
83

2025 年，第三期，国际科学 INTERNATIONAL SCIENTIFIC STUDIES PRESS LIMITED

环境水质分析中重金属检测技术的应用研究
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摘要：水资源与人们的生产生活都息息相关，然而工业生产等活动导致重金属污染水体问题日益严重，对人体健康会产生极大的
危害，因此准确检测环境水质中的重金属含量意义重大。本文阐述了环境水质分析工作的重要性，分析了常见重金属污染物及其
危害，介绍了传统以及新兴的重金属检测技术，并对其优缺点进行了分析，同时对河流水体、水库湖泊中重金属检测技术的应用
进行了阐述，旨在通过本研究为环境水质分析中重金属检测技术的合理应用提供参考，以更好地保护生态环境，同时也能够有效
保障人们的用水安全。
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Abstract: Water resources are closely related to people's production and life. However, industrial production and other activities 
lead to the increasingly serious problem of heavy metal pollution, which will do great harm to human health. Therefore, it is of 
great significance to accurately detect the content of heavy metals in environmental water. This paper expounds the importance of 
environmental water quality analysis, analyzes common heavy metal pollutants and their hazards, introduces traditional and emerging 
heavy metal detection techniques, and analyzes their advantages and disadvantages. At the same time, it expounds the application 
of heavy metal detection techniques in rivers, reservoirs and lakes, aiming at providing reference for the rational application of 
heavy metal detection techniques in environmental water quality analysis through this study, so as to better protect the ecological 
environment and effectively guarantee people's water safety.
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水资源是人们生产生活都无法离开的重要
资源，关系到人们衣食住行的各个方面，而由
于人们的生产生活，不可避免地会对水资源的
质量造成影响，尤其是工业生产活动排出的一
些重金属如铅、汞、镉、铬等，具有毒性大、
不可降解、易在生物体内富集等特点，极为影
响人们的身体健康 [1]。基于此，准确检测环境水
质中的重金属含量，及时掌握水质状况，对保
护生态环境具有重要意义，本文也对环境水质
分析中重金属检测技术的应用进行探讨。

一、环境水质分析工作的重要性

工业生产活动是一个长期的持续性的活动，
在此过程中会持续排放出污染物质，虽然目前
生产厂家都会将其产生的污染物进行处理后再

进行排放，但依旧还存在一些水质污染问题，
而环境水质分析工作就是对环境水质进行周期
性的检测，避免将受污染的水资源提供给人们
饮用或灌溉，受污染的水质会影响工业生产的
产品质量，导致生产成本的增加，还会导致农
业灌溉用水不合格，影响农作物的正常生长，
造成其出现减产甚至绝收的问题，所以环境水
质分析工作对于及时准确掌握水质状况并采取
有效措施防治水污染，有着不可或缺的作用 [2]。
具体而言，水域管理部门会定期对其所管理水
域的水质情况进行检测分析，确定其中的悬浮
物种类、数量，还有各种化学物质的含量信息，
也包括了其中的重金属物质种类与含量，一方
面，对这些物质类型与具体含量的检测分析，
可以对比相关的标准，从而明确该水体是否受
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到污染，另一方面，则可以就每种物质的具体
含量制定针对性的措施，从而有效的提高水体
水质，满足人们的正常使用需要。

二、常见的重金属污染物及其危害分析

（一）铅物质的危害
铅物质对于人的神经系统、血液系统还有消

化系统等均会产生严重的影响，尤其对于儿童
而言，会阻碍他们的神经系统发育，导致其出
现智力低下或注意力缺陷等方面的问题，并且
还会影响到他们正常的身体发育 [3]。而成人长期
接触该物质也会出现各种不良反应，比如会使
得人的记忆力减退，甚至影响到正常的生殖功
能。

（二）镉物质的危害
镉物质在被人体吸收后会主要蓄积在肾脏

以及肝脏之中，同时会对这些内脏器官造成慢
性损害，比如会导致肾小管功能障碍，使得人
体出现蛋白尿之类的症状。一些长期接触镉物
质的人还会出现“痛痛病”，该类病患者会出
现全身骨骼疼痛的症状，且其骨质也会出现疏
松的问题，容易出现骨折，对于他们的生活质
量而言会造成严重的不良影响。

