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本文件依据GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起
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本文件由广西产学研科学研究院提出。

本文件由广西电子商务企业联合会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。



T/GXDSL 316—2025

1

现场便携式土壤重金属快速检测操作规程

一、引言

随着工业化、城镇化和农业现代化的快速发展，土壤重金属污染已成为影响农产品质量安全、生态

环境安全和人体健康的重大环境问题。广西作为我国有色金属资源大区和重要的农业生产基地，土壤重

金属背景值复杂，部分地区存在重金属污染风险，对土壤环境质量快速筛查和风险评估提出了迫切需求。

现场便携式重金属快速检测技术因其操作简便、检测快速、成本较低等优势，在土壤污染初步筛查、应

急监测和修复过程监控中发挥着重要作用。然而，目前现场快速检测方法种类繁多，操作程序不一，质

量保证措施缺乏统一标准，导致检测结果可比性、可靠性参差不齐，难以满足环境管理决策的准确性要

求。为规范广西土壤重金属现场快速检测行为，提升检测数据的科学性和有效性，广西产学研科学研究

院依据国家土壤环境质量标准、分析检测技术规范及相关计量认证要求，结合广西土壤类型（红壤、赤

红壤、石灰土等）特性和主要重金属污染特征，组织研制本操作规程。本规程旨在建立现场便携式土壤

重金属快速检测全过程的标准化技术框架，为环境监测机构、第三方检测单位、科研院所及相关管理部

门提供科学、规范的操作指导，服务于广西土壤环境质量调查、风险管控和修复治理工作。

二、范围

本规程规定了使用现场便携式设备（主要为基于 X射线荧光光谱法（XRF）原理的便携式重金属分

析仪）进行土壤重金属快速检测的术语和定义、基本原则、设备与试剂要求、安全要求、现场作业流程、

样品采集与预处理、现场检测操作、质量控制与质量保证、数据处理与报告、设备维护与校准以及资料

归档等方面的技术要求。本规程适用于广西壮族自治区内对农用地、建设用地等土壤中铅（Pb）、镉（Cd）、

砷（As）、汞（Hg）、铬（Cr）、铜（Cu）、镍（Ni）、锌（Zn）等重金属元素的现场快速筛查与半定

量/定量检测。本检测方法主要适用于土壤污染状况初步调查、筛查监测、应急监测和修复过程监测，

其结果可作为进一步实验室精确分析的参考，但用于环境管理重要决策时，应依据国家规定采用标准实

验室方法进行确认分析。其他原理的便携式重金属检测设备（如阳极溶出伏安法等）可参照本规程相关

原则执行。

三、规范性引用文件

下列文件对于本规程的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。

GB 15618-2018 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）

GB 36600-2018 土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）

HJ/T 166-2022 土壤环境监测技术规范

HJ 25.1-2019 建设用地土壤污染状况调查技术导则

HJ 25.2-2019 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

HJ 803-2022 土壤和沉积物 12 种金属元素的测定 王水提取-电感耦合等离子体质谱法

GB/T 27417-2017 合格评定 化学分析方法确认和验证指南

JJG 1157-2018 X 射线荧光光谱法元素分析仪检定规程

《检验检测机构资质认定能力评价 检验检测机构通用要求》（RB/T 214-2017）
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《广西壮族自治区土壤污染防治条例》（2021 年施行）

