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一 概 述

该仪器是我公司最新推出的在线系列仪器之一，主要用于溶液

中硅酸根含量的测量。它是一款具有自动完成化学反应、光学检测、

图文显示、控制输出及数据存储等功能，高精度的在线式自动化仪

表。该仪器采用了彩色液晶显示器，以丰富的色彩、文字、图表和

曲线等方式，显示测量结果、系统信息以及全中文菜单操作界面。

广泛应用于火电、化工、化肥、冶金、环保、制药、生化、食品和

自来水等行业的溶液中硅酸根的连续监测。

1.1 仪器的外形

仪器的外形及结构如下图 1.1。

图 1.1
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1.2 适用标准

引用国标 GB/T 12149-2007《工业循环冷却水和锅炉用水中硅

的测定》。

1.3 主要特点

全中文显示,操作方便：采用高分辨率的液晶显示模块,所有数

据、状态和操作提示都是中文显示；

简单的菜单结构,文本式的人机对话：仪器采用了分门别类的菜

单结构,类似微机的操作方法,使用起来更清晰、更方便；

独特的空白校准功能：只需纯水即可完成空白校准，大大简化

了校准过程；

多参数同时显示：在同一屏幕上可以同时显示硅酸根浓度值、

温度、时间和状态；

自动检测：仪器可自动检测各路通道是否运行；

使用简单方便：该仪器正常运行时，除添加试剂、标样外，无

任何工作量；

光源使用寿命长：真正使用单色冷光源的在线式硅酸根表，光

源使用寿命长。

历史数据功能：仪器自动存储测量界面下的硅酸根浓度值和时

间,并且可存储运行，校准记录，可存储 6000 条数据。

数字时钟功能：显示当前的时间,为记录功能提供时间基准。
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模拟信号输出方式：软件选择电流输出类型，可在 0～10mA、0～

20mA 和 4～20mA 间切换选择,而不需用户拨任何开关。

二 技术指标

测量原理：硅钼蓝光电比色法

显 示：7.0 寸彩色液晶触摸屏，中文显示

测量范围：（0.0～200.0）μg/L、（0.0～2000）μg/L 可选

测量精度：±2% F.S

重 现 性：≤±1% F.S

稳 定 性：漂移<±1% F.S/24h

响应时间：< 10 分钟

测量周期：约 10 分钟/通道

水样流量：10 ～40 L/h

水样温度：（5 ～50） ℃

水样压力：<0.6 MPa

杂 质：固态物小于 5 微米，且无胶状物出现

环境温度：（5～45） ℃

环境湿度：≤90% RH（无凝结）

试剂消耗：约 3 升/月/种 (共 4种试剂)
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输出信号：隔离的直流电流信号，0～20mA、4～20 mA、0～10 mA

三种模式可任意设置

报警信号：各通道独立报警，断流报警、上下限报警

电 源：AC（85～265）V 频率( 45-65)Hz

功 耗：100 W

外形尺寸：460mm×280mm×720mm

开孔尺寸：645mm×410mm

重 量： 22kg

三 工作原理

3.1 化学原理

在pH为1.1～1.3条件下，水中的可溶硅与钼酸铵生成黄色硅钼

络合物，用1-氨基-2萘酚-4-磺酸（简称1-2-4酸）还原剂把硅钼络

合物还原成硅钼蓝，用硅酸根分析仪测定其硅含量。

注：加入掩蔽剂—草酸（或酒石酸）可以防止水中磷酸盐和少

量铁离子的干扰。

根据朗伯－比耳定律：当一束单色平行光通过有色的溶液时，

一部分光能被溶液吸收，若液层厚度不变，光能被吸收的程度（消

光A）与溶液中有色物质的浓度成正比。其数学表达式：
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LCKALCK  或
I

