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摘要：近年来我国水环境污染问题情况日益严重，其引发的水华问题频发，藻类生长代谢过程释放的各类衍生物对水生生态

系统及原水处理工艺性能造成影响。为此，分析环境水体、废水处理系统中溶解性有机污染物(DOM)的组成、性质和来源，

对水环境安全及水污染控制具有重要意义。三维荧光光谱技术通过在不同的激发波长上扫描发射荧光谱以获得激发-发射矩

阵(EEM)，基于 EEM 数据构建三维立体图或等高线(指纹图)描绘监测对象特性，可分析水体溶解性有机物、藻类及藻毒素

等，近年来已在饮用水源水质监测、湖库富营养化成因分析及废水生物处理性能评价等方面得到应用。与传统分析方法相比，

该技术具有灵敏度高、操作简便、检测快速、试剂消耗量少等优点。文章从荧光光谱分析技术基本原理出发，对三维荧光峰

的分类、影响因素及其在水环境中的应用进行了综述，并对今后该技术在环境领域的研究方向进行了展望，以期为水污染控

制、污染环境修复提供先进可靠的分析方法。 
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水环境作为生物地球化学循环的重要组成部
分，既是人类赖以生存的物质基础，又是各种污染
物的主要归宿。近年来，我国社会经济的快速发展，
所带来的水环境污染问题日益严重，尤其在湖库等
相对封闭的环境水体。据2011年《中国环境状况公
报》，全国26个国控重点湖(库)中，属Ⅳ~Ⅴ类和劣
Ⅴ类水质的湖(库)比例分别占50.0%和7.7%，富营养
化问题突出。有研究报道，因水体富营养化带来的
藻类过度生长不仅影响常规水质指标，且藻类降解
后产生的藻类有机污染物(Algogenic Organic Matter, 

AOM)严重威胁水环境生态安全[1]。AOM来源可分
为外源和内源两种，由一系列不同分子量和官能团
的混合物组成，主要为腐殖酸、蛋白质、碳水化合
物等大分子溶解性有机物[2-3]，尤其是AOM及其在
加氯消毒过程生成的一系列卤代有机副产物，多属
“三致”物质[4]，潜在威胁巨大。 

与传统化学分析、电化学分析和色谱分析等相
比[5]，荧光光谱技术对激发和发射波长进行同步扫
描，具有高选择性、操作简便、试剂耗量少、测量
精度高、检测快速等优点[6-8]，近十年来已在环境水

体、废水处理系统DOM监测中广泛应用[1,9-10]。本
文基于荧光光谱分析技术的原理与特点，对三维荧
光峰的分类、影响因素及其在水环境中的应用进行
了综述，并对今后该技术在环境领域的研究方向进
行了展望，以期为水污染控制、污染环境修复提供
先进可靠的分析技术。 

1  荧光光谱原理 
荧光光谱技术即分子荧光光谱法，是利用荧光

强度和波长进行定量、定性检测的分析方法。分子
吸收紫外和可见光谱区的辐射后，其处于基态的电
子能级跃迁到激发态，随即发生分子内或分子间的
去活化过程；若激发态的分子先以无辐射跃迁降至
第一电子激发态的最低振动能级后，再以辐射跃迁
的方式回到基态，伴随发出一定波长的光即为荧
光。普通荧光分析所测得的光谱为二维谱图，包括
固定激发波长扫描发射波长所获得的发射光谱，和
固定发射波长扫描激发波长所获得的激发光谱，能
够从不同侧面反映荧光强度与激发波长和发射波
长的关系。荧光光谱分析技术具有灵敏度高(比紫外
-可见分光光度法高 2~ 3 个数量级)，选择性好，而
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且能够提供激发光谱、发射光谱、发光强度、发光
寿命、量子产率、偏振和各向异性等诸多信息，已
成为一种重要的痕量分析技术[11-12]。三维荧光光谱
(There Dimension Fluorescence Spectrometry, 

TDFS)[11]则是近几十年来发展起来的一种新的荧光
分析技术，其通过在不同的激发波长上扫描发射荧
光谱，获得激发-发射矩阵(excitation emission matrix, 

EEM)，基于 EEM 数据以三维立体图或等高线(指纹
图)的形式形象地描绘出来，以丰富的信息含量突出
了荧光分析法选择性好、灵敏度高的优点。常用的
三维荧光光谱法主要有：基于激发-发射矩阵的三维
荧光法、三维同步荧光光谱法、相分辨三维荧光光
谱、时间分辨三维荧光光谱以及三维荧光偏振光
谱、导数三维荧光光谱等[13]。鉴于水体中有机物在
激发波长下产生荧光，通过测定其不同激发波长下
的发射波长，可对水体中发荧光有机物进行分析。 

