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Abstract
Due to the vigorous development of China’s economy and society, the social problems of air pollution are becoming increasingly 
prominent, so strengthening environmental protection supervision and management is not only the main content of comprehensive 
environmental management in China, but also the fundamental content. As a routine environmental monitoring method, the analytical 
chemistry method has always been widely used and well rewarded. This paper will focus on the practical application of analytical 
chemical method in environmental monitoring, and hope to provide some reference for the current environmental monitoring work.
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摘 要

由于中国的经济社会蓬勃发展，空气污染社会问题也日益突出，因此加强环境保护监督管理工作既是中国环境综合治理的
主要内容，更是根本内容。分析化学法作为一项常规的环保监测方法，一直以来都获得了普遍的应用并得到了良好的回
报。论文将重点探讨分析化学法在环保监察中的实际运用，并期望能给当前环境监测工作提出一点借鉴。
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1 引言

随着中国经济社会的高速发展，中国经济社会各方面

管理水平均有了相应的提高，但同时也伴随着各种程度的污

染。环境污染是一项很大的问题，对国家生态质量以及广大

人民的健康都有很大的负面影响，因此为了进行更有效的管

理，就必须对污染程度进行监测，并且还必须对污染物质进

行研究，以掌握其所包含的成分，如此才能够合理保证环境

污染管理的质量。分析化学法是一项行之有效的科学方法，

在环境监测中已显示了它巨大的效果，对环境治理也具有很

大的实用价值。所以，进一步认识分析化学法的内在特点，

了解其具体应用方法是对环境监测的基本保障。

2 相关概念概述

2.1 土壤环境监测概述
土是陆地上的最主要资源之一，而土壤资源是继自然

资源以后的又丰富资源，它同时又是构成整个自然与生态体

系的重要要素。而土地的生态质量状况也是制约着国民经济

增长快慢的最主要原因，生态环境还控制着农作物生产、饮

用水供应的安全，甚至还会威胁着人们与生物圈动物的生命

与健康。由于对环境的污染程度迅速增加，土壤环境也遭到

了极大的危害。因此土壤环境监测项目的实施，是土壤污染

综合治理与防控的最有效手段 [1]。

由于电子计算机的发达，中国土壤环境保护检测管理

工作也引进了电子计算机，这在很大程度上增强了环境保护

检测的有效性。信息化下的土地环境监测从土地中信息数据

的捕捉，到对信息数据的传输、数据分析，最后实现信息整

合的整个流程。

从科技和环保工作方面进行分析，对土地环境保护的

检测工作也希望能够为后期数据分析管理工作带来更科学

合理的信息数据，但实际上这种信息和数据都是建立在定点

检测的基础上的。定点检测能利用环境监测和土壤调查的技

术手段，先收集土地样本并进行化验后，再根据农产品的生

长发育情况和产出量，对土地的生长环境进行动态的检测。

从环保监测的角度考虑，科学、权威性的土地监测方
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案是对土地的环境质量和自然环境变迁的趋势监控的最有

