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前  言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第一部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由广东建研环境监测股份有限公司提出。

本文件由广东省科技成果转化促进会归⼝。

本文件主编单位：广东建研环境监测股份有限公司。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
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引  言

本标准的发布机构广东省科技成果转化促进会提请注意，使⽤者声明符合本文件时，将使⽤涉及本

文件 8.1 条与土壤中重金属粒子前处理方法相关的专利的使用。

本文件的发布机构广东省科技成果转化促进会对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

专利权利⼈已按要求向广东省科技成果转化促进会提交承诺书。对使⽤本标准时涉及上述专利的任

何机构和个⼈，专利权利⼈许可如下：

（1） 对于个⼈或机构使⽤本标准开展内部检测和研究开发等⾮直接盈利⾏为时，免费许可使⽤专

利。

（2） 对于机构使⽤本标准开展第三⽅检测服务、认证等直接盈利⾏为时，收费许可使⽤专利。每

次收费费率为服务额的 20%。

专利申请和专利权利⼈的信息如下：

申请号或专利号：ZL 2017 1 0799895.3。

专利名称：二氧化钦在酶联免疫法检测土壤中重金属离子的前处理中的应用。

专利权利⼈：广东建研环境监测股份有限公司。

联系⼈：马杜鹃。

邮 箱：jianyan_yyb@163.com。

地 址：广州市黄埔区南翔三路 52 号 2 栋 101 房。

请注意除上述已经识别出的专利外，本文件的某些内容有可能涉及专利。本文件的发布机构不承担

识别这些专利的责任。

mailto:jianyan_yyb@163.com。


T/GDKJ XXXX—2023

1

土壤中铜、铅、镉的快速测定 酶联免疫法

1 范围

本文件规定了采⽤胶体金免疫层析试纸条快速测定土壤中铜、铅、镉含量的⽅法。

本文件适用于土壤中铜、铅、镉的快速测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。

GB/T 6682 分析实验室⽤⽔规格和试验⽅法

HJ/T 166 土壤环境监测技术规范

HJ 605 土壤和沉积物 挥发性有机物的测定 吹扫捕集/气相色谱-质谱法

3 术语和定义

HJ 605界定的术语和定义适用于本文件。

4 试验原理

利用二氧化钛对土壤浸提液中的重金属离子进行吸附、解吸附操作，氨水调节pH值，富集得到的重

金属离子可通过免疫学方法进行检测，也即应用胶体金试纸检测二级以下的土壤中的重金属离子。

胶体金免疫层析法试纸条结构见图1。当T线和C线同时出现红色带时，若T线颜色较C线深或者颜色

相同，表示样品中待检物质浓度低于检测限，或不含待检物质，检测结果为阴性；若T线颜色较C线浅或

T线未显色，则表示样品中待检物质浓度高于检测限，检测结果为阳性；若C线未显色，检测结果无效，

可能是因为操作过程不正确或试纸条已失效。

说明：

A——加样孔；

S——检测区

T——检测线

C——质控线

图1 胶体金免疫层析法试纸条结构示意图
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5 试剂和材料

除⾮另有说明，分析中仅使⽤符合GB/T 6682规定的⼀级⽔。

5.1 硝酸（HNO3）：优级纯。

4M的硝酸溶液：用超纯水将26.88mL的浓硝酸稀释到100mL；分别配制0.5M、1M、2M、3M的稀硝酸

溶液。

5.2 盐酸（HCL）：优级纯。

4M的盐酸溶液：用超纯水将33.12mL的浓盐酸稀释到100mL；分别配制0.5M、1M、2M、3M的稀盐酸。

