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探索气相色谱法在环境保护和环境监测中的应用
侯振华

（聊城市生态环境局临清市分局，山东 聊城 252600）

摘要：自改革开放以来，气相色谱法在我国的各个领域都取得了长足的进步，随着技术的不断发展，其应用领域也越来越广，

到了现在，气相色谱法已经在很多行业中占据了重要的地位。基于气相色谱法在环保等方面的技术优势，对其进行了深入的分析

和研究，并对其在环保等方面的应用和发展前景进行了展望。
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气相色谱法是一种非常有效的环境保护和环境监测方法，

它不仅能对有毒气体进行分析、检测，而且还能为有关部门的

工作人员提供可靠的依据，可以实现动态监控的功能，对环境

问题的扩散和影响进行有效地控制。传统的测试方法的革新将

推动气相色谱法的市场价格的进一步提高，该技术的推广应用，

为环保工作奠定了良好的基础 [1]。

1  气相色谱发展概述

气相色谱法，即 GC，是五十年代一个重大的发明。詹姆

斯和马丁于 1952 年首先提出了气液相色谱技术，并在此基础

上开发了气体色谱监测装置。1957 年，Ray 又开发了 TCD 监

测设备的填料塔。八十年代，随着技术的发展，计算机的灵敏

度和稳定性都有了很大的提升，而 TCD、ECD 的体积也在不断

缩小。20 世纪 90 年代，由于电脑软件技术的发展，MSD 系统

的运行费用和冗余度大大减少，同时也提高了系统的稳定性和

可靠性，从而成为目前应用最为广泛的气体色谱监控设备。气

相色谱法在石油化工、食品、环境、代谢物、药物活性成分、

微量物质分析、刑事法医学鉴定等方面有着广泛的应用。目前，

全球范围内对土壤及有机污染物的监测日益引起人们的关注 [2]。

各种检测手段层出不穷，其中，气相色谱法因其成本低，操作

方便，易于推广应用而受到人们的重视。同时，美国，日本等

发达国家都广泛采用了这一方法。

2  气相色谱法的基本原理概述

2.1 目前国内气相色谱法的技术原理

气相色谱法又称层析法，其主要目标是用物理方法分离出

不同的液体，并将其内部的固定相和流动相分离。从字面上来

看，固定相的阶段是不动的，而流动相的阶段是推动混合物进

入静止状态的一种流体。在液体的作用下，该混合物与固定相

发生化学反应。当然，这种反应也不是一成不变的，因为液体

在通过静止的过程中，会产生不同的反应 [3]。

2.2 气相色谱法在国内目前的研究现状

随着我国技术水平的不断提高，我国的气相色谱分离工艺

已转变成了以气为流动相的工艺基础。由于气体的粘性要比其

它的物质低，所以它的扩散系数要比其它的物质大得多，在气

相色谱中使用气体可以促进气相色谱法的发展，同时也可以提

高它的工作效率和精确度。目前，我国已开始采用气相色谱法，

对各种沸点低于 500℃的组分进行最基础的分离 [4]。在实际运

行中，可以调整压力，使高压气罐能够通过螺旋管和检测器的

参考池，为柱中输送所需的载气。同时，在柱面上还设有相应

的分类器，将气液进行了简单的归类。

3  气相色谱法在环境保护和环境监测领域中的技术优势

气相色谱法可以将被检测的物体迅速分离，并迅速分析其

组成。比如，一个土样能在 2 个小时之内，就能达到 200 个以

上的色谱峰，而相对较少的样品，20 分钟就能完成相应的测试。

另外，这种检测方法与其它的检测方法相比，只需少量的样本

即可进行，而且灵敏度很高，可以检测 1ml 的气体样本和 0.1mg

的固体样本。通过相关的仪器，可以探测到百万分之一到十亿

分之一的杂质，这是一种非常强大的探测能力，而且，这种技

术还可以有效地将一种稳定的混合物进行分离，特别是对一些

沸点比较接近的材料，比如环境监控中的一些同位素，它可以

迅速地将顺、反异构体、邻位异构体、间异构体和对位异构体

检测出来。气相色谱法的应用非常广泛，可以有效地分离出水

体、土壤中的各种污染物，并决定相应的成本和内容。

4  气相色谱法在环境保护和环境监测中的应用

环境监测包括水质监测、空气监测、固体废物监测、生物

监测和物理污染监测。根据气相色谱法，可灵活控制不同类型

的介质，达到其检测目的。
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4.1 水质监测领域中的应用

