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应用文献 

总有机碳 TOC 对比紫外吸收 — 在水处理行业中

的应用 

简介 

水处理厂在为消费者生产安全饮用水的过程中，

需要监测多种水质参数，包括水中的 pH 值、总

有机碳 TOC、UV 254 吸光度。TOC 和 UV 254 吸

光度是评估水中有机物（OM，Organic Matter）

含量和质量的重要参数。  

TOC 和紫外吸光度都取决于水中的有机物。正确

了解两者的关系，就能避免错误解读水质监测数

据。本文讨论了这两个参数间的关系，以及它们

在水处理工艺和合规性方面的应用。 本文中使用

的 Sievers* M5310 C 分析仪为 TOC 分析提供了最

佳解决方案，实际样品数据也证明了此款分析仪

的实用性。 

技术比较 

有机物 

有机物是指水中的各种化合物的混合，包括自然

物质（即植物、动物、微生物）降解后产生的天

然有机物（NOM，Natural Organic Matter），以

及生活污水带来的有机物 1。尽管有机物本身对人

体健康无害，但它会与氯反应产生消毒副产物

（DBP，Disinfection Byproducts）。消毒副产物

对人体健康有害，因此法规要求水处理厂在处理

水时控制有机物的浓度 2,3。 

TOC 和紫外吸光度在有机物分析中的应用 

TOC 分析提供简明的 TOC 浓度读数，单位是“毫

克碳每升（mg C/L）”。水处理厂可以根据 TOC

来准确地估算出有机物浓度，因此 TOC 成为被普

遍采用的控制和规范有机物浓度的方法。3  

紫外吸光度是指水中特定化合物吸收紫外线辐射

的量度。对于复杂且易变的混合物（例如水中的

有机混合物），紫外吸光度可以帮助表征特定样

品 4。 

水中的有机物具有复杂性和异质性，而紫外吸光

度取决于有机样品的具体成分，因此不能单用紫

外吸光度来比较水中的样品 5，理解这一点很重要。

例如，有的样品的紫外吸光度较低，但有机物浓

度较高。有的样品的紫外吸光度较高，但有机物

浓度较低。有些样品的有机物浓度完全不同，但

它们的紫外吸光度读数却相同。只有将紫外吸光

度和 TOC 数据一起分析，才能来解决上述问题。 

“ 特 征 紫 外 吸 光 度 （ SUVA ， specific UV 

absorbance）”是特定波长的紫外吸光度和 TOC

的比例 6。 SUVA 是固有参数，与浓度无关，可以

用来比较样品。 SUVA254 （即 254nm 波长的

SUVA）可用来比较不同样品中的芳香族化合物的

含量（即芳香度）6。芳香度与反应性有关，对水

处理工艺具有重要意义。例如，有机物的反应性

反映了通过凝聚来去除该有机物的难易程度，以

及该有机物与氯反应产生消毒副产物的可能性。 

总之，TOC 是有机物浓度的简明测量结果，而紫

外吸光度可以为表征样品提供补充依据。紫外吸

光度必须同 TOC 数据一起用于比较样品。
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TOC 和紫外吸光度在水处理行业中

的应用 

法规 

“饮用水处理法规：第 1 阶段消毒副产物规则 

（Drinking Water Treatment Regulation: Stage 1 

DBP Rule）”要求根据源水的 TOC 和碱度，通

过增强凝聚作用或软化作用来去除 TOC 百分比含

量 。 规 则 还 规 定 ， 如 果 源 水 或 要 处 理 的 水 的

SUVA 值保持在 2.0 L/（mg·m-1）以下，则可以

忽略去除百分比 3。 

优化工艺 

TOC 和 SUVA 数据可用于优化水处理工艺。例如，

对水处理（即凝聚、膜过滤）前后的 TOC 和

SUVA 数据进行比较，得出有机物去除率的定量

结果。结果表明去除效率是否合格，是否需要提

高去除效率，是否需要考虑使用其它水处理方法

等。 

解决方案 

专 为饮 用水 行业 的水 质监测而 设计 的 Sievers 

M5310 C TOC 分析仪（包括实验室型、便携式、

在线型配置）具有性能可靠、工作高效的优点，

能够分析各种化学类别和分子大小的有机碳样品，

有效应对有机物的复杂性。  

Sievers M5310 C 分析仪的优势： 

 测量所有类型的有机物的浓度。

 工作范围是 4 ppb - 50 ppm（涵盖自然水

和处理水的典型 TOC 范围）。

 同常见的测量紫外吸光度的分光光度计搭

配使用，得出表征天然有机物的数据。可

以 用 TOC 和 紫 外 吸 光 度 一 起 来 计 算

SUVA。

 确认紫外吸光度数据（确保不会发生紫外

信号漂移）。

 确认制备好的天然有机物分离液的浓度，

以及纯有机化合物的浓度。

 满足 SM 5310 C 和 EPA 415.3 要求。

 无需外部试剂，几乎不需要制备样品。

表 1：比较 Sievers M5310 C 分析仪和 UV 254

性能数据：跟踪整个水处理过程中

的 TOC 变化  

以下表 2 中列出了用 Sievers M5310 C 分析仪测

量的水处理厂的一组 TOC 数据示例。在示例中，

水先经过凝聚，然后经过膜过滤。在处理之前、3

次不同剂量的凝聚之后、以及膜过滤前后，都测

量了 TOC 和 UV 254。 

“百分比变化”列比较了给定水处理前后的 TOC

或 UV。我们将凝结剂用量与“处理之前”的值进行

了比较，将“膜过滤之后” 的值与“膜过滤之前”的

值进行了比较。  

M5310 C 

（TOC） 
分光光度计 

（吸光度）

提供绝对浓度

读数

是 否

测量所有的有

机化合物

是 否

单独使用可以

满足饮用水法

规要求

是 否 

（必须与 TOC 一

起计算 SUVA 值）

有潜在的无机

物干扰

否 是
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表 2：水处理厂的示例数据

表 2 中的数据证明了 M5310 C 分析仪量化分析水

处理过程中的 TOC 变化的强大能力。此外，“百

分比变化 UV”与“百分比变化 TOC”并不匹配，

因此仅凭紫外吸光度不能准确表明 TOC 浓度，不

足以表征或量化有机物。 

结论 

TOC 数据和紫外吸光度是水处理行业用于表征和

控制有机物的两个重要指标。TOC 分析能够提供

所有有机化合物的绝对碳浓度，而紫外吸光度仅

限于检测吸光化合物，因此应与 TOC 搭配使用。  

Sievers M5310 C 分析仪是为水处理行业设计的性

能可靠的 TOC 分析仪。本文中的样品分析数据证

明了 Sievers M5310 C 分析仪能够跟踪整个水处

理过程中的 TOC 变化，同时显示了只用紫外吸光

度是无法跟踪这种变化的。 
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样品名称 TOC (ppm) %百分比变化

TOC 

紫外吸光度 %百分比变化 

UV 

处理之前
7.41 NA 0.095 - 

凝结剂投放量 1 6.31 14.9% 0.090 5.0% 

凝结剂投放量 2 6.06 18.2% 0.078 17.9% 

凝结剂投放量 3 5.82 21.5% 0.066 30.7% 

膜过滤之前 5.87 NA 0.072 - 

膜过滤之后 5.21 11.2% 0.070 3.5% 
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