
地质研究与环境保护·2024� 第3卷�第6期

37

环境监测实验室分析过程质量控制要点探究

姜Ǔ楠
吴忠市生态环境监测站Ǔ宁夏Ǔ吴忠Ǔ751100

摘Ȟ要：环境监测实验室分析过程质量控制是确保实验结果准确性和可靠性的关键环节，从样品采集到处理、分

析，再到内部和外部质量控制，每一步都需要精心操作和严格遵守规范。本文深入探讨各个环节中质量控制核心要

点，并结合具体案例和大量数据数值内容，展示实施质量控制措施的重要性和有效性。实验室应不断完善和优化质量

控制体系，提高实验人员专业技能和素质，推动环境监测实验室分析过程的质量控制工作不断向前发展，为环境保护

和治理提供有力支持。
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前言：在当前环境问题日益严重背景下，加强实验

室分析过程的质量控制，在具体实施过程中，实验室可

结合实际案例和大量数据数值内容，对质量控制措施进

行验证和优化。通过对比分析不同方法的实验结果，找

出影响结果准确性和可靠性关键因素，并制定相应改进

措施，实验室还可利用现代技术手段，如数据分析、数

据挖掘等，对实验数据进行深入分析和挖掘，为环境保

护和治理提供更加科学、准确的依据。

1��样品的采集是质量控制的首要环节

样品收集是在更广泛质量控制过程中关键的第一

步，正是在此阶段，整个质量保证工作的完整性和准确

性需要关键。坚持严格指导方针是不可协商，以确保收

集的样品是具有代表性和真实，所选择样本必须反映从

中抽取它们的整个批次或总体真实特征。正确采样点

的位置必须精心规划，以防止来自外部变量任何不当影

响，其变量可能包括环境条件、人为错误或任何其他可

能引入样本偏差因素，从而影响其可靠性，负责取样个

人必须严格按照所提供的操作手册执行其职责。手册设

计旨在确保取样过程的准确性和一致性，工作人员必须

遵守协议，理解行为直接影响数据的质量，包括确保取

样容器是一尘不染，确保没有任何可能污染样品并导致

不准确结果污染物。通过在该阶段最小化潜在误差来

源，质量控制过程整体可靠性得到显著的提高，样本收

集艺术不仅仅是关于收集样本，而且是以一种保持其真

实性和尽量减少错误风险的方式这样做，是一种在细致

计划、精确执行和严格遵守既定程序之间的平衡，通过

关注样品采集细节，为成功质量控制计划奠定基础，为

可靠和可靠的结果铺平道路[1]。

某食品生产企业在生产过程中，需要对原料进行质

量控制以确保最终产品安全性，根据原料的存放位置和

数量，企业确定10个不同的采样点。每个采样点之间距
离和位置都经过精心计算，以反映整个原料批次均匀性

和代表性，企业使用经过严格清洗和消毒的采样容器，

确保容器内部无任何杂质和污染物，容器还贴有明确标

签，标明采样点的编号、采样时间和采样人员等信息。

采样人员按照采样技术规范要求进行过采样，采样体积

或重量根据具体采及样品类型所依据的采样技术规范中

要求而定，对于特殊项目按照特殊规定采用相应的采样

工具及样品瓶进行采集。采样过程中，人员严格遵守卫

生规范，避免任何可能交叉污染，采样完成后，企业详

细记录每个样品的重量、颜色、气味等特征，并建立样

品追踪系统，以便后续对样品进行追溯和复验。通过一

系列样品采集步骤，企业成功地获得具有代表性和真实

性的原料样品，列如：采样点共计10个，每个采样点都
需按照执行排放标准中的项目进行采集，并采集现场空

白样及平行密码样，且每个样品采集重量或体积都需满

足采样技术规范和特定项目家测方法要求。为确保采样

结果准确性，每次采样前都会对采样容器进行彻底的清

洗消毒，此次采样任务由2人或2人以上采样人员共同完
成，针对于有效期较短的监测项目，尽量控制在较短时

间内完成采集工作，以保证样品在监测全过程的有效

性。每个采样点都进行精确规划和准备，采样人员也严

格按照采样技术规范职责，该精细化的管理确保样品真

实性和代表性，为后续的质量控制工作奠定坚实的基

础，通过精细化的规划和执行，可确保样品真实性和代

表性，从而提高整个质量控制流程的准确性和可靠性。

2��样品处理过程中的质量控制

确保样品的完整性和可靠性是实验室研究领域中最

重要问题，样品从最初收集到最终分析的过程需要对细

节进行细致关注和严格质量控制措施。沿着这条路径，
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样品可能会遇到各种处理，包括过滤、消解和其他制备

