.25g轻质氧化镁及数

粒玻璃珠，立即连接氮球和冷凝管。加热蒸馏，使馏出液速率约为

10mL/min，待馏出液达200mL时，停止蒸馏，加水定容至 250mL。

蒸馏过程中，某些有机物很可能与氨同时馏出，对测定有干扰，其中有

些物质（如甲醛）可以在酸性条件（pH<1）下煮沸除去。在蒸馏刚开

始时，氨气蒸出速度较快，加热不能过快，否则造成水样暴沸，馏出液

温度升高，氨吸收不完全。馏出液速率应保持在 10mL/min 左右。

5.5.3.2 样品测量

仪器始终保存有上一次的标定数据，若不需要标定，用户可直接进

行测量，测量数据是根据上一次标定数据计算所得。若需要标定，用户

需先按照标定步骤进行标定后再测量。

1、 当水样中氨氮浓度低于 4 mg/L 时，向 50mL 具塞刻度试管中加

入 50mL 水样。（清洁水样，直接取 50mL；有悬浮物或色度干扰的

水样，取经预处理的水样 50mL）

若水样中氨氮浓度超过 4mg/L，则适当少取水样，用无氨水稀

释至 50mL；或先将水样稀释至氨氮浓度在 4mg/L 以下，再取稀释后

的水样 50mL，在 420nm 测量状态下，按照稀释倍数设置测量系数后

进行测量。

注意：

经蒸馏或在酸性条件下煮沸方法预处理的水样，须加一定量氢氧化钠溶

液，调节水样至中性，用水稀释至 50mL。

2、加入 1.0mL 酒石酸钾钠溶液，摇匀，再加入纳氏试剂

（HgCl2-KI-KOH）1.5mL或（HgI2-KI-NaOH）1.0mL，摇匀。室温

下放置 10min，待显色稳定后转移至比色管中测量。
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3、打开仪器开关，进入测量状态，选择 420nm 波长测量，预热一段时

间(通常需要几分钟时间)，按“设置”键，设置相应的测量系数（未

经稀释的水样测量系数为 1.0，稀释后的水样测量系数为相应的稀

释倍数，例如待测样品氨氮浓度为 300mg/L,预先稀释至 3mg/L,则

测量系数输入 100），等显示稳定后即可开始测量，仪器显示如图，

图示为连续测量模式。

4、把显色后的样品小心放入比色池中，使光路均匀通过比色管，然后

盖紧比色池窗口，进行测量。如果用户事先筛选过比色管，对比

色管进行了标记，则可以将比色管按照标记方向小心放入比色池

中，稍微旋转比色管，使比色管上的标记对准仪器比色池上面的

三角形标志。

5、测量样品。仪器具有两种测量方式：平衡测量模式和连续测量模式。

用户随时可以切换。

平衡测量模式：这是最常使用的一种测量模式，用户首先应该设

置好平衡条件(在测量状态下按“确认/菜单”键设置平衡条件)，开

始测量后，仪器自动测量、计算并显示测量结果，仪器将闪烁显

示吸光度值，一旦测量结果符合设定好的平衡条件，则本次测量

结束，仪器将锁住测量的结果，用户可以读取或者保存结果值。

用户可以按“重测”键重复测量。
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连续测量模式：开始测量后，仪器将始终连续测量、计算和显示

测量结果，用户在测量期间可以查阅测量参数、标定结果、存贮

或打印测量结果等等，测量结束，用户按“取消”键并确认后退出测

量模式。

5.5.3.3 标定

为了高精度的测量，或者由于仪器本身光源受环境、设备、热源

等的影响导致漂移变化；或者用户测量样品的不同等等情况导致上一次

的校正曲线未必能更好地反应样品的参比情况时，用户应该重新标定，

为保证测量的准确性，建议每次测量前都标定一次。

用户在仪器的起始状态下，按“开始”键，再选择相应的菜单项

即可进行标定，或者在测量状态下，按“标定”键进行标定。图示为标

定时显示示意图。仪器显示有当前的吸光度、标准溶液的标称浓度值以

及目前已经标定的数量等。

标定的步骤如下：

1、 用户应该按照实际测量的参数选择与被测样品相关的标准样，并

参考实际样品的浓度配制不同浓度的标准溶液，建议标准溶液的浓度值

包含被测样品的浓度，并且尽量靠近被测样品的浓度范围。一般选择两

点标定，即用重蒸馏水和 4.000mg/L氨氮标准溶液（取 20.0mL氨氮标
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准工作溶液稀释至 50mL）代替水样，制备标定溶液进行标定，若需要

