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摘　要：高盐废水中氯离子的存在会严重干扰ＣＯＤ的测定，因此，如何屏蔽氯离子干扰准确测

定其ＣＯＤ的难点之一。为研究高盐榨菜废水中更为准确的ＣＯＤ测定方法，实验中采用了２种屏

蔽氯离子的方法：硫酸汞屏蔽法和硝酸银屏蔽法，屏蔽后再通过传统回流冷凝法来测定实验模拟配

水水样中的ＣＯＤ，并比较两种方法的屏蔽效果。结果表明：硫酸汞屏蔽法的最佳 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－值为

４０，此时误差最小，为１．４３％，硝酸银滴定法的误差为０．２１％，得出硝酸银屏蔽法的屏蔽效果较好；

再分别用这两种方法屏蔽榨菜废水中的氯离子后测定其ＣＯＤ值，结果显示两种方法测定的ＣＯＤ

相差了２０ｍｇ／Ｌ，而硫酸汞屏蔽法更适合于榨菜废水中ＣＯＤ的测定。综合以上２种方法的屏蔽特

点，采用先用硝酸银滴定氯离子浓度，再添加少量的硫酸汞的联合方法测定榨菜废水中的ＣＯＤ值，

结果表明此方法更可靠。
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　　榨菜的制备需要大量盐腌渍，其废水中通常含