程序，所有都旨在纯化样品或以便于准确和有意义的分

析方式改变样品。在治疗过程中，实验者有责任密切关

注许多变量，如温度和时间，此变量可能会显著影响治

疗过程的效果，对此条件严格控制对于确保每个样本的

一致处理至关重要，从而允许不同样本之间有效比较和

对结果可靠解释，在样品处理过程中，潜在的误差也是

持续关注问题。无论是由于测量过程中人为误差、设备

故障还是环境波动，在样品处理中引入不准确风险一直

存在，有责任执行一种定期制衡制度，纠正和补偿可能

出现任何差异，该主动的质量控制方法有助于防止数据

不准确，确保最终的分析结果是样品特性真实反映，在

实验室处理样品不是一项简单的任务，而是需要对潜在

错误来源全面掌握，并承诺保持最高标准质量控制，研

究人员可自信地进行分析，确保数据是可靠的，发现是

基于合理科学原则[2]。

确保样品完整性和可靠性是实验室研究领域中的核

心议题，以水质样本为例，其从收集到最终分析每一步

都需要严格的质量控制措施。在此过程中，样品可能

会经历如过滤、消解、提取等多种处理步骤，以去除杂

质、提高纯度或改变样品形态，便于后续分析。某水质

样本中重金属提取与定量分析质量控制，实验者收集100
份水质样本，每份样本体积为5ml，收集后立即将样本放
入4℃冷藏室中，并在6小时内进行初步处理。此步骤确
保样品的新鲜度和稳定性，避免因长时间放置而导致蛋

