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暋暋摘暋要暋目的暋对济宁市太白湖区饮用水中铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟含量进行检测棳了解新城建设过程中的

城市非点源污染状况棳及早为城市建设和水系的布局暍改造暍应用提供科学依据暎方法暋在济宁市太白湖区随机

采集椄个区域共棻棸棽份水样棳分别采用石墨炉原子吸收法暍火焰原子吸收法和氟离子选择电极法测定其铅暍镉暍
铜暍锌暍铁暍锰暍氟的含量暎结果暋济宁市太白湖区饮用水中铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟含量分别为棸棶棸棻棿旐旂棷斕暍
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超标较高棳铁含量超标较为严重暎
关键词暋原子吸收椈重金属椈氟椈饮用水

中图分类号椇斣斦椆椆暋暋文献标识码椇斄暋暋文章编号椇棻棸棸棸灢椆椃椂棸棬棽棸棻棿棭棻棽棸灢棿棻椄灢棸棾

斣旇斿斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旓旀斕斿斸斾棳斆斸斾旐旈旛旐棳斆旓旔旔斿旘棳斱旈旑斻棳斏旘旓旑棳斖斸旑旂斸旑斿旙斿斸旑斾斊旍旛旓旘旈斾斿
旈旑斾旘旈旑旊旈旑旂旝斸旚斿旘旓旀旚旇斿斘旓旘旚旇斕斸旊斿斈旈旙旚旘旈斻旚棳斒旈旑旈旑旂

棳 棳
棬斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斊旓旘斿旑旙旈斻斖斿斾旈斻旈旑斿斸旑斾斕斸斺旓旘斸旚旓旘旟斖斿斾旈斻旈旑斿棳斒旈旑旈旑旂斖斿斾旈斻斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟斒旈旑旈旑旂棽椃棽棸椂椃棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇 暋斣旓斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚斿旚旇斿斻旓旑旚斿旑旚旓旀旍斿斸斾棳斻斸斾旐旈旛旐棳斻旓旔旔斿旘棳旡旈旑斻棳旈旘旓旑棳旐斸旑旂斸旑斿旙斿斸旑斾旀旍旛旓旘旈斾斿
旈旑斈旘旈旑旊旈旑旂斪斸旚斿旘旓旀旚旇斿斘旓旘旚旇斕斸旊斿斈旈旙旚旘旈斻旚旈旑斒旈旑旈旑旂旈旑旓旘斾斿旘旚旓斿旞旔旍旓旘斿旚旇斿旑旓旑灢旔旓旈旑旚旙旓旛旘斻斿旔旓旍旍旛旚旈旓旑旈旑旚旇斿
旔旘旓斻斿旙旙旓旀旑斿旝旚旓旝旑斺旛旈旍斾旈旑旂棳旝旇旈斻旇旔旘旓旜旈斾斿旙斸旙斻旈斿旑旚旈旀旈斻斺斸旙旈旙旀旓旘斻旈旚旟斻旓旑旙旚旘旛斻旚旈旓旑斸旑斾旝斸旚斿旘旝斸旟旙旈旑旚旇斿旍斸旟旓旛旚棳斸旍灢
旚斿旘斸旚旈旓旑斸旑斾斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑棶 暋棻棸棽旝斸旚斿旘旙斸旐旔旍斿旙旓旀椄斸旘斿斸旙旝斿旘斿斻旓旍旍斿斻旚斿斾旘斸旑斾旓旐旍旟旈旑旚旇斿斘旓旘旚旇斕斸旊斿斈旈旙灢
旚旘旈斻旚旓旀斒旈旑旈旑旂棶斣旇斿斻旓旑旚斿旑旚旙旓旀旍斿斸斾棳斻斸斾旐旈旛旐棳斻旓旔旔斿旘棳旡旈旑斻棳旈旘旓旑棳旐斸旑旂斸旑斿旙斿斸旑斾旀旍旛旓旘旈斾斿旝斿旘斿斾斿旚斿旘旐旈旑斿斾斺旟斸旚旓旐灢
旈斻斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑旙旔斿斻旚旘旓旐斿旚旘旟斸旑斾旀旍旛旓旘旈旑斿旈旓旑旙斿旍斿斻旚旈旜斿斿旍斿斻旚旘旓斾斿旐斿旚旇旓斾旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶 暋斣旇斿斸旜斿旘斸旂斿斻旓旑旚斿旑旚
旓旀旍斿斸斾棳斻斸斾旐旈旛旐棳斻旓旔旔斿旘棳旡旈旑斻棳旈旘旓旑棳旐斸旑旂斸旑斿旙斿斸旑斾旀旍旛旓旘旈斾斿 旝斿旘斿棸棶棸棻棿旐旂棷斕棳棸棶棸棸棾棿 旐旂棷斕棳棸棶棸棻椃旐旂棷斕棳
棸灡棿棸椂旐旂棷斕棳棸棶椀棸椆旐旂棷斕棳棸棶棸棿椃旐旂棷斕棳棸棶棽棻棿旐旂棷斕棳斸旑斾旚旇斿斻旓旘旘斿旙旔旓旑斾旈旑旂旘斸旚斿旙旓旀斿旞斻斿斿斾旙旚斸旑斾斸旘斾旝斿旘斿棻棶椆椂棩棳
棽椃棶棿椀棩棳棸棩棳椃棶椄棿棩棳椃椂棶棿椃棩棳椀棶椄椄棩 斸旑斾棻棶椆椂棩旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟棶 暋斣旇斿斻旓旑旚斿旑旚旙旓旀旍斿斸斾棳旐斸旑旂斸旑斿旙斿棳
斻旓旔旔斿旘棳旡旈旑斻斸旑斾旀旍旛旓旘旈斾斿旝斿旘斿旂斿旑斿旘斸旍旍旟旂旓旓斾棳旚旇斿斻旓旑旚斿旑旚旓旀斻斸斾旐旈旛旐旝斸旙旇旈旂旇棳斸旑斾旚旇斿斻旓旑旚斿旑旚旓旀旈旘旓旑旝斸旙斿旞斻斿旙灢
旙旈旜斿旂斿旑斿旘斸旍旍旟棶