有很高质量浓度的 Ｃｌ－ （一般为几万到十几万

ｍｇ／Ｌ），其对ＣＯＤ值（ＣＯＤ是指在酸性条件下，以

硫酸银为催化剂，用重铬酸钾所能氧化的那部分有

机物的当量的氧量）的测定干扰十分显著，因为氧化

剂重铬酸会氧化氯离子，如式（１）：

Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ＋６Ｃｌ

－
＋１４Ｈ

＋
→３Ｃｌ２＋２Ｃｒ

３＋
＋７Ｈ２Ｏ。（１）

　　氯离子的存在消耗了氧化剂，导致ＣＯＤ值偏

高。如何降低或消除氯离子的影响，是近年来国内

外研究高盐情况下ＣＯＤ测定的难点之一。

目前国内ＣＯＤ的测定方法主要分为传统回流

冷凝方法（ＧＢ１１９１４—８９
［１］）、传统方法的改进法、

ＣＯＤ快速消解测定仪以及碱性高锰酸钾法。这些

方法测定时间长、药耗量大，二次污染严重。自

２００５年开始，国外出现了微波消解法
［２］，Ｄｏｍｉｎｉ

等［３］优化微波消解法，提出超声波辐射消解法。国

内袁英贤等［４］把微波消解和分光光度计相结合，提

出微波消解－分光光度法，节省时间又简化操作。

且产生的废酸量少于传统法，二次污染问题明显较

传统法低［５］，说明微波消解是ＣＯＤ测定今后的一种

发展趋势。

高盐废水中ＣＯＤ的测定方法有硫酸汞添加法、

硝酸银－硫酸铬钾代替硫酸汞法
［６７］、氯耗氧曲线校

正法［８］、氯气校正法［９］、银柱法［１０］等。国外测ＣＯＤ

的方法与国内标准方法的原理一致，依据《水和废水

检验标准方法》（ＡＰＨＡ，１９９９）
［１１］，均为回流法。伦

敦帝国理工学院的Ｖｙｒｉｄｅｓ与Ｓｔｕｃｋｅｙ
［１２］研究高盐

低ＣＯＤ的废水，根据邻苯二甲酸氢钾与重铬酸钾的

二级反应：

－ｄ［Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ］／ｄ狋＝ｋｎ［Ｃｒ２Ｏ

２－
７ ］［Ｏｒｇ］， （２）

－ｄ［Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ］／ｄ狋＝ｋｎ［Ｃｒ２Ｏ

２－
７ ］［Ｃｌ

－］， （３）

认为Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 与Ｃｌ
－的反应速率比与有机物的反应

速率低，得出增加有机物浓度会降低氯离子干扰，重

铬酸钾会更倾向于与有机物反应；或降低 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７

浓度，使其只与有机物反应，由此限制氯离子干扰。

以上研究都能在一定范围内测定含盐水样的

ＣＯＤ值，但是在样品测试前并不清楚其中的有机物

含量是很多方法实际应用的障碍，也是如今测试方

法不可避免的难点。

介于目前高盐废水中ＣＯＤ测定方法的研究状

况，本实验采用ＧＢ１１９１４—１９８９来测定ＣＯＤ，通过

比较２种屏蔽氯离子的方法———硫酸汞屏蔽法和硝

酸银屏蔽法，以获得更为准确的屏蔽方法，并用于榨

菜废水中ＣＯＤ的测定，以期为榨菜废水中ＣＯＤ的

精确测定提供理论支撑。

１　仪器与试剂

１．１　主要仪器

全玻璃回流装置：２５０ｍＬ标准磨口圆底烧瓶，接

入３００ｍｍ 的回流冷凝管，冷凝管顶端倒扣一个

１００ｍＬ的烧瓶，以防加热时蒸发的水汽从顶端溢出。

加热装置：电炉。

滴定装置：５０ｍＬ酸式滴定管，５０ｍＬ棕色滴定

管，２５０ｍＬ锥形瓶。

１．２　试剂与实验水样

ＣＯＤ 测试 试剂：邻 苯 二 甲 酸 氢 钾 溶 液 （犆

（ＫＣ６Ｈ５Ｏ４）＝２．０８２４ｍｍｏｌ／Ｌ）；氯化钠标准溶液

（犆（ＮａＣｌ）＝０．０１４１ｍｏｌ／Ｌ，犆（Ｃｌ－）＝５００ｍｇ／Ｌ）。

消解液：重铬酸钾标准溶液（１／６Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７＝

０．１０ｍｏｌ／Ｌ）。

催化剂：硫酸银 硫酸试剂 （犆（Ａｇ２ＳＯ４）＝

１０ｇ／Ｌ Ｈ２ＳＯ４）；硫 酸 亚 铁 铵 标 准 溶 液 （犆

［（ＮＨ４）２Ｆｅ（ＳＯ４）２·６Ｈ２Ｏ］≈０．１０ｍｇ／Ｌ）；１，１０

菲绕啉指示剂（犆＝１５ｇ／Ｌ）。

屏蔽Ｃｌ－试剂：硫酸汞ＨｇＳＯ４，硝酸银标准溶液

（犆（ＡｇＮＯ３）＝０．０１４１ｍｏｌ／Ｌ）。

实验模拟水样含５００ｍｇ／ＬＣｌ
－的标准ＣＯＤ值

为２００ｍｇ／Ｌ的邻苯二甲酸氢钾溶液。

实际榨菜废水：根据《ＧＢ１１８９６—８９水质》
［１３］测

得废水中含Ｃｌ－８．９０×１０４ｍｇ／Ｌ，由于氯离子质量

浓度太高，实验测定时应先作定量稀释２００倍，稀释

后含Ｃｌ－４４５ｍｇ／Ｌ，一定程度上减缓了氯离子的干

扰，测量结果也会具有较高准确度。

２　实验方法

准确取２０ｍＬ含Ｃｌ－的邻苯二甲酸氢钾模拟水

样加入圆底烧瓶中，此时水样中Ｃｌ－ 为０．０２Ｌ×

５００ｍｇ／Ｌ＝１０ｍｇ，再加入１０ｍＬ重铬酸钾溶液和

一定量的屏蔽剂，混匀。然后加入３０ｍＬ催化剂硫

酸银，在加热沸腾下消解２ｈ，冷却后用硫酸亚铁铵
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标液滴定得出ＣＯＤ值。

