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气相色谱-质谱联用技术在环境检测中的应用
胡进
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摘　要：在环境监测工作中，通过重视气相色谱-质谱联用技术的使用，使其既能适应各种环境监测的现实条

件，又能在稳定性基础上进一步提升检测灵敏度，从而得到高精度的环境监测结果。在实际的检测和分析中，气相

色谱-质谱联用技术属于比较常用的方法。本文着重对气相色谱-质谱联用技术的使用原理进行了分析，并对气相色

谱-质谱联用技术的预处理进行了讨论，进一步探究技术在环境检测中的实际应用方法，以期为相关人员提供参考

和借鉴。
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引言

在环境检测中，作为操作比较便利的方法之一，气

相色谱-质谱联用技术的推广应用比较广泛，能够促进

最终检测精准度的提升。对于气相色谱-质谱联用技术

的使用，需要通过对气相色谱的分离分析，并综合利用

质谱的高分辨结构鉴定特点，确保最终的检测结果具有

更高的精准程度。在多种环境条件之下，随着环境检测

工作的开展，气相色谱-质谱联用技术普遍具有良好的

适应性。在借助稳定的检测方法进行操作时，使检测环

节有着更高的灵敏度，并且可以为最终的检测结果准确

率提供有力保障。在分析检测过程中，对于痕量物质和

多组分复杂样品，能够获得良好的结果。针对空气、土

壤、水质、固体废弃物等多方面的环境检测工作，均

能够突出气相色谱-质谱联用技术的良好推广价值。所

以，该技术又成了我国认可的标准化检测方法。

一、气相色谱-质谱联用技术及其原理分析

1.气相色谱-质谱联用技术

在环境检测过程中，随着气相色谱技术的运用，实

际所涉及的分离样品以及检测分析的流动相，在一般情

况下均为气体的形式。在气体质谱检测过程中，与进样

检测要求相符合。因此，在具体的实践期间，通过对气

相色谱-质谱联用技术的联合应用，能够充分发挥出各

自的技术优势，再利用相应的应用特征，可以获得更高

的检测效率，有利于提升检测分析的准确性。

在早期，针对气相色谱-质谱联用技术进行联用

时，主要是在分离检测技术的基础上，通过对气相色

谱-质谱联用技术的联合使用，还可以将其称之为间接

式的联用技术。在通过冷阱之后，收集色谱柱后的流出

物，再将质谱检测进样方式的操作要求作为参考依据，

按照该类方法，利用质谱检测分析仪，对采集到的废水

进行测试，得到细致、完整的分析结果，完全符合其他

有关测试要求。

目前，对于气相色谱-质谱联用技术的联合应用，

在环境检测过程中均得到了实现，且该类联用方法是以

“在线式”的形式为主。在运用气相质谱检测方法时，

与色谱检测环节相互连接，基于共同的网络支持，是所

有的物质检测与分析工作均能够顺利完成。

需要注意的是，基于“在线式”的气相色谱-质谱

联用技术，在实际的检测和应用过程中，为了满足检测

分析方面的要求，通常需要使用质谱分析仪等设施，并

设计合适的高真空条件，从而才能够组织检测分析工作

的顺利展开。然而，气相色谱检测在运用的过程中，其

出口的位置一般需要保持在常压的状态之下。在流出物

当中含有的载气量相对较多，为了充分满足气相色谱-

质谱联用技术的联用需求，需要在找准连接部位之后，

安装并应用过渡装置，有效的解决技术联用期间存在的

矛盾与问题。

2.气相色谱-质谱联用技术的原理分析

通过分析气相色谱-质谱联用技术的工作原理，一

般情况下需要建立在气相色谱和气相质谱的检测原理基

础上，组织分析作业的顺利开展。在环境检测过程中，

还应准确掌握联用技术在操作时的工作原理。

其中，在检测物质时，对于气相色谱法的运用，一

般都是以气体为流动相，以待测物质为对象，组织测试

工作的顺利进行，并运用该类特定的方法进行高效分

析。在样本检测过程中，由于采用了气相色谱方法，使

得样本在气相中的传输速率更快，因此，在流动状态与

固定层之间，可即时达到各组分的平衡。因此，当采用

气相色谱法时，针对有关物质的检测速度相对较快，能

够获得更高的分离效率。除此之外，在检测应用中，气
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相色谱法能够通过具有高灵敏度的检测器，并且具有选