斔斿旟旝旓旘斾旙椇斄旚旓旐旈斻斸斺旙旓旘旔旚旈旓旑旙旔斿斻旚旘旓旐斿旚旘旟椈斎斿斸旜旟旐斿旚斸旍旙椈斊旍旛旓旘旈斾斿椈斈旘旈旑旊旈旑旂旝斸旚斿旘

暋暋济宁市太白湖区生活用水主要来自深水井棳受
太白湖暍京杭大运河济宁段等水系的较大影响暎随

着城市化进程的加快和工业的发展棳重金属排放造

成的环境污染问题不断凸显椲棻椵棳本文通过原子吸收

光谱法椲棽灢棿椵和氟离子选择电极法椲椀椵检测太白湖区生

活用水中铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟含量棳从而初步评

价太白湖区生活用水质量棳为太白湖区城市建设和

水系的布局暍改造暍应用提供一定的科学依据暎

棻暋材料与方法

棻灡棻暋主要仪器与试剂

斣斄斢灢椆椆棸原子吸收分光光度计棬北京普析通

用仪器有限公司棭椈斄斆灢棻斮 无油空气压缩机椈斦斝斣灢
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氟离子选择性电极暍
参比电极暍温度补偿电极棬上海精密科学仪器有限

公司棭椈斝斎斢斒灢棾斊雷磁实验室旔斎 计 棬上海精密科

学仪器有限公司棭椈椃椆灢斱双向磁力加热搅拌器棬江
苏中大仪器厂棭等暎铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟标准溶

椄棻棿
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液棬椀棸棸毺旂棷旐斕棳山东省 疾病预 防控制 中心标准

室棭棳硝酸棬分析纯棳莱阳经济技术开发区精细化工

厂棭等棳实验用水均为超纯水暎
棻灡棽暋水样采集

于棽棸棻棽年椂月随机抽取济宁市太白湖区椄个

村庄暍企事业单位和学校棳采用网格布点法共布设

椀棻个采样点棳每点采集棽份平行样棳共采集棻棸棽份

水样暎采集样品用的棽椀棸旐旍聚乙烯瓶在使用前用

棻棸棩的硝酸水溶液浸泡棽棿旇棳然后用去离子水冲洗

干净暎采集水样时先放水椀旐旈旑棳用水样洗涤容器

棾次棳加入几滴浓硝酸酸化水样棳调旔斎 在棽灡棸以

下棳密封运回实验室于棿曟冰箱保存暎
棻灡棾暋测定方法

采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采用火焰原子吸收光谱

法测定铜暍锌暍铁暍锰含量暎采用氟离子选择电极法

测定氟含量暎为保证数据的准确性棳进行了回收率

试验棳结果表明椂种元素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铅暍镉的石墨炉法测

定条件见表棻棳铁暍锰暍铜暍锌的火焰法测定条件见

表棽暎
表棻暋铅暍镉的石墨炉法测定条件

元素 波长棷旑旐 光谱带宽棷旑旐 灯电流棷旐斄 负高压棷斨
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 棾椀棸

