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""摘"要!"快速测定垃圾渗滤液中的有机质对于了解渗滤液污染性质具有重要意义% 采用标

准方法测定垃圾渗滤液的化学需氧量")*+$并同时测定对应的吸光度值 ,-.!尝试建立回归方程

以,-.估算)*+% 实验结果表明!分别采用定量滤纸过滤与离心处理后!垃圾渗滤液 ,-.没有显

著差别"!/&%&!$!离心处理较过滤更为简单便捷% 对垃圾渗滤液在 #0'&$(0&'!& 12处 ,-.与

)*+进行多元线性回归!方程拟合程度较好!最优拟合方程 "

# 值为 &%3(!可以用于快速估算垃圾

渗滤液的)*+含量%
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""吸收光谱法是利用物质对光的选择性吸收而建

立的分析方法$也是测定水中无机物与有机物含量

的基本方法之一'!(

$它具有成本低廉)操作简单安

全)分析周期短的优点* 已有大量研究结果表明%废

水的吸光度 ,-.可用以评估水中有机质含量'#(

$

,-.

#0'

可反映水中芳香性和具有双键结构的物质含

量$综合反映水样中有机化合物的紫外吸收程度$从

而确定水或废水中有机质浓度'$(

$近年来国内研究

者也将其作为表征水中有机质浓度的控制指

标''$0(

*

重铬酸钾法是测定污水化学需氧量!)*+"的

首选方法$其重现性较好$测定结果可靠* 但该方法

测定)*+时需要加热回流 # I$耗费时间长#所用硫

酸银价格比较昂贵#重铬酸钾是剧毒物质$实验产生

的酸性重金属废水属危险化学品$无害化处理成本

高#实验采用硫酸6硫酸银作为催化剂$此试剂具有

强腐蚀性$须谨慎操作* 其次$重铬酸钾法复杂的操

作方法使得其无法在取样地点进行现场测量$必须

在实验室进行测定* 近些年来$快速密闭催化消解

法测定)*+逐渐得到了越来越多的应用$通过在经

典的重铬酸钾与硫酸体系中加入助催化剂%硫酸铝

钾与钼酸铵$并在密闭消解罐中消解$该法可最快在

#& a$& 2@1内得到实验结果$但需购置专用消解器$

在基层监测分析单位的应用还较少* 垃圾渗滤液是

降水对填埋场固体废弃物淋洗过程中产生的液体$

通常成分复杂)污染物浓度高'($5(

$其)*+的监测与

分析过程较一般生活污水更为复杂繁琐* 吸收光谱

法是一种物理方法$无需耗费化学试剂$得到了众多

研究者的关注'$$3(

$然而目前采用紫外吸收光谱法

测定垃圾渗滤液中有机质含量的研究还较少* 为

此$笔者研究组采用吸收光谱法与重铬酸钾法测定

垃圾渗滤液的吸光度值与)*+值$建立垃圾渗滤液

吸光度值与)*+值的回归方程$旨在尝试实现垃圾

渗滤液)*+值的快速测定*

!"

材料与方法

!#!"样品采集

实验用垃圾渗滤液采自两部分%

!

渗滤液原液

取自长三角地区某大型市政垃圾填埋场$并根据需

要进行稀释$共计 !# 个样品#

"

使用土壤滤器 M̀J

! V̀UQ@6.C@UJLZGR@1D"处理垃圾渗滤液原液后$其出

水根据需要进行稀释$共计 ## 个样品* 取样时$用

经蒸馏水冲洗过的 0&& 2J塑料瓶保存垃圾渗滤液$

并在 # I 内运回实验室$于 ' b的冰箱内储存$$ B

内完成)*+与吸光度测定* 本实验共持续 $! B$共

计 0 批次*

!#$"分析方法

实验用化学品均为分析纯或者优级纯$实验用

水为蒸馏水或超纯水*

主要仪器有%>X6!3&&;)紫外分光光度计!上

海美谱达仪器有限公司"$W+70 6̂ M 离心机!湖南

湘仪实验室仪器开发有限公司"$;E:6' 型 PE计

!上海仪电科学仪器股份有限公司"$ J̀$ 6' 型控

温电热板!天津市泰斯特仪器有限公司"$);##')