2  三维荧光峰的分类 
在环境水体中，微生物在降解有机物的过程中

产生具有荧光活性化合物如酶、辅酶、色素、代谢
产物等，在紫外光的激发下发出其特征荧光[16-18]，
其中蛋白中的苯丙氨酸、酪氨酸和色氨酸残基在
Ex/Em=250~280/320~340 nm处会发射出特有荧光，
可作为生物量表征指标[17]。在淡水水体环境中，溶
解性有机物(dissolved organic matter, DOM)主要包
含了类蛋白、类富里酸、类腐殖酸和各种亲水性有
机酸、羧酸、氨基酸和碳水化合物等，激发-发射矩
阵(EEM)荧光涵盖了其组成和官能团结构的大量信
息[15,19]。Coble[9]亦将DOM的主要荧光峰分为5类(表
1) ： 峰 A—— 类 腐 殖 酸 (Ex/Em=237~260/400~500 

nm)，峰C类腐殖酸(Ex/Em=300~370/400~500 nm)，
峰B——类酪氨酸 (Ex/Em=225~237/309~321 nm及
Ex/Em= 275/310 nm) ， 峰 T1—— 类 色 氨 酸
(Ex/Em=275/340 nm)和峰T2——类色氨酸 (Ex/Em= 

225~237/340~381 nm)。基于DOM组分分级和13C核
磁共振分析研究，Chen等[20]将废水处理出水中可溶
性微生物产物分为5类主要荧光基团(图1)。 

3  环境因素对 DOM 荧光的影响 
环境水体中存在的各种离子和有机物质使得

DOM 成分复杂，部分离子和有机物质将会在 DOM

测定过程中发生荧光淬灭从而降低荧光物质的强
度。因此，DOM 荧光物质的强度不仅与其组分和
浓度有关，还受环境因素如温度、pH 和金属离子
的影响。 

3.1  温度 
荧光强度很大程度上取决于温度，电子通过非

辐射衰减由激发态还原为稳态，升高温度增加了其
可能性，导致荧光强度削弱。鉴于类色氨酸、类腐
殖酸和类富里酸物质的荧光强度取决于胶体大小
和荧光团，在 10~45 ℃范围内，其荧光强度随着温

表 1  水环境中主要荧光基团 
Table 1  Excitation and emission wavelength pairs for the principal peak 

fluorescence intensities 

峰值 激发波长/nm 发射波长/nm 物质 参考文献 

A 285 340 类蛋白 [3] 

δ 280 330  [21] 
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图 1  5 类荧光区域中不同荧光峰位置[20] 

Fig. 1  Locations of various EEM peaks at five EEM regions 
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度的下降而增加(温度每降低 1 ℃荧光强度约增加
1%)。李红军等[25]研究了温度对荧光素钠溶液荧光
强度的影响，发现温度低于 30 ℃时荧光强度相对
于原始荧光强度为正偏差，而温度高于 30 ℃时为
负偏差，其荧光强度与光照强度呈负相关关系。 

3.2  pH 
研究表明，pH 值影响环境样品的荧光强度和类

腐殖酸、类富里酸物质与少许类色氨酸物质的光谱
形状。Patel-Sorrentino 等[26]研究了 pH 对地表水体溶
解性有机物荧光峰 A 和 C 的影响，发现 pH 值从 2

增加至 12 时荧光强度也随之增加，同时，作者提出
了导致 pH 影响荧光强度的 3 种可能机制：(1)激发
电子的分子运动轨道发生改变；(2)电荷密度的改变
引起分子物理形状发生变化；(3)金属离子和 H+之间
的竞争。Spencer 等[27]发现荧光峰 C1 在 pH 值为 2

到 6 时明显增加，而 pH 为 8 到 10 时则降低；相反，
荧光峰 C2 在较高 pH 值并未降低，且 pH 变化对荧
光峰 T1 无显著影响；研究同时发现峰 C2 随着 pH

