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实验室纯水制备与检验技术设计与实施
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【摘 要】：在科研实验中，对配备的纯水水质有着较高的要求，因此，本文通过实际的工程结合，论述了水中污染物的类别

及检测方法，进而提出了相应的纯水制备方法和水质要求，通过多种方式的实验设计操作方式来分析其在纯水配置过程中的

优缺点，并探讨了具体的检验技术设计与实践实施。

【关键词】：实验室纯水系统；纯水；反渗透；离子交换树脂

纯水技术的制备随其技术的发展已然涉及到了多种领

域当中，其中包括：医药、工业、食品加工、化学生产、环

保等。实验室纯水配置的方式也多种，本文选取了其中五类

对其进行了相关的论述。

1 水中污染物的分类及检测

在日常生活中，我们所用到的自来水主要包涵以下五种

类型的杂质。

1.1 电解质

水中的阴阳离子称为电解质，其具体涵盖了有机物、无

机物（可溶）、胶体离子（带电）等。水的电解质阳离子主

要包涵铜离子、镁离子、钙离子、钾离子、钠离子、氢离子

等；阴离子主要包涵氯离子、硝酸根离子、碳酸氢根离子、

硅酸氢根离子等；胶体离子（带电）主要包涵 Fe、Si、Al 的

化合物或者胶体化合物（有机）等；此外，还存在着有机酸

离子。具备导电性是电解质的主要特征，因此，可以利用测

量水电导率(μs/cm)的方式，或者测量水中电阻率(MΩ.cm)

的多少来分析水中杂质的含量。

1.2 有机物

天然存在的有机会与人工合成的有机物共同组成了水

中有机物的来源，其中包括有机金属等有机物，或者有机酸。

通常情况下，有机物的体积都较大，其形态主要以中性或阴

性为主，可以利用有机碳测定仪来测量其在水中的具体含量。

1.3 颗粒物质

颗粒物质不仅包括肉眼可见的水中泥沙、尘埃，还包括

不可见的有机物、胶体、微生物颗粒等，颗粒物质大都具有

非可溶性，需要采用 SDI(Silt Density Index)仪来进行测量其在

水中的含量。

1.4 细菌、微生物

可以采用膜过滤法或者培养法来测量水中微生物与细

菌的含量，其主要包括细菌、真菌、藻类等。

1.5 溶解气体

可溶于水中的气体主要包括：氮气、氧气、一氧化碳、

二氧化碳、甲烷等，其测量方法有两种，分别为化学法测定

与气相色谱法。

综上所述，水中存在着大量的杂志与污染物，在进行化

学实验时或分子物理实验时，会对实验的结果造成一定的偏

差与影响，因此，在实验过程中，纯水的配置与使用有着至

关重要的作用[1]。

2 实验室纯水的一般性定义

根据相应的数据，在实验室中，通常将纯水划分为 I、II、

III三个等级，超纯水为 I超纯水、分析用的为 II 级水，实验

时常用的实验水位 III 级水。

根据不同的实验类型所需要选择不同的纯水类级别。例

如：分子生物学实验就需要用到超纯水；微生物的培养、生

化试剂的配置等需要用到 II 级水；实验室用于清洗仪器、消

毒灭菌需要用到 III 级水。这三种等级的纯水制备都需要不同

的纯化手段，如表 1 为纯水的水质标准介绍。

表 1纯水水质标准

例如：在某跨国的“NN”生物制药公司的研发中心实验

室中，用于清洗实验室、消毒灭菌的就为 II 级水，该实验室

制药通过集中的系统管道供给，在需较高要求的基点单独设

置超滤装置为其配备纯水。该项目建设与天津市西青区的某
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环保园内，并将楼层区域划分为了三个不同的部分，为了满