型电子天平*

吸收光谱法的具体测定方法如下%将每个渗滤

液样品分为两部分$一部分经中速定量滤纸过滤后$

取滤过液进行后续测定#另一部分倒入 !&& 2J离心

管$置入离心机$离心速度为 0 &&& Rc2@1)离心 3

2@1后取上清液进行后续测定* 使用超纯水进行空

白校零$将滤过液与上清液置入 ! T2厚度比色皿$

放入比色槽$在 #&& a! &&& 12波长范围内$以 # 12

间隔进行全波长扫描$并记录每个波段对应的垃圾

渗滤液样品的吸光值$其中 ###)#$#)#0')$(0 和 '!&

12处的吸光值分别记为 ,-.

###

) ,-.

#$#

) ,-.

#0'

)

,-.

$(0

与,-.

'!&

* 垃圾渗滤液 )*+采用重铬酸钾法

测定'd(

*

!#%"数据分析

采用N\TGU#&&$ 与*R@D@1 3 进行方差分析与线

性回归方程拟合$显著性水平!值为 &%&0*

$"

结果与讨论

$#!"吸光度值测定时预处理方法选择

实验中利用方差分析比较了定量滤纸过滤与离

心这两种方法$结果见图 !* 图 ! 表明$渗滤液经生

物滤器处理后$在 #&& a(&& 12范围内$出流液无论

经过滤还是离心$二者吸光值没有显著性差异'!/

&%&!$图 !!L"和图 !!-"(#渗滤液原液经过滤或者

&'#!&
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离心后$二者吸光值没有显著性差异'!/&%&!$图 !

!T"(* 该结果表明两种方法没有显著性差异$均可

以作为吸收光谱法测定垃圾渗滤液吸光值的前处理

方法* 考虑到离心操作的便宜性$本研究后续实验

均采用离心的方法*
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图 !"过滤后滤过液吸光值与离心后上清液吸光值
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全波段扫描结果见图 #*

!"#

$%&

$%#

'%&

'%#

#%&

!
"

#
$

#

$##

%&

()*

!## +## &## ,##

-.

'

/+

()*+,-./*01

!"#

$%&

$%#

'%&

'%#

#%&

!
"

#
$

#

$##

%&

()*

!## +## &## ,##

-.

'

/0

()*+,-./*01

!"#

$%&

$%#

'%&

'%#

#%&

!
"

#
$

#

$##

%&

()*

!## +## &## ,##

-.

'()*+,+

图 $"渗滤液离心后的最大吸收峰

e@D%#" L̀\@2V2L-.CR-L1TGYL[GUG1DQI CSQIGUL1BS@UU

UGLTILQGLSQGRTG1QR@SVDLQ@C1

图 #!L")!-")!T"$分别在 #$#)#$# 与 ### 12

处出现了最大吸收峰$由于 '̀ 土壤滤器与 5̀ 土壤

滤器在 ### 12处吸光值较 #$# 12处差值分别为

6&%&(!约6#%!f") 6&%&(!约 6#%#f"$为了方

便$统一将土壤滤器出水与垃圾渗滤液原液的最大

吸收峰确定为 ### 12*

$#$"垃圾渗滤液吸光度预测)*+的回归方程

对垃圾渗滤液吸光值和 )*+进行线性回归方

程拟合$可得到回归方程!见表 !"* 需要说明$尽管

发现 ### 12处有一最大吸收峰$但 ### 12吸光值

和)*+的线性拟合方程并不理想$"

# 只有 &%&!!$

且!]&%5!$部分原因是由于紫外区吸光值能反映

出渗滤液中所富含的苯类化合物与腐殖质类物

质'((

$而这两种物质作为渗滤液的有机物组分之

一$通常只有部分能在 )*+值中得到反映$故二种

方法测定物质不完全一致* 这个结果也与池勇志

等'!&(报道一致$故后续只进行了 #0')$(0 和 '!& 12

吸光值与 )*+的线性回归分析$可见垃圾渗滤液

)*+可以与其在 #0')$(0 和 '!& 12处吸光值有较

好的线性关系$"