精确测量，可选择多点标定，用多种合适浓度的氨氮标准溶液代替样品

制备标定溶液进行标定。

2、 按照显色步骤，将标准溶液显色后转移至比色管中；

3、 把显色后的标准溶液小心放入比色池中，使光路均匀通过比色管，

盖紧比色窗。如果用户事先对比色管有关筛选并做了标记，则放置比色

管后稍微旋转比色管，使筛选时的标记对应比色池的三角形标志，这样

可以减小由于比色管的不均匀影响测量的精度。

5. 按“标称值”键，输入当前氨氮标准溶液对应的浓度值。

8、等显示稳定后，按“标定”键，仪器存贮标定数据；

9、重复上述过程，依次放入待标定的标准溶液，然后完成标定操作。

10、标定完毕，按“取消”键退出校正状态。用户即可开始样品的测

量。

5.5.2.4 测量结束处理

1、 测量结束后，比色管及管盖使用完毕后，应及时先用去离子水清洗

干净，并在 110℃下用烘箱烘干备用。

2、 比色管清洗、烘干、贮存及使用时应注意不要划伤管壁，以免影响

测量。

3、 用滤纸或干净的软布擦干净仪器，盖好仪器的上盖。

5.5.2.5 废液处理

废液中含汞等有害物，须集中回收处理后才能排放。
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5.5.4 总磷的测量方法

5.5.4.1 测量前的准备：

1、比色管预处理

比色管预处理过程同高、低浓度 COD（化学需氧量）的测量时比色管预

处理一样。详细参见相关章节。

2、相关试剂的制备

相关试剂的制备详见附录。

试样的制备：

取 25mL 水样于 50mL 具塞刻度试管中，取时应仔细摇匀，以得到溶解部

分和悬浮部分均具有代表性的试样。清洁水样，直接取用；有悬浮物或

色度干扰的水样，需先预处理。若水样中总磷浓度超过 1mg/L，则适当

少取水样，用去离子水稀释 25mL；或先将水样稀释至总磷在 1mg/L 以

下，再取稀释后的水样 25mL，计算结果时乘以稀释倍数。

3、消解

1) 过硫酸钾消解：

向试样中加入 4mL 50g/L过硫酸钾，将具塞刻度管的盖塞紧后，

用一小块布和线将玻璃塞扎紧(或用其他方法固定)，放在大烧杯中置于

高压蒸汽消毒器中加热，待压力达 1.1kg/cm2，相应温度为 120℃时、

保持 30min后停止加热。待压力表读数降至零后，取出放冷。然后用

水稀释至标线。

注意：

如用硫酸保存水样。当用过硫酸钾消解时，需先将试样调至中性。

2) 硝酸-高氯酸消解：

取 25mL试样于锥形瓶中，加数粒玻璃珠，加 2mL硝酸，在电热
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板上加热浓缩至 10mL。冷后加 5mL硝酸，再加热浓缩至 10mL，放冷。

加 3mL高氯酸，加热至高氯酸冒白烟，此时可在锥形瓶上加小漏斗或

调节电热板温度，使消解液在锥形瓶内壁保持回流状态，直至剩下 3～

4mL，放冷。加水 10mL，加 1滴酚酞指示剂。滴加 1mol/L或 6mol/L

氢氧化钠溶液至刚呈微红色，再滴加硫酸溶液（约 c(1/2H2SO4)＝

1mo1/L）使微红刚好退去，充分混匀。移至 50mL具塞刻度管中，用

水稀释至 25mL。

注意：

1、用硝酸-高氯酸消解需要在通风橱中进行。高氯酸和有机物的混合物

经加热易发生危险，需将试样先用硝酸消解，然后再加入硝酸-高氯酸

进行消解。

2、绝不可把消解的试作蒸干。

3、如消解后有残渣时，用滤纸过滤于具塞刻度管中，并用水充分清洗

锥形瓶及滤纸，一并移到具塞刻度管中。

4、水样中的有机物用过硫酸钾氧化不能完全破坏时，可用此法消解。

5.5.4.2 样品测量

仪器始终保存有上一次的标定数据，若不需要标定，用户可直接进

行测量，测量数据是根据上一次标定数据计算所得。若需要标定，用户

需先按照标定步骤进行标定后再测量。

1、分别向各份消解液中加入 1mL 100g/L抗坏血酸溶液，混匀，30s

后加 2mL钼酸盐溶液，充分混匀。

注意：

1、如试样中含有浊度或色度时，需配制一个空白试样(用水代替水样进
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行消解)，然后向试料中加入 3mL浊度-色度补偿液，但不加抗坏血酸