根据不同的屏蔽剂，屏蔽氯离子分为 ＨｇＳＯ４ 屏

蔽法和ＡｇＮＯ３ 屏蔽法２种方法。

２．１　犎犵犛犗４ 屏蔽法

按 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－质量比为０、１０、２０、４０、６０分别

将０、１００、２００、４００、６００ｍｇ的 ＨｇＳＯ４ 加入模拟水

样，混合均匀后，再按回流冷凝法操作。

其反应原理为Ｃｌ－与 ＨｇＳＯ４ 形成既难离解而

又可溶的［ＨｇＣｌ４］
２－，可以消除Ｃｌ－的干扰。

ＨｇＳＯ４＋４Ｃｌ 幑幐
－ ［ＨｇＣｌ４］

２－
＋ＳＯ

２－
４ 。 （４）

　　此反应属可逆反应，为使氯离子最大限度地被

硫酸汞络合，比较不同 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－倍比下ＣＯＤ的

测定结果，得出 ＨｇＳＯ４ 与Ｃｌ
－的最佳倍数。

２．２　犃犵犖犗３ 屏蔽法

先在水样中加入 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 标准溶液，然后用硝

酸银溶液对模拟水样进行滴定至出现砖红色沉淀为

止，再按标准回流冷凝法操作。

加热回流２ｈ后，若溶液仍有砖红色沉淀，再加

入数滴氯化钠至砖红色沉淀刚好消失为止，然后进

行ＣＯＤ测定，消除Ｃｌ－的干扰。

反应原理为Ａｇ
＋＋ＣＩ－＝ＡｇＣｌ↓，这一过程主

要是消除溶液中Ｃｌ－干扰。

２Ａｇ
＋＋Ｃｒ２Ｏ

－
７ ＝Ａｇ２Ｃｒ２Ｏ７↓（砖红），证明Ｃｌ

－

沉淀完全。

Ａｇ２Ｃｒ２Ｏ７↓＋２Ｃ１
－
＝２ＡｇＣｌ↓＋Ｃｒ２Ｏ

２－
７ 。（５）

　　这一过程主要是释放Ｃｒ２Ｏ
２－
７ ，因为ＡｇＣｌ的溶

度积为１．８×１０－１０，比 Ａｇ２Ｃｒ２Ｏ７ 的溶度积２．０×

１０－７小，所以这种转化完全可以实现。

通过以上２种方法的屏蔽实验，比较２种屏蔽

方法的效果并用于榨菜废水中ＣＯＤ的测定。

３　实验结果与讨论

３．１　重铬酸钾氧化法

为绘制回流冷凝法的标准曲线，配制了９个不

同浓度的标准溶液（５０、１００、１５０、２００、２５０、３００、３５０、

４００、５００ｍｇ／Ｌ）进行测定，结果如表１和图１所示。

　　由表１和图１可知，无氯离子干扰时，ＣＯＤ为

５０～５００ｍｇ／Ｌ的绝对误差为－６．１３～５．１ｍｇ／Ｌ，

相对误差为－１．２３％～２．６６％，符合ＧＢ１１９１４—８９

中的标准偏差小于２０ｍｇ／Ｌ，相对标准偏差小于

４．０％的要求。

表１　不含氯离子的犆犗犇值

标准ＣＯＤ值／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

实测ＣＯＤ值／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

绝对

误差

相对误差／

％

５０ ５１．３３ １．３３ ２．６６

１００ １００．９９ ０．９９ ０．９９

１５０ １５１．０２ １．０２ ０．６８

２００ ２０５．１３ ５．１３ ２．５７

２５０ ２４９．００ －１．００ －０．４０

３００ ３０３．４６ ３．４６ １．１５

３５０ ３５５．１０ ５．１ １．４６

４００ ４０２．０２ ２．０２ ０．５１

５００ ４９３．８７ －６．１３ －１．２３

图１　犆犗犇标准曲线（狔＝０．９９狓＋

３．３８，狉２＝０．９９９４）

３．２　硫酸汞屏蔽氯离子干扰的实验

硫酸汞屏蔽氯离子干扰实验的结果如表２

所示。

表２　硫酸汞屏蔽犆犾
－实验结果

ＨｇＳＯ４／

Ｃｌ－倍数

测得ＣＯＤ值／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

标准ＣＯＤ值／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

绝对误差／

（ｍｇ·Ｌ
－１）

相对误差／

％

０ ２２９．５１ ２００ ２９．５１ １４．７５

１０ ２０７．７４ ２００ ７．７４ ３．８７

２０ ２０４．５０ ２００ ４．５０ ２．２５

４０ ２０２．８７ ２００ ２．８７ １．４３

６０ ２０３．２５ ２００ ３．２５ １．６３
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　　由表２可知，除了第１组实验未添加 ＨｇＳＯ４

