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环境监测中化学分析方法的应用研究

潘润兰
广东众惠环境检测有限公司Ǔ广东Ǔ茂名Ǔ525000

摘Ȟ要：环境监测中的化学分析方法在现代科研中具有重要意义。通过采用高效液相色谱分析（HPLC）、气
相色谱-质谱联用技术（GC-MS）等先进技术，可以对环境中的有机和无机物质进行准确快速的分析。红外光谱分析
（IR）和原子吸收光谱分析（AAS）等方法也被广泛运用于水质、空气和土壤监测中。这些分析方法在环境质量评
估、污染物溯源、环境保护和治理等领域拥有重要作用，为实现绿色发展、生态平衡提供了有力支持。
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1��环境监测中的化学分析方法概述

环境监测中的化学分析方法是评估环境质量和监测

环境污染的关键手段。在环境监测中，化学分析方法适

用于检测大气、水体、土壤等环境中的有害物质和污染

物，以确定其浓度、种类和来源，从而为环境保护和污

染治理提供科学依据。以下是环境监测中常用的一些化

学分析方法。光谱分析方法，如紫外-可见光谱（UV-
Vis）、红外光谱（IR）、原子吸收光谱（AAS）等。
光谱分析方法可用于检测环境中的有机物、无机物以

及重金属等污染物质，具有快速、准确、高灵敏度等

优点。色谱分析方法，如气相色谱（GC）、液相色谱
（HPLC）、离子色谱IC等。分析方法适用于检测有机
物、农药、残留物等复杂混合物，具有分离效果好、灵

敏度高、分析速度快等特点。电化学分析方法，包括电

位滴定法、极谱法、电化学发光法等。这些方法通常用

于检测环境中的重金属、有机物和无机物等物质，具有

操作简便、成本较低、分析速度快的优点。化学分析方

法，如质谱联用技术（GC-MS、LC-MS）、离子色谱
IC、ICP-OES等。这些方法可用于检测微量元素、有机
物、无机物等物质，具有灵敏度高、分辨率好、定量准

确等特点。原子吸收光谱、荧光光谱、比色法、化学滴

定等常规化学分析方法也在环境监测中得到广泛应用[1]。

环境监测中的化学分析方法种类繁多，各具特点，可以

根据具体的监测目的、监测物质的特性和需求选择合适

的分析方法。而现代化学分析技术和仪器的不断发展，

为环境监测提供了更为精准、快速和全面的分析手段，

促进了环境质量的监测和保护工作。

2��化学分析方法在环境监测中的作用

化学分析方法通过检测和分析环境中的各种有害物

质的浓度、种类和来源，不仅可以评估环境质量，还可

以为环境管理和保护提供科学依据和技术支持。化学分

析方法可以帮助监测环境中的大气、水体、土壤等介质

中的污染物浓度。通过测定环境中的有机物、无机物、

重金属及其他污染物质的含量，可以了解环境中各种污

染物的累积情况和分布规律，及时发现潜在的污染源和

环境问题，进而制定有效的环境管理和治理措施。化学

分析方法可以评估环境中的污染程度和趋势，通过对环

境中不同组分的浓度进行定量分析，可以客观地评价环

境的污染状况，监测环境中有害物质的变化趋势，为制

定环境质量标准和评估环境管理效果提供科学数据支

持。化学分析方法还可以确定污染源和追踪污染物的来

源，通过特定污染物的检测和分析，可以帮助确定污染

物的来源和排放途径，揭示环境中不同污染源之间的贡

献比例，为采取有针对性的治理措施提供重要依据。化

学分析方法还可以帮助评估环境影响和环境风险，通过

对环境中各种化学物质的测定和评价，可以定量分析对

环境及人体健康的风险，为评估环境对人类健康和生态

系统的潜在威胁提供依据，指导相关部门及时采取保护

措施。化学分析方法在环境监测中具有不可替代的作

用。准确和及时的化学分析数据为环境保护、生态修

复、污染防治等环境管理工作提供了重要的科学依据，

有助于维护人类健康和生态环境的可持续发展。

3��环境监测中常见的化学分析技术

3.1  气相色谱-质谱联用技术（GC-MS）
气相色谱-质谱联用技术（GC-MS）是一种常见的高

效化学分析方法，在环境监测领域得到广泛应用。该技

术结合了气相色谱（GC）和质谱（MS）两种分析方法
的优势，能够对环境中微量有机污染物进行高灵敏度的

检测和准确的分析。气相色谱技术通过分离混合物中各

种有机化合物的成分，使其逐一进入质谱仪进行检测。

GC能够有效地对样品进行分离和提纯，使复杂的混合物
分解为单一成分，从而提高了分析的精度和准确度。质
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谱技术则通过电离和碎片化技术将分子进行离子化和断