足 GLP／GMP 等认证的相关条件要求，其每个部分的功能和

实验目标都存在着差异，在实验的过程中，采用的原水水质

设计要求如表 2 所示。

表 2 原水设计水质

此外，对出水水质也制定了相关的要求，需要达到 II 级

纯水标准，部分实验结构需要采用一级超纯水，该实验项目

的总有水量约为 1500L／d。该实验室在制备纯水时采用的步

骤如表 3 所示。

表 3实验步骤流程图

1 自来水

2 石英砂过滤器

3 活性炭过滤器

4 软水器

5 5 m预过滤器

6 反渗透柱

7 EDI装置(电去离子)

8 储存罐

9 紫外灯

10 精纯化柱

11 超纯水

使用的纯水处理设备为密理博的 ElixlO0 型模块化纯水

制备器，该设备进水为自来水，通过相关的处理能处理出不

低于二级的纯水水质。

3 水质纯化方法

常用的水质纯化方法包括蒸馏法、反渗透膜法、活性碳

吸附法、离子交换树脂法、UV 光照射法等，具体操作内容如

下。

3.1 蒸馏法

根据使用的器具划分，蒸馏所用的通常为三种，即玻璃、

石英、金属；根据蒸馏的次数划分，蒸馏法分为一次、二次。

多次。蒸馏的方式能在一定程度上去除掉水中的大部分杂质，

但由于其需要加热的性质，很难阻碍二氧化碳气体的融入，

因此，导致水中电阻率较低，无法满足更过的实验需求。蒸

馏法的操作模式建议，但是存在二次污染的缺点，无法准确

的实现纯水水质的控制，对水资源的消耗也较多。

3.2 反渗透膜

该技术主要应用在脱盐方面，有着显著的成效，反渗透

方法进行纯水制备的原来在于通过改变外加的压力进而改

变水流的方式，使水从高渗透压区域流向低渗透压区域，达

到祛除杂质的目的。反渗透膜技术能够不仅过滤掉水中的无

机盐和有机物，还能过滤掉水中的细菌、病毒、悬浊物等。

实验室中常用的反渗透膜为了三种，分别为聚酰胺膜、聚砜

膜、醋酸纤维素膜等，这三类反渗透膜的孔径范围都在

0.0001-0.001μm，再制备纯水的过程中，膜性能的好坏与进

出水的比例决定了其纯水制备能力的水平。该类操作模式制

备的纯水电阻率能在原水的基础上提高 10 倍左右。

例如：进水的电阻率为 1.8 KΩ·cm(25°C)，而反渗透

后产出的纯水电阻率为 13KΩ·cm，不仅操作简单，成本低，

也不用经过强酸的冲洗，但其在操作的过程中容易受到膜质

量的影响，产生堵塞现象，因此，制备出来的纯水只能用于

二级实验用水[2]。

3.3 活性碳吸附

多孔性是活性炭的主要特征，其主要利用相关的木质材

料经过较长时间的活化处理或者加热干馏而制成的。活性炭

经过活化处理，其表面积被扩大，形成了大量的活性孔，从

而具备了较强的吸附能力，能够同时吸附有机物与无机物。

通常情况下，有颗粒脱落的天然活性炭会对水质产生二次污

染，因此，在纯水制备的过程中，通常只能用于前期的氯化

物过滤和有机物过滤。与天然活性炭不同的是，人工合成的

活性炭脱落物质均匀，对水质造成较小的污染。因此，对于

水中的有机物能够实现有效的去除，是良好的超纯水制备方

式。

3.4 离子交换树脂

从构成上来看，离子交换树脂的主要构成为有机单分子

结构，属于一种高分子化合物，具有多孔海绵状的特性，呈

三向立体空间网架的形式。离子交换树脂用于制备纯水的原

理在于，其可以用游离的树脂离子与水中同行的阴阳离子进



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 2卷第 9期 2020 年

36

行交换。

长期的使用该方式进行水质处理会产生后期质量与数

量下降的问题，因此，在后期过程中需要用再生的方式用化

学生剂对其进行处理。离子交换树脂制备出的纯水有着较高

的电阻率，但其也存在一定的问题，引起去离子的过程中，

树脂的离子交换也可能产生新的颗粒溶出，对水质造成二次

污染，较高的无机物含量还会在一定程度上催生了微生物的

成长，进而影响到水质。市场目前所存在的离子交换树脂质

量与介个都有着较大的差异，在制备纯水方面，如果需要制

备一级超纯水，建议使用材质较好，不会出现再生的现象的

离子交换树脂进行纯水制备。

3.5 UV 光照射法

当达到 185 nm 的波长时，紫外线会发生一定的光氧化

反应，且当波长达到 254 nm 时，该反应达到峰值。因此，

在该范围内，采用 UV 光照射法可以有效的杀灭水中的细菌，

并组织它的反之。UV 光照射法在水质杀菌方面有着高效、快

速的特点，效果显著，且不会改变水中的物理性质与化学性

质。因此，UV 光照射法是去除水中有机物的最有效方式之一。

结束语：

综上所述，实验室纯水的制备发展多样，作为设计人员，

需要根据实际情况与相关需求来进行考虑，进而选择最佳的

纯水制备方式，以达到更好的实验效果。
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