外，其余４组按不同 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－倍比设计。增加硫

酸汞浓度，ＣＯＤ测定值的相对误差减小，尤其４０倍

时达最小，而６０倍时与４０倍时的测定值相差不明

显，再增加硫酸汞也不会有显著差别，所以最佳

ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－倍数为４０，此时相对误差为１．４３％，且

２～５组实验的相对误差均在４％以下。说明传统的

硫酸汞屏蔽法对于 ＣＯＤ为２００ｍｇ／Ｌ、氯离子为

５００ｍｇ／Ｌ时的水样测定较为有效准确。局限在于

此法中硫酸汞具有毒害性，对环境造成的二次污染

严重。

有时用硫酸汞屏蔽氯离子时不容易得到较好的

测定精确度，这是因为有研究指出在Ｃｌ－质量浓度

＜２００００ｍｇ／Ｌ或 Ｃｌ
－／ＣＯＤ＜２０

［１５］的废水中测

ＣＯＤ才会比较准确，而本实验水样Ｃｌ－质量浓度只

有５００ｍｇ／Ｌ。

理论上，重铬酸钾完全氧化１ｍｇＣｌ
－ 要消耗

０．２６６ｍｇ的ＣＯＤ
［１６］。本实验结果却与此数值差异

较大，如表２第１组实验中，不添加硫酸汞时，得出

含盐模拟水样的表观ＣＯＤ值为２２９．５１ｍｇ／Ｌ。表

面上看，是水样中５００ｍｇ／Ｌ的氯离子消耗多余的

２９．５１ｍｇ／Ｌ，相当于 １ ｍｇ 氯离子实际才消耗

０．０５９ｍｇＣＯＤ，与理论值０．２６６ｍｇ相差了４．５倍。

为寻找原因，参考邢长城等［１５］的研究，与本实

验结果作比较。文献中采用快速消解法（催化剂为

Ａｇ２ＳＯ４Ｈ２ＳＯ４）测定高氯废水ＣＯＤ时，如表３，模

拟水 样 为 邻 苯 二 甲 酸 氢 钾 标 准 溶 液 （ＣＯＤ＝

５００ｍｇ／Ｌ），加入一定质量浓度梯度的Ｃｌ
－。作者根

据图２圈中的数字得出了氯耗ＣＯＤ曲线，并由此得

出：完全氧化１ｍｇＣｌ
－要消耗０．２３７ｍｇＣＯＤ，此结

果与理论值０．２６６ｍｇ接近，但作者未指明如何扣除

催化剂硫酸银与氯离子反应的影响。因此，需进一

步加深对邢长城等的研究的学习和探讨，以更充分

的机理研究对实验进行分析。

图２　文献［１５］中生活污水的犆犗犇在

不同犆犾－含量下的测定值

其实在本实验中，多余的２９．５１ｍｇ／Ｌ并不能

真正代表模拟配水水样中５００ｍｇ／Ｌ氯离子所消耗

的ＣＯＤ。因为在回流过程中加入的３０ｍＬ催化剂

Ａｇ２ＳＯ４Ｈ２ＳＯ４ 溶液中含有２０７．４４ｍｇ银，若硫酸

银全部解离成Ａｇ
＋：

Ａｇ
＋
＋Ｃｌ

－
→ＡｇＣｌ↓。 （６）

