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[摘  要] 本文主要对重金属污染风险现状以及在线重金属检测技术发展进行了分析,最后对重金属在线监测在水源地中的实

践应用进行了研究,以期实现对我国水源水质的有效保护。 
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随着我国社会经济的不断发展,我国所面临的水污染问

题日益严重,水环境也面临着前所未有的挑战,若不能对这

些问题进行及时解决,便会对人们的日常生活以及行业发展

产生直接影响。近年来,我国人口数量的不断激增,全球范围

内都面临着水污染和水资源不足的问题,在此情况下,我国

相关部门加大了对水环境的管理力度,但与发达国家相比仍

存在一定差距,还要进行不断的发展和完善。随着污染物的

过度排放以及能源的过度开采,我国水质重金属污染风险问

题频繁发生,由此也对社会公众身体健康造成直接威胁,鉴

于上述情况,水质重金属在线监测工作的开展很有必要。 

1 重金属污染风险现状分析 

重金属主要就是指相对密度在 4 以上的金属或原子序

数在 21~83 之间的金属,在人们的日常生活当中,重金属一

般常见于污染企业排放,具体如陶瓷生产企业、冶金行业、

电池制造企业、造纸企业、照明器材生产企业、颜料生产企

业以及电镀企业等等,这些企业在生产和发展过程中,都会

排放出大量的工业废水,而在这些废水中,重金属离子含量

通常较高,由于重金属的生物毒性较强,且会对微生物生长

产生抑制作用,加快蛋白质凝固,因此也会对人们的身体健

康造成严重影响,尤其是铅、汞、铬等。 

随着我国社会经济的不断发展,在工业生产过程中,对

于能源的开采量逐年增加,且污染物排放量越来越多,由此

也加剧了水质重金属污染问题。水体污染将会对公众身体健

康以及水源安全造成直接威胁,面对上述情况,很多欧美国

家都是通过立法的方式,对水体中的重金属含量进行规范,

与此同时,我国在这一方面也作出了明确规定和要求,同时

还提出要对水体中的重金属进行定期检测。通过水体中污染

在线监测工作的开展,能够实现对水体中重金属的全面化、

动态化以及实时化监测,逐渐形成集污染处置、预警、防治

于一体的综合性水源应急机制,为水源安全提供保障,以免

对社会公众身体健康造成危险。 

2 常见的在线重金属监测技术分析 

在开展水质重金属在线监测工作的过程中,一般都是以

重金属检测技术为主,同时融合了信息通信技术、工业计算

机技术、数据采集技术以及自动化技术等等。现阶段,较为

常见的在下重金属检测技术包括：基于光电比色的检测技

术、基于阳极溶出的检测技术等等,具体内容阐述如下。 

2.1 基于光电比色的在线监测技术 

重金属离子一般可通过特定显示器产生络合反应或化

合反应,从而使其颜色发生变化,而通过这种颜色能够对水

质重金属浓度进行判定。在络合反应状态下,溶液的吸光度

与金属离子浓度呈现一定的线性关系。因此,通过溶液吸光

度测量,便可对水体中的重金属离子浓度进行计算,目前该

技术原理相对成熟,属于标准化的分析方法,在实验室中应

用十分广泛。 

基于光电比色的重金属在线监测技术具有以下优势,测

量过程简单便捷、方法成熟等等,但该技术在应用的过程中

也存在一定缺陷：第一,水体中的重金属经常会受到水样浊

度、水样颜色以及库存重金属离子等的影响和干扰；第二,

该技术在应用的过程中,一般是以光学测量为基础,因此,光

源波动也会对测量结果产生影响,灵敏度较差,常见于工业

废水重金属测量工作当中,目前还不能够将其应用于地表水

重金属测量工作当中；第三,在开展测量工作的过程中,一次

性只能够对一个重金属元素进行测量,无法实现项目拓展；

第四,测量工作经常会受到水体 PH 值、环境等因素的影响,

这主要是因为显色反应通常基于一定的 PH 条件以及环境温

