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Abstract
The rapid development of economy and society and the continuous improvement of people’s quality make people pay more and 
more attention and attention to environmental protection at this stage, Water environment protection is the focus of public attention, 
The implementation of water environment heavy metal detection can provide data reference and information support for water 
environment management and protection, Can make the environmental protection management work in the process of practical 
implementation of more focus, This article also focuses on this point, Mainly discussed the characteristics of heavy metal pollution in 
the water environment, Analyzed the more common heavy metal detection techniques at this stage, It is hoped that the discussion and 
analysis	of	this	article	can	provide	more	reference	and	reference	for	the	relevant	staff.
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浅析水环境检测中重金属检测技术
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摘 要

经济社会的迅速发展以及人们素质的不断提升让现阶段人们对于环境保护给予的关注和重视变得越来越高，水环境保护更
是人们关注的焦点问题，而落实水环境重金属检测可以为水环境管理和保护提供数据参考和信息支持，可以让环境保护管
理工作在实践落实的过程中更有侧重点，论文也将目光集中于此，主要讨论了水环境重金属污染的特点，分析了现阶段较
为常见的重金属检测技术，希望通过论文的探讨和分析可以为相关工作人员提供更多的参考与借鉴。
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1 引言

水资源是人类生存发展的必要资源，但是随着经济社

会的迅速发展，现阶段水环境污染的形势日趋严峻，提高对

水环境保护的关注和重视加强水环境治理既是人类社会可

持续发展的应有之义，也是保障人们身体健康的重要基础，

而有效应用重金属检测技术则可以为水环境治理提供信息

参考和数据支持。

2 水环境重金属污染的特点

水环境重金属污染的特点是较为鲜明的，具体体现为

修复难度大和污染源众多两个方面，如图 1 所示。

2.1 恢复难度大
水环境重金属污染问题是现阶段在水资源治理中较为

常见的问题，但是水环境重金属污染的治理难度是相对较大

的，即便落实了治理工作但也很难恢复到最初的状态，依旧

会有较多的重金属元素残留于水体环境当中，这也会导致水

体生物的生存环境发生了转变，影响水生生物的正常生长，

此外在食物链影响下也会威胁人类的身体健康和生命安全，

因此有效落实水环境重金属污染治理工作是十分必要的，同

时还需要对治理技术、检测技术做出优化和完善，更好地降

低治理成本，提高治理效果，解决水环境重金属污染恢复难

度相对较大的问题 [1]。

图 1 水环境重金属污染的特点
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2.2 污染源多
导致现阶段水环境重金属污染治理难度相对偏大的另

