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摘要: 选择了市场上口碑好、占有率高的 ３ 款便携式水质现场应急检测设备ꎬ通过准确度、精密度、检测时长及价格

等指标ꎬ以权重积分法对 ３ 款仪器进行了比选ꎬ结果表明德国 ＭＮ 公司的 ＰＦ－１２ 型便携式多参数分光光度计的综

合性能最优.
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　 　 随着经济社会的迅猛发展ꎬ突发性水环境污染

事故日渐增多ꎬ带来较为严重的环境问题和风险[１] .
为准确评估水环境污染事件带来的不良影响ꎬ就要

求现场应急监测不同于实验室常规分析ꎬ必须能够

快速判断污染物种类和浓度ꎬ从而给突发污染事件

的应急处置提供科学快速的决策依据. 鉴于此ꎬ国
内外研发了多种用于现场应急监测的仪器设备[２]ꎬ
其中便携式分光光度计因其具有携带方便、可检测

项目较多、检测结果准确等优点ꎬ应用最为广泛ꎬ是
应急监测机构的必备设备[３] . 不过ꎬ目前市面上的

该类产品质量良莠不齐. 本文经过市场调研ꎬ选择

了市场上口碑较好、占有率较高的几款产品ꎬ通过准

确度、精密度、检测时长和价格等指标ꎬ以权重积分

法对仪器进行比选ꎬ可为其他应急检测机构在选购

应急检测仪器时提供一定的参考.

１　 试验部分

１.１　 仪器与试剂

ＤＲ１９００ 多参数便携式分光光度计(美国哈希

公司)ꎬＰＦ－１２ 多参数便携式分光光度计(德国 ＭＮ
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公司)ꎬＴ－６５００ 多参数便携式分光光度计(中国深

圳清时捷公司)ꎬ以上仪器均通过深圳市计量质量

检测研究院校准.
检测试剂均为各仪器厂家的配套试剂包. 标准

物质:六价铬(１００ ｍｇ / Ｌ)、亚硝酸盐氮(１００ ｍｇ / Ｌ)、
铅(１ ０００ ｍｇ / Ｌ)、镍(１ ０００ ｍｇ / Ｌ)、氰化物(５０ ｍｇ /
Ｌ)ꎬ以上均为中国计量科学研究院生产ꎻ氨氮(５００
ｍｇ / Ｌ)、硫化物(６１.５ ｍｇ / Ｌ)、氟化物(５００ ｍｇ / Ｌ)ꎬ以
上均为环境保护部标准样品研究所生产ꎻ总磷

(１ ０００ ｍｇ / Ｌ)为国家有色金属及电子材料分析测

试中心生产ꎻ挥发酚(１００ ｍｇ / Ｌ)为水利部水环境检

测评价研究中心生产. 试验用水取自默克密理博的

超纯水机(Ｍｉｌｌｉ Ｑ Ｉｎｔｅｇｒａｌ ３).
１.２　 比选项目和浓度

３ 款仪器所能检测的项目大致相同ꎬ按照如下

原则:(１) ＧＢ ３８３８－２００２ 和 ＧＢ ５７４９－２００６ 中都包

含的检测项目ꎻ(２) 受关注度高、毒性强、危害严重

的项目ꎻ(３) ３ 款仪器均可检测的项目. 按此原则ꎬ
试验挑选了 １０ 个检测项目进行比选ꎬ用水稀释标准

溶液做为检测样品. 检测仪器应该在其量程范围内

均可以准确检测ꎬ故依据各仪器各项目的检测量程ꎬ
分别选取低、中、高 ３ 个浓度进行试验ꎬ以比较各仪

器整个量程检测结果的准确性. 比选项目及浓度值

如表 １ 所列.