度,因此,PH 值以及水体温度等,经常会对测量颜色、时间等

产生影响,在无形当中增加各种不稳定因素。 

2.2 基于阳极溶出的在线监测技术 

该技术属于一种电化学原理,在测量的过程中,通常需

要涉及到三个电极,如对电机、参比电极以及工作电极,其中,

对电极和工作电极能够构成一个电流回路,为电化学反应提

供场所,在电化学活动中,参比电极能够为其提供稳定参考。

在测量重金属的过程中,一般包括两个过程,第一,工作电极

表面吸附待测重金属离子,在电能的作用之下,将其还原为

金属离子,这一过程可称为“富集过程”。第二,溶出过程,

通过为工作电极式加扫描电压,使工作表面重金属逐渐失去

电子,之后游离至溶液当中。 

基于阳极溶出的在线监测技术特点分析如下,第一,灵

敏度较高,通过延长富集时间,在搅拌功能的作用之下,可大

幅度提升富集效率；第二,能够一次性对多种重金属元素进

行监测,不同的金属元素,其溶出电位各不相同,因此在对金
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属进行检测的过程中,具有较强的可拓展性；第三,在测量过

程中不会受到水的浊度以及颜色的影响,电解环境的酸碱缓

冲力较强；第四,在测量过程中,对于温度的耐受力较强,因

此,不会受到水体温度的干扰和影响。 

3 水质重金属在线监测技术在水源地中的实践应用 

3.1 水源地水体重金属在线监测要求分析 

水体中的重金属生物毒性较强,在人体中非常容易富集,

因此在日常生活饮水以及水源地中,一般需要对重金属含量

进行严格规定,只有确保其含量达标才能正常应用。水源地

水质的重金属含量通常较低,因此在对其重金属进行在线监

测的过程中,也具有良好的灵活度,与此同时,水源地水体重

金属通常都是来源于重金属泄漏,由此便涉及到了多种重金

属元素的在线监测,结合水源地水质特征,也对重金属监测

技术灵活性提出较高要求,同时也要求项目具有良好的拓展

性。实践过程中,还要对水源地安全性进行考虑,尽可能避免

对毒性化学试剂进行应用,结合上述种种要求,建议对基于

阳极溶出的在线检测技术进行应用。 

3.2 实践应用过程 

由于重金属的付体性和生物毒性较强,危害较大, 常

见的危害就是通过饮水途径,主要毒性包括躯体毒物质基因

毒物质。相比躯体毒性物质,基因毒性对于人体的危害更加

强大,具体毒物质主要包括铅、汞、铜等等。对于水体的健

康风险,所安装的重金属在线监测设备,必须要能够对砷、

汞、铅、铜、镍等重金属进行有效监测,同时也要对其应用

的稳定性、精准性以及灵敏度提出一定要求,在此情况下,

可选择阳极溶出在线监测技术进行监测。 

在具体检测的过程中,相关工作人员还要对重金属监测

设备的相关技术指标及参数进行考核,例如,线性应该在

0.99 以上、精准性应在 80%~115%之间、亲密度在 5%以下,

对于不同元素的测量结果,还要与实验室设备进行对比。监

测过程中,可每相隔 4 小时进行一次测量,并在测量前进行

定标,以确保测量结果精准性。通过远程在线监测,能够对水

样重金属测量结果进行实时观察,同时还能够随时对质控测

量和水样测量进行时远程启动,进一步提升质控效率和质

量。 

4 结束语 

综上所述,目前较为常见的水质重金属在线监测技术,

主要包括基于光电比色的在线检测技术以及基于阳极溶出

的在线监测技术,相比之下,后者自动化以及灵敏化程度更

高,且操作便捷,不会受到相关因素的干扰和影响。通过该技

术的实践应用,可大幅度提升我国环保部门的水质监测能力,

为政府以及相关监管部门决策提供价值参考。水质重金属在

线监测属于一项长期性的工作,在今后发展过程中,还要在

质控以及管理等方面进行加强,使其更好的服务于水质安全

保护工作。 
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