Ilg O

式中：

I0—入射光强度

I —透过光强度

C—有色物质浓度

L—有色溶液厚度

K—常数（与溶液性质和入射光波长有关）

A—吸光度

3.2 分析流路

测量过程采用定量进样、显色反应、比色分析的方式，流路如

下图 3.1 所示：
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3.3 电气原理

仪器的电气原理见图 3.2，系统主要由两部分组成。

1、检测驱动部分：驱动仪表流路系统各执行部件（电磁阀）和光

源；并对检测器中光电池的检测信号进行数字化处理，实现了仪器

的自动化动作和电→光→电的信号转换，以及电信号的数字化过程。

这部分由测量流路、检测器、电路板(单片机)、电磁阀和空气泵（提

供试剂及标样输送动力）组成。

电路工作原理框图

历史信息

数据存储

电流输出报警输出

电磁阀

输出驱动检测器

键盘

显示

A/D转换  

图 3.2

2、显示输出部分：对检测到的数据进行存储和显示；并输出开关

（一路报警输出）和模拟（六路电流输出 4～20mA）信号，适用于

控制各种自动化设备；可通过触摸屏操作来对仪器进行参数设置、

校准、测试以及查询历史测量数据（曲线）。
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四 仪器的安装

4.1 配件检查

开箱后，请按装箱单核对仪器的型号、规格及附件数量。

4.2 安装要求和注意事项

1、仪器安装位置尽可能靠近采样点，所取水样应具有代表性；

2、被测水样和环境温度应在 5～50℃之间，否则将影响化学分

析过程，从而影响测量准确度；

3、保证水样无杂质和污物，由于检修等原因造成水质不合格时，

应断开水样，仪器停止运行；

4、安装仪器的工作环境周围，不应有强电磁场和强振动源；

5、仪器要安装在干燥无尘，无腐蚀性气体的环境。

4.3 仪器的安装

1、在安装板上开 410mm×670mm 方孔，并开四个 10 的 430mm

×560mm 固定孔,如下图 4.1 所示:
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图 4.1

2、将硅酸根表表箱镶嵌其中并紧固好。

3、过滤器的安装：

1.把过滤器安装板按从左到右的方向用自带的圆头 M4×8 不

锈钢螺钉加弹垫和平垫固定在机箱底部。

2.把过滤器按从左到右的方向用自带的圆头 M4×8 不锈钢螺

钉加弹垫和平垫固定在过滤器安装板上。

3.先用自带的 PU 软管（∅8×∅6）将对应的过滤器和仪器进样

口连接，然后再截取两段 100mm 的 PU 软管（∅8×∅6），最后用截取

的 PU 软管（∅8×∅6）把过滤器和不锈钢三通快插接头连接，再用

PU 软管把泄压阀高压端与不锈钢三通快插接头连接，并保证其密

封性。

4.先用 PU 软管（∅8×∅6）把现场进样管口和不锈钢三通快插

接头采用合适的方式连接，并保证密封性，再用 PU 软管（∅8×∅6）

把泄压阀低压断处水样引入排废管或排水沟。结构见图 4.2

注：仪器运行前，用手拧紧试剂和标液瓶对应电磁阀的接头，

瓶内加入试剂和标液前先加入纯净的水进行 30 分钟试漏，确保接头

连接处可靠的密封性后，再在瓶内加入与瓶身名称相对应的试剂和

标液。

仪器加试剂和标液时避免溅到仪器上，如有请及时用湿毛巾反
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复擦拭干净，保证仪器不被腐蚀，并对仪器进行各部分定期维护，

