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重金属检测技术在水质检测分析中的应用

上官跃伟
临沂市泓润环境检测有限公司Ǔ山东Ǔ临沂Ǔ276000

摘Ȟ要：随着我国工业化进程的加速，水体中重金属污染问题日益严峻，对公众健康构成重大威胁，并制约了社

会经济的可持续发展。因此，加强水质分析中的重金属检测工作显得尤为重要。本文首先概述了水质中重金属污染的

严峻形势，随后深入探讨了多种重金属检测技术在水质检测分析中的应用，包括荧光分析法、液相色谱分析法、原子

吸收分光光度法等。这些技术的运用为环境水质分析和环境保护工作提供了有力的数据支撑，有助于推动水质监测技

术的创新与进步，保障水资源的清洁与安全。
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引言：重金属污染作为当前水质污染的主要类型，

因其难以降解、易在生物体内积累等特点，对人类健康

和生态环境造成了长期且深远的影响。随着工业化和城

市化进程的推进，重金属污染问题愈发突出，水质安全

已成为社会关注的焦点。因此，开展高效、准确的重金

属检测技术研究，对于保障水质安全、促进环境保护具

有重要意义。本文将围绕重金属检测技术在水质检测分

析中的应用展开详细论述。

1��水体中重金属的危害

水体中的重金属污染已成为全球性的环境问题，对

人类健康和生态环境构成了严重威胁。重金属，如铅、

汞、镉、铬、砷等，由于其生物毒性显著且难以被生

物降解，一旦进入水体，便会在食物链中逐级积累，对

生态系统造成长期且深远的影响。对人类而言，长期接

触或摄入含重金属的水体，可能导致神经系统、消化系

统、肾脏、肝脏等多个系统的损伤[1]。例如，铅中毒可能

导致神经系统损伤、血液系统障碍和肾脏疾病；汞中毒

则可能引发神经系统和肾脏的严重损害，甚至导致皮肤

病变；镉中毒则与骨质疏松、肾脏损伤和贫血等症状紧密

相关。此外，重金属还可能通过干扰内分泌功能，影响生

殖器官的正常发育和生理活动，对人类生育能力产生负面

影响。除了对人体健康的直接危害，重金属污染还会对

生态环境造成破坏。它可能引发生态链条的崩溃，破坏

生态平衡，影响生物多样性。同时，重金属污染还会对

植物生长和土地质量产生不良影响，从而影响粮食和农

产品的生产和安全，进而对社会经济产生负面影响。因

此，加强水体中重金属的检测与治理，对于保护人类健

康、维护生态平衡和促进可持续发展具有重要意义。

2��水质检测中重金属检测的作用

水质检测中重金属检测的作用至关重要，它直接关

系到人类健康、生态环境安全以及工业生产的可持续

性。首先，从人类健康的角度来看，重金属如铅、汞、

镉等对人体具有显著的毒性。它们能通过饮用水进入人

体，并在体内积累，导致各种疾病，如神经系统损伤、

肾脏疾病、癌症等。因此，进行水质重金属检测可以及

时发现并控制这些有害物质，确保饮用水的安全。其

次，重金属污染对生态环境同样构成严重威胁。它们能

进入土壤和食物链，影响植物生长和动物健康，进而对

整个生态系统造成破坏。通过水质检测，我们可以评估

重金属对环境的污染程度，并采取相应的治理措施，保

护生态系统的平衡。另外，在工业生产中，水质重金属

检测也是确保产品质量和生产安全的重要环节。例如，

在半导体制造、食品加工等行业，对水质中重金属含量

的严格控制是保证产品质量和生产效率的关键。

3��重金属检测技术在水质检测中的应用

在水质检测中，重金属检测技术的应用至关重要，

它能够确保水质安全，保护人类健康和生态环境。

3.1  荧光分析法
荧光分析法作为一种先进的水质检测技术，凭借其

高灵敏度、强选择性、试样量少、无需化学试剂及操作

简便等诸多优点，在水质分析中占据了重要地位。该方

法通过激发水样中的荧光物质，使其发出特定波长的荧

光，进而实现对水样中目标元素的定量分析。在重金属

检测领域，荧光分析法能够直接测定铍、铝、硼、镓、

硒、镁、锌、镉及某些稀土元素等，这些元素在特定条

件下能发出荧光，从而被准确检测。荧光分析法的另一

大优势在于其及时性[2]。它能够迅速反映水质的变化，为

监测水体中重金属含量的动态变化提供了有力工具。通

过特征光谱的分析，荧光分析法还能识别出特定的重金

属离子，为水质治理提供精准的数据支持。这种方法不
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仅提高了水质监测的效率，也为环境保护和污染治理工