值的增加发生红移。此外，pH 值对金属离子溶解度
的影响亦能导致荧光强度的变化。西英格兰大学学
者[28]研究发现，pH<4.5 时，色氨酸标准溶液的荧光
强度降低 15%，5<pH <8 时，pH 对色氨酸荧光强度
影响不大，pH>8 时色氨酸荧光强度则增加 30%；酪
氨酸荧光强度受 pH 的影响较之其他荧光峰更为显
著；Westerhoff 等[29]则发现 pH 值从 7 降至 3 时，富
里酸标准品和经处理过的市政废水荧光强度降低了
30%~40%，并提出水样荧光分析的最佳 pH 值为 3。
鉴于天然水体环境的 pH 值在 5~9 之间，而在此 pH

范围内所有荧光峰的荧光强度的最大变化在 10%左
右，所以环境样品的 pH 变化并不影响三维荧光技
术用于表征和分辨不同来源的 DOM。 

3.3  金属离子 
在自然水体中，在某一波长范围内荧光可能加

强或者淬灭，金属离子则是通过形成有机金属络合
物从而影响DOM(特别是腐殖酸物质)的荧光强度。
韩宇超和郭卫东[30]研究表明，NaCl质量浓度在0~33 

g·L-1时均可以检测到类腐殖质(C、A)及类蛋白质
(T1、T2)4类荧光团，荧光峰组成未发生变化，荧光
峰位置未发生红移或蓝移，荧光强度也无明显的增
强或减弱，即钠离子强度对九龙江口河端有色可溶
性有机物 (Chromophoric dissolved organic matter, 

CDOM)的三维荧光光谱影响不大。Kelton等[31]利用
三维荧光技术比较研究了农业用水、城市河流、池
塘和污水处理厂出水等不同水样的DOM荧光特征，
发现Fe能够显著降低水样荧光峰强度。 

有关天然水体中溶解性有机物金属离子的淬
灭，国内外所有报道的文献几乎均为实验室基础研

究或添加自由金属离子而得到的结论。在自然环境
和工程实践中，金属主要以颗粒态或有机金属胶体
态的形式存在，其存在形式与pH值有关。Reynolds

和Ahmad[32]研究了金属离子对废水荧光强度的影
响，发现废水中铁、铝和镍金属离子并不影响荧光
强度。因此，在水环境样品中，金属离子对荧光物
质荧光强度的影响并无定论。 

4  三维荧光在水环境、废水处理中的应用 
近年来，三维荧光光谱技术已广泛应用于饮用

水源监测、湖泊富营养化成因分析及废水生物处理
性能评估等方面(表 2)。水环境中蛋白质类、腐殖酸
类、富里酸类等有机物的荧光强度以等高线的方式
表现在同一平面上，能直观地提供任何激发-发射波
长所对应的荧光强度信息，反应水质有机物综合指
标，且体现与普通激发/发射光谱、同步荧光谱的关
系[33]。鉴于环境水体污染日益严重且成分复杂，相
关部门对环境中污染物检测要求越来越高，三维荧
光技术与平行因子分析法(Parallel Factor Analysis, 

PARAFAC)[34-38]、主成分回归(Princlple Component 

Regression, PCR)[21,39]以及偏最小二乘回归(Partial 

Least-Squares Regression, PLSR)[40-42]等化学计量学
方法结合已成为主要的复杂多组分体系三维荧光
解析手段。 

4.1  饮用水源 
Bieroza 等[44]应用三维荧光光谱技术(EEMs)对

美国 16 个地表源水和水厂处理水样的总有机碳
(TOC)去除效果、有机物(OM)荧光特征以及藻类对
TOC 去除效率的影响等开展了研究，发现峰 C 荧光
强度能精确可靠的表征 OM 含量，OM 荧光特性能
预测 TOC 去除效果和识别时空变化特征，且经处
理后水体中三卤甲烷(THM)质量浓度可以预测源水
TOC 质量浓度，这意味着该方法可作为分析有机物
特征和测定 THM 的新技术，并可以代替其他方法
形成新的遥感技术。Gone 等 [56]以溶解性有机碳
(DOC)去除率及水质荧光特征和强度为评价指标考
察了硫酸铝对饮用水源地源水水质的絮凝沉淀效
果，分别以 3 种荧光峰 A(类腐殖酸)、C(类腐殖酸)

和 T(类色氨酸)的强度表征 DOC 去除率，发现 DOC

去除率与峰 A、峰 C 和峰 T 的荧光强度具有显著相
关性，线性相关系数分别为 0.91、0.89 和 0.92，其
中，类色氨酸物质(峰 T)的误差最小，即表明荧光
峰强度可作为絮凝-沉降工艺中评价 DOC 残留量的
指标。Baghotha 等[57]利用 EEMs 并结合 PARAFAC

