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暋暋摘暋要暋目的暋检测济宁市环北湖湾生态新区地表水中重金属含量棳并完善其检测方法暎方法暋采得水样

经前处理后棳采用原子吸收光谱法测定重金属离子含量暎结果暋北湖区棽椂个采样点地表水中铁暍锰暍铜暍锌暍钙暍
镁暍铅暍镉 的 浓 度 范 围 分 别 为 棸灡棻棻棸暙棻灡棿椆椃旐旂棷斕椈棸暙棸灡椄椄棿旐旂棷斕椈棸暙棸灡棸椄棸旐旂棷斕椈棸旐旂棷斕椈棻椂棾灡椆棸椆暙
棽椂椆灡椄棻椂旐旂棷斕椈椂灡椄椆棽暙棻棻灡椄棻旐旂棷斕椈棸暙棾灡棻棻棽旐旂棷斕椈棿灡棻棽棾暙 灡椃椄棿旑旂棷旐旍暎其中棳铁超标率为椂灡棾椄 棩椈锰为

棽棾灡棸椃椃棩椈铜暍锌均未超标椈铅暍镉分别为 棾灡椄棿椂棩棳椃椂灡椆棽棾棩暎结论暋济宁市环北湖湾地表水中铁暍铅暍镉污染较

为严重暎
关键词暋原子吸收光谱法椈重金属椈地表水
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旚旘旈斻旚旓旀斘旓旘旚旇斕斸旊斿旈旑斒旈旑旈旑旂棶
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暋暋济宁市北湖区有小北湖暍京杭大运河济宁段等

水系棳受城市的生活污水和工农业废水的污染棳水
质有某些程度的恶化椲棻椵暎其中棳重金属是一类重要

的污染物质棳会对生态系统和人类健康产生重大影

响椲棽椵暎重金属检测方法主要有火焰原子吸收法和

石墨炉原子吸收法椲棾灢 椵棳其他的方法还有分光光度

法椲椂椵暍电感耦合等离子体发射光谱法椲椃灢椄椵暍电化学分

析法椲椆灢棻棸椵等暎实验通过原子吸收光谱法检测济宁

市环北湖湾地表水中重金属含量棳从而评价北湖区

地表水中重金属的污染程度棳为北湖区城市建设和

水系的布局暍改造暍应用提供一定科学依据暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋仪器及试剂

斣斄斢灢椆椆棸原子吸收分光光度计棬普通析用山

东分公司棭椈斄斆灢棻斮 无油空气压缩机椈斍斊灢椆椆棸石墨

炉电源棬北京普通析用仪器有限责任公司棭椈斦斝斣灢斏
优普超纯水机棬成都超纯科技有限公司棭椈赛多利斯

天平棬德国赛多利斯公司棭椈斬斮灢椆椂 斔稳压电源棬广
州市新英电器有限公司棭椈椃椆灢斱双向磁力加热搅拌

器棬江苏中大仪器厂棭椈铁暍锰暍铜暍锌暍钙暍镁暍铅暍镉
金属标准品棬棸棸旐旂棷斕棳山东省疾病预防控制中心

标准室提供棭椈硝酸棬分析纯棳莱阳经济技术开发区

椆棾
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精细化工厂棭等暎实验用水为超纯水暎
棻灡棽暋试验方法

棻灡棽灡棻暋样品采集与处理暋于棽棸棻棽年 月份在环

北湖湾的北湖暍京杭大运河济宁段暍洸府河等水系

区域布设棽椂个采样点暎采集水面棸灡 旐 以下处的

水样棳每点采集棽份平行样棳共采集 棽份水样暎采

集水样用的棽灡棸斕聚乙烯瓶在使用前用棻棸棩 的硝

酸溶液浸泡棽棿旇棳然后用超纯水冲洗干净暎采集水

样时用水样洗涤容器棾次棳采样后密封运回实验室

于棿曟 冰箱保存暎水样运回实验室后立即分出

棽棸旐斕加入硝酸棬旔斎椉棽棭处理棳同时经过棸灡棿毺旐
微孔滤膜的过滤棳于棿曟存放待进行可溶性的微量

元素分析暎
棻灡棽灡棽暋样品测定暋用磷酸二氢铵做基体改进剂棳
石墨炉原子吸收光谱法测定铅暍镉含量暎用火焰原

子吸收光谱法测定铁暍锰暍铜暍锌暍钙暍镁暎为保证数

据的准确性棳进行了回收率试验暎结果表明椄种元

素加标回收率均在椆棸棩暙棻棻棸棩之间棳准确度符合

测定要求暎各元素测定条件见表棻和表棽暎
表棻暋石墨炉法分析条件

元素 波长棬旑旐棭 光谱带宽棬旑旐棭 灯电流棬旐斄棭 负高压棬旜棭
斝斺 棽椄棾灡棾 棸灡棿 棽灡棸 棾椂棻
斆斾 棽棽椄灡椄 棸灡棿 棽灡棸 棾棸

表棽暋火焰法分析条件

元素 波长棬旑旐棭 光谱带宽棬旑旐棭 灯电流棬旐斄棭 负高压棬旜棭 燃气流量棬旐斕棷旐旈旑棭
斊斿 棽棻棾灡椆 棸灡棿 棾 棾棿椂 棽棾棸棸
斖旑 棿椂棸灡椃 棸灡棿 棾 棾棸棾 棽棸棸棸
斆旛 棾棽棿灡椃 棸灡棽 棾 棾棸棽 棻椄棸棸
斱旑 棽棻棾灡椆 棸灡棿 棾 棾棿椂 棻椃棸棸
斆斸 棿棽棽灡椃 棸灡棿 棾 棽椄棻 棻椃棸棸
斖旂 棽椄灡棽 棸灡棿 棽 棽棿 棻椃棸棸

