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一切都由原子或离子组成，就像金属一样。根据规

定，原子密度大于每立方厘米 5 克的重金属，均为重金

属，如汞、铜等，原子密度大于 5g/cm3。众所周知，水

具有一定的净化能力，重金属往往会污染水体。但是，

如果将含有重金属的废水排入河川等，水资源很难得到

净化。使用水的经验随着时间的推移而变化，使水生生

物可以在这种环境中存活更长时间。自然中的水常常被

人类用作饮用水，或用于灌溉各种作物，作为全面循环

系统的一部分。最后，水到达食物链的顶端，人类是食

物链的最终受害者。因此，目前重金属污染问题已经成

为影响人体的严重污染源，与污染问题相关的检测方法

有待研究。

一、水资源中重金属的危害

水对人类生活至关重要，是人类生活的基础。水中

的重金属可直接进入人体，对人体造成严重危害。例如，

水中的重金属（As）砷它在轻度神经毒性的情况下，它

可以进入人脑并直接影响中枢神经系统中神经递质的释

放。镭对人体的肝、肾有害，一旦进入体内，可能会发

生严重的肾脏损害。简而言之，当人体消耗大量重金属

时，可能会发生一些物理变化。因此，一旦水进入人体，

通常需要检查重金属。然而，在许多情况下，检测技术

也存在缺陷。随着技术的进步，测试技术不断进步，测

试可以更加全面。

二、当下我国水环境中重金属污染的现状

1. 我国水环境中金属污染的范围比较广

此前，中国发展工业，只顾经济效益，不顾环境保

护，许多江河溪流都受到重金属污染。松花江、三亚湾、

胶州江等部分沿海城市水域存在重金属污染。上述地区

几乎都盛产鱼类。在鱼类和其他海产品中，长时间浓缩

后生活在重金属条件下的重金属含量远远高于标准，使
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用这些生物大大增加了人类患病的风险。

