
 第1頁，共8頁

重金屬檢測方法總則 
中華民國101年6月29日環署檢字第1010055196號公告 

自中華民國101年7月31日生效 
NIEA M103.02C 

一、方法概要 

本方法總則敘述於各種不同基質中的重金屬待測物分析檢測之一

般通則。本總則對整體分析程序中的採樣與保存、樣品消化或製備、

及特定重金屬成份的分析步驟等分別予以敘述。分析員需依據本總則

中的各項步驟、及由待測樣品所得到的資訊，組合成一個適用的完整

分析方法。本總則中敘述分析方法的一般選擇原則、各分析方法的基

本背景資料、及選擇一整體的分析方法時，必須考慮的重點事項。 

重金屬檢測之相關名詞定義如下： 

（一）檢量線（Calibration curve）：又稱校正曲線或稱標準曲線（Standard 
curve）。指以一系列已知濃度待測物標準品與其相對應之儀器訊

號值間之關係，製備成曲線或計算其校正因子或感應因子。 

（二）儀器偵測極限( Instrument detection limit, IDL )：於金屬待測物的

測定波長，以試劑水重覆測定 7 次所得訊號的 3 倍標準偏差之訊

號值，所相當的待測物濃度。 

（三）方法偵測極限( Method detection limit, MDL )：於 99 % 可信度，

物質可被偵測並報告之大於 0 的最低濃度。方法偵測極限係將內

含待測物的某特定基質的樣品，經過樣品製備的前處理步驟後，

進行分析而得者。 

（四）總可回收金屬( Total recoverable metals )：將未過濾的樣品，以熱

的稀無機酸處理後，經分析所得之金屬濃度。 

（五）溶解態金屬( Dissolved metals )：將樣品以 0.45 μm 孔徑濾膜過濾

後，經分析所得之金屬濃度。 

（六）懸浮粒之金屬( Suspended metals )：樣品以 0.45 μm 孔徑濾膜過

濾後，滯留在濾膜上之粒子，經分析所得之金屬濃度。 

（七）金屬總量( Total metals )：詳見七、步驟（一）樣品消化製備中有

關金屬總量之消化方法。 
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（八）干擾檢查樣品( Interference check sample, ICS )：含有已知濃度之

干擾物及金屬待測物的溶液，可用來檢查背景及元素間干擾的校

正因子。 

（九）檢量線確認標準溶液：檢量線製備完成後，以第二來源標準品配

製接近檢量線中點濃度進行分析確認之標準品（若無第二來源標

準品時，至少應使用另一獨立配製之標準品）。 

（十）空白樣品（Blank sample） 

1、現場空白樣品（Field blank sample） 

又稱野外空白樣品。指在檢驗室中將不含待測物之試劑水、吸

附介質、濾材或相似基質者置入與盛裝待測樣品相同之採樣容

器或其他適當之容器內，將瓶蓋旋緊攜至採樣地點，在現場開

封並模擬採樣過程，但不實際採樣；密封後，再與待測樣品同

時攜回檢驗室。由現場空白樣品之分析結果，可判知樣品在採

樣過程是否遭受污染。 

2、運送空白樣品（Trip blank sample） 

又稱旅運空白樣品（Travel blank sample）。指在檢驗室中將不

含待測物之試劑水、吸附介質、濾材或相似基質者置入與盛裝

待測樣品相同之採樣容器內，將瓶蓋旋緊攜至採樣地點，但在

現場不開封。由運送空白樣品之分析結果，可判知樣品在運送

過程是否遭受污染。 

3、設備空白樣品（Equipment blank sample） 

又稱清洗空白樣品（Rinse blank sample）。指在現場使用過之

採樣設備經清洗後，以不含待測物之試劑水淋洗，收集最後一

次之試劑水、溶劑或吸收液的淋洗液者。由設備空白樣品之分

析結果，可判知採樣設備是否遭受污染。 

4、方法空白樣品（Method blank sample） 

又稱實驗室空白樣品（Laboratory blank sample）或試劑空白樣

品（Reagent blank sample）。指為監測整個分析過程中可能導

入污染而設計之樣品，例如：以不含待測物之試劑水、濾材、

乾淨陶土或海砂，由方法空白樣品之分析結果，可判知樣品在
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分析過程是否遭受污染或樣品之背景值。 