溶液和钼酸盐溶液。然后从试料的吸光度中扣除空白试料的吸光度。

2、砷大于 2mg/L干扰测定，用硫代硫酸钠去除。硫化物大于 2mg/L干

扰测定，通氮气去除。铬大于 50mg/L干扰测定，用亚硫酸钠去除。

2、室温下放置 15min，待显色稳定后转移至比色管中测量。

3、打开仪器开关，进入测量状态，选择 700nm 波长测量，预热一段时

间(通常需要几分钟时间)，按“设置”键，设置相应的测量系数（未

经稀释的水样测量系数为 1.0，稀释后的水样测量系数为相应的稀

释倍数，例如待测样品总磷浓度为 10mg/L,预先稀释至 1.0mg/L,则

测量系数输入 10），等显示稳定后即可开始测量，仪器显示如图，

图示为连续测量模式。

4、 把显色后的样品小心放入比色池中，使光路均匀通过比色管，然

后盖紧比色池窗口，进行测量。如果用户事先筛选过比色管，对

比色管进行了标记，则可以将比色管按照标记方向小心放入比色

池中，稍微旋转比色管，使比色管上的标记对准仪器比色池上面

的三角形标志。

5、 测量样品结果。仪器具有两种测量方式：平衡测量模式和连续测

量模式。用户随时可以切换。

平衡测量模式：这是最常使用的一种测量模式，用户首先应该设
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置好平衡条件(在测量状态下按“确认/菜单”键设置平衡条件)，开

始测量后，仪器自动测量、计算并显示测量结果，仪器将闪烁显

示吸光度值，一旦测量结果符合设定好的平衡条件，则本次测量

结束，仪器将锁住测量的结果，用户可以读取或者保存结果值。

用户可以按“重测”键重复测量。

连续测量模式：开始测量后，仪器将始终连续测量、计算和显示

测量结果，用户在测量期间可以查阅测量参数、标定结果、存贮

或打印测量结果等等，测量结束，用户按“取消”键并确认后退

出测量模式。

5.5.4.3 标定

为了高精度的测量，或者由于仪器本身光源受环境、设备、热源

等的影响导致漂移变化；或者用户测量样品的不同等等情况导致上一次

的校正曲线未必能更好地反应样品的参比情况时，用户应该重新标定，

为保证测量的准确性，建议每次测量前都标定一次。

用户在仪器的起始状态下，按“开始”键，再选择相应的菜单项

即可进行标定，或者在测量状态下，按“标定”键进行标定。图示为标

定时显示示意图（与实际显示可能不同）。仪器显示有当前的吸光度、

标准溶液的标称浓度值以及目前已经标定的数量等。
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标定的步骤如下：

1、 用户应该按照实际测量的参数选择与被测样品相关的标准样，并

参考实际样品的浓度配制不同浓度的标准溶液，建议标准溶液的浓度值

包含被测样品的浓度，并且尽量靠近被测样品的浓度范围。一般选择两

点标定，即用重蒸馏水和 1.000mg/L磷标准溶液（取 5.0mL磷标准工

作溶液稀释至 25mL）代替水样，制备标定溶液进行标定，若需要精确

测量，可选择多点标定，用多种合适浓度的标准溶液代替样品制备标定

溶液进行标定。

2、 按照显色步骤，将标准溶液显色后转移至比色管中；

3、 把显色后的标准溶液小心放入比色池中，使光路均匀通过比色管，

盖紧比色窗。如果用户事先对比色管有关筛选并做了标记，则放置比色

管后稍微旋转比色管，使筛选时的标记对应比色池的三角形标志，这样

可以减小由于比色管的不均匀影响测量的精度。

4. 按“标称值”键，输入当前标准溶液对应的浓度值。

5、等显示稳定后，按“标定”键，仪器存贮标定数据；

6、重复上述过程，依次放入待标定的标准溶液，然后完成标定操作。

7、标定完毕，按“取消”键退出校正状态。用户即可开始样品的测量。

5.5.4.4 测量结束处理

1、 测量结束后，比色管及管盖使用完毕后，应及时先用去离子水清洗

干净(试剂里含有银离子，直接用自来水洗会产生沉淀)，并在 110

℃下用烘箱烘干备用。

2、 比色管清洗、烘干、贮存及使用时应注意不要划伤管壁，以免影响

测量。
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3、 用滤纸或干净的软布擦干净仪器，盖好仪器的上盖。