（三）汞物质的危害
汞物质对人体神经系统的损害最为显著，且

该物质可能通过多种渠道被人体吸收，比如甲
基汞可通过食物链进入人体并在脑组织中蓄积
进而引发水俣病，该病的初期症状为手脚麻木，
并伴随有感觉障碍，病情严重时还会导致患者
出现运动失调或者言语障碍等方面的问题，甚
至还可能导致患者的精神混乱或者死亡，同时
汞物质还会损害我们的肾脏以及免疫系统 [4]。

（四）铬物质的危害
六价铬具有非常强的致癌性，能够通过呼吸

道、消化道还有皮肤等渠道进入人体，同时该
物质还会对我们的皮肤、呼吸道还有胃肠道产
生刺激作用，也会导致这些器官系统受到腐蚀，
引发皮肤溃疡、鼻中隔穿孔、呼吸道炎症和癌
症等。若我们在生活中长期接触低浓度六价铬，
也可能导致过敏反应的出现，导致接触者出现
接触性皮炎等症状。

（五）砷物质的危害
砷物质并非金属物质，但是其具备重金属相

似的污染特点，因而常常将该物质归类为重金
属污染物来进行分析处理。该物质对人体的多
个系统有毒害作用，若我们长期饮用含砷的水，
或者长期食用受到砷物质污染后的食物，则会
导致我们的皮肤色素沉着，严重的还可能会导
致皮肤癌等 [5]。同时该物质对我们的神经系统也
有损害，会导致我们出现肢体麻木以及感觉异
常等方面的问题，另外，该物质也会影响到我
们的心血管系统以及泌尿系统等，增加个体患
心血管疾病、胃肠道疾病还有肾功能衰竭的风
险。

三、常见重金属检测技术的应用

（一）传统重金属检测技术的应用
1. 原子吸收光谱法
在水质检测工作中，该方法是十分常见的一

种，该方法的灵敏度较高，且可以拥有较高的检
测准确度，对于大多数重金属元素能够达到微克
甚至更低含量的检测，缺点就是检测的工序较为
复杂，它只能对单个元素进行依次测定，不能同
时分析多种元素，无法实现实时的监测，该方法
的工作原理是利用不同物质对特定波长光的吸收
量存在差异，进而判断出其中可能存在的具体物
质，且可以判断出该物质在水体中具体的含量，
因而在环境水质分析工作中有着普遍的应用。

2. 电化学分析法
该方法基于电化学原理，在使用该方法检测

时，工作人员会使得待测物与化学电极发生电化
学反应，然后再对反应过程中电流或电子传递的
具体情况进行测量分析，即可有效了解到水体中
某些物质的含量，例如在伏安法中，当工作电极
的电位按照一定的规律变化时，溶液中的重金属
离子会在电极表面发生氧化或还原反应，产生相
应的电流信号，该电流信号与重金属离子的浓度
存在定量关系 [6]。该方法的准确度也具备较高的
检测灵敏度，且分析速度较快，尤其是在一些简
单体系的检测中，能够在短时间内获得检测结果，
不过该方法易受溶液中其他物质的干扰，尤其是
一些具有相似氧化还原电位的物质，可能会影响
检测结果的准确性。

3. 荧光分析法
在特点波长的刺激下，待检测物质会发射出

相应的荧光信号，且不同物质所散发出的荧光信
号波长不同，即该方法运用的是物质分子的不同
荧光性特点，以重金属离子的检测为例，当该类
离子与特定荧光试剂发生反应后，会引起荧光试
剂的荧光强度、荧光光谱特性等发生变化，工作
人员只需检测这些变化并与标准曲线对比，就能
定量分析出溶液中重金属离子的浓度。该方法同
样拥有着极高的灵敏度，能够检测到极低浓度的
重金属离子，同时通过设计选择特定的荧光试剂，
可以实现对特定重金属离子的专一性检测，且该
方法还具有较好的实时性，可用于在线监测水体
中重金属离子浓度的变化。

（二）新兴重金属检测技术的应用
1. 光电化学传感器
该类传感器基于光电化学原理进行工作，能

够良好地检测出测量样品中存在的化学物质半导
体材料的光电效应，当半导体材料受到特定波长
的光照射时，会产生电子 - 空穴对，在电极与溶
液的界面处，重金属离子可以作为电子受体或供
体参与电化学反应并改变光电流的大小，通过检
测光电流的变化与重金属离子浓度之间的关系，
可以实现对重金属离子的定量分析。光电化学传
感器具有较高的灵敏度，能够检测到较低浓度的
重金属离子，且能够在短时间内给出检测结果，
满足实时监测的需求，不过目前光电化学传感器
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的稳定性还有待提高，半导体材料在光以及溶液
环境下容易发生性能变化，影响传感器的长期使
用。