（十一）查核樣品（Quality check sample）：又稱實驗室查核樣品

（Laboratory control sample ）。指將適當濃度之標準品添加於

與樣品相似的基質中所配製成的樣品，或使用濃度經確認之標

準品。由查核樣品之分析結果，可確定分析程序（步驟）之可

信度或分析結果之準確性。 

（十二）添加樣品（Spiked sample）：又稱基質添加樣品（Matrix spike 
sample）。指在檢驗室將一樣品取二等份，其中一份添加適當

量之待測物標準品，即為添加樣品。添加樣品分析之結果可了

解樣品中有無基質干擾或所用的檢測方法是否適當。 

（十三）樣品保存期限( Sample holding time )：於指定的保存和儲存條

件下，樣品採集後至樣品分析前的有效期間。 

二、適用範圍 

本總則敘述各種不同基質樣品之消化、處理及測試之方法，以提

供重金屬檢測的參考依據。詳細之處理步驟參考各特定的檢測方法。 

三、干擾 

執行微量金屬檢測時，容器會導入正或負的偏差。經由容器介面

的滲出或溶離產生的污染，將造成正誤差；另亦可能因吸附現象而降

低待測物的濃度，而造成負誤差。因此對樣品採集和前處理步驟需特

別注意。下述之清洗程序，足以降低因容器所導入的污染，不論是硼

矽玻璃，聚乙烯(PE)，聚丙烯(PP)，或鐵氟龍等材質容器皆同，先以清

潔劑清洗，接著以自來水洗滌，接著以 1:1 硝酸淋洗，再以自來水沖洗，

接著以 1:1 鹽酸清洗，再以自來水沖洗，最後以試劑水洗淨。(註 1) 

四、設備 

（一）樣品消化製備之設備：參見各特定檢測方法中有關需用設備之規

定。 

（二）原子吸收光譜儀：詳見「火焰式原子吸收光譜法（NIEA M111）」、
「石墨爐式原子吸收光譜法（NIEA M113）」或其他原子吸收光

譜法設備之規定。 



 第4頁，共8頁

（三）感應耦合電漿原子發射光譜儀：詳見「感應耦合電漿原子發射光

譜法（NIEA M104）」設備之規定。 

（四）感應耦合電漿質譜儀：詳見「感應耦合電漿質譜儀法（NIEA 
M105）」設備之規定。 

（五）分光光度計或其他類似之儀器：詳見各特定檢測方法中有關需用

設備之規定。 

五、試劑 

（一）參見各特定檢測方法中有關需用試劑的敘述。 

（二）試劑水：詳見各特定檢測方法中有關試劑水需求之規定。 

各方法中所使用的試劑之毒性或致癌性尚未確認，但每一種化合

物皆應被視為具有潛在健康危害性，因此，盡可能將暴露在各化

合物的機會降至最低，實驗室需將各方法中所使用的化合物，依

勞工安全衛生及作業場所相關規定建立安全處理規範檔案，供分

析員使用，並提供物質安全資料表給每一相關的分析人員參考。

有關實驗室安全的其他參考資料，請參見參考資料(二)至(五)。 

六、採樣與保存 

（一）採樣方法參考「飲用水水質採樣方法－自來水系統（NIEA 
W101）」、「監測井地下水採樣方法（NIEA W103）」、「事

業放流水採樣方法（NIEA W109）」、「事業廢棄物採樣方法（NIEA 
R118）」、「土壤採樣方法（NIEA S102）」及「底泥採樣方法

（NIEA S104）」。 

（二）樣品保存方式詳見各特定檢測方法及採樣方法中敘述。 

七、步驟 

（一）樣品消化製備 

重金屬樣品消化或製備的檢測方法敘述如下：（註 2） 

1、水中總可回收或溶解態金屬之酸消化法：將未過濾或已過濾

的樣品，於稀鹽酸和硝酸中先行加熱處理後，再進行金屬檢

測。 
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2、水溶液或萃取液中金屬總量之酸消化法：需將樣品於硝酸中