　　从式（６）可换算得出，理论上２０７．４４ｍｇ 的

Ａｇ
＋可以与６８．２７ｍｇＣｌ

－生成ＡｇＣｌ沉淀。实验中

２０ｍＬ 模拟配水水样中含５００ｍｇ／ＬＣｌ
－，只含

１０ｍｇＣｌ
－，可知２０７．４４ｍｇＡｇ

＋相对于１０ｍｇＣｌ
－过

量，Ｃｌ－应该全部沉淀为氯化银。但是还残留了氯离

子消耗多余的２９．５１ｍｇ／Ｌ的ＣＯＤ，这可能是因为

Ａｇ２ＳＯ４ 在浓硫酸溶液中 Ａｇ
＋只是部分解离，所以

只沉淀了水样中部分的Ｃｌ－，剩余的氯离子则被强

酸性介质中的重铬酸钾氧化，从而产生干扰。

所以如何在测定含盐废水ＣＯＤ时，准确地通过

计算扣除那部分氯离子的干扰，以得到实际废水

ＣＯＤ值的方法值得商榷。也有研究
［１７］指出催化剂

可以用硫酸镍代替硫酸银，硫酸镍不会与氯离子反

应，适用于高氯废水的测定。

３．３　硝酸银屏蔽氯离子干扰的实验

通过硝酸银滴定模拟水样，回流冷凝，测得

ＣＯＤ值为１９９．５９ｍｇ／Ｌ，绝对误差０．４１ｍｇ／Ｌ，相

对误差０．２１％，此结果明显小于硫酸汞误差最小值

１．４３％，所以从这点可以推出硝酸银沉淀法优于硫

酸汞添加法。

另外硫酸汞添加法不如硝酸银滴定法的原因还

在于即使添加硫酸汞，氯离子也不能全部屏蔽。

Ｃａｎｅｌｌｉ等
［１４］曾研究在 ＨｇＳＯ４ 存在的情况下，氯电

极随 ＮａＣｌ增加的响应，结果发现当氯离子从

１００ｍｇ／Ｌ增至１ｇ／Ｌ时，氯电极的电位从２３０ｍＶ

降到１７０ｍＶ。这证明即使 ＨｇＳＯ４ 可以屏蔽氯离

子，但不能屏蔽全部游离的氯离子。硝酸银则可以

与水中氯离子全部反应，而且氯化银沉淀解离度相

当小，因此可以达到几乎１００％的屏蔽。

值得注意的是硝酸银滴定时终点的要求是出现

棕红色沉淀（Ａｇ２Ｃｒ２Ｏ７↓）。在本实验中，滴定终点

虽然较为明确，但很容易滴定过量。不过即使稍微

过量导致生成较多的重铬酸银沉淀，但在回流２ｈ

后，也大致看不见棕红色沉淀，因为重铬酸银在加热

时会分解，再度生成重铬酸，所以整体上重铬酸钾浓

度并没有改变，由此保持较高的精确度。所以，此法

的另一优越性在于滴定时操作要求较为宽松，回流

冷凝完后只要不出现棕红色沉淀，则结果仍然精确。

避免滴定过量的另一解决方法便是首先测出水样中

氯离子的含量，再向待测水样中加入当量的硝酸银，

使其刚好反应完全。

３．４　屏蔽榨菜废水中氯离子干扰的实验

首先采用硫酸汞添加法屏蔽废水中氯离子的干
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扰，测定榨菜废水中的ＣＯＤ。由３．２节，实际榨菜