5.5.3.5 废液处理

废液中含过硫酸钾、酸等有害物，须集中回收处理后才能排放。

5.6 通信功能

仪器支持 USB接口，允许连接 PC机，配合专门开发的数据采集

软件 REX V2.0，可以读取当前测量结果或者存贮数据等，方便用户使

用。详细操作和使用参见软件操作使用说明书。
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6 仪器的维护
1、 为确保仪器的正常稳定工作，用户应小心对待使用的比色管，特别

是在放入或者取出比色管时，尽量做到轻拿轻放，避免使用很大的

力量，因为比色管是易碎物品，容易损坏，特别是装有溶液的比色

管，一旦损坏，有可能对您造成伤害、严重影响仪器的性能等。

2、 仪器开机进入测量后，应等待一段时间再开始样品测量，建议每次

测量前重新进行标定，防止仪器由于漂移产生测量误差。

3、 仪器应放置在坚固平稳的工作台上,防止振动对仪器测量的影响。

4、 仪器不可受到阳光的照射，周围应无发热体存在。

5、 试剂含浓硫酸在操作时应小心谨慎，以免灼伤或损坏仪器。

6、 比色管及管盖使用完毕后，应及时先用去离子水清洗干净(试剂里

含有银离子，直接用自来水洗会产生沉淀)，并在 110℃下用烘箱

烘干备用。

7 仪器的成套性
1、DGB-401型多参数水质分析仪 1台；

2、COD-401-1 型消解装置 1台；

3、消解比色管 7只；

4、附件：以随机装箱单为准 一套。
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8 附录
附录 1 化学需氧量（COD）的测定所需试剂配制

注意：

除非另有说明，实验时所用试剂均为符合国家标准的分析纯试剂。

1. 重蒸馏水的制备

将高锰酸钾加入蒸馏水中再蒸馏，在重蒸馏的过程中应始终

保持水中高锰酸钾的紫红色不得消褪，否则应及时补加高锰酸钾。

溶液配制所用水均为重蒸馏水，或用其他方法制备的不含还原性

物质的水。

2. 硫酸银(Ag2SO4)，分析纯

3. 硫酸汞(HgSO4)，分析纯

4. 浓硫酸(H2SO4)，ρ＝1.84g／mL。

5. 硫酸银－硫酸试剂：

向 1L硫酸(p＝1.84g／mL)中加入 10g硫酸银，放置 1—2天使

之溶解，放置期间，摇晃几次，促使硫酸银溶解，使瓶内实际浓

度均匀。若硫酸银加入硫酸后变浑浊，则硫酸纯度不够，杂质过

多，应更换硫酸重新配制以免影响测量结果。

6. COD标准溶液的配制

 1500 mg/L COD标准溶液：准确称取预先在(105～110)℃烘干 2h

的基准或优级纯邻苯二甲酸氢钾(HOOCC6H4COOK)1.2755g，溶于

重蒸馏水中，转移至 1000ml容量瓶中，用重蒸馏水稀释至标线。

 150 mg/L COD标准溶液：移取 10 mL 1500 mg/L COD 标准溶液至

100 mL容量瓶中，加水稀释至刻度线。

 其它浓度的 COD标准溶液用 1500mg/L或 150mg/L的 COD标准
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溶液稀释制得。

