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(57)摘要

本发明提供了一种基于浓差电池的水体重

金属污染监测方法及装置，通过在排污口附近和

远离排污口的水体中安装电极构成浓差电池，当

含重金属废水排放时，排污口附近水体的重金属

离子浓度高于远离排污口水体的离子浓度，从而

能够驱动浓差电池产生电压或电流信号。本发明

具有在线原位监测，以及成本低、操作简单的优

势，且监测过程不使用任何化学试剂、不产生污

染。
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1.一种基于浓差电池的水体重金属污染监测方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤1，将第一电极置于排污口处、第二电极置于远离排污口处，第一电极和第二电极

的间距大于20cm；

步骤2，将第一电极、第二电极与外阻串联，外阻与数据采集装置并联，数据采集装置用

于连续在线记录外阻两端的电压或电流数据；

步骤3，当排污口未排放重金属废水时，数据采集装置的电压或电流数据保持稳定，当

排污口处有重金属废水排出，数据采集装置可检测到外阻两端出现电压或电流数据的上升

并回落时，即监测到水体的重金属污染。

2.根据权利要求1所述的基于浓差电池的水体重金属污染监测方法，其特征在于：所述

数据采集装置的两次数据记录之间时间间隔小于30s。

3.一种基于浓差电池的水体重金属污染监测装置，其特征在于：包括第一电极、第一电

极固定装置、第二电极、第二电极固定装置、外阻、数据采集装置；第一电极、外阻和第二电

极依次通过导线串联，外阻和数据采集装置并联；第一电极固定设置于第一电极固定装置

顶端，第二电极固定设置于第二电极固定装置顶端。

4.根据权利要求3所述的基于浓差电池的水体重金属污染监测装置，其特征在于：所述

第一电极、第二电极的形状可以为网状、片状或柱状，材质选自不锈钢、钛、铂或石墨。

5.根据权利要求3所述的基于浓差电池的水体重金属污染监测装置，其特征在于：所述

第一电极固定装置、第二电极固定装置的形状为管状或柱状，材质为塑料。

6.根据权利要求3所述的基于浓差电池的水体重金属污染监测装置，其特征在于：所述

导线的材质选自铜、铝或钛。

7.根据权利要求3所述的基于浓差电池的水体重金属污染监测装置，其特征在于：所述

数据采集装置为万用表、数据采集卡或电化学工作站。
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一种基于浓差电池的水体重金属污染监测方法及装置

技术领域

[0001] 本发明属于环境检测技术领域，具体涉及一种基于浓差电池的在线原位监测水体

重金属污染的方法及装置。

背景技术

[0002] Cd、Cr、Co、Hg、Ge、Mn、Ni、Pb、Cu等均是能够对水体产生污染的重金属，通常情况

下，水体中存在极微量的重金属不会产生毒害作用，一旦这些重金属超过一定的浓度标准，

便会引起水体污染。在自然界的水体当中也存在着一定的重金属，但是这些重金属没有超

过必要的浓度，因此通常情况下不会威胁到水生生物的正常生长。随着工业程度的不断发

展，重金属的排放量增大，水体重金属污染越发严重，重金属超标的水体不仅会毒害水体中

的水生生物，还会直接或间接的威胁人类的身体健康，因此，对水体重金属污染的监控极为

重要。

[0003] 传统的水质监测方法依赖于定期或不定期的人工采样和实验室分析，无法做到在

线和原位监测，因此往往在重金属污染事件发生之后一段时间才能获知，不能做到及时发

现污染事件。最近发展起来的微生物燃料电池技术虽然也可以通过电压或电流信号在线监

测水质，但是依赖于产电细菌的培养，而且需要构建微生物燃料电池反应器。微生物燃料电

池成本较高，操作较为复杂，细菌培养基如果处理不当还容易引起污染；而且，微生物燃料

电池的产电细菌受到污染物冲击之后，需要较长时间回复，才能进行下一次监测，这也不利

于监测污水的不定期排放。

发明内容

[0004] 解决的技术问题：为了解决现有水体重金属污染监测需依赖人工采样无法实现在

线和原位监测，且基于微生物燃料电池传感器的水质监测方法存在成本较高、操作复杂、易

引起污染、依赖于产电细菌培养的技术问题，本发明提供一种基于浓差电池的原位在线监

测和快速响应水体重金属污染的监测方法及装置，本发明具有成本低、操作简单的优点，而

且监测过程不使用任何化学物质。

[0005] 技术方案：

[0006] 一种基于浓差电池的水体重金属污染监测方法，包括以下步骤：

[0007] 步骤1，将第一电极置于排污口处、第二电极置于远离排污口处，第一电极和第二

电极的间距大于20cm；

[0008] 步骤2，将第一电极、第二电极与外阻串联，外阻与数据采集装置并联，数据采集装

置用于连续在线记录外阻两端的电压或电流数据；

[0009] 步骤3，当排污口未排放重金属废水时，数据采集装置的电压或电流数据保持稳

定，当排污口处有重金属废水排出，数据采集装置可检测到外阻两端出现电压或电流数据

的上升并回落时，即监测到水体的重金属污染。

[0010] 进一步地，所述数据采集装置的两次数据记录之间时间间隔小于30s。
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[0011] 一种基于浓差电池的水体重金属污染监测装置，包括第一电极、第一电极固定装