外一大主要原因则在于污染源相对较多，例如在工业生产过

程中所产生的工业废水、冶金行业生产时所产生的废水废渣

以及生活污水中往往含有不同类别的重金属元素，这一方面

导致了水环境重金属污染治理过程中所需要处理的污水体

量相对较大，增加了水环境重金属污染检测和处理的工作压

力。另外，一方面污染源众多也就意味着现阶段水环境重金

属污染构成变得日趋复杂，其内部含有的重金属元素种类变

得越来越多，在这样的背景下，想要更好地解决水环境重金

属污染问题，就需要结合实际情况，具体问题具体分析，对

重金属污染治理策略手段做出有效优化和调整，保证重金属

污染治理的针对性、科学性和有效性。

3 水环境重金属污染检测技术

就现阶段来看，在水环境重金属污染检测中可供借鉴

和采用的检测方法是相对较多的，而较为常用的检测方法主

要为以下几种，如图 2 所示。

3.1 原子吸收光谱法
原子吸收光谱法是现阶段水环境重金属检测中较为常

用的一种检测技术，其适配性相对较强，可以满足不同金属

元素的检测需求。就现阶段来看，原子吸收光谱法的技术体

系是较为完善的，且在水环境重金属检测中检测速度相对较

快，检测结果的准确性和真实性也可以得到保障，可检测的

金属元素达 70 多种。原子吸收光谱法又可以根据原子装置

的区别将其划分为火焰原子吸收分光光谱法、冷光源原子吸

收光谱法、石墨炉原子吸收分光光谱法和电热原子吸收光谱

法。原子吸收光谱法就是通过分析被测元素气态下基态原子

外层电子的紫外线吸收强度来判定水环境中重金属元素以

及不同重金属元素的含量，想要更好地利用原子吸收光谱法

落实重金属检测工作，相关工作人员在检测工作落实的过程

中就需要结合被检测样品的形态和检测方向对技术方法做

出科学选择，对原子装置做出有效调整 [2]。

3.2 原子荧光光谱法
原子荧光光谱法是通过分析金属原子蒸汽在吸收固定

波长光辐射后出现荧光的强度来判断水环境中重金属元素

的含量和性质。原子荧光光谱法的优势在于可以快速完成水

环境中重金属污染元素的检测，实现定性定量分析，且该种

技术方法的抗干扰能力相对较强，灵敏度相对较高，同时相

较于其他技术方法，原子荧光光谱法在水环境中重金属检测

时技术操作难度是相对较低的。但是原子荧光光谱法也存在

着一定的欠缺和不足，即该种技术方法能够测定的金属元素

种类是较为有限的，因此应用范围较为固定。

3.3 电感耦合等离子体质谱法
电感耦合等离子体质谱法也可以应用于水环境重金属

物质检测当中，可以先将待测样品气化后原子化，然后利用

电场和磁场影响分离金属离子，对金属离子进行定性和定量

分析。这种技术方法的应用优势在于操作难度相对较低，因

此可以较好地保证检测效率，快速得出检测结果，可以更好

地保证检测结果的准确性和完整性。但是电感耦合等离子体

质谱法在实践应用的过程中也存在着固有缺陷。首先，该种

技术方法在实践应用的过程中所需要消耗的资源和成本相

对较高，这限制了该技术方法的大范围普及和推广。另外一

方面，电感耦合等离子体质谱法在应用的过程中很容易会受

到污染，进而影响检测结果的真实性和可靠性 [3]。

3.4 电感耦合等离子发射光谱法
电感耦合等离子发射光谱法是先将待测样品送入雾化

系统，在此之后通过高频感应电流产生高温进行加热、原子

化、电离和激发，生成特征谱线，检测人员可以根据特征谱

线来进行定性定量分析。电感耦合等离子发射光谱法的应用

优势在于可以较好地降低外部环境对检测结果的影响，保障

检测结果的准确性和真实性。此外，在上文中也有所提及，

现阶段在水环境重金属污染检测上需要充分考量污染源相

对较多、水环境污染较为复杂的问题，因此在水环境污染

重金属检测时并不是单一的金属检测，而电感耦合等离子

发射光谱法则可以较好地适配于这一客观需求，该种技术

方法可以实现同时检测或依次检测待检样品中的不同金属

元素，可以较好地满足于大部分水环境重金属检测的检测 

需求。

图 2 水环境检测中重金属污染检测技术
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3.5 电化学法
电化学法可以根据其测量技术和测量方法的区别划分为