裂，利用质谱仪检测这些碎片的质量比，并根据特征离

子质量比谱图对有机物进行鉴定和定量分析。这一过程

具有高灵敏度、高分辨率和快速响应等优势。GC-MS联
用技术的应用范围广泛，可用于检测大气中的挥发性有

机化合物（VOCs）、水体中的农药残留、土壤中的有机
物、食品中的添加剂等[2]。在环境监测中，GC-MS技术
可以快速准确地鉴定和定量各种环境样品中的微量有机

物，如多环芳烃、酚类化合物和酯类物质等，有助于及

时发现环境中的有害物质，追踪污染源，并制定有效的

环境治理策略。气相色谱-质谱联用技术拥有高灵敏度、
高分辨率、定量准确等优势，为环境监测提供了重要的

分析手段。

3.2  液相色谱-质谱联用技术（LC-MS）
液相色谱-质谱联用技术（LC-MS）是环境监测中常

见的一种高效化学分析方法，结合了液相色谱（LC）和
质谱（MS）两种分析技术的优势。LC-MS技术能够对环
境中的各种化学物质进行分离、鉴定和定量，广泛应用

于环境监测领域。在LC-MS联用技术中，液相色谱通过
将复杂的混合物分离为单一成分，使样品中的各种化合

物逐一进入质谱仪进行检测。液相色谱通过溶液的相互

作用和分配系数来实现分离，能够高效地分离各种化合

物，并提供高纯度的样品供质谱分析使用。质谱技术通

过将化合物分子离子化并碎裂成片段，根据这些碎片离

子的质量比确定其分子结构和质量。质谱技术具有高灵

敏度、高分辨率和高特异性的特点，能够准确鉴定和定

量化合物。在环境监测中，LC-MS技术广泛应用于各种
场景，如检测水体中的有机物质、土壤中的农药残留、

大气中的挥发性有机化合物等。通过LC-MS技术，可以
准确鉴定和量化环境中的复杂有机物，包括药物残留、

化学品污染物和代谢产物等，为环境保护和生态风险评

估提供重要数据。液相色谱-质谱联用技术具有高灵敏
度、高分辨率和高准确性等优势，为环境监测提供了强

大的化学分析手段。通过LC-MS技术，能够更全面、准
确地了解环境中的有机污染物含量和结构，帮助跟踪环

境污染源、制定有效的污染防治措施，从而保护环境、

维护人类健康。

3.3  原子吸收光谱分析（AAS）
原子吸收光谱分析（AAS）是环境监测中常见的一

种重要化学分析技术。AAS技术基于原子吸收现象，主
要用于分析金属元素和某些非金属元素的含量。在环境

监测领域，AAS技术被广泛应用于水体、土壤、大气等
各种环境介质中有害金属元素的定量分析。AAS技术的

原理是原子在特定波长的光线照射下，吸收特定元素的

光谱线，通过测量吸收光强度来确定元素浓度。该技术

具有高选择性、高灵敏度和准确性的优点，能够对微量

至痕量金属元素进行定量分析。在环境监测中，AAS
技术可以用于检测水体中的重金属污染物如铅、汞、镉

等，以及土壤中的铬、镍等元素，帮助评估环境中金属

元素的污染情况。通过AAS技术，能够及时监测环境中
金属元素的浓度变化，了解环境污染状况，追踪污染物

来源，并评估对人类健康和生态系统的潜在影响。AAS
技术在环境监测中扮演着不可或缺的角色，为制定环境

保护政策和采取污染治理措施提供了重要的科学依据。

3.4  高效液相色谱分析（HPLC）
高效液相色谱分析（HPLC）是一种常见、高效的化

学分析技术，在环境监测中具有重要作用。该技术基于

不同化合物在液相中的分配系数，在高压下通过色谱柱

进行分离，进而通过检测来测定各种化合物的浓度和特

性。HPLC技术在环境监测中广泛应用于检测和分析水
体、土壤、大气中的各种有机物、无机物以及微量元素

等成分。HPLC技术具有高分辨率、高灵敏度、高准确性
和高速度的优点，能够有效进行多种类型化合物的分离

和检测[3]。在环境监测中，HPLC技术常用于检测水质中
的有机物污染物，如农药、药物残留、工业废水中的有

机物等。此外，HPLC也可用于分析空气中的挥发性有机
化合物、土壤中的有机物质，为识别环境中潜在的污染

源提供重要数据。

3.5  红外光谱分析（IR）
红外光谱分析（IR）是环境监测中常见的一种重要

化学分析技术。在环境监测中，红外光谱分析可用于检

测和鉴定水体、土壤、大气中的各种污染物和化学物

质。红外光谱分析技术在环境监测中的应用十分广泛。