置、第二电极、第二电极固定装置、外阻、数据采集装置；第一电极、外阻和第二电极依次通

过导线串联，外阻和数据采集装置并联；第一电极固定设置于第一电极固定装置顶端，第二

电极固定设置于第二电极固定装置顶端。

[0012] 进一步地，所述第一电极、第二电极的形状可以为网状、片状或柱状，材质选自不

锈钢、钛、铂或石墨。

[0013] 进一步地，所述第一电极固定装置、第二电极固定装置的形状为管状或柱状，材质

为塑料。

[0014] 进一步地，所述导线的材质选自铜、铝或钛。

[0015] 进一步地，所述数据采集装置为万用表、数据采集卡或电化学工作站。

[0016] 排污口向水体（河流、湖泊、海洋等）排放含重金属废水时，排污口附近的重金属离

子浓度高，而远离排污口的水体重金属离子浓度则相对较低，从而能够驱动浓差电池产生

电压或电流信号。因此分别在排污口附近和远离排污口的水体中安装电极，便构成浓差电

池。一旦排污口有含重金属废水排出，浓差电池就会产生电压或电流信号。电压或电流信号

的数据能被数据采集装置连续在线记录，从而实现对废水排放过程中水质的监测。监测过

程是原位进行，而且监测过程具有不使用化学物质、浓差电池运行不消耗能源的优点。

[0017] 有益效果：本发明能够实现对水体污染事件的原位在线监测和快速响应。本发明

还具有成本低、操作简单，以及不使用任何化学物质的优点。

附图说明

[0018] 图1为实施例1中监测装置的结构示意图，1为近污端电极（电极位置靠近排污口）、

2为近污端电极固定装置、3为远污端电极（电极位置远离排污口）、4为远污端电极固定装

置、5为导线、6为外阻、7为数据采集装置。

[0019] 图2  为实施例1中向近污端电极加入不同Cu2+浓度的CuSO4溶液后，电压信号的响

应特征曲线。

[0020] 图3  为实施例1中电压峰值与加入的Cu2+浓度之间的拟合曲线，其中，小图为Cu2+

浓度5  ~  80  mgL‑1的范围内，电压峰值与Cu2+浓度呈现显著的线性关系。

具体实施方式

[0021] 以下实施例进一步说明本发明的内容，但不应理解为对本发明的限制。在不背离

本发明精神和实质的情况下，对本发明方法、步骤或条件所作的修改和替换，均属于本发明

的范围。若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段。

[0022] 实施例1

[0023] 如图1所示，本发明提供了一种基于浓差电池的在线原位监测水体重金属污染的

方法及装置。该检测装置包括1‑近污端电极、2‑近污端电极固定装置、3‑远污端电极、4‑远

污端电极固定装置、5‑导线、6‑外阻、7‑数据采集装置。在实验室构建人工湿地环境，将两个

电极（直径8  cm 的钛网）分别与电极固定装置（直径8  cm，长度12  cm的管状聚四氟乙烯）的

顶端连接牢固后，将电极固定装置的底端插入湿地底泥中，埋深7  cm，电极浸没在底泥上覆

水中，高于底泥表面5  cm。该高度能够保证向近污端电极加入CuSO4溶液时，冲起的底泥不
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会覆盖电极表面。两个电极的间距为60  cm；电极通过钛丝导线与一个1000 Ω的外阻串联；

数据采集卡与外阻并联，实时连续记录外阻两端电压，记录频率为6  s/个数据。电压数据记

录15  min后，向近污端电极附近的水中每隔大约10  min依次倒入50  mL  Cu2+浓度为5、10、

20、40、80、160、320和400  mgL‑1的CuSO4溶液，模拟铜污染事件的发生。绘制电压随时间变化

曲线，如图2所示，结果表明，加入CuSO4溶液后6  s，电压迅速上升，20  s内达到峰值。在Cu2+

浓度5  ~  400  mgL‑1的范围内，电压峰值与Cu2+浓度呈现指数关系，如图3所示；图3中的小图

显示在Cu2+浓度5  ~  80  mgL‑1的范围内，电压峰值与Cu2+浓度呈现显著的线性关系，同时也

验证了本发明装置和方法的可靠性。
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图1

图2
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图3
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