2. 纳米材料传感器
该类传感器利用的是纳米材料的独特化学性

质，由于该类材料的比表面积极大，可以为重金
属离子提供更大量的活性位点，从而让重金属离
子在这些活性位点上进行反应，随后对其反应的
具体情况进行检测，即可明确不同重金属离子的
种类以及具体的含量。例如纳米金颗粒具有良好
的生物相容性以及独特的光学性质，当溶液中存
在特定重金属离子时，纳米金颗粒会发生聚集或
表面修饰变化，导致其颜色或光学性质发生改变，
通过检测这些变化可实现对重金属离子的定性以
及定量分析。不过纳米材料的制备和修饰过程较
为复杂，需要一定的专业技术以及相应的设备，
这可能限制了其大规模应用，部分纳米材料的稳
定性以及生物安全性还存在争议，需要进一步深
入研究。

3. 生物传感器
生物传感器是利用生物分子与重金属离子之

间的特异性相互作用来实现检测的技术，例如某
些酶的活性中心对特定重金属离子具有高度亲和
力，当重金属离子与酶结合后会抑制该酶的活性，
通过检测酶催化反应的底物或产物的变化就可以
间接测定重金属离子的浓度 [7]。该类传感器具有
极高的选择性，生物分子与重金属离子之间的特
异性相互作用使得传感器能够准确识别目标重金
属离子，减少其他物质的干扰，不过生物传感器
在实际水样检测中，可能会受到水样中复杂成分
的影响，需要对水样进行适当的前处理以提高检
测准确性。

四、环境水质分析中重金属检测技术应用分
析

（一）河流水体中重金属检测技术的应用分
析

河流水体中重金属检测是对河流水样中蕴含
的重金属物质进行检测，定性分析其存在的重金
属物质类别，并定量分析每种重金属物质在其中
的含量，通过对河流水体重金属含量的检测，能
够及时发现河流水体可能存在的污染问题，有利
于相关部门及时采取措施改善河流水体水质，进
而保障人们的用水安全。具体而言，在进行河流
水体的重金属检测工作时，工作人员首先要选择
合适的检测样点，然后利用水样采集器对该处水
体进行采样，在采集的过程中要保证样品的纯净，
避免其他物质的污染影响到检测结果，随后工作
人员需要对样品进行过滤、酸化等处理，这些处
理措施能够保障样品在储存过程中的稳定性，工
作人员在检测样品水质时可以采用原子吸收光谱
的方式进行，以进一步判断其重金属物质的含量，
同时还需要适当采取一些质量控制方法，以进一
步确保所获得数据的准确性，从而准确地反映出
该区域水体可能存在的重金属物质污染问题。

（二）水库湖泊中重金属检测技术的应用分
析

水库湖泊也是重要的水资源储存区域，且许
多地方的水资源都直接供给人们饮用，因而其重
金属物质的含量直接影响到的是周围居民的身体
健康，所以对这些区域水资源重金属含量的检测
工作也十分重要，且由于人类生产生活以及水资
源循环等方面的因素影响，在水库湖泊的水资源
中可能含有超标的重金属物质。为了尽快采集到
水库湖泊中重金属元素含量的信息，工作人员可
以采用电感耦合等离子体质谱法进行检测，该方
法能够同时分析多种重金属元素，且具备着极高
的灵敏度，工作人员可以在在水库的多个采样点，
如入水口、湖心、出水口以及靠近周边农田和工
厂的区域进行水样采集，同时工作人员还可以利
用生物传感器评估重金属污染物对相关水体中生
态系统的潜在影响，以便相关部门及时采取措施，
在保障水体水质的同时也保护该水体资源中的生
物多样性。

五、结语

环境水质分析中重金属检测技术对于相关部
门及时掌握水质状况、防治水污染、保护生态环
境以及保障人体健康都起着十分关键的作用，传
统重金属检测技术在实际应用中各有优缺点，而
新兴的检测技术虽具有诸多优势，但在稳定性、
制备技术和生物安全性等方面仍有待进一步研
究。在未来的研究中，一方面需要不断优化现有
检测技术，提高检测的准确性、稳定性和便捷性；
另一方面应加强对新型检测技术的研发，探索更
多高效、灵敏且环保的检测方法，以满足日益严
格的环境水质检测需求，为水资源的可持续利用
和生态环境的保护提供有力的技术支撑。
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