例如，通过红外光谱可以检测水体中的有机污染物、土

壤中的有机物质、大气中的气体成分等。该技术能够对

样品中的不同成分进行快速、准确的识别和定量分析，

具有高灵敏度和特异性，适用于多种环境样品的分析。

在红外光谱分析中，样品吸收的红外辐射信息提供了化

学键的振动和转动信息，从而可推断化学物质的功能基

团和结构。通过与数据库比对或标准谱图对照，可以对

不同化合物进行鉴定和定量分析，实现对环境中有机和

无机物质的快速检测与鉴定。红外光谱分析技术在环境

监测中发挥着重要作用，为识别环境中各种环境污染物

和有害物质提供了重要的分析手段。

3.6  离子色谱分析（IC）
环境监测中，离子色谱分析（IC）作为一种高效且
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精确的化学分析技术，扮演着举足轻重的角色。该技术

基于离子交换原理，能够连续对多种共存的阴离子或

阳离子进行分离、定性和定量。在环境监测中，离子色

谱分析（IC）常被用于水质分析、土壤污染监测以及大
气污染物分析等领域。对于水质分析，IC技术可以精确
测定水中的无机离子、有机离子和药物中的离子成分，

从而评估水体的污染程度和潜在危害。例如，在监测水

体中的重金属离子、硝酸盐、硫酸盐等污染物时，IC技
术能够提供准确的数据支持。离子色谱分析（IC）在土
壤污染监测中也发挥着重要作用。通过对土壤中各种离

子的分析，可以了解土壤污染物的种类、浓度及分布情

况，为土壤污染治理提供科学依据。在大气污染物监测

方面，IC技术同样具有广泛的应用前景。虽然大气中的
污染物主要以气态形式存在，但部分污染物会通过降水

等过程进入水体或土壤，进而对环境造成危害。因此，

通过对水体或土壤中相关离子的分析，可以间接了解大

气中污染物的排放情况。

4��化学分析方法在环境监测中的应用

4.1  空气质量监测
环境监测中的化学分析方法在空气质量监测方面发

挥着重要作用。空气中的污染物如挥发性有机化合物

（VOCs）等对人类健康和环境造成负面影响。通过气相
色谱-质谱联用技术（GC-MS），可以快速、高效地分析
并定量检测这些污染物的浓度，实现对空气质量的监测

和评估。原子吸收光谱分析（AAS）可用于检测空气中
的金属元素，如铅、镍等。这些化学分析方法的应用有

助于掌握空气质量状况，为政府制定减排政策、改善城

市空气环境提供重要的科学依据。

4.2  水质监测
水质监测是环境监测的重点之一，化学分析方法在

水质监测中发挥着不可替代的作用。通过高效液相色谱

分析（HPLC），可以对水中的有机物，如农药残留、药
物、重金属离子等进行准确检测[4]。原子吸收光谱分析

（AAS）能够帮助监测水中的重金属元素含量。这些化
学分析方法不仅可以评估水质的安全性，还有助于发现

和控制水源污染，保障人类饮用水的安全和生态环境的

可持续发展。

4.3  土壤污染监测
土壤污染是另一个受关注的环境问题，化学分析方

法在土壤污染监测中发挥着关键作用。气相色谱-质谱联
用技术（GC-MS）可用于检测土壤中的有机物质，如多
环芳烃（PAHs）、农药残留等。化学分析方法的应用可
以准确评估土壤中的有害物质浓度，识别污染源，并制

定相应的治理措施，确保土壤质量和农产品的安全。

4.4  噪声污染监测
在噪声污染监测方面，化学分析方法同样发挥着重

要作用。通过分析空气中的噪声等污染物，可以评估交

通和工业源的噪声污染情况，从而有效控制噪声污染。

这些化学分析方法为评估并监测噪声污染提供了重要的

科学数据，有助于保护人类健康和改善生活环境质量。

化学分析方法在环境监测中发挥着不可或缺的作用，为

我们全面了解环境污染问题、制定环境保护政策提供了

科学准确的数据支持。

结束语

结合化学分析方法在环境监测中的广泛应用，可以

看出这些技术对于保护我们的环境和维护生态平衡至关

重要。化学分析方法的不断发展和应用将助力于提升环

境监测技术的水平，推动环境保护工作向更加科学、智

能的方向迈进。让我们携手努力，共同守护地球家园，

实现可持续发展的共同梦想。
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