四、术语和定义

GB 15618-2018、HJ/T 166-2022、JJG 1157-2018 界定的以及下列术语和定义适用于本规程。

（一）现场便携式土壤重金属快速检测

在土壤样品采集现场或附近，使用便携式分析设备，对土壤样品中重金属元素含量进行快速测定或

筛查的活动。

（二）便携式 X 射线荧光光谱分析仪（便携式 XRF）

一种基于 X 射线荧光光谱分析原理，可携带至现场，通过 X 射线激发样品中原子产生特征 X 射线荧

光，从而对元素进行定性和定量分析的分析仪器。

（三）筛查检测

为识别土壤是否存在污染风险，或初步判断污染物浓度是否超过某一关注水平（如风险筛选值）而

进行的快速检测。

（四）半定量检测

在缺乏完全匹配基体标准物质或未进行严格基体校正的情况下，对元素含量进行大致范围的估测。

（五）定量检测

通过使用与样品基体匹配的标准物质或经过严格基体校正的校准曲线，对元素含量进行相对准确测

定的检测方式。

（六）检测限

在给定的置信水平下，分析方法能够检测出的样品中待测元素的最小浓度或最小量。

（七）基体效应

样品中除待测元素外的其他组分（基体）对分析信号强度或分析结果产生的影响。

（八）现场质量控制样品

在现场检测过程中，用于监控检测过程稳定性和准确性的已知含量或特性稳定的物质，包括空白样

品、质控样、平行样等。
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（九）仪器性能核查

在检测过程中或检测前，使用标准物质或校准件对仪器的关键性能指标（如能量分辨率、重复性、

稳定性）进行检查和确认。

五、基本原则

现场便携式土壤重金属快速检测应遵循以下基本原则：规范性原则，检测活动应严格遵守本规程及

相关技术标准的要求，确保操作步骤的标准化和一致性。安全性原则，操作人员必须充分了解设备辐射

安全、化学安全和现场作业安全要求，采取必要的防护措施，确保人员和环境安全。代表性原则，样品

采集、制备和检测过程应确保所获数据能够代表检测区域土壤的重金属含量状况。准确性原则，在设备

性能范围内，通过质量控制措施尽可能减小系统误差和偶然误差，提高检测结果的准确性和可靠性。溯

源性原则，检测结果应能通过校准标准物质、仪器检定/校准等方式，追溯至国家或国际计量基准。时

效性原则，充分发挥现场快速检测的优势，在保证质量的前提下，提高检测效率，及时获取现场信息。

质量保证原则，建立覆盖检测全过程的质量控制体系，对人员、设备、样品、方法、环境等要素进行有

效控制，确保检测数据质量。

六、设备与试剂要求

使用的便携式 XRF 分析仪（以下简称“仪器”）应满足以下基本要求：仪器应具备检测目标重金属

元素（如 Pb、Cd、As 等）的能力，并明示其对各元素的检测限（LOD）和定量限（LOQ）。对于农用地

和建设用地土壤风险筛查，仪器对关键元素（如 Cd、Pb、As、Hg）的检测限应至少低于 GB 15618 和 GB

36600 中相应风险筛选值的 1/3，建议 Cd、Hg 的 LOD 分别达到 0.1 mg/kg 和 0.01 mg/kg 以下（对于高

性能仪器）。仪器应性能稳定，具有良好的重复性和短期稳定性（如对标准样品连续测量 10 次，其相

对标准偏差 RSD 一般应小于 10%）。仪器应具备能量分辨率调节、谱图显示、基本数据处理和存储功能。

仪器应定期（通常每年至少一次）送至有资质的计量技术机构进行检定或校准，并取得有效的检定证书

或校准报告。使用前应依据 JJG 1157 进行性能自核查。应配备必要的附属设备及耗材，包括：样品预

处理工具（如清洁的塑料铲、木槌、玛瑙研钵、尼龙筛（100 目，0.15mm）、样品袋、标签等）；样品

杯或样品膜（用于承载待测样品，要求材质纯净、无重金属污染，如聚丙烯薄膜、Mylar 膜等）；校准

用标准物质，包括仪器出厂配备的校准块，以及至少一种与土壤基体相匹配的有证标准物质（CRM），

用于验证仪器准确度；现场记录工具（如平板电脑、防水记录本、GPS 定位仪、数码相机等）；安全防

护设备（如辐射剂量报警仪、个人剂量计、防护手套、口罩等）。所有试剂和材料在使用前应确认其不

会引入待测重金属污染。

七、安全要求

便携式 XRF 分析仪在工作中会产生 X射线辐射。操作人员必须接受专门的辐射安全培训，了解设备

辐射特性、安全操作规程和应急措施，并持证上岗。仪器开机时，严禁将射线窗对准人体或他人。在测

量过程中，操作人员应尽量与仪器保持安全距离（通常大于 0.5 米）。设备应配备明显的辐射警示标识。

在运输和储存时，应确保仪器处于关闭状态并锁好安全锁。定期（如每年）由有资质的单位对仪器进行

辐射防护监测，确保辐射泄漏剂量符合国家标准（通常要求距设备外壳 5cm 处空气比释动能率小于 1μ

Gy/h）。现场作业时，应注意交通安全、地质灾害风险、野外生物风险等，做好个人防护。在可能存在

可燃、有毒气体的环境（如废弃化工厂、垃圾填埋场）作业时，应先进行气体检测，确保安全后方可进
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入。样品采集和预处理过程中，应避免直接接触土壤样品，防止吸入扬尘，操作后及时洗手。妥善处置