择性的特征，可以提高检测分析的质量与效率，所以在

检测中的运用比较广泛。

在通常情况下，将气相色谱法应用于环境检测中，

能够分成五个不同的系统结构。其中，对于分离系统和

检测系统而言，作用于整个检测仪器与设备系统中，该

类的核心部件，能够发挥重要作用，决定了最终气相色

谱法的检测质量与检测效果。

在采用质谱学方法时，通常以被测物质的质量荷比

为研究对象，并将其作为主要分析内容。在对待测物进

行预处理后，通过电场中的不同离子和磁场，利用质荷

比实现离子的分离。通过分析有关待测样品的质谱信息

内容，能够获得定量定性的待测样品分析结果。果

二、气相色谱-质谱联合技术前处理分析

1.固相萃取法

近年来，社会经济的总体发展速度日益加快，对于

固相萃取法的运用，引起了环境检测行业内部相关人员

的高度重视。固相萃取技术有着优良的性能，在环境检

测过程中，能够逐渐得到推广和使用。结合固相萃取法

的基本操作原理，首先需要将检测物体与萃取柱中的填

充物结合，加强两者的吸附作用。为实现有机物从萃取

柱中的有效分离，需要借助萃取剂的性能，确保被检测

物质与机制能够相互脱离。对于该类操作原理而言，与

液相色谱的操作原理对比，可以看出两者基本相同。

在预处理工作的准备阶段，需要了解萃取塔填料的

种类，如氧化铝、硅胶、活性炭等。随着科技的不断发

展，固相提取工艺在很大程度上得到了完善。而新填料

的开发，为固相萃取技术的应用提供了有力的支持。固

相萃取在实际应用中具有较大的优势，其操作简单、灵

活性高，且试药量较小，能够降低成本。但固相萃取法

也存在一些不足之处。例如，操作环节的相关规定不够

完善，对于萃取柱的使用，难以实现有效回收和二次利

用等等。

2.液-液萃取法

在检测环境样品时，随着前处理工作的开展，可以

运用比较传统的前处理方法，及液-液萃取法。通过分

析该类方式的操作原理，主要是针对两种互不相容的溶

液，将其运用于被测物质分配溶解阶段。在溶解被测物

的萃取剂时，企业操作难度相对较大，相较于机制容易

来说，前者的溶解度大于后者，使基质溶液能够被顺利

分离，获得良好的前处理效果。

在使用液-液萃取法的过程中，需要运用分液漏

斗，并采用人工手摇的方式，或者基于简单的分液漏斗

萃取装置，为前处理工作的开展提供支持。在此期间，

所运用的仪器设备相对比较简单，而且总体价格较为低

廉，在实验室中，通过配备该类装置，使总体操作过程

比较方便。

因此，在水样品的前处理期间，比较常用。通过分

析液-液萃取法的不足在于，随着前处理工作的开展，

所运用的有机溶剂总量相对较大，不仅会增加成本，还

会对环境造成污染，并且在此时还会出现乳化的现象，

容易延长总体的操作时间。在严重情况下，还会出现有

机质挥发的现象，不仅会对周围的环境造成影响，也容

易危害实验人员的身体健康。因此，需要谨慎操作，采

取适当的防护措施，以确保实验的安全和准确。

3.顶空处理技术

在一般情况下，对于测定的液态样品和固态样品，

其中会散发一定量的有机物，此时需要运用顶空处理技

术来处理（如图所示）。通过对顶空处理技术的工作原

理进行分析，发现在顶空处理技术中，通常都要在气、

固、液两种状态下，对待测物进行合理的分配。在气相

中，通常包含大量的待测物，所以有着更强的灵敏度，

最终的分析效果比较明显。顶空处理技术的优势在于，

不需要直接与固体样品或者液体样品接触，在一定程度

上，可以缓解样品的复杂性，避免对基层造成干扰，使

测量效率得以提升，能够为整体测量质量提供保障。通

过对顶空处理技术进行分类，一种为静态顶空技术，另

一种为动态顶空技术。

图顶空处理过程

三、气相色谱-质谱联用技术在环境检测中的应用

1.在环境水质检测中的应用

在水体环境当中，若将大量的污染物排放其中，同

时由于一些有机污染物的持续存在，使其毒性越来越

大，而且稳定性也越来越高，呈现出生物富集的特征。

所以，在进行水质污染研究时，应特别注意以上几个方

面的问题。一般来说，与水中有机物的种类相联系，可

分为下列几类。例如，有机磷农药、有机氯农药、高分

备该类装置，使总体操作过程比较方便。

因此，在水样品的前处理期间，比较常用。通过分析液-液萃取法的不足在

于，随着前处理工作的开展，所运用的有机溶剂总量相对较大，不仅会增加成本，

还会对环境造成污染,并且在此时还会出现乳化的现象，容易延长总体的操作时

间。在严重情况下，还会出现有机质挥发的现象，不仅会对周围的环境造成影响，

也容易危害实验人员的身体健康。因此，需要谨慎操作，采取适当的防护措施，

以确保实验的安全和准确。

2.3 顶空处理技术

在一般情况下，对于测定的液态样品和固态样品，其中会散发一定量的有机

物，此时需要运用顶空处理技术来处理（如图所示）。通过对顶空处理技术的工

作原理进行分析，发现在顶空处理技术中，通常都要在气、固、液两种状态下，

对待测物进行合理的分配。在气相中，通常包含大量的待测物，所以有着更强的

灵敏度，最终的分析效果比较明显。顶空处理技术的优势在于，不需要直接与固

体样品或者液体样品接触，在一定程度上，可以缓解样品的复杂性，避免对基层

造成干扰，使测量效率得以提升，能够为整体测量质量提供保障。通过对顶空处

理技术进行分类，一种为静态顶空技术，另一种为动态顶空技术。

图顶空处理过程

三、气相色谱-质谱联用技术在环境检测中的应用

3.1 在环境水质检测中的应用

在水体环境当中，若将大量的污染物排放其中，同时由于一些有机污染物的

持续存在，使其毒性越来越大，而且稳定性也越来越高，呈现出生物富集的特征。

所以，在进行水质污染研究时，应特别注意以上几个方面的问题。一般来说，与
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子聚合物和多环芳香烃等。有机污染物具有较高的毒性