效途径，它可以在全过程记录并保存土地的所有统计信息。

利用各种数据周期性的检测，就可以确定出土壤污染的严重

程度。对土地的环境监测内容一般有：生态的检测、土地微

量元素的分类与检测、土地微量元素浓度变动对土地和生态

影响的检测、土地中化学物质的检测、土地中物质浓度变动

对土地和生态影响的检测等。

2.2 分析化学法概述
研究化学法又应该叫做环保分析方法，作为环保检测

中的重要内容，因为它们已经主导了整个环保监测技术的核

心。分析化学法在环境监测中的具体运用，一般是指经过运

用某些现代化的分析与化工技术手段、监测仪器和理论知识

分析方法，测定了自然环境中的有关污染物质，并经过对污

染物质加以分析处理后，能够解析出具体的分析化学数值从

而为环境保护治理对策提出根据，使环境治理得以有目标、

有效果的实施，因此应该说分析与化学法对现代的环境保护

及其建设都作出了很多的作用 [2]。

3 中国土壤环境管理现状

当前不论是城乡建设用地还是农业用地，均呈现出“局

部污染严重，总体态势可控”的态势。在土地污染物的含

量方面，一般工业企业土地的污染物含量要远远超过农业生

产土地的含量，而农用地范围则大多集中于工矿企业附近。

而目前，全国新一轮的土壤污染现状详查工作还在进行过程

中，详查后可逐步确定环境污染土地的界限和区域。

中国的土地主要污染物类型包括三种，第一类是已关

停或迁移公司厂址的土地污染，特点是环境污染强烈、集

中、含量较高，目前以治理恢复后的再开采和使用居多；第

二类是农田土地污染，大多是因附近工矿或农民活动所造成

环境污染，特点是环境污染面积大、深度较浅、含量少；第

三类是石化企业和矿山开采厂土地污染，主类土地污染物和

普通的工业公司有一定差异，一般建议公司单独进行管理，

由于石油较为易于降解，因此石化污染土壤通常以防治恢复

居多，而采矿类污染物则因为环境污染深度较大，背景值高

因素多以风险控制居多。他还讲到，关停拆迁的制药公司属

第一类“关停搬迁企业厂址土壤污染”，制药公司土地中的

重要污染物质是有机废水（见表 1）。

全国各地区人民政府都根据国家有关的法规制定了地

方上的具体措施。目前，几乎国内各省区市如制定了土壤污

染治理有关的法律规定（见图 1）。

4 分析化学应用于土壤环境监测的主要方法

4.1 分光光度法
在进行环保监测的工作时，分光光度法是最为普遍的

一个环保监测方式，有着作业简便，成本低的优点。与此同

时，良好的敏感度也使此方法在环境保护检测的过程中广泛

地应用 [3]。而由于技术水平日益提高，逐渐研制出敏感度最

高的显色剂，使分光光度法的使用覆盖面愈来愈广泛，检测

结果的准确性也愈来愈高，进一步发挥了水光光度法在环保

监测管理工作中的重要功能。

表 1 土壤污染一览表
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4.2 发射光谱法
放射光谱法通常指的是利用等离子燃烧器对某些高温