2. 重金属含量分布不匀

总的来说，中国重金属含量高，沿海中部重金属含

量低，各类沉积层重金属含量高。松花江中下游水体重

金属含量低，平均含量明显低于国家地表水质量标准。

沉积物中重金属含量高于河流。溪流和巢湖沉积物中重

金属含量最高的是 Cd 和 Zn。

3. 重金属的潜在生态风险高

目前松花江流域主要重金属污染物是汞和镍，水文

循环面临严重问题，许多稀有物种因重金属污染而死亡。

武汉某不明湖的重金属含量没有超过标准，但是，随着

周边产业的发展，今后会受到严重污染。今后，这些水

道和湖泊将完全受到污染，生态环境将受到巨大破坏 [1]。

三、水环境中重金属的检测技术方法研究与发展

1. 荧光分析法

对于这种方法，应用过程包括两种分析方法：分子

荧光光谱法和原子荧光光谱法。无论采用何种分析方法，

其原理都是，材料内的电子活动在一定程度的偶然光线

下在室温下增加，造成荧光和重金属浓度之间的密切关

系。浓度越高，荧光越强。目前，我国广泛使用和研究

荧光分析方法，技术处于世界领先地位。与其他测试技

术相比，其优点是控制有限，无需处理测量样品进行着

色和缩合，使用方便。这项技术有几个缺点。一些重金

属不会引起荧光。如果仅使用此方法进行检查，则可能

会忽略某些物质。

2. 生物学方法

生物方法可能比其他化学方法更安全、更实用。目

前有两种生物方法：酶抑制法和免疫学测量法。这两种

方法差别很大，但最终结果是相同的，从而有助于减少

对生物体和水的损害。首先是酶抑制，它是保持生物代

谢的重要催化剂。采用这种方法检测时，重金属离子与

酶活性部位结合，酶活性降低，某些基质参数——酶，

如 pH 值、探测器颜色、电导率和吸收度发生变化。如果

参数发生变化，可以使用一系列测量方法测量重金属离

子含量。这种方法可以在不需要大量样品的情况下迅速

取得结果，并便于现场视察。目前正在努力利用酶快速

检测水生环境样品中的重金属离子。使用这种方法最重

要的是选择合适的缓冲区。虽然没有生物污染水的方法，

但费用很高，因此，在研究过程中降低费用的同时，我

们希望更多地将其应用于视察。

3. 酶抑制法

该技术已在现场进行了试验和测试，这种测试更为

有效。常见的观察包括外部刺激后酶活性的颜色和电导

率，所取得的指标和结果为确定金属类别提供了基线。

这种检测技术不仅方便，而且可以让我们直接监测结果。

该技术常用于鉴定绿色植物和农药残留。当酶性质改变

时，电导率和颜色也会改变。然而，这种方法通常用于

对金属元素进行定性分析，而且难以处理为定量检查而

测量的物质。

4. 液相高效色谱

该技术通常用于使用带有可重复使用的长周期试验

样品的彩色列检查移动液体。在具体试验过程中，液体

还被送到色谱柱上，并以不同浓度分离。因此，在审查

样品之前，必须充分考虑到具体标准、实际内容等。与

气相色谱不同的是，外部因素在检测过程中不会过多地

干扰这种技术，控制了系统的灵敏度，避免了外部影响，

并防止了贮器的不稳定性。这些做法包括原子吸收光谱

等做法，在这些做法，环境要求往往很高。在大多数情

况下，这种技术适用于实验室样品测试，从而确保实地

测试的准确性。这项技术不仅稳定而且敏感。今天，随

着检测技术的发展，它可以分析和测试人体中蛋白质和

血清免疫球蛋白的含量以及免疫球蛋白的实际含量，从

而确定人体的健康状况 [2]。

5. 溶出伏安法

这种检测方法主要基于电解液的使用原理。测试的

成功取决于测试者对金属动作序列表的全面了解。在以

这种方式检测水中的重金属之前，视察员先假定水中的

重金属类型，然后再进行浸漏液检查。检查方法大致分

为三个阶段。首先，检查专员准备适当的电解液，选择

适当的正负电极材料，准备工作结束后，检查专员开始

组装有关设备。其次，测试仪给装置供电，随着时间的

推移，水样中重金属离子吸附在电解液阴极和阳极上。

最后，通过分析和计算正负电极上的物质，检查员可以

确定水样中的重金属是否超过标准。此测试方法比其他

测试方法更易于使用，结果更准确。阴极和阳极材料可

以重复使用，从而降低相关成本 [3]。

四、水环境中重金属检测技术的分析实例

（1）收集重金属检测报告样本数据。该研究包括

2017 年 7 月至 2018 年 8 月期间来自中国南方的内陆河流

样本。在前 6 个月内，收集了 24 个水样。用过氧化氢和

硝酸盐处理，然后测量水中的铬。盐酸和硝酸盐可以测

量水中的铜、锌、铅和锰。用用盐酸酸化的样品中水中

锰的测定。过滤水样并测定水样中的元素镍。重金属含

量通过光谱法测定。
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（2）重金属含量测试结果。如表 1 所示，对该区域

水样中重金属含量进行了降水和温度变化分析。

表1　重金属含量浓度与降水量和温度变化相关性分析

自然因素 铬元素 镉元素 铅元素 铜元素

气温 -0.334 -0.783 -0.603 -0.243

降水 -0.354 -0.523 -0.384 -0.218

表中的数据表明，铬、镉、铅和铜与温度和降水有

关，锰浓度与温度和降水无关。这可能是因为所有五种

金属都来自同一来源。降雨量的变化也会影响重金属水

平。关于水中重金属浓度的统计数据见表 2。

表2　水样品中重金属含量的浓度

元素 浓度平均值

铬元素 0.21±0.009mg·L-1

镉元素 0.06±0.021mg·L-1

铅元素 0.27±0.021mg·L-1

铜元素 0.009±0.001mg·L-1

锰元素 0.54±0.031mg·L-1

对水样的控制使水环境易受铅和锰的影响，铜含量

低。

五、结语

鉴于上述情况，我国城市和工业的发展，向天然水

体释放了大量的污水和重金属，对环境和公众健康造成

了严重影响。应采用适当的检测方法检测水中的重金属，

从而加强对重金属排放的控制。只有这样，才能解决水

环境重金属污染问题，改善水质，顺利实施我国生态环

境水质保护措施。
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