作提供了科学依据。随着科技的进步，荧光分析法在水质

监测中的应用将更加广泛。未来，通过不断优化荧光探针

的设计和提高仪器的灵敏度，荧光分析法有望在重金属污

染监测中发挥更大的作用，为水质安全保驾护航。

3.2  液相色谱分析法
液相色谱分析法作为水质监测领域的一项重要技

术，以其高灵敏度和高选择性而备受瞩目。该方法通过

液相色谱仪对水样进行分离和分析，能够准确测定水

样中的多环芳烃、农药残留以及重金属离子等多种污染

物。在重金属检测方面，液相色谱分析法展现出了强大

的分析能力。它不仅能够准确测定水样中的重金属离子

含量，还能够对重金属离子的形态进行深入研究。这对

于了解重金属在水体中的迁移转化规律、评估其对生态

环境和人类健康的影响具有重要意义。另外，液相色谱

分析法还具有高分离效能和快速分析速度的优点。它能

够在短时间内对大量水样进行高效分离和准确测定，大

大提高了水质监测的效率和准确性。这使得液相色谱分

析法在水质监测领域具有广阔的应用前景。

3.3  原子吸收分光光度法
原子吸收分光光度法，凭借其高灵敏度、低干扰性

和操作便捷性，在水质分析中占据了举足轻重的地位。

该方法的核心在于通过特定的空心阴极灯发出特定波长

的光，当这些光通过含有待测重金属元素的水样时，重

金属原子会吸收与其特征共振线相匹配的光能，从而实

现对元素浓度的测量。在实际操作中，水样被喷入空气-
乙炔火焰中，这一过程不仅使水样迅速蒸发，更使重金

属元素原子化，为后续的吸光测量提供了理想的条件[3]。

通过精确调节仪器参数，如火焰类型、空心阴极灯电流

等，可以确保测量的准确性和稳定性。石墨炉原子化技

术的引入，使得该方法在测定痕量重金属时同样表现出

色，极大地拓宽了其应用范围。原子吸收分光光度法的

广泛应用，不仅得益于其高精度的测量结果，更在于其

能够同时测定多种重金属元素的能力，如Cd、Hg、As、
Pb等，为水质监测提供了全面而准确的数据支持。

3.4  生化方法
生化方法，作为水质检测领域的一股新兴力量，正

以其独特的选择性和高灵敏度，逐渐在水质重金属检测

中崭露头角。其中，酶抑制法和免疫分析法更是凭借

其各自的优势，成为了该领域的佼佼者。第一，酶抑制

法，通过监测酶活性的变化来间接反映水质中的重金属

含量。当水样中存在重金属时，它们会与酶发生相互作

用，导致酶的活性降低，进而影响到溶液的pH值和电导

率。通过精确测量这些参数的变化，我们可以快速而准

确地判断出水样中的重金属污染程度。第二，免疫分析

法，则利用了抗体与重金属之间的特异性反应。通过将

重金属与特定的抗体结合，形成抗原-抗体复合物，我们
可以利用这一特性来测定水质中的重金属含量。该方法

不仅操作简便，而且具有很高的灵敏度和准确性，为水

质监测提供了有力的技术支持。

3.5  电化学方法
电化学方法作为水质检测的重要手段之一，因其独

特的优势而被广泛应用。其中，电导剖析法通过测量溶

液的电导率来推断被测物质的浓度，这一方法不仅操作

简便，而且能够迅速反映水质中离子成分的总浓度，对

于及时监测水质变化具有重要意义。电导剖析法的应用

范围广泛，不仅可以用于监测饮用水、工业废水的水质

状况，还可以用于评估水体中溶解性盐类的含量，为环

境保护和水资源管理提供可靠的数据支持。电位滴定法

则是另一种重要的电化学分析方法。该方法通过测量电

位的变化来确认滴定终点，从而实现对水中阴离子、碱

度、化学需氧量（COD）以及总硬度等关键指标的准确
检测。电位滴定法具有灵敏度高、准确度高的特点，能

够准确反映水质中各种化学成分的浓度，为水质评价和

水处理提供重要依据。此外，电位滴定法还具有操作简

便、易于自动化的优点，适用于各种规模的实验室和现

场检测[4]。

3.6  重金属流动注射分析检测法
重金属流动注射分析检测法是一种高效、准确的检