劇烈消化，再以鹽酸稀釋之。本方法適用於水溶液、溶出程

序萃取液的樣品處理。 

3、水溶液或萃取液之微波消化法：水溶液樣品、溶出程序萃取

液或含懸浮固體廢棄物樣品中金屬總量之檢測。將硝酸（或

混酸）加入於已盛裝樣品的鐵氟龍（或其他適當材質）消化

容器中，置入微波消化設備中進行加熱消化後，再進行金屬

檢測。 

4、水溶液或萃出液中金屬總量之酸消化法：將樣品於硝酸中劇

烈消化後，再進行金屬檢測。。本方法適用於水溶液樣品、

溶出程序萃取液的檢測。 

5、油脂狀樣品之酸消化法：廢油、油狀污泥、煤焦油、蠟、塗

料、塗料污泥、及其他黏滯性的石油產物之檢測。需將樣品

於硝酸、硫酸、鹽酸及高錳酸鉀中劇烈消化，再進行檢測。 

6、油蠟樣品之溶解法：油狀樣品中溶解金屬之檢測。樣品需先

以有機溶劑溶解並稀釋後，再進行分析。本方法適用於油狀

廢棄物經溶出程序的有機萃取液或其他含高量油、油脂或蠟

之樣品的檢測。 

7、廢棄物及底泥之酸消化法：樣品於硝酸、過氧化氫及鹽酸消

化後，再進行金屬檢測。。本方法適用於污泥、底泥和廢棄

物樣品的檢測。 

8、廢棄物及底泥之微波消化法：污泥、底泥、土壤、廢棄物和

油狀物中金屬總量的檢測。將硝酸加入於已盛裝具代表性樣

品的鐵氟龍（或其他適當材質）消化容器中，置入微波消化

設備中進行加熱消化後，再進行金屬檢測。 

9、矽酸鹽及生物體之微波消化法：矽酸鹽及有機基質的樣品的

檢測，如：灰燼、生物體組織、油狀物、油污染的土壤、底

泥、污泥及土壤。將硝酸和氫氟酸加入於已盛裝具代表性樣

品的鐵氟龍消化容器中，置入微波消化設備中進行加熱消化

後，再進行金屬檢測。 

10、土壤、底泥、廢棄物及毒性化學物質中六價鉻檢測方法─鹼
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性消化/比色法：使用比色法來進行樣品中水溶性及非水溶性

之六價鉻化合物的檢測。將樣品在控制 pH 下，以碳酸鈉和氫

氧化鈉進行加熱消化，再以二苯基二氨脲比色法測定六價鉻。 

11、煤灰（含飛灰、底灰）及爐渣之鹼熔前處理：矽酸鹽、微溶

性磷酸鹽、硫酸鹽等難溶性化合物樣品的檢測。在適當材質

之坩鍋內，將適當的大量助熔劑（如 Na2CO3、K2CO3等）加

入樣品中，並放入高溫爐內加熱至高溫使之熔融，最後使用

酸將熔融的樣品溶解成水溶液，再進行金屬檢測。 

（二）重金屬分析 

適用之重金屬檢測分析的方法為：感應耦合電漿原子發射光

譜法 (Inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry, 
ICP-AES or Inductively coupled plasma-optical emission spectrome-
try, ICP-OES)、感應耦合電漿質譜儀法 (Inductively coupled 
plasma-mass spectrometry, ICP-MS )、火焰式原子吸收光譜法

(Flame atomic absorption spectrometry, FLAA )、石墨爐式原子吸

收 光 譜 法 (Graphite furnace atomic absorption spectrometry, 
GFAA )、氫化式原子吸收光譜法( Hydride-generation atomic ab-
sorption spectrometry, HGAA ) 、冷蒸氣原子吸收光譜法