模型研究饮用水处理过程中水样 NOM 的特征，结
果显示，NOM 有 7 类荧光特征峰，其中 5 种为类
腐殖酸物质，另 2 种则分别为色氨酸类物质和酪氨
酸类物质，此类特征峰与不同水环境中的 DOM 三
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维荧光特征相同；进一步利用液相色谱-有机碳探测
(LC-OCD)检测结果对 7 个平行因子的最大荧光强
度(Fmax)与 NOM 组分(腐殖酸、电中性物质、生物
聚合物和小分子酸性物质等)进行相关性分析，发现
样品中 DOC，UVA254 和 Fmax 显著相关(P<0.01)，其
中 3 类腐殖酸较之 UVA254 更能表征样品中 DOC 和
腐殖酸组分的含量，而色氨酸类物质和酪氨酸类物
质则可表征生物聚合物组分。Pifer 等[58]利用非对称
场-流分离技术和三维荧光-平行因子分析对海狸湖
饮用水源水库不同深度(-3, -10 和-18 m)水样中的
DOM 进行测定，并利用 PARAFAC 模型分解得到 5

个主成分，发现最高平均荧光强度和最低平均荧光
强度分别为-10 m 深度和-18 m 深度的样品，不同深

度水样均有类腐殖酸物质组成的荧光团，-10 m 深
类蛋白类物质荧光团最弱，表明在饮用水消毒副产
物的形成和评估饮用水源质量受气候影响变化等
领域，EEMs-PARAFAC 可作为研究 CDOM 性质及
其反应活性的有效方法。此外，也有研究人员利用
EEMs 并结合 PARAFAC 模型，对饮用水源如湖泊
等溶解性有机物进行监测。 

4.2  富营养化湖泊及藻类有机物 
Beutler等[59]根据5种主要藻类(蓝藻，绿藻，褐

藻，赤藻和混藻)的天线色素在不同波长处的荧光强
度来区别水样中藻类组成。基于不同藻细胞的生理
状况在荧光激发波长下独立这一假设，Beutler[60]

将上述方法进行改进，确定波长为370~525 nm之

表 2  三维荧光光谱技术在水环境、废水处理中的研究 

Table 2  Researches of excitation-emission matrix in the water environment and wastewater treatment system 

水样来源 样品数(n) 参数测定 荧光峰 物质 Ex/Em 相关系数(r2) 参考文献

饮 

用 

水 

源 

泉水 

75 

5 

29 

59 

14 

TOC A  230~250 /405~445 

0.946 

0.976 

0.364 

0.903 

0.890 

[43] 

饮用水源水 
216 

216 
TOC 去除率 

T 

C 

 

 
280/350 

300~360 /400~480 

0.42, 

0.41; 
[44] 

饮用水源水  
藻细胞数 

藻毒素浓度 

A 

 

X 

C 

芳香族氨基酸 

 

腐殖酸类 

275/340 

 

355 /473 

315 /396 

0.91 

 

0.79 

0.85 

[45] 

富 

营 

养 

化 

水 

体 

湖泊水样 32 
COD 

DOC 
C2 陆生和海洋腐殖酸 235 (300)/404 

0.545 

0.763 
[46] 

河流 88 
COD 

DOC 
C2 陆生和海洋腐殖酸 235 (300)/404 

0.563 

0.684 
 

河流 28 DOC   350/450 0.86  

河流 62 

PO4
3- 

NO3
- 

BOD 

DO 

NH3
 

A 

C1 

T1 

T2 

B 

 

280/350 

280/350 

220/350 

220/350 

220/350 

0.799 

0.874 

0.675 

0.646 

0.784 

[47] 

湿地水样  DOC  腐殖酸类  

0.756 

0.657 

0.631 

0.409 

[48] 

富营养化 

浅水湖泊 
203 

叶绿素 a 质量浓

度 
  355/450 0.84 [49] 

废 

水 

处 

理 

系 

统 

游泳池水样 103 
NVOC 

 

C3 

C5 
 

240(330)/420 

310/360 

0.930 

0.715 
[50] 

SBR 反应器出水  蛋白质含量 A  280/350 0.877 [51] 

回用水   T1  300/350 0.999 [52] 

市政废水 96 
DCOD 

COD 

P1 

P2 

P3 

 

366/316 

430/380 

520/470 

0.37 

0.51 
[5] 