7. 专用氧化剂 A的配制

准确称取预先经 120℃烘干 2小时在干燥器内冷至室温的基准

重铬酸钾(K2Cr2O7) 2.6476g，溶于重蒸馏水中，转移至 100ml容量

瓶中，用重蒸馏水稀释至标线。此溶液为 0.09mol/L重铬酸钾溶液。

此 0.09mol/L重铬酸钾溶液与 98%浓硫酸(溶有 1%硫酸银)按体积

比 1：3稀释成(0~1500mg/L)专用消解液。

8. 专用氧化剂 B的配制

准确称取预先经 120℃烘干 2小时在干燥器内冷至室温的基准

重铬酸钾(K2Cr2O7) 0.2648g，溶于重蒸馏水中，转移至 100ml容量

瓶中，用重蒸馏水稀释至标线。此溶液为 0.009mol/L重铬酸钾溶

液。此 0.009mol/L重铬酸钾溶液与 98%浓硫酸(溶有 1%硫酸银)按

体积比 1：3稀释成(0~150mg/L)专用消解液。
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附录 2 氨氮的测定——纳氏试剂法所需试剂配制

注意：

除非另有说明，实验时所用试剂均为符合国家标准的分析纯试剂。

1. 无氨水

在无氨环境中用下述方法之一制备。

 离子交换法

蒸馏水通过强酸性阳离子交换树脂（氢型）柱，将流出液收

集在带有磨口玻璃塞的玻璃瓶内。每升流出液加10g树脂，以利于

保存。

 蒸馏法

在 l000mL的蒸馏水中，加 0.lmL硫酸（ρ=1.84g/mL），在

全玻璃蒸馏器中重蒸馏，弃去前 50mL馏出液，然后将约 800mL

馏出液收集在带有磨口玻璃塞的玻璃瓶内。每升馏出液加 10g强

酸性阳离子交换树脂（氢型）。

 纯水器法

用市售纯水器直接制备。

2. 轻质氧化镁

不含碳酸盐，在 500℃下加热氧化镁，以除去碳酸盐。

3. 盐酸，ρ=1.18g/mL

4. 纳氏试剂，可选择下列方法的一种配制。

 二氯化汞-碘化钾-氢氧化钾（HgCl2-KI-KOH）溶液

称取 15.0g氢氧化钾（KOH），溶于 50mL水中，冷至室温。

称取 5.0g碘化钾（KI），溶于 10mL水中，在搅拌下，将 2.50g

二氯化汞（HgCl2）粉末分多次加入碘化钾溶液中，直到溶液呈深
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黄色或出现淡红色沉淀溶解缓慢时，充分搅拌混和，并改为滴加

二氯化汞饱和溶液，当出现少量朱红色沉淀不再溶解时，停止滴

加。

在搅拌下，将冷却的氢氧化钾溶液缓慢地加入到上述二氯化

汞和碘化钾的混合液中，并稀释至100mL，于暗处静置24h，倾出

上清液，贮于聚乙烯瓶内，用橡皮塞或聚乙烯盖子盖紧，存放暗

处，可稳定一个月。

 碘化汞-碘化钾-氢氧化钠（HgI2-KI-NaOH）溶液

称取 16.0g氢氧化钠（NaOH），溶于 50mL水中，冷至室温。

称取 7.0g碘化钾（KI）和 10.0g碘化汞（HgI2），溶于水中，然后

将此溶液在搅拌下，缓慢加入到上述 50mL氢氧化钠溶液中，用水

稀释至 100mL。贮于聚乙烯瓶内，用橡皮塞或聚乙烯盖子盖紧，于

暗处存放，有效期一年。

5. 酒石酸钾钠溶液，ρ=500g/L

称取 50.0g酒石酸钾钠（KNaC4H6O6•4H2O）溶于 100mL水中，

加热煮沸以驱除氨，充分冷却后稀释至 100mL。

6. 硫代硫酸钠溶液，ρ=3.5g/L

称取 3.5g硫代硫酸钠（Na2S2O3）溶于水中，稀释至 1000mL

7. 硫酸锌溶液，ρ=100g/L

称取 10g硫酸锌（ZnSO4·7H2O），溶于水中，稀释至 100mL。

8. 氢氧化钠溶液，ρ=250g/L

称取 25g氢氧化钠（NaOH），溶于水中，冷却至室温，稀释至

100mL。

9. 1mol/L氢氧化钠溶液

称取 4g氢氧化钠（NaOH），溶于水中，冷却至室温，稀释至
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100mL。