保证仪器正常。

图 4.2

4.4 电源的连接

1、仪器必须可靠接地，接地电阻应小于 0.4Ω；

2、交流输入电压为 AC220V±10% 50HZ，电源线从仪器箱体侧

面穿线孔穿入，连接到交流电源端子上；火线接 L，零线接 N，地线

接在 GND 标志位置。

4.5 仪器的接线

仪器接线端子分布位置如下图 4.3 所示：
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图 4.3

仪器接线端子分布如下表 2所示：

表 2

序号 电路板符号 接线说明 序号 电路板符号 接线说明

1
L 开关火线

2
N 开关火线

L1 开关火线 N1 开关火线

3

L 220V AC 入口

4

N 220V AC 接口

N 220V AC 入口 L 220V AC 接口

FG 电源接地端 FG 电源接地端

5
N 气泵零线

6
+ 电流一+

L 气泵火线 - 电流一-

7
+ 电流二+

8
+ 电流三+

- 电流二- - 电流三-

9
+ 电流四+

10
+ 电流五+

- 电流四- - 电流五-

11
+ 电流六+

12
+ 温度+

- 电流六- GND 温度-

13
+ 光源+

14
+ 测量+

- 光源- GND 测量-

15
+ 参比+

16
+ 断样一+

GND 参比- GND 断样一-
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17
+ 电磁阀 1 +

18
+ 电磁阀 2 +

GND 电磁阀 1 - GND2 电磁阀 2 -

19
+ 电磁阀 3 +

20
+ 试剂一+

GND2 电磁阀 3 - GND2 试剂一-

21
+ 校准一+

22
+ 校准二+

GND2 校准一- GND2 校准二-

23
+ 通道/校准+

24
+ 通道一+

GND2 通道/校准- GND2 通道一-

25
+ 通道二+

26
+ 通道三+

GND2 通道二- GND2 通道三-

27
+ 通道四+

28
+ 通道五+

GND2 通道四- GND2 通道五-

29
+ 通道六+

GND2 通道六-

五 操作说明

5.1 显示说明

接通仪器电源后，打开电源开关，显示如下图 5.1 所示：

图 5.1

10 秒钟后仪器进入初始状态，如下图 5.2 所示：
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图 5.2

上图 5.2 界面下，主机初始化完成后，转入正常测量界面,如下

图 5.3 所示:

图 5.3

5.2 功能菜单及设置

1、系统菜单

在测量界面图 5.3 下，点击“系统菜单”，进入系统菜单显示

界面,如下图 5.4 所示:
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图 5.4

2、参数设置

在上图 5.4 菜单设置界面下，点击“参数设置”菜单，进入参

数设置界面，如下图 5.5 所示：

图 5.5

在上图 5.5 参数设置界面下，先点击“通道一状态设置”后面

的汉字（开/关），该汉字出现反白现象，根据所需设定的状态在界

中选择“开”或“关”，并按“是”/“否”确认开关，修改完成后，

按确认键，保存修改。若不进行保存，直接按退出键即可。

注：其它通道的设置方法和通道一的设置方法相同。
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3、仪表日志

在上图 5.4 系统菜单界面下，点击“仪表日志”菜单，进入仪

表日志菜单界面，如下图 5.6 所示：

图 5.6

1）运行记录

在上图 5.6 菜单界面下，点击“运行记录”菜单，则可进入仪

器运行记录查看界面，如下图 5.7 所示：

图 5.7

在上图 5.7 界面下，点击“下一页”键，则记录翻至下一页，

点击“上一页”键，则记录翻至上一页，点击“退出”键，则退出
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运行记录查看界面。

注：此项保存了对仪器的各项操作,如:开机、关机、仪器校准、

修改时间和各项参数设置等。可保存 256 条记录，当数据超过 256

条时，只存储最近 256 条的记录。

2)校准记录

在上图 5.6 仪表日志界面下，点击“校准记录”菜单，则可进

入仪器校准记录查看界面，如下图 5.8 所示：

图 5.8

在上图 5.8 界面下，点击“下一页”键，则记录翻至下一页，

按“上一页”键，则记录翻至上一页，点击“退出”键，则退出校

准记录查看界面。

注：此项保存了对仪器校准的操作,如:仪器校准时间、校准零

点和校准斜率等。可保存 256 条记录，当数据超过 256 条时，只存

储最近 256 条的记录。
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3)数据记录

在上图 5.6 仪表日志界面下，点击“数据记录”菜单，则可进

入仪器数据记录查看界面，如下图 5.9 所示：

图 5.9

在上图 5.9 界面下，点击“下一页”键，则记录翻至下一页，

按“上一页”键，则记录翻至上一页，点击“退出”键，则退出数

据记录查看界面。

注：此项保存了仪器按照设定的存储间隔自动保存下来的测量

数据,可保存 6000 条记录，当数据超过 6000 条时，只存储最近 6000

条的记录。

4）清除数据

在上图 5.6 仪表日志界面下，点击“清除数据”菜单，则可进

入清除数据提示界面，如下图 5.10 所示：
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图 5.10