表 １　 比选项目名称及浓度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｉｔｅｍｓ

检测项目
质量浓度 / (ｍｇ / Ｌ)

ＤＲ１９００ ＰＦ－１２ Ｔ－６５００

六价铬 ０.０２ꎬ ０.１ꎬ ０.５ ０.０２ꎬ ０.１ꎬ ０.５ ０.００５ꎬ ０.１ꎬ １.５

氨氮 ０.５ꎬ ５ꎬ ５０ ０.５ꎬ １ꎬ ５ ０.０１ꎬ ０.１ꎬ １

亚硝酸盐氮 ０.００５ꎬ ０.０２ꎬ ０.１ ０.００５ꎬ ０.０２ꎬ ０.４ ０.００５ꎬ ０.０２ꎬ ０.５

总磷 １ꎬ １５ꎬ ２５ ０.５ꎬ １ꎬ １５ ０.１ꎬ １ꎬ ４

铅 ０.０１ꎬ ０.０５ꎬ ０.１５ ０.１ꎬ １ꎬ ５ ０.５ꎬ １ꎬ ５

镍 ０.０１ꎬ ０.１ꎬ ０.５ ０.１ꎬ １ꎬ １.５ ０.１ꎬ ５ꎬ ２０

硫化物 ０.０１ꎬ ０.１ꎬ ０.５ ０.１ꎬ ０.５ꎬ ０.８ ０.０２ꎬ ０.１ꎬ １

氰化物 ０.００５ꎬ ０.０５ꎬ ０.２ ０.０１ꎬ ０.１ꎬ ０.２ ０.００５ꎬ ０.１ꎬ ０.４

氟化物 ０.０５ꎬ ０.１ꎬ ２ ０.１ꎬ ０.５ꎬ ２ ０.１ꎬ ０.５ꎬ ２

挥发酚 ０.００５ꎬ ０.０５ꎬ ０.２ ０.２ꎬ １ꎬ ４ ０.１ꎬ １ꎬ ５

１.３　 评价方法

现场应急检测ꎬ除需要仪器便于携带外ꎬ更重要

的是要求检测结果又快又准ꎬ故要重点考虑仪器的

准确度、精密度、检测时长等指标. 本次比选采用权

重积分法对 ３ 款仪器进行评价ꎬ总分 １００ 分ꎬ其中:
准确度(相对误差) ３０ 分ꎬ精密度 ３０ 分ꎬ检测时间

２０ 分ꎬ仪器价格 ５ 分ꎬ试剂价格 １０ 分ꎬ货期 ５ 分.
仪器价格和货期满分均为 ５ 分ꎬ优、中、差分别

计 ５、３、１ 分. 准确度、精密度、检测时间和试剂价格

分 １０ 个项目分别计分再合计ꎬ即每个检测项目中准

确度和精密度满分均为 ３ 分ꎬ优、中、差分别计 ３、２、
１ 分. 检测时间满分 ２ 分ꎬ优、中、差分别计 ２、１、０ 分.
试剂价格满分 １ 分ꎬ优中差分别计 １、０.５、０ 分. 每个

检测项目的低、中、高 ３ 个浓度各测量 ３ 次ꎬ分别取

平均值计算相对误差ꎬ低、中、高 ３ 个浓度的相对误

差绝对值取平均值计算该仪器该项目的准确度. 如

果低、中、高 ３ 个浓度中的任何一个相对误差超过

±５０％ꎬ则该仪器该项目的检测结果不能接受ꎬ准确

度不得分. 用各项目中间浓度样品测量 ７ 次计算精

密度ꎬ精密度超过 ２０％不得分.