白质降解，提取过程中，实验者采用离心和冷冻干燥的

方法，将样本在4℃条件下以3000转/min速度离心10min，
以去除红细胞和细胞碎片，将上清液进行冷冻干燥，获

得蛋白质干粉。实验者严格控制离心时间和转速，确保

离心效果的稳定性和一致性，冷冻干燥条件（如温度、

真空度）也经过精心调整，以防止蛋白质变性或损失。

实验者采用基于酶联免疫吸附法（ELISA）的蛋白质定量
分析方法，在96孔板上，实验者分别加入不同浓度标准
品和待测样本，并加入相应抗体和酶标试剂，经过一系

列反应后，通过测定各孔光密度值（OD值），可计算出
样本中蛋白质的浓度。在此过程中，实验者严格控制试

剂加样量、反应时间和温度等条件，以确保测量结果准

确性和可靠性，本案例通过详细实验操作和数据分析，

展示样品处理过程中质量控制的重要性和实施方法，通

过严格控制各个环节的条件和参数，可确保样品完整性

和可靠性，为后续的分析工作提供可靠数据支持。

3��分析环节的质量控制

分析阶段质量控制包括几个关键步骤和考虑，对保

持实验结果的完整性至关重要，在分析的初始阶段，科

学家或实验者责任是精心选择最合适的分析方法，并

使用正确仪器。该选择过程至关重要，因为它直接影响

后续测试结果准确性和可靠性，选择不当方法或仪器可

能会引入错误和不一致，影响结果的整体质量。所有用

户在操作仪器时都必须遵守制造商指导方针和已建立的

协议，包括遵守规定使用模式，避免超过仪器容量，并

确保所有操作都以保护仪器免受损坏的方式进行。除使

用协议外，还必须严格遵守定期的校准和维护计划，对

于识别和纠正任何潜在偏差或故障至关重要，从而确保

仪器在可接受的参数范围内持续执行，维护良好仪器更

有可能提供准确和可靠的结果，从而提高分析的整体质

量。实验室有责任建立和执行健全管理和处理数据的系

统，该系统应包括及时收集、处理和验证数据协议[3]。

某制药公司在新药研发过程中，需要对药物有效成

分进行定量分析，为准确测定药物中某一关键成分的含

量，实验室选择高效液相色谱法（HPLC）作为分析方
法，并使用经过认证的先进色谱仪进行测定。在实验过

程中，实验人员严格遵守仪器使用协议，包括正确的操

作步骤、样品处理方法以及仪器参数设定，实验室还定期

对色谱仪进行校准和维护，确保仪器的性能稳定，避免由

于仪器误差导致实验结果偏差。在数据处理环节，实验室

建立一套完善数据管理系统，实验数据在测定后立即进行

录入和处理，并通过多重验证机制确保数据准确性和可

靠性，实验室还采取严格的数据备份和存储措施，以防

数据丢失或损坏。在色谱图中相关数据如表1所示：
表1��色谱图项目数据详情表

项目 数值

关键成分保留时间 12.5min
标准品保留时间 12.5min

药物样品关键成分峰面积 2345.6单位
药物样品关键成分浓度 0.89mg/mL
重复性测定次数 5次

重复性测定关键成分浓度平均值 0.88mg/mL
重复性测定关键成分浓度标准偏差 0.02mg/mL

如上表所示：表明分析方法具有较高重复性，在分

析环节质量控制措施下，实验结果准确性和可靠性得到

有效保障。不仅有助于制药公司对新药研发进程的推

进，还为后续临床试验和药物注册提供可靠数据支持，

分析环节的质量控制是确保实验结果准确性和可靠性重

要手段，通过选择合适分析方法、严格遵守仪器使用协

议、实施定期校准和维护以及建立完善数据管理系统，

可有效提高分析结果的整体质量。
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4��注重内部质量控制的实施

注重内部质量控制措施的执行非常重要，包括进行

定期空白试验、平行样品分析和标准回收率分析，以及

其他质量控制方法，以评估实验室分析过程的稳定性和

可靠性。内部质量控制实践对于确保实验室的测试程序

准确和一致性至关重要，除内部质量控制措施外，实验

室还应积极参与外部质量控制活动。活动包括能力验证

和比较测试等，通过参与外部质量控制计划，实验室可

进一步验证其分析结果准确性和一致性，确保它们满足

要求的标准和期望。

某环境监测实验室一直致力于提高内部质量控制水

平，以确保其分析结果准确性和可靠性。以下是该实验

室在注重内部质量控制实施方面所采取的具体措施及大

量相关具体数据数值内容：该实验室每月至少进行一次

空白试验，以评估实验室环境污染程度以及试剂和设备

的纯净度。在过去一年中，空白试验平均值为0.02mg/
L，远低于可接受的标准限值0.1mg/L，表明实验室环境
良好，试剂和设备纯净度高，对于每个监测项目，实验

室都会对同一批次10%的样品进行平行样品分析。在过
去一年中，平行样品分析平均相对偏差为2.5%，远低于
5%的允许偏差范围，说明实验室分析过程稳定可靠，
实验室定期使用标准物质进行回收率分析，以验证分析

方法准确性。在过去的一年中，标准回收率的平均值为

98.5%，接近100%的理想值，表明实验室分析方法准确度
高，该实验室积极参与国家和地方组织能力验证活动。

在过去三年中，实验室在各类能力验证项目中均取得优

秀成绩，得到同行认可和好评，实验室还与其他环境监

测实验室进行定期的比较测试，以评估自身分析结果准

确性和一致性。通过与其他实验室的对比，实验室可及

时发现自身存在问题和不足，并采取相应的改进措施，

该环境监测实验室通过实施一系列内部质量控制措施和

积极参与外部质量控制活动，确保其分析结果准确性和

可靠性，这些措施不仅提高实验室的整体水平，还为环

境保护和治理提供有力技术支持。

结束语：综上所述，环境监测实验室分析过程质量

控制是系统而复杂的过程，涉及样品采集、处理、分析

以及内部和外部质量控制等多个环节。只有在每环节都

严格遵守规范，精心操作，才能确保最终分析结果准确

性和可靠性，实验室应不断完善和优化质量控制体系，

提高实验人员的专业技能和素质，确保实验室分析工作

质量和水平，实验室还应积极与同行交流，学习借鉴先

进经验和技术，推动环境监测实验室分析过程的质量控

制工作不断向前发展。

参考文献

[1]孙妹阳宋卫卫李旋徐明德.探讨环境监测实验室分
析过程中的质量控制要点[J].清洗世界,2022,38(9):155-157.

[2]万秋燕.环境监测实验室内分析人员质量控制问题
及对策研究[J].你好成都(中英文),2023(31):0028-0030.

[3]吴国正.环境监测实验室水质分析质量的控制研究
[J].皮革制作与环保科技,2023,4(9):36-38.