检测产生的废弃物。

八、现场作业流程

一次完整的现场便携式土壤重金属快速检测作业应包括以下主要环节：前期准备，明确检测目的、

目标区域、检测指标和预期质量要求。收集区域地质、土壤类型、历史污染信息等资料。制定详细的现

场作业方案，包括布点方案（可参考 HJ 25.1、HJ/T 166）、采样方法、检测计划、安全预案和质控计

划。检查所有设备、试剂、耗材、安全装备和记录工具是否齐全、完好、有效。对仪器进行必要的性能

核查和预热。现场踏勘与确认，到达现场后，核对点位坐标和现场环境是否与方案一致。评估现场作业

安全条件。如有变更，需记录原因并调整方案。样品采集，按照既定方案和 HJ/T 166 要求进行土壤样

品采集。采集表层土壤（0-20cm）或指定深度的土壤样品。使用清洁工具，避免交叉污染。每个样品采

集足够量（通常不少于 500g），装入贴有唯一标识标签的样品袋中。记录采样点位信息（经纬度、周

边环境、土壤性状等），并拍照留存。样品预处理，在洁净、避风、平整的场地上进行样品预处理。将

采集的土壤样品自然风干或在低于 40℃条件下烘干。用木槌或硬质塑料棒轻轻压碎土块，剔除石块、

植物根系等异物。使用尼龙筛（100 目）过筛，混匀后装入样品杯或铺展在样品膜上，准备检测。样品

厚度应满足仪器要求（通常要求无限厚，如大于 3mm），表面平整、压实、均匀。现场检测，按照第 8

章要求进行仪器操作和样品测量。质量控制，同步开展现场质量控制样品的制备与测量，如现场空白、

平行样、质控样等。数据记录与初步判读，实时记录测量数据、仪器状态、环境条件和质控结果。对异

常数据或超筛选值数据应进行复测或标记。样品保存与运输，将剩余样品按规定要求保存，必要时送实

验室进行比对或确认分析。现场清理，清理工作区域，妥善处置废弃物，恢复现场原状。数据整理与报

告，返回后及时整理数据，进行必要的数据处理，编制检测报告。

九、现场检测操作

仪器开机与预热，在安全环境下开启仪器，按照制造商说明书进行预热（通常需要 10-30 分钟）。

预热期间，严禁将射线窗对准人体。仪器校准与性能核查，使用仪器自带的校准块（如 Al/Cu 片）进行

能量校准和谱仪状态检查。使用至少一种土壤基体有证标准物质（CRM）进行准确度核查。测量标准物

质的结果应在标准值的不确定度范围内或满足制造商声明的准确度要求（如相对误差在±20%以内）。

若核查失败，应查找原因（如仪器漂移、标准物质问题、操作问题等），必要时重新校准或暂停使用。

样品测量，将制备好的样品杯或铺有样品的样品膜平稳放入仪器测量仓，确保样品完全覆盖射线窗。选

择与检测目标相匹配的分析模式（如土壤模式、矿山模式等）和测量时间。测量时间应根据目标元素含

量和精度要求设定，一般不少于 60 秒，对于痕量元素或需要更高精度的测量，可延长至 120-300 秒。

启动测量，测量过程中保持仪器稳定，避免震动。每个样品通常应至少测量 2-3 次，计算平均值。若单

次测量值差异过大（如 RSD>20%），应检查样品均匀性或仪器稳定性。记录每个样品的测量谱图、元素

浓度值及不确定度（若仪器提供）。测量完毕后，及时清理样品仓，避免交叉污染。现场质控样测量，

在每批（如每 10 个样品或每天）检测中，应插入现场质控样测量。包括：现场空白样（使用经确认无

污染的纯石英砂或类似基体材料），其测量值应低于方法检测限。平行样，随机抽取不少于 10%的样品

进行现场平行样测定，平行样相对偏差（RD）一般应不大于 30%。有证标准物质（CRM），每批样品测

量中至少插入一个土壤基体 CRM 进行准确度控制。环境条件记录，记录检测时的环境温度、湿度、天气

状况等可能影响仪器性能的因素。

十、质量控制与质量保证
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建立并实施覆盖检测全过程的质量控制程序。人员要求，检测人员应经过专业培训，熟练掌握仪器