在上图 5.10 界面下，点击“确认”键，则可清除数据记录中的

所有数据，无需清除则按“退出”键，若清除数据，则所清除的所

有数据将无法恢复。

注：该功能只清除数据记录中的内容，不会清除运行记录和校

准记录中的内容。

5）退出

在上图 5.6 仪表日志界面下，点击“退出”菜单，则仪器界面

返回至上一级菜单。

4、工厂设置

此设置用于工厂调试仪器，不对用户开放。

注：工厂设置中的参数出厂时已设置好，用户无需重复设置。如

果有特殊需要请联系售后服务人员。随意改动设置将影响仪

器正常使用。

5、报警设置
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在图 5.4 系统菜单界面下，点击“报警设置”菜单，进入报警

设置界面，如下图 5.14 所示：

图 5.14

在上图 5.14 报警设置界面下，点击“通道一上限报警”后面

的数值，该组数值的第一位数字出现反白现象，如下图 5.15 所示：

图 5.15

点击下面的“数字”键，选择合适的数字，点击“左移/右移”

方向键移动光标,设置完成后, 点击“确认”键,保存设置，若不需

保存修改直接点击“退出”键退出即可。
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注：其它通道的设置方法和通道一的设置方法相同。

6、输出设置

在图 5.4 系统菜单界面下，点击“输出设置”菜单，进入输出

设置界面，如下图 5.16 所示：

图 5.16

1）输出零点，输出满度设置

在上图 5.16 输出设置菜单界面下，点击“输出零点”/“输出

满度”菜单，进入输出零点/满度设置界面，如下图 5.17 所示：

图 5.17

在上图 5.17 输出零点设置界面下，先点击“通道一零点设置”
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后面的数值，该组数值的第一位数字出现红色光标现象，如下图

5.18 所示：

图 5.18

点击下面的“数字”键，选择合适的数字，点击“左移/右移”

方向键移动光标,设置完成后, 点击“确认”键,保存设置，若不需

保存修改直接点击“退出”键退出即可。

注：其它通道的输出零点与满度设置方法和通道一的方法相同。

2）输出类型

在上图 5.18 输出设置菜单界面下，点击“输出类型”菜单，进

入输出电流类型设置界面，如下图 5.19 所示：
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图 5.19

在上图 5.19 输出类型设置界面下，先点击“通道一输出类型”

后面的数值，该组数值出现反白现象，根据所需设定的数值类型，

在界面右侧的三组输出类型选项中选择合适的一组，修改完成后，

点击“确认”键，保存修改。若不进行保存，直接点击“退出”键

即可。

注：其它通道的设置方法和通道一的设置方法相同。

3)输出校准

注：输出校准方法请参阅第六章节内容。

7、仪表信息

在系统菜单图 5.4 下，点击“仪表信息”菜单，进入仪表信息

查看界面,仪器信息菜单包含了仪器的出厂信息，本菜单的内容只能

阅读不能修改，如下图 5.20 所示：
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图 5.20

8、历史曲线

在测量界面（图 5.3）下，点击“历史曲线”，进入历史曲线显

示界面,如下图 5.21 所示:

图 5.21

在上图 5.21 界面下,可按下要查询的通道，进入要查询的通道，

该通道汉字变为白色。则横坐标下面显示当前数值，纵坐标旁显示

选取的通道。
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9、修改时间

在测量界面（图 5.3）下，直接点击该界面下的日期及时间，

可进入仪器时间修正界面,如下图 5.22 所示:

图 5.22

在上图 5.22 界面下，点击下面的“数字”键，选择合适的数字，

点击“左移/右移”方向键移动光标,设置完成后, 点击“确认”键,

保存设置，若不需保存修改直接点击“退出”键退出即可。

六 仪器的校准

6.1 仪表的校准

该仪表的校准是自动进行的，一切准备工作做好后，只需在校

准页面点击“确认”键，整个校准过程由仪表自动完成。

1、准备工作
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仪器的校准需要六种液体。标液一（硅酸根标液10ug/L）、标

液二（硅酸根标液160ug/L）、试剂一（浓硫酸）、试剂二（钼酸铵、

试剂三（草酸或酒石酸）、试剂四（1-2-4酸还原剂）。

1）根据情况准备标准液与试剂，每种至少1000mL；

2）标准液的具体配制方法参照附录部分。

2、校准方法

在系统菜单界面图 5.4 下，点击“仪表校准”，进入输入密码

提示页面,如下图 6.1 所示:

图 6.1

在上图 6.1 界面下,按下面的“数字”键选择数字,按“左移/

右移”方向键移动光标,密码输入完成后,按“确认”键,进入仪表校

准菜单页面，如下图 6.2 所示:

注:仪器出厂初始密码为 8888。
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图 6.2

上图6.2界面下，点击“开始”菜单进入校准提示页面，先是空

白校准，如下图6.3所示：

图 6.3

当空白校准完成后，仪器自动进入倒加药的校准。此时进入倒

加药校准页面，如下图6.4所示：
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图6.4

当倒加药校准完成后，仪器自动进入标液一的校准，此时进入

标液一校准页面，如下图6.5所示：

图6.5

当标液一校准完成后，仪器自动进入标液二的校准，此时进入

标液二校准页面，如下图6.6所示：
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图6.6

待标液二校准完成后，整个仪表校准完成，仪表自动返回“系

统菜单”页面。

6.2 输出校准

注：以下操作以通道一电流输出类型为（4～20）mA为例说明，

其它电流类型的校准方法与（4～20）mA相同。

进入仪器“输出设置”菜单，进行输出电流类型的选择，如下

图6.6所示：

图6.6
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电流类型设置完成后，点击“输出校准”菜单，进入输出校准

页面，如下图6.7所示：

图 6.7

上图6.7页面下，点击“通道一电流输出零点”后面的数字，

输入所要校准的零点，直接点击“确认”键，进入输出电流校准提

示页面，如下图6.8所示：

图6.8

按照上图6.8页面的提示，把万用表打至电流档，将两表笔接到

接线板“通道一”端子的“- 电流一 +”上，万用表红表笔与“+”
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接触，黑表笔与“-”接触，然后修改“通道一电流输出零点”后面

的数值。点击“左移”或“右移”键可移动光标，观察万用表读数，

当万用表显示数值为4.00mA±0.01 mA时，点击“确认”键，完成“通

道一”电流输出零点的校准。在上图6.8界面下，点击“通道一电流

输出满度”后面的数字，进入通道一电流输出满度校准页面，如下

图6.9所示：

图6.9

按上图6.9界面提示，修改“通道一电流输出满度”后面的数值，

点击“左移”或“右移”键可移动光标，观察万用表读数，当万用

表显示数值为20.00mA±0.01 mA时，点击“确认”键，完成“通道

一电流输出满度”的校准。

注:其它通道的校准方法与通道一的校准方法相同。
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七 注意事项

1.在仪器出现明显故障时，用户不要自行打开修理，请及时与

厂家联系。

2.若开机无显示，请检查电源线是否接好。

3.如使用说明书与实际操作有差异时以仪器为准。

4.所有试剂应保存在专门标识的聚乙烯塑料瓶中。在使用之前,

必须用洗涤剂和水彻底清洗，然后用最高品质的去离子水在冲洗几

遍。所有试剂的质量等级都必须是分析纯或分析纯以上。且未过保

质期。

5.用于配制溶液的Ⅱ级试剂水必须是纯度较高的纯水，才能尽

量避免由于Ⅱ级试剂水被污染而造成的测量误差。
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八 仪器常见故障判别与处理