10. 1mol/L盐酸溶液

量取 8.5mL盐酸（ρ=1.18g/mL）于约 80mL水中，冷却至室温，

转移至 100mL容量瓶中，定容至刻度线。

11. 硼酸（H3BO3）溶液，ρ=20g/L

称取 20g硼酸，溶于水中，稀释至 1000mL。

12. 溴百里酚蓝指示剂，ρ=0.5g/L

称取 0.05g溴百里酚蓝，溶于 50mL水中，加入 10mL无水乙醇，

用水稀释至 100mL

13. 淀粉-碘化钾试纸

称取 1.5g可溶性淀粉于烧杯中，用少量水调成糊状，加入 200mL

沸水，搅拌混匀放冷。加 0.5g碘化钾（KI）和 0.5g碳酸钠（Na2CO3），

用水稀释至 250mL。将滤纸条浸渍后，取出晾干，装棕色瓶中密封

保存。

14. 氨氮标准溶液

 氨氮标准贮备溶液，ρN=1000mg/L。

称取3.8190g氯化铵（NH4Cl，优级纯，在100℃～105℃干燥2h），

溶于水中，移入l000mL容量瓶中，稀释至标线，可在2℃~5℃保存

1个月。

 氨氮标准工作溶液，ρN=10mg/L。

吸取 5.00mL氨氮标准贮备溶液于 500mL容量瓶中，稀释至

刻度。临用前配制。
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附录 3 总磷的测定——钼酸铵分光光度法所需试剂

配制

注意：

所用试剂除另有说明外，均为符合国家标准或专业标准的分析试剂和蒸

馏水或同等纯度的水。

1. 硫酸(H2SO4)，密度为 1.84g/mL。

2. 硝酸(HNO3)，密度为 1.4g/mL。

3. 高氯酸(HClO4)，优级纯，密度为 1.68g/mL。

4. 1：1硫酸(H2SO4)

将 250mL 98%硫酸边搅拌边缓慢加入 250mL水中，搅拌均匀，

冷却至室温，转移至试剂瓶中，备用。

5. 硫酸，约 c(1/2 H2SO4)＝1mo1/L

将 27mL硫酸加入到 973mL水中。

6. 氢氧化钠(NaOH)，1mo1/L溶液

将 40g氢氧化钠溶于水并稀释至 1000mL。

7. 氢氧化钠(NaOH)，6mo1/L溶液

将 240g氢氧化钠溶于水并稀释至 1000mL。

8. 过硫酸钾，50g/L溶液

将 5g过硫酸钾(K2S2O8)溶解干水，并稀释至 100mL。

9. 100g/L抗坏血酸溶液：

溶解 10g抗坏血酸(C6H8O6)于水中，并稀释至 100mL。此溶液

贮于棕色的试剂瓶中，在冷处可稳定几周。如不变色（变黄）可长

时间使用。

10. 钼酸盐溶液：
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溶解 13g钼酸铵[(NH4)6Mo7O24·4H2O]于 100mL水中，溶解 0.35g

酒石酸锑钾[KSbC4H4O7·1/2 H2O]于 100mL水中。在不断搅拌下把钼

酸铵溶液徐徐加到 300mL1：1硫酸中，加酒石酸锑钾溶液并且混合

均匀。此溶液贮存于棕色试剂瓶中，在冷处可保存二个月。

11. 浊度-色度补偿液

混合两个体积 1:1硫酸和一个体积 100g/L抗坏血酸溶液。使用

当天配制

12. 磷标准溶液

 磷标准贮备溶液（50.0mg/L 磷）

称取 0.2197±0.001g于 110℃干燥 2h在干燥器中放冷的磷酸二

氢钾(KH2PO4)，用水溶解后转移至 1000mL容量瓶中，加入大约

800mL 水、加 5mL 1：1硫酸，用水稀释至标线并混匀。本溶液

在玻璃瓶中可贮存至少六个月。

 磷标准使用溶液（5.0mg/L 磷）

将10.0mL的磷标准贮备溶液转移至100mL容量瓶中，用水稀

释至标线并混匀。使用当天配制。

13. 10g/L酚酞溶液

0.5g酚酞溶于 50mL 95%乙醇中。
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附录4 比色管筛选和标记参考