河道污水 
126 

91 
  色氨酸 220/350 

0.87 

0.86 
[53] 

下水道污水  BOD T1  248/340 0.97 [54] 

污水处理厂出水 55 BOD 

I 

 

A 

T 

蛋白质和氨基酸 

色氨酸类 

蛋白质类 

280/300 

 

340~350/370 

275/350 

0.892 

 

0.901 

0.910 

[55] 
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间；Gregor和Marsalek[61-62]基于Beutler的研究，根
据蓝藻和绿藻分别在激发波长为485和570 nm，发
射波长为670 nm处的叶绿素荧光强度可以将蓝藻
和绿藻区分开来。Ziegmann等[45]应用荧光指纹技术
对水华形成及铜绿微囊藻藻毒素进行评估，发现不
同荧光信号(如类蛋白质、类腐殖酸和色素)可作为
评估藻细胞浓度、胞内藻毒素和胞外藻毒素浓度的
参数。 

藻类在生长过程中利用水体中的营养物质进
行光合作用并同时代谢分泌藻类有机物，即藻类通
过 细 胞 外 的 新 陈 代 谢 作 用 形 成 胞 外 有 机 物
(extracellular organic matter, EOM)，而通过细胞内
的自身分解作用形成胞内有机物 (intracellular 

organic matter, IOM)。HENDERSON 等[63]研究了4

种 藻 (Chlorella vulgaris, Microcystis aeruginosa, 

Asterionella formosa 和 Melosira sp.)产生的AOM

电流密度、分子量分布及荧光特征等并阐明了AOM

与NOM的不同特征，发现电流密度主要取决于
AOM中亲水性和酸性碳水化合物而非疏水性、黄腐
酸和腐殖酸等物质，在无腐殖酸类或黄腐酸物质
时，相对分子量大于500 kDa的蛋白质为主要疏水性
物质，并且4种藻类处于生长期时AOM中亲水性多
糖物质和疏水性蛋白物质含量均较低，无UV254及
芳香族色氨酸类蛋白化合物的存在；Singh等[64]利
用EEMs并结合PARAFAC模型，研究了美国路易斯
安那州巴拉塔里亚盆地在 2008年 3月至 5月间
CDOM的荧光组分及其分布变化特征，结果表明从
海洋沿岸至上游盆地36处站点中，其CDOM的吸收
光谱和355 nm处荧光性能呈增长趋势，平均CDOM

吸 收 系 数 和 荧 光 强 度 分 别 为 (11.06±5.01) 、
(10.05±4.23)、(11.67±6.03) m−1和(0.80±0.37)、(0.78± 

0.39)、(0.75±0.51) RU，利用PARAFAC分析鉴定
CDOM主要有4种组分，包括陆生类腐殖酸(组分1

和2)、非类腐殖酸(组分3)和土壤衍生类腐殖酸(组分
4)，从海洋沿岸至上游盆地组分空间变异性亦呈增
长的趋势。鉴于组分3能够有效表征CDOM的产量，
对叶绿素a浓度较高的河口支流处进行观测以分析
该增长趋势的偏差，其研究结果建议慎重考虑排入
海湾的营养物，因营养盐的排入可能导致沿岸各断
面形成赤潮。韩宇超等[30]利用EEMs-PARAFAC模型
研究了2008年6月 “水库型”河流闽江中DOM的荧
光组分特征及其分布变化，并利用荧光组分对上游
3条支流之间的混合进行灵敏的指纹示踪，结果表
明EEMs-PARAFAC可作为1种光谱指纹技术，灵敏
地示踪闽江的3条支流DOM的时空分布与变化特
征。吕桂才等[65]将赤潮藻滤液的溶解有机物荧光与
主成分分析相结合，建立了一种赤潮藻实时、快速

的荧光识别测定技术，发现甲藻在种水平上的正确
识别率≥92%，硅藻在属水平上的正确识别率≥75%，
认为利用赤潮藻滤液的溶解有机物荧光结合主成
分分析的方法可实现赤潮藻在属水平上的识别。 

4.3  废水处理 
城市污水中DOM组分主要为腐殖酸 (humic 

acid)、富里酸(fulvic acid)、亲水性有机酸、核酸、
氨基酸和表面活性剂等有机污染物，其中氨基酸等
有机物是其标志性物质[16,20,24]。鉴于DOM分子结构
大多具有共轭双键芳香烃或碳基、羧基等共轭体
系，在紫外光区特定波长激发时发射不同荧光，故
样品在浓度较低时荧光强度与发光物质浓度成正
比[16]。基于上述理论，荧光分析法可以定性区分和
定量测定废水中的有机污染物。 