和稳定性，可以在水体中残留很长时间，并通过生物富

集作用在生物体内积累，对生态环境和人类健康造成潜

在威胁。

随着水体污染问题日益严重，为实现对该类污染现

象的有效治理，首先需要组织污染物检测工作的开展，

确保各项检测措施充分落实到位。在明确有机物检测研

究主要方向时，以稳定性、准确性和高效化为主。稳

定性是指检测方法在不同条件下的重复性和可靠性，准

确性是指检测结果与真实值的符合程度，高效化是指在

保证检测结果准确的前提下，尽可能地提高检测效率。

通过对水体中的有机污染物进行准确、高效的检测，可

以及时掌握水体污染状况，为采取相应的治理措施提供

科学依据。同时，也可以为环境管理和决策提供数据支

持，促进环境保护和可持续发展。

2.在环境空气检测中的具体应用

当前，大众的日常生活水平日益提升，在逐渐对环

境污染问题引起重视的同时，随着各项经济活动的开

展，社会各界能够注重对于污染物的控制，避免大量污

染物出现在空气当中。结合空气中的污染现象，主要包

括在工业生产期间排放的污染气体、在汽车运行过程中

排放的尾气，以及在相关物体的焚烧期间所产生的污染

物。若将上述物质全部排放到空气环境中，容易加重当

前的环境污染程度。在此期间，随着大气污染现象日益

严重，且相应的影响范围不断扩大，也会对居民的身体

健康安全造成极大的危害，难以形成对生态环境的有效

保护。全球气候逐渐变暖，在环境空气出现污染现象

时，已经成为全球所关注的重点问题之一，且相关检测

技术的应用和推广，引起了各界的广泛关注。所以，在

应用大气污染物检测技术时，随即提出了高标准和高要

求，其主要目的在于充分利用该类污染物检测技术，如

气相色谱-质谱联用技术，为污染物检测工作的顺利开

展提供技术性支持。

3.在土壤检测中的具体应用

在农业生产过程中，将大量农药或者化肥等物质撒

入土壤中，对其用量若不加以管控，随着上述物质的不

断聚集，土壤中的污染物总量逐渐增多。对于土壤中残

留的有机污染物，其总量一旦超出了规定范围，则会

突破土壤的自净能力，并且会对周边的环境产生严重危

害。针对土壤中的七氯、氯丹等物质，相关人员能够借

助萃取法，并利用正己烷/二氯甲烷（1+1）进行萃取。

在经过净化、浓缩、定容后，借助气相色谱-质谱联用

技术的作用，为测定工作的开展提供了支持。在使用七

氯顺、反一氯丹方法的过程中，能够帮助相关人员获取

有效数据，例如14.7μg/kg、3.93μg/kg和5.28μg/kg

等等。从上述数据中可以看出，若加标回收率保持在

76.4%～114%的区间范围内时，其精密度（RSD）则不超

过15%。在研究气相色谱-质谱联用技术的基础上，部分

研究人员还能够从环境土壤中着手，针对多种类型的有

机氯农药，组织检测工作的开展。通过相关测定，其

过程表明，具有高达21种的有机氯农药，线性关系良

好，范围在0.2～4.0mg/kg内，相关系数大于0.9979。

4，4’-DDT和2，4’-DDT的检出限为0.02mg/kg，其余

19种有机氯农药的检出限为0.01mg/kg。加标回收率为

62.5%～103.0%，RSD为4.8%～9.1%。由此可以看出，在

测定环境土壤基质中的21种有机氯农药时，通过应用气

相色谱-质谱联用技术，能够为相关检测方法的落实提

供借鉴依据。

结束语

在环境检测过程中，通过对气相色谱-质谱联用技

术的推广与应用，为该项技术的研究和发展带来了推动

作用。借助气相色谱-质谱联用技术本身的特征，在环

境检测中充分发挥优势时，其作用日益凸显。为此，通

过研究气相色谱-质谱联用技术在环境检测中的相关应

用，针对相关设备和系统的运行，通过全面加强维护，

在保障各项检测工作的开展均与规范标准要求相符合

时，为气相色谱-质谱联用技术的应用和发展进一步提

供了有力支持，使其能够在环境检测工作中充分发挥价

值，获得准确、全面的检测结果，指导改进工作的顺利

展开。
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