由于比色管受到制造材料、加工工艺、烧结温度、融涨系数的限制，

不可能做到任何一个方向的透光性一致，更不能保证一批比色管的均匀

性达到一致！而使用比色法测量对光线的均匀性很敏感，不同的比色管、

不同的测量方向可能直接影响测量结果，因此有必要对使用的比色管进

行筛选，甚至进行方向标记。下面所说的方法仅供用户参考，用户完全

可以自己按照使用的经验筛选比色管。

1. 将手头所有的比色管登记编号。

2. 依次放入比色池中，慢慢旋转一周，观察并记录最大和最小的吸

光度值。

3. 全部比色管测量完毕，就可以知道这批比色管的大致情况，可以

确定是否有可能筛选出几个比较均匀、透光性很接近的比色管来。

这里有几种情况，一种是比色管都很好，不但同一个比色管的最

大吸光度和最小吸光度很接近，而且不同比色管之间的数据也很

接近，如果是这样，用户就不必进一步筛选，或者标记了，当然

这种情况不太多。另一种情况是，尽管同一个比色管的最大吸光

度与最小吸光度差距较大，但整体的吸光度范围比较接近，还是

能够选出部分比色管，这样的话就需要标记了。

4. 将上述所有的吸光度数据平均就可以得到一个平均值，以此为基

准，用户直接筛选掉吸光度不在此范围的不合格比色管，将剩下

的比色管再次放入比色池中，慢慢旋转，并查看显示的吸光度值，

直到找到与基准吸光度很接近的位置时停止旋转，将这个位置标

记出来（在比色管的管壁上做记号，使记号与仪器的三角形标志
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对准），同样道理，将所有筛选出的比色管标记一遍，筛选工作

即告完成。实际使用时，用户按照标记的位置放入比色池中进行

测量即可。
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附录5 USB 相关驱动以及安装说明

如果用户使用我公司提供的专用软件，则按照说明书要求操作即

可；如果用户的 PC 机上没有安装相关软件，则可按以下步骤操作：

1、 本仪器使用 Silicon Labs 公司的 USB to UART 转换芯片 CP2102作

为 USB 通讯接口，因此相应的要安装相关的 USB 驱动程序，可以联

系我公司销售部门，或者用户自己到 Silicon Labs 公司网站

（http://www.silabs.com）下载最新的 USB 驱动程序版本；

2、 安装驱动成功后，用仪器提供的 USB 连接线连接仪器至 PC 机，打

开仪器，如果是第一次连接 PC 机，则 PC 机上会有发现硬件并安装

驱动等提示。用户可以查看 PC 机的设备管理器的串口(我的电脑\

管理\设备管理器\端口\)，上面有 Silicon Labs CP210x USB to

UART Bridge(COMx)的标识，表示驱动已经安装成功，上面的 COMx

的 x 表示串口号，否则需要重新安装驱动或者下载最新版本的 USB

驱动。

3、 本仪器使用标准的 RS232通讯，格式为：9600,n,8,1，即9600bps

的波特率，无奇偶校验，8位数据位，1个停止位。

4、 用户使用普通的串口调试软件即可通讯。在查阅标定数据、查阅存

贮结果等情况下可输出相应结果。
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附录6 故障现象与故障排除

现象 故障原因 排除方法

仪器没有显

示

1. 没有安装电池

2. 电池电量过低

3. 仪器处于关机状态

4. 仪器已损坏

1. 检查电池是否安装正确

2. 更换相同类型的电池

3. 按开关键打开仪器

4. 联系公司相关部门

按键没有反

应

仪器只对当前有效的按键起

作用

按当前有效的按键

某个比色管

重复性差

1、比色管的质量较差

2、每次测量时比色管位置变

动较大

1、购买质量好一点的比色管；

2、对比色管进行筛选，并标记位置，测量

时按标记处测量

同一批比色

管重复性差

比色管的质量较差，不同比色

管之间的吸光度相差较大

1、购买质量好一点的比色管；

2、对比色管进行筛选，并标记位置，测量

时按标记处测量

测量结果重

复性较差

1、比色管质量较差

2、每次测量时比色管位置变

动较大

3、比色管没有筛选

4、测量池由于经常使用有灰

尘积累影响光源；

1、购买质量好点的比色管；

2、筛选比色管并标记，按标记处测量；

3、筛选比色管并标记，按标记处测量；

4、使用擦镜布小心擦拭测量池，以不影响

测量为准。

PC机无法识

别 USB设备

1． 没有安装 USB驱动

2． USB驱动程序错误

1． 安装 USB驱动

2． 重新下载最新的 USB驱动程序

PC机通信失

败

1. 没有正确选择 COM口

2. 波特率设置错误

1. 选择正确的 COM口

2. 设置合适的波特率9600,N,8,1
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