光源加以辐射，以增加对环境监测的力度。不过，因为当前

对发射光谱方法的研究还很少，在环境监测中对发射光谱方

法的适用范围也比较少。发射光谱法有很大的灵敏度，一般

使用于对生物材料和土壤重金属单质的检测和嘲。

4.3 中子活化法
对中子活化技术来说，有很大的灵敏度，在环境监测

中，常运用于对海洋、土地等物质的检测，它在检测专一物

质的同时没有造成其他的干扰效果。目前，在当前科技蓬勃

发展的背景下，中国技术人员开始研制出低能中分传感器，

该类传感器具有强大的识别能力，不但提高了中子活化法的

精度，同时扩大了中子活化法在环境监测领域的应用范围。

4.4 离子色谱法
离子色谱法也在环保的检测工作中获得了广泛地运用，

如在大气、空气、土壤等环保方面的检测。因此，可以通过

对水污染源头中的分子与电离物质进行更细致的分类，在寻

找预防环境污染的高效方法的时候避免了对周围环境的二

次污染。虽然离子色谱法能够有效缓解传统环境监测的问

题，不过方法的实际应用则相对复杂，在环境监测中应用离

子色谱法时对样本进行更高效地处理，可以增加环境监测数

据分析结论的正确性。

5 分析化学在土壤监测中的应用

当前，国际土壤环境监测标准主要关注于土壤理化特

性、土壤水环保质量和对土壤重金属离子的检测。以下论文

将分别浅述土壤分析化学基本原理在这三级土壤环境监测

中的具体运用和实例。

5.1 土壤理化性质监测
土地的理化特性，包括了土地 pH、阴离子交换量、土

壤有机质浓度、以土地 pH 的检测方法为例，主要有两种方

式：pH计与pH试纸。PH计是运用原电池的基本原理操作的，

原电池的二阴极之间的电动势依据能斯特规律变化，既与金

属电极的自身属性相关，还与水溶液里的氢离子含量相关。

原电池的电动势与氢离子含量之间也具有相对关联，而氢离

子含量的正负对数关系就是 pH。

5.2 土壤水环境质量监测
土壤水环境监测方法一般分为：土地 pH 检测、营养浓

度检测、含水量检测等。土壤水营养一般包含全钾、全磷、

碱解氮、速效钾、全磷、速效磷等，其检测结果一般以分级

表示。土壤含水率检测的五种重要方式：称重法、电阻率法、

FDR 法、灰度反演法、光谱分析法。目前，在中国的土壤

环境试验大多采用电阻率法 [4]。

5.3 土壤重金属离子监测
土壤重金属离子测定标准中，主要包括了十四种土壤

中重金属，而对其进行检测则可采用分光光度法、原子荧光

法与分子吸附法、分子色谱法等。

5.3.1 分光光度法
使用分光光度计作为仪器设备分析方法时，可测定吸

收光度及有关离子含量的工作曲线。在土壤溶液中放置分光

光度计加以测量，若测到显色度时，将其代入工作曲线，即

可计算出含量。再经过多次取样测定，即可得到该区域中某

离子的平均含量。

5.3.2 原子荧光法与原子吸收法
中国自己研制的原子荧光仪，可以测定出各种在溶液

中最容易产生氢化合物的金属单质，包括铅、锡、铋和锑等，

并且，由于它具备了优异的准确性和敏感度，可以很有效

地隔离对基体所产生的化学干扰，多用来检测溶液中的化学

元素。

5.3.3 离子色谱法
分子色谱法能够区分和测定常见的阴阳家分子，而且

能够在每次进样之后，同样解析几种成分，因此具有很大的

图 1 土地修复流程
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敏感度和选择权。

6 土壤环境监测中分析化学的应用思考

6.1 逐步提高监测分析精度
许多有毒有害物质含量尽管很低却对人类的危害性很

大，因此必须掌握痕量气体分析技术，才能了解其污染状况

以便于达到遏制和防治的目的。在生态环境中，重金属、有

机物等多种有毒危害的化学物质，尽管其含量很低，也会对

人畜健康产生极大的危害，甚至直接危及人的生存和财产安

全。尽管在痕量气体的分析技术与应用方面已获得了一定的

发展，但色谱质谱联用、空气污染物净化与富集等痕量气体

分析方法技术在土地环境保护检测中应用已非常普遍，由于

土地环境保护的状况越来越复杂，对各种环境污染因子的可

能威胁也愈来愈大，因此亟需逐步发展和应用痕量气体和超

痕量的分析方法技术，进一步提高环保检测的准确性，更全

面地了解所受环境污染的实际状况，从而积极采取，以防止

和遏制环境污染 [5]。

6.2 广泛应用现场快速分析技术
在土地环境监测工作中，往往要求对一些主要环境污

染发生的地点和环境土壤状况进行及时、迅速的检测，包括

对污染物释放源、现场环境污染状况和周围土壤环境情况的

监控等，这就需要及时准确的解析出一些污染物的浓度和种

类。而根据土地检测实践中情况的实际需要，连续监控和现

场快速分析等技术也在土地检测中得以广泛应用。同时，由

于农业生产技术水平的日益提高，土壤检测分析的仪器设备

也越来越趋向小型化和复合化，使得土壤监测仪器不仅能力

增强，而且也更加容易使用。轻便式的土中有机重金属解析

仪、便携式气相色谱质谱仪、流动注射分析方法仪表等也开

始被广泛运用于土地检测中。对于今后的环境监测技术的研

发中，应着重加强研究并应用现场分析方法，从而才能比较

高效地对土壤环境实施检测。

7 结语

综上所述，目前中国土壤环境污染的问题日益加剧，

综合治理与维护生态环境的重点则在于促进土壤环境监测

科技的开发。分析化学技术的适用范围广阔，在进行有关土

地环境监测工作过程中，能够解决工作中检测项目繁杂、检

测物种众多的劣势，通过检测多个种类，可以使得检测的成

果更加精确可信。将分析化学技术和土地环境监测技术有机

融合，将有助于更加快促进土地环境监测工作的有效开展，

通过择优推荐和建立相应的统一标准，进一步发挥两者的综

合优势，在土地环境监测工作上实现优势互补，并通过一种

创新的思维，从而达到国土环境治理的更好效果。
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