( Cold-vapor atomic absorption spectrometry, CVAA )、及若干分析

六價鉻的方法。針對上述各方法於分析樣品時的優點、缺點及分

析時需注意的事項，概要敘述如下： 

1、ICP-AES：主要的優點為其可同時或快速逐一偵測多種元素，

唯其缺點則為易受其他元素及電漿氣體造成之背景輻射的影

響。雖然 ICP-AES 儀器皆使用高解析度的光學系統及背景校

正設計以減少此種干擾，但在分析微量元素時還是難以避免

大量基質成份造成的干擾，典型的例子如分析合金中的無機

待測物或分析廢石灰(高鈣含量)中的金屬。ICP-AES 與 FLAA
的偵測極限頗為相近(相差在 4 倍以內)，但 ICP-AES 則對鋁、

鋇等耐火金屬的靈敏度較高。另者 GFAA 的偵測極限比

ICP-AES 及 FLAA 的偵測極限皆低。 

2、ICP-MS：ICP-MS 的靈敏度對大部分的元素都比 GFAA 或

FLAA 為佳，但 ICP-MS 的缺點為同質量元素及複合離子的干

擾問題。此干擾原因主要來自不同的元素在電漿激發源中離
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子化時，形成具有相同的質量/電荷比的離子所致。此種干擾

一般可使用數學校正或其他方法予以消除或克服。 

3、FLAA：直接將樣品導入儀器進行偵測。其不同於 ICP-AES
或 ICP-MS，只能進行單一元素的檢測，及較不會受到元素間

光譜線的干擾。笑氣/乙炔或空氣/乙炔火焰係作為將吸入的樣

品解離的能源，使樣品變成自由的原子態，而可吸收待測原

子的特定光線，分析某些元素時，所使用的溫度或火焰的形

式極重要，若未使用適當的火焰及分析條件，則化學和離子

化的干擾就會產生。 

4、GFAA：此法係以電熱式石墨爐取代火焰作為熱源，石墨爐可

分數個加熱程序對樣品進行漸進式的加熱，因此，針對樣品

溶液中的有機、無機分子和鹽類的溶劑之蒸發、乾燥、分解

及最後形成原子的過程，在 FLAA、ICP-AES 或 ICP-MS 中，

於數個毫秒內即完成，但在石墨爐中則可於所設定的溫度及

時間區間中，用足夠的時間進行之，且可利用昇溫程式或基

質修飾劑，去除待測物樣品中不需要的基質成份，以減少干

擾。本方法的優點是可提供極低的偵測極限，若樣品相當乾

淨，則極易使用本方法執行樣品檢測。由於本方法極靈敏，

因此，干擾問題較嚴重，針對基質複雜的樣品，如何找到最

佳的消化方法，加熱溫度和加熱時間及基質修飾劑是一大挑

戰。 

5、HGAA：利用選擇性的化學還原反應，將樣品消化液中的砷

或硒還原成氫化物而予分離，因此本方法的優點是能將此二

種元素從複雜的樣品中分離出來，而無其他分析方法可能遭

遇的干擾問題。報告指出，在下列情況下會有嚴重的干擾問

題：(1)有銅、銀、汞等易還原的金屬存在時，(2)有大於 200 
mg/L 之高濃度過渡元素存在時，及(3)樣品消化液中有氧化劑

(氮氧化物)存在時。 

6、CVAA：是利用選擇性的化學還原反應，只將樣品消化液中

的汞還原。本方法對汞的分析極靈敏，但會受樣品中揮發性

有機物、氯、和硫化物的干擾。 

7、分光光度計比色法：在適當 pH 的溶液中，重金屬與呈色劑反

應生成有顏色的物質（通常為錯化合物），再用分光光度計
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測其吸光度定量之。 

八、結果處理 

略 

九、品質管制 

參見各特定檢測方法中有關品質管制的規定。 

十、精密度與準確度 

參見各特定檢測方法中有關檢測之數據。 
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註 1：鉻酸不得用來清洗玻璃器皿，尤其需分析樣品中的鉻時，絕不可

用鉻酸來清洗玻璃器皿。市售非鉻清潔劑(如：Nochromix )可作為

鉻酸清潔劑的替代品，但其清潔成效必須有符合分析品質管制需

求的書面證明。(鉻酸亦不得用於塑膠瓶)。 

註 2：氯會造成感應耦合電漿質譜法檢測時的干擾，除非有必要，否則

應盡量不使用。 


