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化学分析方法在环境污染物检测中的应用
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摘� 要：化学分析方法，宛如环境监测的“明眸”，以其高灵敏度、精准度和可靠性，洞察着环境污染物的蛛丝

马迹。本文深入剖析了多种化学分析方法在环境污染物检测中的卓越表现，它们如同环保卫士，守护着我们的碧水蓝

天。从光谱分析到色谱分析，再到电化学分析和生物传感器法，每一种方法都有其独特魅力与优势。本文不仅详细阐

述了这些方法的应用场景，更对其未来发展寄予厚望，期待它们在环保事业中绽放更加耀眼的光芒。
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引言

在人类社会迈向工业化和城市化的壮丽征程中，环

境污染如同一个隐形的幽灵，悄然降临，给人类健康和

生态环境蒙上了沉重的阴影。这场与污染物的较量，

迫切需要我们拥有一双“火眼金睛”，以洞察其蛛丝马

迹。而化学分析方法，正是这样一双明眸，它以精确、

快速、高效的特点，在环境监测领域大放异彩，成为我

们守护碧水蓝天、维护生态平衡的得力助手。通过化学

分析方法的广泛应用，我们得以深入剖析污染物的本

质，为环境保护提供有力的科学依据和技术支撑。*

1 化学分析方法在环境污染物检测中的重要性

化学分析方法在环境污染物检测中的重要性无可替

代。这种方法凭借其出色的灵敏度、准确度和选择性，

在应对复杂多变的环境样品时展现出强大的实力。它能

够精确捕捉到那些微量甚至痕量的污染物，这是其他方

法所难以企及的。更重要的是，化学分析方法不仅仅局

限于污染物的种类和浓度的确定。通过深入研究污染物

在环境中的迁移、转化和归宿等行为，我们可以更全面

地了解污染物的来源、扩散途径和最终去向。这种全面

的了解为我们提供了宝贵的信息，有助于我们准确评估

环境风险，制定科学合理的污染治理策略。在环境风险

评估方面，化学分析方法提供了准确的数据支持。通过

对污染物的定量分析，我们可以确定其在环境中的分布

情况和潜在危害程度，从而为风险评估提供科学依据。

这对于保护人类健康和生态环境具有重要意义。同时，

在污染治理方面，化学分析方法也发挥着至关重要的作

课题项目：黄河宁夏段入黄排水沟主要污染物溯

源解析和预警调度体系研究项目 ;国家自然科学基金
U23A2058

用。通过准确检测污染物的种类和浓度，我们可以有针

对性地设计污染治理方案，选择适当的处理技术和设

备。这不仅可以提高污染治理的效果，还可以避免资源

的浪费和环境的二次污染。总之，化学分析方法在环境

污染物检测中的重要性不言而喻[1]。它是我们守护环境、

保障人类健康的有力武器。在未来的环境监测与治理工

作中，我们应该更加重视和发挥化学分析方法的作用，

为保护我们的美丽家园贡献更大的力量。

2 化学分析方法在环境污染物检测中的应用

2.1  光谱分析法
光谱分析法，作为化学分析方法的一种重要技术，

在环境污染物检测中扮演着举足轻重的角色。它利用物

质对光的吸收、发射或散射等特性，对样品进行定性

和定量分析，具有灵敏度高、准确度高、非破坏性等优

点。原子吸收光谱法（AAS）是光谱分析法中的一种
经典技术。它通过测量样品中原子对特定波长光的吸收

程度，来确定样品中该元素的含量。在环境污染物检测

中，原子吸收光谱法被广泛应用于水样、土壤、空气等

样品中重金属元素的测定。例如，铅和镉是两种常见的

有毒重金属元素，它们在水体中的含量往往受到严格监

控。利用原子吸收光谱法，我们可以准确测定水样中铅

和镉的含量，为水质评估和污染治理提供重要依据。除

了原子吸收光谱法，原子发射光谱法（AES）也是光谱分
析法中的一种重要技术。它通过测量样品中原子在受到

激发后发射出的特定波长光，来确定样品中元素的种类

和含量。原子发射光谱法在环境污染物检测中同样具有

广泛应用。例如，在土壤污染调查中，我们可以利用原

子发射光谱法同时测定土壤中多种重金属元素的含量，

为土壤修复提供科学依据。紫外-可见分光光度法（UV-
Vis）是光谱分析法中的另一种常用技术。它利用物质
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对紫外和可见光的吸收特性，对样品进行定性和定量分