故障现象 故障判别 排除方法

1.仪器开机无

显示

1）电源未接通

2）电源保险丝断

3）开关问题

1）检查电源线是否接通

2）更换保险丝（务必先切断电源）

3）更换开关

2.数字显示不

稳定

1）仪器预热时间短

2）外部电压不稳定

3）仪器接地不良

1）改善仪器工作环境

2）改善仪器接地状态

3.仪器测量值

偏大或偏小

1）测量系统受污染

2）电气漂移

1）用高纯水冲洗仪器测量流路

2）对仪器做曲线校准

4.仪器排污不

畅

1）排污接头堵塞

2）排污管折叠

3）电磁阀问题

1）用高纯水冲洗仪器测量流路

2）检查排污管有无折叠

3）检查或更换电磁阀

5.关机后时钟

复位或数据存

储时间错误

1）后备电池电量不足 1）更换显示屏后部电池。或主控

板的电池。
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九 标准溶液的制备

使用浓硫酸时必须小心，特别是在稀释浓硫酸时，应将浓硫酸

缓慢注水中!

9.1 硅酸根显色溶液的配制

（1）浓硫酸的配制

量取42mL浓硫酸（比重1.84）在不断搅拌下缓慢加入到1000mL

高纯水中。

(2)钼酸铵溶液的配制

称取50g钼酸胺[（NH4）6MO7O244H2O]溶于约600mL高纯水中，

再加入5ml氨水，最后用高纯水稀释至1000mL。

（3）10%草酸（或酒石酸）溶液（质量/体积）的配制

称取100g草酸（或酒石酸）溶于1000mL高纯水。

（4）1-2-4酸还原剂的配制

①称取1.5g1-氨基2-萘酚-4 磺酸[ H2NC10H5（OH）SO3H]和7g无

水亚硫酸钠（Na2SO3），溶于约200mL高纯水中。

②称取90g亚硫酸氢钠（NaHSO3），溶于约600mL高纯水中。

③将溶液①、②混合后用高纯水稀释至1000mL，若遇溶液浑浊

时应过滤后使用。

注：高纯水系指SiO2本底低于5μg/L的二次去离子水。
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9.2 校准溶液的配制（即校准仪器时所用的标准液）

注：（1）仪器出厂时附带一瓶10μg/mL的硅酸根标准溶液。

（2）取用10μg/mL的硅酸根标准溶液的计算公式如下：

C标×VmL=C校×V水……………………………………公式1

式中：

C标——硅酸根标准溶液的浓度（10μg/mL）；

VmL——所要取硅酸根标准溶液的体积；

C校——所要配校准溶液的浓度；

V水——所取水样的体积；

制备方法如下：

以制备浓度为10μg/L的校准溶液200mL为例说明如下：

注：由以上公式1可知，取200mL高纯水需取10μg/mL的硅酸根

标准溶液0.2mL。

先向容积为200mL的容量瓶中注入少量高纯水，然后用移液管取

10μg/mL的硅酸根标准溶液0.2mL加入高纯氷中，摇匀后用高纯水稀

释至200mL。摇匀后校准液配制完毕。

校准液配制完毕（其他浓度校准液的配制方法同上）。
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9.3 硅储备溶液(1000mg/L)

用本方法制备的储备液可保存一年。

称取 1.000（±0.001）g 经(700～800)℃灼烧过的二氧化硅（优

级纯），与（7～10）g 已于(270～300)℃焙烧过的粉状无水碳酸钠

（优级纯）置铂坩埚内混匀，在(900～950)℃下熔融 2.5h。冷却后，

将坩埚放入硬质烧杯中，用热的超纯水溶解熔融物，放在水浴锅上

不断搅拌。待熔融物全部溶解后取出坩埚，以超纯水仔细冲洗坩埚

内外壁，待溶液冷却至室温后，移入容积为 1Ｌ的容量瓶中，用超

纯水稀释至刻度混匀后移入塑料瓶中储存。此液应完全透明，如有

浑浊须重新配制。
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