5.3 硫酸：优级纯。

4M的硫酸溶液：用超纯水将18mL的浓硫酸稀释到100mL；分别配制0.5M、1M、2M、3M的稀硫酸溶

液。

5.4 混合酸溶液。

按需要取各个浓度的稀盐酸、稀硝酸、稀硫酸溶液分别按1：3、1：1、3：1的体积比两两混合。

5.5 氯化钠：分析纯。

5.6 EDTA·2Na：分析纯。

0.1M EDTA·2Na：先配制0.15MPBST缓冲液，称取氯化钠8.0g、磷酸二氢钾0.2g、氯化钾0.2g、磷酸

氢二钠2.9g、Tween-20 0.5mL，加蒸馏水至1.0L；用超纯水和氢氧化钠配制1M的EDTA·2Na溶液，然后

用PBST缓冲液将其稀释10倍。

5.7 镉离子标准溶液：1000μg/mL。
5.8 铅离子标准溶液：1000μg/mL。
5.9 铜离子标准溶液：1000μg/mL。
5.10 标准土壤：GBW07407(GSS-7)。

5.11 二氧化钛：锐钛，5nm～10nm，纯度 99 .8％。

二氧化钛在使用前用5M的硝酸浸泡30min，然后于4000rpm下离心10min，去掉上清，用二次水进行

洗涤，直至将上清液洗至中性，对沉淀物进行抽滤，然后于100℃下烘干，研磨过筛后于避光干燥处保

存备用。

5.12 氨水：分析纯

浓度为 22%氨水溶液：用超纯水和氨水配制。

5.13 胶体金免疫层析试纸条，不同金属离子试纸条不同。

市售有证胶体金免疫层析试纸条，也可以配制。

6 仪器和设备

6.1 样品瓶：带聚四氟乙烯-硅胶衬垫螺旋盖的 40mL 棕色宽口玻璃瓶。

6.2 采样器：一次性塑料注射器或不锈钢专用采样器。

6.3 离心机。

6.4 高速离心机。

6.5 超滤离心管。

6.6 便携式 pH 计。

6.7 混合振荡仪。

6.8 便携式 pH 计。

6.9 胶体金读数仪。

6.10 微量移液器：10μl～200μl、100μl～1000μl。
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6.11 一般实验室常用仪器和设备。

7 样品

7.1 样品采集

土壤样品的采集参考 HJ/T 166 的规定。采样部位均为 0.0cm～20.0cm 的表层土壤，利用蛇形采样

法进行，将 10 个取样点的土壤混合为一个土壤样品，除去土样中的石子和动植物残体，利用四分法取

1 kg 左右土壤于聚四氟乙烯密封袋中。将土壤样品于 90℃的鼓风干燥箱中烘干，利用四分法取 0.25kg

左右的土壤，用玛瑙棒碾碎，过 2mm 尼龙筛，混匀，继续研磨，过 0.154 mm(100 目)检验筛，于阴凉干

燥处保存备用。

7.2 样品保存

样品采集后应冷藏运输。运回实验室后应尽快分析。实验室内样品存放区域应无有机物干扰，在4℃

以下保存时间为10d。

8 试验步骤

8.1 样品处理

8.1.1 镉提取液

称取1.0000g±0.0005g土壤样品于50mL离心管中，加入5mL 4M的盐酸和15mL 4M的硫酸，振荡30s，

40℃下反应20min，然后于8000rpm转速下离心10min，上清液待用。

将镉提取液转入50mL比色管中，用浓度25%氨水调节pH至8.5，并用超纯水定容至刻度。加入50mg
纳米TiO2，振荡5min，静置20min 后于4000rpm下离心8min，加入1 mL 0.1M的EDTA·2Na溶液，振荡15min，
静置20min后于4000rpm下离心8min，取上清液待用。

8.1.2 铅提取液

称取1.0000g±0.0005g土壤样品于50mL离心管中，加入10mL 4M的盐酸和10mL 4M的硝酸，振荡

30s，60℃下反应50min，然后于8000rpm转速下离心10min，上清液待用。

将铅提取液转入50mL比色管中，用浓度25%氨水调节pH至8.5，并用超纯水定容至刻度。加入50mg
纳米TiO2，振荡5min，静置20min 后于4000rpm下离心8min，加入1 mL 0.1M的EDTA·2Na溶液，振荡15min，
静置20min后于4000rpm下离心8min，取上清液待用。