鉴于目前环境保护的发展需要，水质监测是社会各方面生

活的中心内容。水污染一方面影响居民的日常生活，特别是河

流和湖泊，另一方面也影响城市饮用水的安全。因此，采用气

相色谱法可实现污染物的快速检测，达到良好的监测控制，建

立适当的水质监察系统，以应对各种水污染问题。比如，在常

规的地表水监测中，为了更好地理解区域的降雨、气候、集水

区等，需要对地表水及其周边地区进行调查和分析。

同时，对区域内的工业厂房、厂房、地表水的使用、多个

水体的水样进行分析是十分必要的。首先，对样本进行标识和

描述，然后解锁并试用，将它们放入相应的检测仪器中，对色

谱仪返回的图像内容进行分析比较。为评价色谱水样中的相关

物质和成本，可通过移动针进行定性认证，要监察水质，有关

的监察来源必须真正有效，为了保证气相色谱分析的有效性和

科学性。值得注意的是，水质监测受到多种因素的影响 [5]。然

后，在进行气相色谱检测时，必须反复抽取水源，并对采样时

间、地点等相关因素进行筛选，必须有所不同，以便进一步提

高测量精度。在生产过程中，由于转化不完全，废物往往被滞

留并排入水中。国家在地表水质量标准 GB3838-2002 中规定，

集中饮用水源中芳烃的硝基代用品应通过特定的分析元素进行

控制。

目前，气相色谱法主要用于测定硝基苯，但在预处理过程

中，苯常被用作提取溶剂用于固体颗粒分析。用气相色谱法作

为溶剂，应用于水质、大气、土壤、有机化学、食品、生物学

等领域的实践指标分析。用电子捕集器检测器进行检测，采用

标准曲线进行定量，并进行验证，它解决了溶剂体积大、毒性高、

常规方法繁琐以及进行微观分析的必要性等问题。同时可应用

于高浓度废水的检测分析，该方法精度高，检测极限低，在分

析挥发性有机化合物时，通常采用液液萃取气相色谱法，这样

的方法，作为气相色谱质谱法，洗涤降法简单灵敏，满足对地

表水和对人类健康构成危害的饮用水的监测要求，特别是通过

氯化消毒获得的有机卤素等有害有机化合物，挥发性有机化合

物分析方法，即液相萃取气相色谱法，上气毛细管柱气相色谱

法，顶空毛细管柱，对水、大气、土壤、有机化学的洗涤和捕

集。气相色谱法在废水质量指数分析中具有高效、简便、灵敏、

准确等特点，其灵敏度和精度在废水质量指数分析中起着越来

越重要的作用 [6]。

4.2 空气监测领域的应用

在我国的环境保护工作中，最主要的是空气环境监测。空

气质量问题，关系到当地居民的健康，而空气污染又是一个非

常复杂的问题，必须要有更好的检测手段，而气相色谱法的使

用，就能很好的解决这个问题。一方面，它可以检测到大气中

的不稳定物质，还可以对其进行进一步的分析和探测，从而了

解其组成和内容。大气中含有大量的热不稳定物质对人体都有

很大的伤害，特别是对于人类的呼吸系统，它甚至可能导致肺

癌和其他相关疾病。因此，在检测热不稳定化合物时，必须检

测相关物质，如有机酸、二甲基肼、不对称二甲基肼等。用仪

器对其组成和内容进行详细的测定和分析，利用多个频段的检

测流程，提高检测的准确度，并可以对有关的污染物作出更深

入的判断和分析。

从环保发展的角度出发，对有关的热不稳定化合物进行生

物化学处理以降低其挥发，经生化处理后的试样，会有一定的

差异，因此，要根据相应的测试要求，灵活地调整其操作流程 [7]。

此外，通过计算机技术，可以精确地计算出气体中的成分，从

而提高分析效率。要知道，在空气中存在着大量的热不稳定化

合物，很容易产生不同的反应，所以必须设置相应的检测范围，

通过各种树脂吸附剂等材料，提高对热不稳定化合物的吸收效

果，再结合酯化剂、催化剂等试剂，提高氧化效果，保证空气

中的检测物质氧化效果超过 98%。

我们知道，在我国一些城市，在非甲烷总烃领域中，芳烃

占了很大比例，一方面，随着城市的建设与发展，相应的装修

材料中存在着大量的芳烃，由于苯系物的危害和污染程度较高，

近年来已被列为一种致癌物质，所以必须对空气中的苯系物进

行检测和分析，利用气相色谱法可以有效地识别出其中的苯系

物。比如，用氢气离子化验仪采样，用 FFAP 毛细管色谱法检

测空气样品。利用氮气作检测载体，将流速控制在 1.5 毫升 /

分钟，氢流量大于或等于 40 毫升 / 分钟，将色谱柱的温度控制

在 70℃，并在 4 分钟后继续加热，直到 150℃，用时大约 3 分

钟。仪器入口温度高于 230℃，探测器温度高于 250℃。利用

气相色谱法可以对苯系物中的甲苯、乙苯、二甲苯等进行分析。