原理、操作规程、安全知识和质量控制要求，考核合格后方可上岗。设备管理，建立仪器档案，包括说

明书、检定/校准证书、维修记录、性能核查记录等。定期进行维护保养。每次使用前后进行外观和基

本功能检查。样品管理，确保样品标识清晰、唯一，防止混淆和污染。详细记录样品从采集到检测的全

过程。检测过程控制，严格执行校准和性能核查程序。优化测量参数（如电压、电流、滤光片、测量时

间）以获得最佳信噪比。注意基体效应的影响，对于高水分、高有机质或特殊矿物组成的土壤，结果解

释需谨慎，必要时进行实验室方法比对。室内比对与实验室确认，定期将现场快速检测结果与实验室标

准方法（如 HJ 803）分析结果进行比对，评估快速检测方法的准确度和适用性。对于现场检测发现的

重金属含量接近或超过风险筛选值的样品，应采集保留样品送有资质的实验室进行确认分析。质量控制

图，对长期使用的有证标准物质的测量结果建立质量控制图，监控仪器和分析过程的长期稳定性。不确

定度评估，认识到现场快速检测结果的不确定度通常大于实验室方法。应了解并记录影响结果的主要不

确定度来源，如样品不均匀性、基体效应、仪器稳定性、校准不确定度等。在报告中必要时对结果的不

确定性进行说明。

十一、数据处理与报告

测量数据的处理应遵循科学、客观的原则。仪器直接输出的数据应进行审核，剔除明显不合理或受

干扰的数据（如谱线重叠干扰严重、计数率异常等）。计算平行样测量的平均值。若仪器提供了元素间

干扰校正算法，应予以应用。将测量浓度单位统一为 mg/kg（干基）。对于半定量结果，应明确标注“估

算值”或“半定量结果”。检测报告应信息完整、准确清晰、结论客观。报告内容至少应包括：报告标

题和编号；检测单位信息；委托单位信息；检测目的和依据；检测仪器型号、编号及校准/检定状态；

检测日期和地点（可附点位图）；检测方法概述；质量控制措施及结果；检测结果列表（包含样品编号、

检测元素、检测结果、单位、方法检测限等）；必要的结论与建议（如是否超过特定风险筛选值）；检

测人员、审核人员和批准人员签字；报告日期。应明确指出本检测结果为现场快速检测结果，主要用于

筛查和初步判断，重要决策需以实验室标准方法确证结果为准。

十二、设备维护与校准

建立仪器的日常维护、定期保养和校准制度。日常维护，每次使用后清洁仪器外表和样品仓。检查

电池电量，及时充电。妥善存放于干燥、清洁、温度适宜的环境中。定期保养，按照制造商建议的周期

进行深度维护，如清洁探测器窗口、检查密封件、更新软件等。校准，仪器应定期（通常每年至少一次）

送至有资质的机构进行检定或校准。在使用过程中，若性能核查连续失败、经过重大维修或搬运后，应

及时进行校准。期间核查，在两次正式校准之间，应定期（如每月或每季度）使用有证标准物质进行期

间核查，确保仪器状态持续受控。

十三、资料归档

所有与检测活动相关的资料应系统归档，保存期限符合相关管理规定（一般不少于 6 年）。归档资

料应包括：检测任务书或合同；现场作业方案及变更记录；现场采样记录、样品交接记录；仪器使用记

录、校准/检定证书、性能核查记录；原始测量数据、谱图及数据处理记录；质量控制记录；检测报告

正副本；内部审核、管理评审及纠正预防措施记录等。鼓励建立电子化档案管理系统。
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本规程的严格执行，将有效规范广西土壤重金属现场快速检测行为，提升检测数据的可靠性和可比

性，为土壤环境风险初步识别、应急响应和修复过程监控提供及时、有效的技术支撑，服务于广西土壤

污染防治和生态文明建设。

_________________________________
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