析。在环境污染物检测中，紫外-可见分光光度法被广泛
应用于有机污染物的测定。例如，多环芳烃（PAHs）是
一类常见的有机污染物，它们在环境中的存在对人类健

康构成威胁。利用紫外-可见分光光度法，我们可以快速
测定环境样品中多环芳烃的含量，为环境风险评估和污

染治理提供支持。值得一提的是，光谱分析法在环境污

染物检测中的应用不仅局限于上述几种技术。随着科学

技术的不断进步和发展，越来越多的新型光谱技术被开

发并应用于环境污染物检测中，如拉曼光谱法、红外光

谱法等。这些新技术为环境污染物检测提供了更广阔的

空间和更高的准确性。

2.2  色谱分析法
色谱分析法，作为化学分析方法的重要组成部分，

在环境污染物检测中发挥着至关重要的作用。它通过利

用物质在固定相和流动相之间的分配平衡，将复杂混合

物中的各个组分分离开来，进而进行定性和定量分析[2]。

色谱分析法以其高分辨率、高灵敏度和广泛适用性，成

为环境监测领域的重要工具。气相色谱法（GC）是色
谱分析法中的一种经典技术。它适用于挥发性有机物的

检测，如苯、甲苯、二甲苯等。在环境污染物检测中，

气相色谱法被广泛应用于空气、水体、土壤等样品的分

析。例如，通过采集空气样品，并利用气相色谱法进行

分离和测定，我们可以准确了解空气中挥发性有机物的

种类和浓度，为空气质量评估和污染治理提供重要依

据。与气相色谱法相比，高效液相色谱法（HPLC）则
更适用于那些不易挥发或热不稳定的化合物，如多环芳

烃、农药残留等。多环芳烃是一类具有致癌、致畸、致

突变作用的有机污染物，它们在环境中的存在对人类健

康构成严重威胁。利用高效液相色谱法，我们可以对环

境样品中的多环芳烃进行准确测定，为环境风险评估和

污染治理提供有力支持。同时，农药残留也是环境污染

物检测中的重要内容。通过高效液相色谱法，我们可以

快速测定农产品、食品等样品中的农药残留量，保障食

品安全和生态环境安全。值得一提的是，色谱分析法在

环境污染物检测中的应用不仅局限于单一技术的使用。

随着科学技术的不断进步和发展，色谱分析法与其他分

析技术的联用越来越普遍，如气相色谱-质谱联用技术
（GC-MS）、液相色谱-质谱联用技术（LC-MS）等。这
些联用技术将色谱分析法的分离能力与质谱法的鉴定能

力相结合，实现了对复杂环境样品中未知污染物的快速

筛查和准确鉴定。例如，利用气相色谱-质谱联用技术，
我们可以同时分离和鉴定空气样品中的多种挥发性有机

物，为大气污染源的追踪和解析提供有力手段。

2.3  电化学分析法
电化学分析法，作为化学分析方法的重要分支，以

其灵敏度高、选择性好、响应迅速等特点，在环境污染

物检测中发挥着不可替代的作用。它通过测量物质在电

化学反应中的电位、电流、电导等物理量的变化，来实

现对污染物的定性和定量分析。电位分析法是电化学分

析法中的一种常用技术。它通过测量电极电位的变化，

来确定待测物质的活度或浓度。在环境污染物检测中，

电位分析法被广泛应用于水质监测。例如，废水中的氨

氮含量是衡量水质污染程度的重要指标之一。利用电位

分析法，我们可以快速、准确地测定废水中的氨氮含

量，为废水处理和水质改善提供重要依据。电导分析法

则是通过测量溶液的电导率来确定其中离子的浓度。在

环境监测中，电导分析法常用于测定水样中的总溶解固

体、离子强度等参数。这些参数对于评估水体的污染程

度、了解水体的化学性质具有重要意义。伏安法，作为

电化学分析法中的另一种重要技术，通过测量电流-电
压曲线来研究电极过程和物质性质。在环境污染物检测

中，伏安法被应用于重金属和有机污染物的测定。例

如，利用阳极溶出伏安法，我们可以测定水样中的铜、

铅、镉等重金属元素的含量。这些重金属元素在环境中

的过量积累会对生态系统和人类健康造成严重影响，因

此，对它们的准确测定对于环境保护至关重要。电化学

分析法在环境污染物检测中的应用不仅局限于上述几种

技术。随着科学技术的不断进步和发展，越来越多的新

型电化学技术被开发并应用于环境监测领域。这些新技

术为环境污染物检测提供了更广阔的空间和更高的准确

性[3]。值得一提的是，电化学分析法在环境污染物检测中

的优势不仅体现在其高灵敏度和高选择性上，还体现在

其实时监测和在线分析的能力上。这对于及时掌握环境

污染物的动态变化、制定有效的污染治理措施具有重要

意义。