测方法，其通过将检测样本注入载流中，实现样本与载

流的充分融合和化学反应，从而实现对水质中重金属

元素的快速检测。该方法具有样本处理效率高、操作简

便、检测结果可靠等优点，在水质检测领域具有广泛应

用。重金属流动注射分析检测法不仅适用于各种类型的

水质检测，包括饮用水、工业废水、地表水等，而且能

够实现对多种重金属元素的同时检测，大大提高了检测

效率。另外，该方法对检测设备的要求较低，易于实现

自动化和智能化，为水质检测提供了更加便捷、高效的

手段。

3.7  电感耦合等离子体原子发射光谱法
电感耦合等离子体原子发射光谱法，作为一种先进

的光谱分析技术，以其高灵敏度、高精度在环境监测领

域崭露头角，尤其在测定水体样本中的重金属含量及

类型方面表现卓越。该方法的核心在于电感耦合等离子

炬，这一强大的激发光源能够精准地激发水样中的重金

属元素，使其释放出独特的发射光谱。在实际操作中，
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电感耦合等离子体原子发射光谱法展现出了操作便捷、

准确度高、受环境因素影响小等多重优势。其不仅能够

快速测定多种重金属元素，还能有效避免外界因素的干

扰，确保检测结果的可靠性。该方法对于微量重金属的

检测同样具有出色的表现，为水质监测提供了强有力的

技术支撑。在水质监测领域，电感耦合等离子体原子发

射光谱法的应用不仅提升了检测效率，更为保障水质安

全、预防重金属污染提供了科学依据。随着技术的不断

进步和应用的深入，该方法有望在更多领域发挥重要作

用，为环境保护事业贡献力量。

3.8  激光诱导击穿光谱检测法
激光诱导击穿光谱检测法，一种基于激光与物质相

互作用原理的先进检测技术，正悄然改变着水质重金属

检测的传统格局。该方法通过激光诱导样品产生等离子

体，进而分析等离子体发射光谱，实现对样品中元素成

分的快速、准确检测。在实际应用中，激光诱导击穿光

谱检测法展现出了非接触式检测、检测速度快、准确度

高、对样品处理要求低等多重优势。其不仅能够同时检

测多种元素，还能在复杂环境中保持稳定的检测性能。

激光诱导击穿光谱检测法的非接触式特性，意味着在检

测过程中无需对样品进行预处理或破坏，这对于水质监

测来说尤为重要，因为它可以减少因样品处理不当而引

入的误差，同时保护了样品的原始状态。这一特点使得

激光诱导击穿光谱检测法在需要频繁或连续监测的场景

中尤为适用，如河流、湖泊、海洋等自然水体的实时监

测，以及工业废水排放口的在线监控。检测速度快是激

光诱导击穿光谱检测法的另一个亮点[5]。在紧急情况下，

如突发水污染事件，快速获取水质信息对于及时采取措

施至关重要。该方法能够在几分钟内完成多种重金属元

素的检测，为决策者提供宝贵的时间窗口，以迅速评估

污染程度并启动应急响应。激光诱导击穿光谱检测法对

样品处理的要求低，极大地拓宽了其应用范围。无论是

清澈透明的水体，还是含有悬浮物、有机物等复杂成分

的水样，该方法都能有效应对，展现出强大的适应性和

通用性。这不仅提高了水质监测的灵活性，也为不同领

域的水质评估提供了更多选择。

结束语

综上所述，重金属检测技术在水质检测中扮演着至

关重要的角色，它如同水质安全的守护者，确保着水资

源的纯净与可靠。借助电感耦合等离子体原子发射光谱

法、激光诱导击穿光谱检测法等先进技术，我们能够快

速、准确地识别水质中的重金属元素，为环境保护和水

资源管理提供坚实的科学依据。随着科技的持续进步，

重金属检测技术将愈发智能化、高效化，为水质安全保

驾护航。在此同时，我们也应携手努力，从源头防控重

金属污染，共同守护这片珍贵的蓝色星球，确保水资源

永续利用，造福子孙后代。
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