8.1.3 铜提取液

称取1.0000g±0.0005g土壤样品于50mL离心管中，加入1mL 4M的盐酸和3mL 4M的硫酸，振荡30s，

80℃下反应60min，然后于8000rpm转速下离心10min，上清液待用。

将铜提取液转入50mL比色管中，用浓度25%氨水调节pH至8.5，并用超纯水定容至刻度。加入50mg
纳米TiO2，振荡5min，静置20min 后于4000rpm下离心8min，加入1 mL 0.1M的EDTA·2Na溶液，振荡15min，
静置20min后于4000rpm下离心8min，取上清液待用。

8.2 试样测试

8.2.1 取出 2℃～8℃保存的胶体金试纸条，并恢复至 15℃～25℃。分别取 8.1 上清液 80µL 加入加样

孔 A 中，水平放置 8min～15min，观察结果。

8.2.2 胶体金免疫层析法试样测试也可参考附录 A、附录 B试验方法。
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9 结果判定

胶体金免疫层析法结果判定见图2。当T线和C线同时出现红色带时，若T线颜色较C线深或者颜色相

同，表示样品中待检物质浓度低于检测限，或不含待检物质，检测结果为阴性；若T线颜色较C线浅或T

线未显色，则表示样品中待检物质浓度高于检测限，检测结果为阳性；若C线未显色，检测结果无效，

可能是因为操作过程不正确或试纸条已失效。

图2 胶体金免疫层析法结果判定示意图

10 检出限

以0.1 M的EDTA·2Na 溶液为溶剂，将1g/L重金属离子标准溶液稀释到150μg/L、300μg/L、600μg/L、
900μg/L、1200μg/L等浓度，充分混匀后取80μL用试纸条检测，8min～15min内立即读值，观察结果并拍

照，每个浓度重复5次，考察重金属离子胶体金免疫层析试纸条的检测限。

本文件定义胶体金免疫层析试纸条的定量下限：肉眼下能明显区别检测线（T）比控制线（C）颜色

浅，此时的浓度为试纸条的定量下限。

镉离子：随镉离子浓度的增加，T线的颜色逐渐变浅，150μg/L时T 线颜色明显比C线颜色浅，6000μg/L
时T线完全消失，确定胶体金试纸条的检出限为0.15mg/kg。

铅离子：铅离子胶体金免疫层析试纸条检测时间在15min内，检出限为0.041mg/kg，定量限为

097mg/kg。
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附录 A

(资料性)