Wang等[3]研究一体式膜生物反应器(Membrane 

Bio-Reactor, MBR)发现，EPS有机物组分主要为类
蛋白、可见类腐殖酸和类富里酸物质等，应用三维
荧光技术发现DOM组分中主要有3类荧光特征峰，2

种为类蛋白物质，另1种为类腐殖酸物质；其中，
膜垢中以类蛋白荧光物质为主，推测DOM和EPS中
的蛋白类物质截留在膜组件上导致膜污染[18]；Tang

等[66]研究了不同运行条件下的两组MBR反应器膜
污垢中有机物荧光特征及其与膜污染形成的关系，
发现MBR反应区DOM中类蛋白物质荧光峰强度与
膜污染呈正相关，膜垢的光谱特征显示其存在两种
不同类蛋白荧光峰，表明蛋白类物质在膜污染的形
成过程中起重要作用。Liu等[67]比较研究了臭氧-膜
生物反应器联用技术与膜处理技术对有机物的去
除性能及膜污染物特征，发现两组实验DOM中均有
4类荧光物质，其中两类峰属于类蛋白物质，另两
类为类腐殖酸；经臭氧处理后DOM荧光强度明显降
低，且荧光峰出现了不同程度的红移，可见臭氧氧
化作用能够减少类蛋白物质含量、改变类腐殖酸结
构。Nam和Amy[68]比较了污水处理厂出水NOM荧光
特性，发现在较低激发和发射波长处的类蛋白和类
腐殖酸荧光峰含量增加，该荧光峰被认为是区分废
水和淡水有机物的主要特征。然而，一些蛋白质类
物质如萘等在同一区域亦发荧光。因此，尽管荧光
特性可作为废水中类蛋白等有机物的评价指标，但
某些特定荧光化合物的荧光峰的区别必须关注。 

5  结论与展望 
环境水体、污水处理厂尾水中 DOM 普遍存在，

且对水源保护、饮用水净化构成威胁。三维荧光光
谱技术具有灵敏度高、操作简便、检测快速、试剂
消耗量少和不破坏样品等优点，已在水环境修复和
废水处理中得到应用。然而，目前该技术仍存在一
些不足，有待进一步优化： 
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环境水体、废水处理系统受诸多因素影响，其
DOM 组分复杂，某些含量较低的毒性物质难以检
出。因此，有必要提高待测物质的检测限和荧光物
质区分度，以实现三维荧光光谱技术对有机污染物
的快速准确定性定量。 

目前，三维荧光光谱技术对污染物定性定量分
析仅集中在常见污染指标上，而在农药、抗生素、
藻毒素等指标测定方面研究较少，为此污染物荧光
特征图谱库亟待完善。 

由于荧光光谱技术模型建立尚处于初期探索
阶段，需结合PARAFAC和PCR等化学计量学方法，
提高复杂水质的分析能力。 
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Abstract: With the rapid development of the society and economy, the water pollution issue is becoming more and more serious in 

China. The bloom algae that caused by the water pollution releases lots of derivatives into the natural environment during its 

metabolism, and these derivatives affect the aquatic ecological security and performance of water purification system. Analysis of the 

composition, property and source of the dissolved organic matter (DOM) in natural water and wastewater treatment system is 

important. Three dimensional fluorescence spectroscopy technology (TDFS) is a method that obtains the excitation-emission matrix 

(EEM) data by scanning emission fluorspar spectrum at different excitation wavelength, and then the three dimensional graphic 

model or contour (finger-print) is portrayed out based on the EEM data. In recent years, TDFS analysis technique is widely applied in 

the fields such as the monitoring of drinking water, and analysis of eutrophication and wastewater biological treatment, and the 

soluble organic matter, algae and algal toxins in aquatic environments are characterized. Compared to the traditional methods, TDFS 

has the advantages of high precision, convenient operation, rapid detection and low comsumption. Based on the basic principle of 

TDFS, the classification of fluorescence peaks, influencing factors and applications of TDFS are reviewed in the paper, and the 

direction for further researches are suggested. It’s hopeful to provide an advanced and reliable analysis technique for the water 

pollution control and polluted environment remediation. 

Key words: three dimensional fluorescence spectroscopy (TDFS); water environment; wastewater treatment; dissolved organic 

matter (DOM); effect factors 