# 分别为 &%05)&%3' 和 &%5#$且均

达到极显著相关!!/&%&!"* #0' 12处吸光值已广

泛用于替代 )*+来量化水中有机质含量'0$!&(

$$(0

&0#!&

YYY%YLQGRDL.IGLQ%TC2 管益东!等'吸收光谱法评估垃圾渗滤液中有机质含量 第 $$ 卷"第 !& 期



和 '!& 12处吸光值分别用于表征水中悬浮物和胶

体含量'!&(与色度'!!$!#(

* 由于实验中垃圾渗滤液已

经离心处理$故溶液中主要含胶体和色度物质$而渗

滤液呈深褐色的溶解性物质与胶体颗粒中含有大量

直链脂肪族化合物)腐殖酸与芳香类化合物等'($!#(

$

这些物质本身都是构成)*+的主要成分$为此尝试

进行了多元线性回归分析$以便提高回归方程的预

测能力*

表 !"&'(与 $)*)%+) 和 *!, -.处吸光度值的线性拟合

方程!未稀释"

WL-%!"J@1GLRRGDRG..@C1.CS)*+[GR.V.L-.CR-L1TG[LUVG.

!Y@QICVQB@UVQ@C1 CSQIGUL1BS@UUUGLTILQG"

项目 方程

!,"

)*+]#3d%0',-.

#0'

6d'%!5$"

#

]&%05$!/&%&!$

/ ]!(

!:"

)*+](5(%!5,-.

$(0

g00%#3$"

#

]&%3'$!/&%&!$

/ ]!(

!)"

)*+]$!#%0!,-.

#0' 6$(0

g5&%0$$"

#

]&%#($

!/&%&0$/ ]!(

!+"

)*+]3#'%30,-.

'!&

g!3&%(!$"

#

]&%5#$!/&%&!$

/ ]!(

!N"

)*+]6''%0!,-.

#0'

g50#%d',-.

$(0

gd(%5d$

"

#

]&%3!$!/&%&!$/ ]!(

!e"

)*+]!&!%0( 6!d5%(,-.

#0'

g! dd!%$,-.

$(0

6

! #d$,-.

'!&

$"

#

]&%3($!/&%&!$/ ]!(

""二元线性回归方程与三元线性回归方程见表 !

中!N")!e"$其 "

# 分别为 &%3! 和 &%3($!/&%&!$

方程!e"为最优拟合方程* 此外$这也反映出 #0')

$(0 和 '!& 12处吸光值之间有一定程度的自相关

关系$而多元线性回归方程!N"与!e"利用了更多

的自变量后$改善了模型拟合程度$提高了方程的预

测能力*

由于实验中渗滤液 )*+浓度较高$最高值达

! !!( 2DcJ$平均为 0!( 2DcJ$其在 #0' 12处平均

吸光度值为 #%!!$最大与最小吸光度值分别为 '%#'

与 &%3$* 而根据朗伯 6比尔定律$吸光度值大于 !

时可能会降低实验准确度'!(

* 为此实验中稀释了

渗滤液样品$以检验稀释后吸光度值与)*+线性关

系是否受到影响$结果见表 #* 可见$渗滤液在 #0'

12和 $(0 12处吸光值与)*+有较好的线性关系$

"

# 分别为 &%05 和&%'5$均达到极显著相关 !!/

&%&!"$但 '!& 12处吸光值与 )*+相关性较差$"

#

只有 &%!&$未达到显著性相关水平!!]&%!#"* 为

此尝试用多元线性回归方程来提高方程对 )*+的

拟合程度$其中二元线性方程!8"的 "

# 值为 &%0'$

三元线性方程!J"和! "̀的 "

# 值分别为 &%0& 和

&%00$三个方程的 "

# 值均小于一元线性方程!="

!"

# 值为 &%05"$故选取方程!="作为渗滤液稀释后

紫外吸光值与)*+拟合方程*

表 $"渗滤液稀释后吸光度值与&'(拟合方程

WL-%#"J@1GLRRGDRG..@C1.CS)*+[GR.V.L-.CR-L1TG[LUVG.