表棽暋铁暍锰暍铜暍锌的火焰法测定条件

元素 波长棷旑旐 光谱带宽棷旑旐 灯电流棷旐斄 负高压棷斨 乙炔流量棷旐旍暏旐旈旑棴棻棭
斆旛 棾棽棿灡椃 棸灡棽 棾灡棸 棾棸棽 棻椄棸棸
斱旑 棽棻棾灡椆 棸灡棿 棾灡棸 棾棿椂 棻椃棸棸
斊斿 棽棿椄灡棾 棸灡棽 棿灡棸 棿棸椂 棽棾棸棸
斖旑 棽椃椆灡椀 棸灡棿 棾灡棸 棾棸棾 棽棸棸棸

棽暋结果

棽灡棻暋铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟的标准曲线暍线性范

围及检出限

由表棾可见棳铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟的标准曲

线棳其线性范围较宽棳线性较好棳而且检出限低棳可
满足实验测定要求暎

表棾暋铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟的

标准曲线暍线性范围及检出限 棬旐旂棷斕棭
元素 标准曲线 旘 线性范围 检出限

斝斺 斆椊棸灡椃棿棾棻斄灢棸灡棸棻椆棾 棸灡椆椆棾 棸暙棸灡棻椂 棸灡棸棸棿棾
斆斾 斆椊棸灡棸棿椃椄斄灢棸灡棸棸棸椃 棸灡椆椆椂 棸暙棸灡棸棻 棸灡棸棸棸棽
斆旛 斆椊椂灡棽椆椃椆斄灢棸灡棸棾椂椀 棻灡棸棸棸 棸暙棾 棸灡棸棸椂
斱旑 斆椊棾灡椄棸棾椀斄灢棸灡棾棻棾椆 棸灡椆椆椂 棸暙棻 棸灡棸棸棽
斊斿 斆椊棻棻灡椀椀椄椂斄灢棸灡棻棾椀棾 棻灡棸棸棸 棸暙棽 棸灡棸棸棽
斖旑 斆椊椃灡椄棿棻棸斄灢棸灡棸棽棸棻 棻灡棸棸棸 棸暙棽 棸灡棸棸椃
斊 斉椊灢棻椀灡椄椄椄旍旂斆棲棻椆棽灡棸棾 棸灡椆椆棾 棸灡棸椄暙棻灡棽棸 棸灡棸棾

棽灡棽暋太白湖区饮用水铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟的浓

度

济宁市太白湖区饮用水中铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍
锰暍氟的浓度见表棿暎

表棿暋济宁市太白湖区饮用水中铅暍镉暍铜暍锌暍铁暍锰暍氟的浓度棬 暲 棳旐旂棷斕棭
采样点 斝斺 斆斾 斆旛 斱旑 斊斿 斖旑 斊
斄学院 棸灡棸棾椀暲棸灡棻椀椀 棸灡棸棸棽暲棸灡棸棸棽 棸灡棸棽棿暲棸灡棸棻椆 棸灡椆椃椆暲棽灡棿棻棿 棸灡棽椂棿暲棸灡棽棿棿 棸灡棸棿棿暲棸灡棸棿棿 棸灡棸棸棾暲棸灡棸棸棾
斅村暋 斘斈 棸灡棸棸棽暲棸灡棸棸棻 棸灡棸椀棽暲棸灡棸椄棾 棸灡棸棸椂暲棸灡棸棻棾 棸灡椀椆棾暲棸灡棽棸棾 棸灡棸棽棻暲棸灡棸棽椀 棸灡棸棿棾暲棸灡棸棿椃
斆社区 斘斈 棸灡棸棸椂暲棸灡棸棸棻 棸灡棸棻棽暲棸灡棸棽椀 棸灡棸棽棸暲棸灡棸棽棿 棸灡椂椀椂暲棸灡棸椂棾 棸灡棸棻棽暲棸灡棸棽椀 棸灡棻椆椀暲棸灡棸椆棽
斈学校 斘斈 棸灡棸棸椂暲棸灡棸棸棸 棸灡棸棸椄暲棸灡棸棸椂 棸灡棻棾椄暲棸灡棸棾椀 棸灡椆椂椃暲棸灡棾棸棾 棸灡棸棽棸暲棸灡棸棻椄 棸灡棻椀棿暲棸灡棸棸椄
斉院暋 斘斈 棸灡棸棸椀暲棸灡棸棸棻 斘斈 棸灡棸棽棾暲棸灡棸棸椄 棸灡椂椂椃暲棸灡棻棾椀 棸灡棸棾棾暲棸灡棸棿椂 棸灡椀棽棿暲棸灡棽棻椀
斊庄暋 斘斈 棸灡棸棸椀暲棸灡棸棸棻 棸灡棸棸棿暲棸灡棸棸椂 棸灡棸椆棿暲棸灡棻椆棸 棸灡椂棾棻暲棸灡棸棾椄 斘斈 棸灡棾椀椀暲棸灡棸椀棽
斍村暋 斘斈 棸灡棸棸椀暲棸灡棸棸棻 棸灡棸棸椆暲棸灡棸棸椄 棸灡棸棻椄暲棸灡棸棸棿 棸灡椂椀棻暲棸灡棸棿棻 棸灡棸棾椃暲棸灡棸棿棿 棸灡棾棻棾暲棸灡棻椆椂
斎 小区 斘斈 棸灡棸棸棾暲棸灡棸棸棽 棸灡棽棸椄暲棸灡棸棻棸 棸灡棸棸棽暲棸灡棸棸棿 棸灡椃棻椆暲棸灡棻棸椃 棸灡棽棻棸暲棸灡棸椂椄 棸灡棿椆椂暲棸灡棿椀棽