2.4  生物传感器法
生物传感器法，作为化学分析方法中的新兴技术，

近年来在环境污染物检测领域受到了广泛关注。它融合

了生物学、化学、物理学等多个学科的知识，利用生物

分子与污染物之间的特异性相互作用，将生物信号转化

为可测量的电信号，从而实现对污染物的快速、灵敏和

选择性检测。生物传感器法的核心在于生物识别元件，

这些元件可以是酶、抗体、核酸等生物分子。它们能够

与目标污染物发生特异性结合，产生可测量的生物信

号。例如，酶生物传感器利用酶的催化作用，将污染物
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转化为可测量的产物，通过测量产物的浓度来推断污染

物的浓度。抗体生物传感器则利用抗体与抗原之间的特

异性结合，来检测特定的有机污染物。生物传感器法在

环境污染物检测中具有诸多优势。首先，它具有高灵敏

度和高选择性，能够准确检测低浓度的污染物，并有效

区分不同的污染物种类。其次，生物传感器法具有实时

监测的能力，能够快速响应污染物的变化，提供及时的

环境污染信息。此外，生物传感器法还具有操作简便、

成本低廉、易于自动化等优点，使得它在环境监测领域

具有广阔的应用前景。在实际应用中，生物传感器法已

经被成功应用于多种环境污染物的检测。例如，利用酶

生物传感器可以检测水体中的有机磷农药残留，通过测

量农药抑制酶活性的程度来推断农药的浓度。抗体生物

传感器则可用于检测空气中的过敏原，如花粉、尘螨

等，为过敏症患者提供及时的预警信息。此外，生物传

感器法还可用于检测土壤中的重金属离子、水体中的细

菌含量等，为环境保护和污染治理提供有力支持。随着

科学技术的不断进步和发展，生物传感器法在环境污染

物检测中的应用将会越来越广泛。未来，我们可以期待

更加灵敏、选择性和稳定的生物传感器的出现，为环境

监测和污染治理提供更加准确、便捷的工具。同时，生

物传感器法与其他分析技术的结合也将成为研究的新方

向，为环境科学的发展注入新的活力。

3 化学分析方法的发展趋势

随着时代的进步和科学技术的日新月异，化学分析

方法正迎来前所未有的发展机遇。这一领域不再满足于

传统的分析手段，而是向着更高灵敏度、更高准确性、

更低成本的目标迈进。在追求极致灵敏度的道路上，

化学分析方法正努力突破现有的技术瓶颈。新型纳米材

料、生物传感器的出现，为超痕量污染物的检测提供了

可能。这些技术能够捕捉到传统方法难以触及的微量污

染物，从而大大提高了环境监测的精度和深度。准确性

是化学分析方法的生命线。为了提高分析的准确性，科

学家们正致力于开发更加精密的仪器和更加严谨的分析

方法。同时，通过与其他学科的交叉融合，如物理学、

数学等，化学分析方法在数据处理、误差分析等方面也

取得了显著进步。降低成本是化学分析方法普及和应用

的关键。随着大规模集成电路、微流控芯片等技术的发

展，分析设备的微型化、集成化成为可能。这不仅降低

了设备的制造成本，还提高了分析的效率和便捷性[4]。此

外，云计算、大数据等信息技术的应用，也为化学分析

方法提供了强大的数据处理和存储能力，进一步降低了

分析成本。未来，化学分析方法将更加注重与其他前沿

技术的交叉融合。纳米技术、生物技术、信息技术等的

发展为化学分析方法提供了新的思路和手段。例如，纳

米技术与化学分析方法的结合，可以开发出更加灵敏、

特异的纳米传感器；生物技术与化学分析方法的融合，

可以实现对生物大分子、细胞、微生物等的高通量、高

内涵分析；信息技术与化学分析方法的结合，则可以实

现对海量数据的快速处理、挖掘和应用。总之，化学分

析方法正朝着更加灵敏、准确、经济的方向发展，并与

其他学科进行深度融合，共同推动环境监测技术的创新

和发展。

结语

在深入探讨了化学分析方法在环境污染物检测中的

多方面应用后，我们不难发现，它正如一把锋利的剑，

直指环境污染的要害。随着环境问题日益凸显，对精

准、高效检测手段的需求也愈加迫切。展望未来，化学

分析方法必将继续其前进的脚步，不断革新与完善，为

我们揭示更多污染物的秘密，为环境保护事业注入更强

大的动力。我们有信心，也有理由期待，化学分析方法

将在未来的环保征程中绽放更加耀眼的光芒。
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