镉离子胶体金免疫层析试纸试验

A.1 试剂和材料

A.1.1 硝酸（HNO3）：优级纯。

A.1.2 盐酸（HCL）：优级纯。

A.1.3 硫酸：优级纯。

A.1.4 EDTA·2Na：分析纯。

0.1M EDTA·2Na：先配制0.15MPBST缓冲液，称取氯化钠8.0g、磷酸二氢钾0.2g、氯化钾0.2g、磷酸

氢二钠2.9g、Tween-20 0.5mL，加蒸馏水至1.0L；用超纯水和氢氧化钠配制1M的EDTA·2Na溶液，然后

用PBST缓冲液将其稀释10倍。

A.1.5 二氧化钛：锐钛，5nm～10nm，纯度 99 .8％。

A.1.6 氨水：分析纯

A.1.7 镉离子胶体金免疫层析试纸条。

A.2 仪器和设备

A.2.1 胶体金读数仪(BMZ 6 0 0 0北京美正生物科技有限公司 )。

A.2.2 移液器：10μl～200μl。
A.2.3 离心机：

A.2.4 超滤离心管：

A.2.5 便携式 pH 计：

A.2.6 混合振荡仪：

A.2.7 一般实验室常用仪器和设备

A.3 测试步骤

B.3.1 样品处理

称取1.0000g±0.0005g土壤样品于50mL离心管中，加入5mL 4M的盐酸和15mL 4M的硫酸，振荡30s，

40℃下反应20min，然后于8000rpm转速下离心10min，上清液待用。

将镉提取液转入50mL比色管中，用浓度25%氨水调节pH至8.5，并用超纯水定容至刻度。加入50mg

纳米TiO2，振荡5min，静置20min 后于4000rpm下离心8min，加入1 mL 0.1M的EDTA·2Na溶液，振荡15min，

静置20min后于4000rpm下离心8min，取上清液（待测样品）待用。

B.3.2 测试

将待测样品滴于免疫层析试纸加样孔中，由于毛细作用，液体向前移动；到达T线时，待测样品中

的Cd-EDTA与包被在T线上的Cd-ITCBE-BSA偶联物竞争结合Cd单克隆抗体胶体金复合物。

当测定有效进行时，控制线(C线)总会显示红色；若不显色，则测试无效。当待测样品中Cd-EDTA

质量浓度小于最低检测限浓度时，胶体金结合垫中的Cd单克隆抗体胶体金复合物与T线上Cd-ITCBE-BSA

及C线上羊抗鼠IgG大量结合，T线呈色与C线相近，结果为阴性；反之，则抗Cd单克隆抗体胶体金复合物
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基本上与检测试样中的Cd-EDTA结合，T线颜色将比C线浅或完全看不到颜色(样品中Cd-EDTA质量浓度越

高，T线显色越浅)，结果为阳性。



T/GDKJ XXXX—2023

7

附录 B

(资料性)

铅离子胶体金免疫层析试纸试验

B.1 试剂和材料

B.1.1 硝酸（HNO3）：优级纯。

B.1.2 盐酸（HCL）：优级纯。

B.1.3 硫酸：优级纯。

B.1.4 EDTA·2Na：分析纯。

B.1.5 二氧化钛：锐钛，5nm～10nm，纯度 99 .8％。

B.1.6 氨水：分析纯

B.1.7 铅离子胶体金免疫层析试纸条。

B.2 仪器和设备

B.2.1 胶体金读数仪(BMZ 6 0 0 0北京美正生物科技有限公司 )。

B.2.2 移液器：10μl～200μl。
B.2.3 离心管 。

B.2.4 离心机。

B.2.5 祸旋混合器。

B.2.6 一般实验室常用仪器和设备。

B.3 测试步骤

B.3.1 样品处理

称取1.0000g±0.0005g土壤样品于50mL离心管中，加入10mL 4M的盐酸和10mL 4M的硝酸，振荡

30s，60℃下反应50min，然后于8000rpm转速下离心10min，上清液待用。

将铅提取液转入50mL比色管中，用浓度25%氨水调节pH至8.5，并用超纯水定容至刻度。加入50mg
纳米TiO2，振荡5min，静置20min 后于4000rpm下离心8min，加入1 mL 0.1M的EDTA·2Na溶液，振荡15min，
静置20min后于4000rpm下离心8min，取上清液待用。

B.3.2 测试

a）在进行检测前先完整阅读使用说明书，从原包装中取出试剂桶，打开后取出所需数量的微孔试

剂和试纸条，并做好标记，微孔试剂取出后，请立即盖好试剂桶盖；

b）使用前将试纸条微孔试剂和待检样品恢复至室温25℃，将所需微孔试剂置于加热器上的微孔中。

一次检测样品数量不要超过4个，如果一次检测样品数量超过4个，请按照4个一组，分批检测；

c）用微量移液器移取200µL回温后的样品于微孔试中，缓慢抽吸至检测样品与微孔试剂充分混匀；

使用计时器，开始计时；

d）40℃条件下孵育5min；孵育结束后，停止时，从试剂桶中取出所需数量的试纸条并插入微孔试

剂中，使印有LOGO手柄端向上，另一端向下并充分浸入溶液中；再次按下计时器，开始第二次 5min孵

育；



T/GDKJ XXXX—2023

8

e）第二次5min孵育结束后，停止计时；取出试纸条，擦除下端样品垫，立即使用读数仪读取检测

结果。注意不要接触或损坏测试条中部检测区域，并在1min内读取结果；

f）检验完毕剩余试纸条和微孔试剂放回试剂桶并盖紧桶盖，剩余所有的试剂盖紧瓶盖，一起放回

试剂盒中，2℃～8℃保存。
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