超标率棬棩棭 棻灡椆椂 棽椃灡棿椀 棸 椃灡椄棿 椃椂灡棿椃 椀灡椄椄 棻灡椆椂
暋暋斘斈椇未检出

暋暋从表中可以看出棳椃种元素在各采样点生活用

水中的平均浓度范围棬 暲 棭分别为椇棬棸灡棸棻棿暲
棸灡棸椆椃棭旐旂棷斕暍棬棸灡棸棸棾暲棸灡棸棸棽棭旐旂棷斕暍棬棸灡棸棽棽暲
棸灡棸棿棽棭旐旂棷斕暍棬棸灡棿棸椂暲棻灡椀椂棻棭旐旂棷斕暍棬棸灡椀棸椆暲
棸灡棽椃椃棭旐旂棷斕暍棬棸灡棸棿椃暲棸灡棻棿椃棭旐旂棷斕暍棬棸灡棽棻棿暲
棸灡棽椀棸棭旐旂棷斕暎其中椇

太白湖区绝大多数水样中均未检测出 斝斺棳平

均斝斺含量为棸灡棸棻棿旐旂棷斕棳范围在棸暙棸灡椂椆椀旐旂棷斕
之间棳仅棻灡椆椂棩水样超过 斍斅椀椃棿椆灢棽棸棸椂暥生活饮用

水卫生标准暦棬棸灡棸棻旐旂棷斕棭椈在 斄 学院内某采样点

水样中最高浓度达棸灡椂椆椀旐旂棷斕棳远超过国家生活

饮用水卫生标准限值棸灡棸棻旐旂棷斕暎
铅的平 均 含 量 为 棸灡棸棸棾旐旂棷斕棳在 棸暙棸灡棸棸椄

旐旂棷斕之间棳其中有棽椃灡棿椀棩超标棳棬下转第棿棽棿页棭

椆棻棿
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理疏导或心理干预暎对无力支付医疗费用的老年

人给予医疗救助暎当今社会棳年轻人难以挤出时间

侍奉老人棳应大力发展经济暍有效暍方便暍人性化的

养老服务暎此外棳还应对老年人进行健康教育棳以
积极的心态面对各种健康问题棳患病及时就医棳从
而达到健康长寿的目的暎
参考文献椇
椲棻椵暋王希华棳周华发棶老年人生活质量暍孤独感与主观幸福感现状