棽暋结果

棽灡棻暋标准曲线暍线性范围及检出限暋见表棾暎
表棾暋标准曲线暍线性范围及检出限

元素 标准曲线
线性范围

棬旐旂棷斕棭
检出限

棬旐旂棷斕棭
斊斿 斆椊棻棻灡 椄椂椲斄椵灢棸灡棻棾棾 棻灡棸棸棸 棸暙棽 棸灡棸棸棽
斖旑 斆椊椃灡椄棿棻棸椲斄椵灢棸灡棸棽棸棻 棻灡棸棸棸 棸暙棽 棸灡棸棸椃
斆旛 斆椊椂灡棽椆椃椆椲斄椵灢棸灡棸棾椂 棻灡棸棸棸 棸暙棾 棸灡棸棸椂
斱旑 斆椊棾灡椄棸棾 椲斄椵灢棸灡棾棻棾椆 棸灡椆椆椂 棸暙棻 棸灡棸棸棽
斆斸 斆椊 椄灡棻椂椆椄椲斄椵灢棽灡椄棿 棸灡椆椆 棸暙棻 棸灡棸棻椃
斖旂 斆椊棻灡棽棿棿棸椲斄椵灢棸灡棻棸椂 棸灡椆椆椂 棸暙棸灡 棸灡棸棸棻
斝斺 斆椊棸灡椃棿棾棻椲斄椵灢棸灡棸棻椆棾 棸灡椆椆棾 棸暙棸灡棻椂 棸灡棸棸棸棿
斆斾 斆椊棸灡棸棿椃椄椲斄椵灢棸灡棸棸棸椃 棸灡椆椆椂 棸暙棸灡棸棻 棸灡棸棸棸棽

暋暋由表棾可见棳各元素的标准曲线线性范围较

宽棳线性较好棳 均大于椆椆棩棳而且检出限低棳可满

足实验测定要求暎
棽灡棽暋铅暍镉暍铁暍镁暍铜暍锌暍总硬度的含量

济宁市环北湖湾地表水中各元素的含量见表棿暎

表棿暋环北湖湾地表水中铅暍镉暍铁暍镁暍铜暍锌暍总硬度的含量棬旐旂棷斕棭
采样点 铁 锰 铜 锌 铅 镉 总硬度

斅斎 棸灡棾椂棿暲棸灡棻椄棿 棸灡棻椆椄暲棸灡棽椄棸 棸灡棸棸棿暲棸灡棸棸椂 斘斈 棸灡棸棻棿暲棸灡棸棸 棸灡棸棸 暲棸灡棸棸棸 棾棾灡棽暲 椄灡
斮斎 棸灡棽椂棾暲棸灡棸棸棻 棸灡棸椃棸暲棸灡棸棽棸 棸灡棸棽椄暲棸灡棸棸棽 斘斈 棸灡棸棻椂暲棸灡棸棸棻 棸灡棸棸椂暲棸灡棸棸棸 椃棾棽灡椂暲棾灡椂
斮斣 棸灡棾椂棿暲棸灡棻椄棿 棸灡棻椂暲棸灡棻棽棸 棸灡棸棿棻暲棸灡棸 斘斈 棸灡棸棽棸暲棸灡棸棸 棸灡棸棸椂暲棸灡棸棸棸 椄灡棸暲棻椄椄灡椂

斠斍斎 棸灡棽椄棻暲棸灡棸椃棿 棸灡棸椄棻暲棸灡棸棽椃 棸灡棸棸棸 斘斈 棸灡棸棻棸暲棸灡棸棸棽 棸灡棸棸 暲棸灡棸棸棸 棿椂灡棿暲椆灡棸
斍斞 棸灡椂 棸灡棸椆棻 棸灡棸棽 斘斈 棸灡棸棻棿 棸灡棸棸椂 椃椆灡
斮斬斮 棸灡椆椄棾暲棸灡棾棽棿 斘斈 棸灡棸棸棻暲棸灡棸棸棾 斘斈 棸灡棽椄棾暲棸灡椆棾椄 棸灡棸棸 暲棸灡棸棸棻 棿灡椂暲椂椂灡棽
总均值 棸灡椂棸棿暲棸灡棿棸椄 棸灡棸椄椄暲棸灡棻椃棿 棸灡棸棸椆暲棸灡棸棻椆 斘斈 棸灡棻棽椄暲棸灡椂棸椆 棸灡棸棸 暲棸灡棸棸棻 椄灡棻暲椄椂灡椆