２　 比选结果与讨论

３ 台仪器的价格分别为:ＤＲ１９００ 为 ３３ ８００.００
元ꎬＰＦ－１２ 为 １２ ５００.００ 元ꎬＴ－６５００ 为 ２１ ６００.００ 元.
货期分别为:ＤＲ１９００ 为 ４ ~ ８ 周ꎬＰＦ－１２ 为 ３ ~ ６ 周ꎬ
Ｔ－６５００ 为 １ 周. 各仪器的检测结果如表 ２ 所列. 根

０６１
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据检测结果及权重评分标准计算各仪器的得分情

况ꎬ结果如图 １ 所示.
结果表明:ＤＲ１９００ 准确度较高ꎬ但仪器价格

贵ꎬ检测时间长ꎬ精密度不高. ＰＦ－１２ 准确度、精密

度较高ꎬ检测时间短ꎬ缺点是试剂价格较高. 深圳清

时捷的 Ｔ－６５００ 精密度高ꎬ试剂价格低廉、货期短ꎬ
但准确度较差. 依据 １.３ 的评分方法ꎬ得分最高的是

ＰＦ－１２. 因此ꎬ经过试验比选ꎬ综合评价出最优的水

质现场快速检测设备为 ＰＦ－１２ 型多参数便携式分

光光度计.

表 ２　 各仪器的检测结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

检测

项目

相对误差绝对值 / ％

ＤＲ１９００ ＰＦ－１２ Ｔ－６５００

精密度 / ％

ＤＲ１９００ ＰＦ－１２ Ｔ－６５００

检测时间 / ｍｉｎ

ＤＲ１９００ ＰＦ－１２ Ｔ－６５００

试剂价格 / (元 /次)

ＤＲ１９００ ＰＦ－１２ Ｔ－６５００

六价铬 １３.５ ３.００ － １.９０ ０.４２ １.４７ ７.００ ５.００ １４.０ ３.６７ ３.８７ ２.００

氨氮 ７.１３ ７.３３ ２０.７ ６.４１ ４.７２ ３.６６ ２５.０ ５.０ １７.０ ２０.５ ６０.０ １.５０

亚硝酸盐氮 ９.７８ － － ６.３４ ０.４１ ０.２９ １７.０ １１.０ １２.０ ４.２２ ５２.５ １.５０

总磷 ３.１０ ６.７５ １６.０ ０.１３ １.７５ ４.１２ ４２.０ １２.０ ４５.０ ２１.８ ６８.０ ３.００

铅 － ６.８７ － ６.９６ １.６４ ０ ２０.０ ５.００ ８.００ １２６ ６２.９ ５.２０

镍 １４.１ １０.４ － ２.５９ ８.９５ ０.５４ ２０.０ ３.００ ９.００ １６.６ ５.０４ ５.２０

硫化物 １２.９ － １４.９ １０.０ ４.８３ ８.５７ ８.００ ５.００ ７.００ ６.０８ ７.０６ １.５０

氰化物 １１.３ ６.５６ ２.６９ ３.４９ ３.１３ １.９０ ３３.０ １８.０ １８.０ ９.８８ ７.４３ ３.６０

氟化物 － ８.８９ １８.９ １０.５ １.０３ １５.４ ５.００ １６.０ ２.００ １３.７ ５６.２ ２.００

挥发酚 １３.０ １０.６ １７.２ １.１０ ２.５１ ２.４２ ２０.０ ７.００ １２.０ ２１.３ ５５.４ ２.５０

　 　 注:“－”表示该项目 ３ 个浓度的检测结果中ꎬ至少有一个浓度的相对误差超过了±５０％ꎬ即该项不得分.

图 １　 各仪器评分结果

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

３　 结论

突发性污染事件应急监测的特点ꎬ决定了检测

设备要能够提供准确、快速的检测结果. 因此在比

选时ꎬ针对性的赋予准确度、精密度、检测时长这 ３
个评价项目较高的权重ꎬ适当兼顾其他参数ꎬ是符合

１６１



分析测试技术与仪器 第 ２４ 卷

实际需要的. 获选设备在这 ３ 个评价项目的得分都

较高ꎬ证明评分模型的结论是符合预期的ꎬ该评价方

法可适用于其他仪器的比选.
比选结果显示 ＰＦ－１２ 型多参数便携式分光光

度计的综合性能最优ꎬ最适合用于现场应急检测.
该结果能为其他检测机构在采购应急快速检测产品

时提供参考依据ꎬ具有一定的实用意义.
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