废水稀释２００倍后的氯离子质量浓度为４４５ｍｇ／Ｌ，

与３．２节模拟配水水样中的５００ｍｇ／Ｌ相近，所以

采用 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－最佳倍比为４０，测得的ＣＯＤ值为

２００．４ｍｇ／Ｌ。

另外采用硝酸银沉淀法屏蔽废水中氯离子的干

扰。榨菜废水稀释 ２００倍后的 ｐＨ 为５．４４，用

ＮａＯＨ调节至７．００。硝酸银滴定屏蔽废水中氯离

子后，经过重铬酸钾回流法，测定废水 ＣＯＤ 为

１８２．１９ｍｇ／Ｌ。值得一提的是在滴定实际榨菜废水

过程中，滴定过程会出现终点推迟的情况，这与３．２

节中滴定邻苯二甲酸氢钾模拟水样的情况有所不

同。分析认为榨菜废水中含有细小的带负电荷的有

机物胶体，当硝酸银过量时，Ａｇ
＋会吸附在ＡｇＣｌ沉

淀上，使氯化银沉淀显正电性，带正电的氯化银会与

带负电的有机物胶体聚合沉淀，延迟滴定终点，同时

造成水中有机物浓度降低，最后导致测定的ＣＯＤ偏

低；还有另一种可能［１８］是氯化银会与水中有机物形

成共沉淀。可见，硝酸银的滴定量在实际废水ＣＯＤ

的测定中致关重要。

而ＨｇＳＯ４ 屏蔽Ｃｌ
－时生成的络合物［ＨｇＣｌ４］

２－

呈负电性，不会与水中有机物胶体反应，所以硫酸汞

屏蔽法屏蔽实际榨菜废水氯离子的结果比硝酸银屏

蔽法更为精确。硫酸汞屏蔽后测得废水的ＣＯＤ值

２００．４ｍｇ／Ｌ，与硝酸银屏蔽后废水的 ＣＯＤ 值为

１８２．１９ｍｇ／Ｌ相差２０ｍｇ／Ｌ左右。按３．２节表２

“ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－ ＝４０”时，其 模 拟 水 样 （ＣＯＤ＝

２００ｍｇ／Ｌ，犆（Ｃｌ
－）＝５００ｍｇ／Ｌ）１．４３％的误差计，

矫正后ＣＯＤ为１９７．５３ｍｇ／Ｌ。再次说明硝酸银滴

定时ＡｇＣｌ的确与榨菜废水有机物胶体发生吸附，

致使测得的ＣＯＤ值偏低了。

从３．２、３．３节的实验结果和分析中也可以看

出：采用硫酸汞添加法时，废水ＣＯＤ值普遍偏大，因

为Ｃａｎｅｌｌｉ
［１４］采用氯电极分析发现 ＨｇＳＯ４ 可以屏蔽

氯离子，但是仍存在游离的氯离子，从而使ＣＯＤ值

偏大；而采用硝酸银滴定法时，有机物与氯化银形成

共沉淀，ＣＯＤ普遍偏小。

由上述，本研究设计了这２种方法相结合，以减

小实验误差。实验采用先硝酸银滴定，再添加硫酸

汞的联用方法。首先，为避免过量氯化银与有机物

吸附沉淀，即避免硝酸银滴过量，采用当量硝酸银添

加法。根据２０ｍＬ水样中氯离子的含量４４５ｍｇ／Ｌ，

向榨菜废水中加入当量的硝酸银，使氯离子完全反

应沉淀，再加入少量硫酸汞，以防止有多余游离的氯

离子与重铬酸钾反应。经回流冷凝测得此时ＣＯＤ

为１９７．９８ｍｇ／Ｌ，与硫酸汞屏蔽氯离子后废水的

ＣＯＤ测定结果相差不大，且与其矫正结果几乎相

等。此联合方法较硫酸汞单独屏蔽法的优点在于硫

酸汞的添加量大量减少：在硫酸汞屏蔽法中最佳倍

比 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－＝４０时，投加到榨菜废水中的硫酸

汞量为０．３５６ｇ，而在联合方法中只需投加不到

０．１ｇ便足够。所以，联合方法更可靠，故而可行。

４　结　论

１）硫酸汞屏蔽法在测含Ｃｌ－模拟水样中，按不

同 ＨｇＳＯ４／Ｃｌ
－ 倍比来屏蔽 Ｃｌ－，其相对误差均在

４％以下。随着硫酸汞浓度的增加，ＣＯＤ值的相对

误差逐渐减小且在４０倍时达最小，所以最佳倍数为

４０倍，相对误差为１．４３％。

２）采用硝酸银屏蔽法进行含Ｃｌ－模拟水样的测

定。测得绝对误差０．４１ｍｇ／Ｌ，相对误差０．２１％，明

显小于硫酸汞误差最小值１．４３％，所以认为硝酸银

沉淀法优于硫酸汞添加法。此法另一优点是对硝酸

银滴定终点的要求较宽松，适当过量仍可以保持较

高的精确度。

３）采用硫酸汞屏蔽法和硝酸银屏蔽法分别屏蔽

榨菜废水中的氯离子，回流冷凝后测得的ＣＯＤ值分

别为２００．４ｍｇ／Ｌ、１８２．１９ｍｇ／Ｌ。与结论２）相反，

硫酸汞屏蔽法更适合于实际榨菜废水的测定。

４）综合考虑２种方法的优缺点，笔者提出了两

者联用法：先滴定与氯离子浓度当量的硝酸银，再添

加少量的硫酸汞。既避免了硝酸银过量，又使得氯

离子的屏蔽更完全，测得榨菜废水 ＣＯＤ 值为

１９７．９８ｍｇ／Ｌ。该联用方法可靠且可行，为高盐废

水氯离子的屏蔽提供了新思路。
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