超标率棬棩棭 椂灡棿 棽棾灡棻 棸灡棸 棸灡棸 棾灡椄 椃椂灡椆 棻棸棸灡棸
暋暋斘斈椇未检出

棾暋讨论

铁的国家集中式生活饮用水地表水源地补充

项目棬斍斅棾椄棾椄灢棽棸棸棽棭标准限值为棸灡棾 旐旂棷斕棳斊斿在

各采样点的浓度主要集中在棸灡椂棸棿暲棸灡棿棸椄旐旂棷斕
的范围内棳超标率为椂灡棾椄 棩棳其中在 斮斬斮 某采

样点浓度达棻灡棿椆椃旐旂棷斕棬 大值棭暎
在椂个采样点中棳铁的平均浓度由高到低的顺

式是 斮斬斮椌斍斞椌斮斣椊 斅斎椌斠斍斎 椌斮斎暎
锰的国家集中式生活饮用水地表水源地补充

项目棬斍斅棾椄棾椄灢棽棸棸棽棭标准限值为棸灡棻旐旂棷斕棳斖旑在

棸椂棾
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各采样点的浓度主要集中在棸暙棸灡椄椄棿旐旂棷斕的范

围内棳超标率为棽棾灡棸椃椃棩暎在 斅斎 东南某采样点

浓度 高棳为棸灡椄椄棿旐旂棷斕暎在椂个采样点中棳锰的

平均浓度由高到低的顺式是 斅斎椌斮斣椌斍斞椌
斠斍斎椌斮斎椌斮斬斮暎

铜的国家地表水环境质量标准棬斍斅棾椄椄灢棽棸棸棽棭
栻类水标准限值为棻灡棸旐旂棷斕棳铜水样中无超标样

品暎铜 在 各 采 样 点 的 浓 度 主 要 集 中 在 棸暙
棸灡棸椄棸旐旂棷斕 的 范 围 内棳在 采 样 点 斮斣 浓 度 达

棸灡棸椄棸旐旂棷斕棬 大值棭暎在椂个采样点中棳铜的平

均浓度由高到低的顺式是 斍斞椌斮斣椌斮斎椌斅斎椌
斮斬斮椌斠斍斎暎

锌的国家地表水环境质量标准棬斍斅棾椄椄灢棽棸棸棽棭
栻类水标准限值为棻灡棸旐旂棷斕棳锌在各采样点均未

检出暎
铅的国家地表水环境质量标准棬斍斅棾椄椄灢棽棸棸棽棭

栻类水标准限值为棸灡棸棻旐旂棷斕棳铅在各采样点的浓

度主要集中在棸暙棾灡棻棻棽旐旂棷斕的范围内棳超标率为

棾灡椄棩暎在 斮斬斮某采样点浓度达棾灡棻棻棽旐旂棷斕棬
大值棭棳可能是由于 斮斬斮 下水管道污水污染所致暎
铅的浓度由高到低为 斮斬斮椌斮斣椌斈斮斎椌斅斎椊
斍斞椌斠斍斎暎

镉国家地表水环境质量标准棬斍斅棾椄椄灢棽棸棸棽棭栻
类水标准限值为棸灡棸棸 旐旂棷斕棳镉在各采样点的浓

度主要集中在棸灡棸棸棿暙棸灡棸棸椂旐旂棷斕的范围内棳超标

率为椃椂灡椆棩暎在斅斎 某水样中浓度达棸灡棸棸椂旐旂棷斕
棬 大值棭暎镉的平均浓度由高到低的顺序为 斍斞
椊鱼塘椊斮斎椌斅斎椊斠斍斎椊斮斬斮暎

钙暍镁计算总硬度棳计算公式为总硬度 斆椊斆斆斸
暳棻棸棸棷棿棸棲斆斖旂 暳棻棸棸棷棽棿暎所 测 水 样 总 硬 度 在

棿棻灡椃暙椃棾灡棽旐旂棷斕之间棳均高于国家生活饮用水

水源二级水质标准限值棿棸旐旂棷斕暎总硬度从大到

小顺序为 斮斎椌斮斣椌斍斞椌斮斬斮椌斅斎椌斠斍斎暎
棿暋结论

济宁市环北湖湾棽椂个采样点地表水中铁超标

率为椂灡棿棩椈锰为棽棾灡棻棩椈铜暍锌均未超标椈铅镉分

别为 棾灡椄棩棳椃椂灡椆棩棳污染 为严重的是 斮斣采样

点棳处于北湖区东北方位暎其次污染较严重的还有

斅斎 采样点暎环北湖湾地表水中铁暍铅暍镉污染较

为严重棳其污染程度可能主要受当地工厂排污沟暍
公路汽车尾气和生活污水等的影响暎

环北湖湾地表水作为济宁市民的重要水源棳相
关部门必须针对超标重金属棳加强对工业废水以及

生活污水的处理棳必须严格把关棳不符合标准的工

业废水绝对不允许排放到地表水中棳从而降低其中

超标的重金属及其它金属棳以达到国家的生活饮用

水水源水质标准暎
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