及相互关系椲斒椵棶中国老年学杂志棳棽棸棻棸棳棾棸棬棾棭椇椂椃椂灢椂椃椃棶
椲棽椵暋解静棳陈元玉棳江琳棳等棶汕头地区养老院和社区老年人生活

质量暍孤独感暍自尊及影响因素的研究椲斒椵棶中国临床心理学

杂志棳棽棸棻棻棳棻椆棬棾棭椇棾椀椄灢棾椀椆棶

椲棾椵暋唐丹棶城乡因素在老年人抑郁症状影响模型中的调节效应

椲斒椵棶人口研究棳棽棸棻棸棳棾棿棬棾棭椇椀棾灢椂棾棶
椲棿椵暋画妍棳化前珍棳徐莎莎棳等棶不同年龄组老年人生活方式和生

活质量相关性研究椲斒椵棶护理学报棳棽棸棻棻棳棻椄棬棾棭椇棿灢椂棶
椲椀椵暋贾丽娜棳袁平棳庄海林棳等棶社区老年人慢性病患病现状及与

生命质量关系椲斒椵棶中国公共卫生棳棽棸棻棻棳棽椃棬棻棻棭椇棻棾椂棻灢棻棾椂棿棶
椲椂椵暋汪向东棳王希林棳马弘棶心理卫生评定手册棬增订刊棭椲斖椵棶北

京椇中国心理卫生杂志社棳棻椆椆椆椇棽椀椂灢棽椂棸棶
椲椃椵暋汪向东棳王希林棳马弘棶心理卫生评定手册棬增订刊棭椲斖椵棶北

京椇中国心理卫生杂志社棳棻椆椆椆椇棽棿椂灢棽椀棸棶
椲椄椵暋黄文湧棳王森棳杨敬源棳等棶贵州省城乡老年人卫生服务需求

与利用调查椲斒椵棶贵阳医学院学报棳棽棸棸椆棳椂棬棾棭椇椂棸椆灢椂棻棽棶
棬收稿日期暋棽棸棻棿灢棸椀灢棾棸棭

崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅崅
棬上接第棿棻椆页棭斆社区暍斈学校水样中铅 较高棳达
到棸灡棸棸椂旐旂棷斕棳超过国家标准限值棸灡棸棸椀旐旂棷斕棳
主要分布在北湖西南方向暎

铜在各区的浓度主要集中在棸暙棸灡棽棸椄旐旂棷斕
的范围内棳均未发现超标暎

锌在 各 区 的 浓 度 主 要 集 中 在 棸灡棸棸棽暙
棸灡椆椃椆旐旂棷斕的范围内棳超标率为椃灡椄棿棩棳集中在 斄
学院个别水样棳其中最大值达到棻棸灡椀椂椃旐旂棷斕棳超
过国家生活饮用水的限量标准棻棸倍多暎

铁在 各 区 的 浓 度 主 要 集 中 在 棸灡棽椂棿暙
棸灡椆椂椃旐旂棷斕的范围内棳除 斄 学院某几个采样点未

超标外棳其余均超标棳超标率为椃椂灡棿椃棩暎在 斈学

校超标最为严重棳最大值达到棻灡棻椄旐旂棷斕棳接近国

家生活饮用水的限量标准棸灡棾旐旂棷斕的棿倍暎
锰在各区的浓度主要集中在棸暙棻灡棸棿椄旐旂棷斕

的范围内棳超标率为椀灡椄椄棩暎其中在 斄 学院饮用

水中平均含量未超国家标准棳但个别采样点略微超

标暎其中 斎 小 区 某 水 样 超 标 最 为 严 重棳达 到

棻灡棸棿椄旐旂棷斕棳超过国家生活饮用水的限量标准棻棸
倍多暎

氟的平均浓度为棸灡棽棻棿旐旂棷斕 在棸灡棸暙棻灡棽椀椆
旐旂棷斕之间棳超标率为棻灡椆椂棩椈氟在 斄 学院内水样

中最低棳为棸灡棸棸棾旐旂棷斕棳在 斎 小区暍斉院水样中最

高棳最 高 达 棻灡棽椀旐旂棷 斕棳超 过 国 家 标 准 限 值

棻灡棸旐旂棷斕暎
棾暋讨论

实验采用石墨炉原子吸收光谱法测定铅暍镉棳
火焰原子吸收光谱法测定铜暍锌暍铁暍锰暍含量氟离

子选择电极法测定氟棳实验方法的标准曲线线性较

好棬曒棸灡椆椆棭棳线性范围较宽棳检出限低棳加标回收

率均在椆棸棩暙棻棻棸棩之间棳可满足测定要求暎
济宁市太白湖区具有较为丰富的水资源棳个别

居民以自打深井作为饮用水源暎本文调查发现农

村或社区深井水部分指标不合格棳铁超标情况严

重棳超标率为椃椂灡棿椃棩棳可能与本地区本底值较高

或者使用铁质水管水龙头有关椈北湖东南镉的超标

率为棽椃灡棿椀棩棳可能因为地表水被工农业废水等污

染所致椈斎 小区某水样氟暍锰均超标棳应该引起重

视椈斄学院某实验楼水样铅超标率为棻灡椆椂棩椈调查

发现是水龙头维修铅油所致暎因此棳对于超标水样

水源地棳应尽量重新选址棳寻求新的良好水源暎相

关部门应在加大饮用水重金属检测的同时棳尽量加

强污染监管棳明确污染原因以及采取有效的净化处

理措施棳并对有条件的地区进行与市政供水的并网

改造棳降低铁的含量棳使太白湖新区居民尽早用到

优质饮用水暎
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