LSQGRB@UVQ@C1 CSQIGUL1BS@UUUGLTILQG

项目 方程

!="

)*+]!($%'$,-.

#0'

g#5%!0$"

#

]&%05$!/&%&!$

/ ]!(

!E"

)*+]00&%$$,-.

$(0

g0&%3($"

#

]&%'5$!/&%&!$

/ ]!(

!K"

)*+]#!!%d&,-.

#0' 6$(0

g$!%(&$"

#

]&%00$

!/&%&!$/ ]!(

!9"

)*+]'d0%'$,-.

'!&

g!!3%(0$"

#

]&%!&$

!]&%!# h&%&0$/ ]!(

!8"

)*+]!0!%5(,-.

#0'

g'(%5$,-.

$(0

g#5%&d$

"

#

]&%0'$!/&%&!$/ ]!(

!J"

)*+]63%!&,-.

#0'

g3%!&,-.

$(0

g3%!&,-.

#0' 6$(0

g#d%&$"

#

]&%0&$!/&%&!$/ ]!(

! "̀

)*+]'3%#5 g!d%5!,-.

#0'
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$#%"讨论

过滤与离心是污水或废水测定吸光度值前常用

的预处理方法$特别是过滤后测定吸光度值的方法

最为常见'$$0$!&(

* 但过滤方法存在一些缺点%由于受

到定量滤纸或滤膜孔径的限制$过滤速度较慢$且使

用滤纸时初滤液一般要弃去$而滤膜成本则较高#况

且无论使用滤纸或者滤膜$通常均为手工操作$实验

速度慢且耗费人力较多* 相较于过滤$离心后测定

吸光值的报道则很少* 根据第 #%! 节结果可知$离

心与过滤方法没有显著性差异$因离心操作可同时

处理多个样品不使用滤纸或滤膜等一次性消耗材

料$较于过滤方法$更是省时)省力)费用低* 因此$

本实验所采用的离心预处理方法$具有较好的实用

性$且使用费用较低*

尽管使用紫外分光光度法评估地表水'#$$(

)生

活污水'3(或者煤制气废水''(等中有机质含量方面

已有不少研究$但这些研究主要集中在低污染浓度

范围$特别是在垃圾渗滤液方面的研究应用还不多

见* 有研究者也开展了紫外分光光度法测定垃圾渗

滤液原液 )*+的研究$但 )*+浓度较低$在 #& a

#00 2DcJ之间'!&(

$而且并未用生物反应器处理垃

&(#!&
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圾渗滤液$拟合方程也并未用于估算处理后的垃圾

渗滤液)*+* 本实验中采集了垃圾渗滤液原液与

M̀J处理后的垃圾渗滤液$)*+测定范围在 !'! a

! !!( 2DcJ之间#所建立的线性拟合方程既可评估

垃圾渗滤液原液)*+$也可估算 M̀J处理后的垃圾

渗滤液)*+$故本研究结果较已有研究'!&(具有更大

的适用范围* 尽管本研究采用该方法估算了垃圾渗

滤液)*+$但限于实验工作量$仍需要进一步积累

试验数据与继续量化分析影响 )*+测定的干扰因

子$并修正拟合方程$以提高拟合方程的准确度*

%"

结论

!

"垃圾渗滤液原液经过滤或者离心后$二者

吸光值没有显著性差异!!/&%&!"$两种方法均可

以作为紫外分光光度法测定垃圾渗滤液吸光值的前

处理方法$而离心操作较过滤更为简单便宜*

"

",-.

#0'

在 &%3$ a'%#' 之间时$三元线性回

归方程较适用于估算未稀释垃圾渗滤液 )*+$最优

拟合方程为%)*+]!&!%0( 6!d5%(,-.

#0'

g! dd!%$

,-.

$(0

6! #d$,-.

'!&

* ,-.

#0'

在 &%'& a#%$( 之间时$

一元线性拟合方程较适用于估算稀释后渗滤液

)*+$最优拟合方程为% )*+]!($%'$,-.

#0'

g

#5%!0* 两拟合方程均可用于评估渗滤液原液与对

应土壤滤器处理后渗滤液有机质含量*
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