不同的方法类别，而就现阶段来看在水环境中重金属检测中

较为常用的电化学法则是溶出伏安法，该种技术方法主要分

为两个环节。首先检测人员需要控制电压将待检样品进行电

解，进而还原水环境中的金属元素并将其沉积在阴极上。其

次需要结合检测需求静置一段时间，在此之后向电极施加反

向扫描电压，氧化溶解沉积在阴极上的金属离子，产生峰电流，

这时检测人员则可以根据电流的大小来分析水环境中金属元

素的浓度和类别。电化学法的应用优势具体体现为以下几点。

首先，在水体重金属检测的过程中电化学法的应用可以较好

地降低高浓度基体干扰的影响，完成痕量金属的分析。其次，

电化学法在实践应用的过程中所采用的仪器设备占地空间相

对较小，这就意味着可以较好地满足各种环境的应用需求。

最后，一项检测技术方法能否实现大范围推广的重要影响因

素则在于其使用成本的高低，而电化学法在实践应用的过程

中所采用的仪器设备以及材料的购置成本都是相对较低的。

3.6 生物化学法
生物化学法也是现阶段水环境中重金属检测中较为常

用的技术方法，而生物化学法又可以划分为酶分析法、生物

传感器法和免疫分析法等不同技术方法。

首先，从酶分析法的角度来分析，金属元素会导致酶

的形态结构和性质发生变化，降低酶的活性，而这时显色剂

的颜色、电导率、pH 值和吸光度都会出现明显的变化，检

测人员则可以根据这些变化来对金属元素进行分析，明确待

检样品中金属元素的类别以及含量。可以发现在酶分析法应

用的过程中酶的作用是相对较大的，因此需要加强对酶的控

制，而就现阶段来看葡萄糖氧化酶、脲酶、过氧化氢酶、磷

酸酯酶都可以应用于水环境重金属监测和分析当中，但是应

用频率相对较高且检测效果相对较好的酶则是脲酶。

其次，从生物传感器法的角度来分析，该种技术方法需

要引入生物传感器，在此基础之上引入样品和特定的生物识

别物质，通过分析生物信号的方式来完成水质监测和重金属

分析。传感器可以将生物信号转变为光电信号，进而为工作

人员的金属元素分析提供更多的参考和帮助。而在生物传感

器法应用的过程中应用的频率相对较高的传感器主要有微生

物传感器、酶传感器和免疫传感器。生物传感器法在水质在

线监测中应用频率相对较广，且应用效果也是相对较好的。

最后，免疫分析法，在应用免疫分析法的过程中相关

工作人员首先需要科学选择化合物，将其与金属离子相结合

产生反应原性，然后将化合物连接载体蛋白，产生特异性抗

体，通过对特异性抗体的检测分析来明确样品中重金属元素

的含量及重金属元素的类别。

4 水环境重金属检测保障措施

从上文中的论述可以发现，水环境中重金属检测是属

于一项系统性、技术性、综合性相对较强的工作，在这样的

背景下，除了需要明确较为常用的水环境重金属检测技术方

法以外还需要完善保障措施，具体可以从以下几点着手做出

优化和调整。

首先，为了保证检测结果的准确性、真实性和完整性

在水环境重金属检测的过程中需要加强对取样环节的控制

与管理，保障样品的代表性，只有这样才可以更好地反馈该

地区水源重金属的含量以及所含重金属元素的类别。这就需

要相关工作人员秉承着具体问题具体分析的原则，结合该地

区的实际情况合理布设取样点位，规范取样技术方法，保障

所取的样品具有代表性。

其次，样品运输的过程中很容易会出现样品撒漏以及

样品被污染或样品中元素性质发生变化的问题，因此还需要

加强对样品运输储存环节的控制与管理，引入密封容器结合

检测需求，分析是否需要冷藏运输，是否需要避光保存，明

确在样品运输过程中需要注意的问题。同时还需要注意的则

是随着时间的推移，样品中的元素可能也会发生理化性质变

化，在这样的背景下则需要控制样品运输时间，在规定的周

期内将样品运送至实验室，为检测工作的开展提供更多的助

力和保障。

最后，需要规范实验操作，在实验检测之前相关工作

人员需要明确重金属检测的方向以及检测结果的应用方向，

具体问题具体分析，在确定检测目标以后结合不同检测技术

方法的特点优势对检测方法做出科学选择，保障检测方法应

用与实践需求的适配性，进而确保检测结果的完整性、全面

性和准确性。

相关单位需要从水环境检测的全过程出发，加强技术

控制与技术管理，必要的情况下需要对规章制度做出进一步

的完善和优化，发挥规章制度约束、规范和引导的功能，让

相关工作人员在实践工作落实的过程当中端正工作态度、规

范工作行为，进而确保检测结果的精确性。

5 结语

水环境重金属污染对于人们的身体健康、生态平衡都

会产生较大影响，落实水环境监测工作可以为水环境治理提

供信息参考和数据借鉴，进而让水环境治理方案策略的针对

性、有效性得到明显提升，提高水环境重金属污染治理效果，

同时这也有助于控制水环境重金属污染的治理成本，相关单

位需要对水环境重金属检测技术有较为全面的认识和了解，

结合实际情况做好全过程控制，进而保证检测结果的真实

性、可靠性和有效性，为水环境治理提供更多助力。
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