一旦测试出相应的物质，就可以知道这些物质的含量，从而更

好地研究和分析空气中的污染 [8]。

4.3 土壤污染问题的检测

关于有机磷农药，如二氯磷、异丙酸、甲基苯丙胺、二嗪酮、

咪唑、浆果、甲基氯磷、甲基苯磷的提取、分离、纯化和浓缩

的报告和其他 15 种有用的磷农药，如单倍体、异丙酸、二嗪、

异吡咯、浆果、甲基对硫磷、对硫磷、水合物、甲胺磷、乳糖

氧化物等，采用大直径毛细管柱和火焰光电探测器厚膜进行分

析。为了优化仪器分析条件和备件预处理，建立多元素有机磷

农药分析方法，分析过程简单、重现性好、易感性强，其性质

和应用仅为次生有机磷农药，除虫菊酯是植物和水体中最重要

的有机磷农药之一。除虫菊酯农药残留在植物和水中的测定方
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法，其性质和应用仅为次生有机磷农药。目前文献中关于拟除

虫菊酯土壤农药残留量测定的资料很少，考虑到土壤成分的复

杂性和其它农药的残留物，很少有这样的农药提取、分离、提

纯和浓缩的报告，因为试剂的消耗较大，提取和纯化处理方法

多种多样，但利用拟除虫菊酯作为测定农药残留量的方法却鲜

有报道。由于土壤中的土壤组成及其它杀虫剂的残留量比较复

杂，因此，在土壤、水体或沉积物中，采用拟除虫菊酯进行土

壤中的杀虫剂残留量的检测，虽然在 1983 年被国家禁用，但

在土壤、水体或沉积物中仍存在 DDT 等有机六氯环己烷农药。

例如，在英帕瓦山 ( 海拔 2600-4000 米 ) 西藏南部的土壤和地

衣中。在黄河、白长江和珠江三角洲部分地区发现了六六六。

土壤污染是一种可用于分析、研究土壤组成的废弃物污染监测

范畴。一方面，由于农业生产的健康发展，农药的用量会进一

步加大，尤其是近几年来，各种农药的残留量都会对土壤构成

有直接、间接的影响，土壤污染可能持续数年。

另一方面，土壤中农业废弃物的过量不仅降低了土壤的耕

作效率，也带来了新的问题，与有关作物过量使用农药有关。

因此，监测土壤污染是必要的。利用气象色谱技术，对土壤中

的磷、氮等进行了分析，找出了农药的残留量，并按照气相色

谱法的要求，采用火焰光度检测器进行测定，在玻璃柱子中加

入检测样品，保证温  度在 200℃左右，并可随气体浓度的改变

而调整，220℃为最佳。为了控制探测器的温度，必须将温度

维持在 230℃或更高的水平，2.4 种微量金属元素的气相色谱分

析技术，不仅可以对土壤中的农药残留物进行检测，而且还可

以对微量金属进行有效的检测。针对不同的金属污染问题，提

出了各种检测方法。比如，可以探测到水中的金属材料，也可

以探测固体物体，并且可以根据材料的特性，灵活地选择合适

的探测方式。当前，利用气色谱技术进行分析，可以迅速地分

析并解释重金属的污染。气相色谱法操作简便，萃取率高，对

仪器无特别要求。对四氢呋喃在大气及废气中的含量及浓度进

行监控，可作为日常工作使用。比如，以硒为例，在进行检测时，

首先要将靶材置于酸性环境中，通过邻苯二胺、衍生物等进行

检测，然后再通过电子捕获探测器捕捉到硒，从而测定其含量。

5  气相色谱法在环境保护和环境监测领域中的检测建议

虽然气相色谱法可以做到多个方面的检测，但这还需要大

量的仪器和实验室的配合，而随着环保的不断深入，检测的速

度也会越来越快。因此，根据气相色谱法的原理，减少仪器的

容积，增加仪器的功能，使仪器的使用更加便捷、高效、灵活，

从而推动环境监控的改进和提高。此外，随着环保形势的恶化，

必须建立一套动态的、可持续的监控模型。此外，动态监测模

型可以在现有的环保措施中，有效地提高环保管理的效率和质

量，减少人力、物力，为现代化的都市发展作出积极的贡献，

并提供适当的环境支持。通过对常规方法的改革与创新，可以

使气相色谱技术在市场上的价值得到进一步的开发，从而使其

更广泛的应用领域和测试空间，并为环保工作奠定坚实的基础。

6  结束语

总的来说，气相色谱法在环保领域的应用，可以对其进行

系统的改进和完善，既可以从环保的视角出发，也可以把新的

管理思想和方法结合起来，从而提高和改善环境监控的工作效

率，实现对污染的有效控制。随着现代社会的发展，人们对自

然环境的要求和标准在不断提高，环保标准也在不断地提高，

这就要求气相色谱法和其它的信息技术也必须朝着灵敏度、选

择性、便捷性的方向发展。
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