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环 境 检 测 中 挥 发 性 有 机 物 检 测 方 法 的 运 用 探 讨  
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[摘  要] 伴随着经济社会的快速发展及工业化进程的不断加快，空气、水受到严重的污染，环境污染

问题已引起全社会高度关注。开展环境污染治理，需要重点检测挥发性有机物，这类物质成分复杂，

而且污染源较广，不但对人体有巨大危害，而且严重污染生态环境，进而阻碍了经济发展与社会进步。

全面推进挥发性有机物的检测，采用科学的检测方法，提升检测质量，有利于保护自然生态环境，实

现经济社会的可持续发展。基于此，该文章论述了环境检测中挥发性有机物检测的常见方式，研究了

具体的检测方法，指出了检测过程中的注意事项，旨在为提升环境检测中挥发性有机物的检测质量提

供借鉴。 
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[Abstract] With the rapid development of economy and society and the acceleration of industrialization，the air 

and water are seriously polluted，and the problem of environmental pollution has attracted great attention from 

the whole society. To carry out environmental pollution control，it is necessary to focus on the detection of 

volatile organic compounds. Such substances have complex composition and a wide range of pollution sources，

which not only cause great harm to human body，but also seriously pollute the ecological environment，thus 

hindering economic development and social progress. Comprehensively promote the detection of volatile 

organic compounds，the use of scientific detection methods，improve the detection quality，is conducive to the 

protection of the natural ecological environment，and achieve the sustainable development of the economy and 

society. Based on this，this paper discusses the common ways of detecting volatile organic compounds in 

environmental detection，studies the specific detection methods，and points out the matters needing attention in 

the detection process，aiming to provide reference for improving the detection quality of volatile organic 

compounds in environmental detection. 
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引言 
近年来，我国检测技术水平持续提升。生态环境中，挥发

性有机物（VOCs）广泛存在于土壤、水体以及空气中，共包含

140 余类有机化合物。检测空气中的 VOCs，主要采用 PID 检测

法与气相色谱法，前者检测方法能立即获得检测数据。而利用

后者检测 VOCs，主要是借助于不同物质的物理性质差异，将各

种物质从混合物中解析出来。通常情况下，当各种物质处于相

对运动两相状态时，其分配系数会存在差异，流动相发生位移，

物质会相应出现位移，其中的两相关中出现多次的连续分配，

因为不同物质的分配系数存在一定的差异，混合物的各个构成

物质实现明显快速分离，由此进入不同的检测器，并进行测量

分析，达到检测的目的。相较于 PID 检测法，气相色谱技术的

可操作性更高，具有良好的灵敏性，检测过程中不会损伤被测

物质，所以其应用范围更广。该文阐述了高效液相色谱法、气

相色谱法与质谱法，分析了空气中 VOCs 检测方法及实际应用，

从而为深入研究 VOCs 检测技术提供参考。 

1 环境检测中挥发性有机物检测的常见方式 
1.1 高效液相色谱法 

作用分析：它属于一种重要的色谱法，因其良好的检测质

量，已被充分应用于 VOCs 检测。高效液相色谱法是对传统检

测方法的继承与创新发展，对于更多类型的样品检测都非常适

用，尤其是可溶性的化合物，检测效果更佳。除了可溶性化合

物，采用该方法分析高分子量、离子性物质，也有良好的检测

效果。 

检测：该方法采用的是高效固定相，其流动相的粒径平均

值为 3～10μm。此技术能有效分析每米上的数千理论塔板，主

要用于分离各种工业生产原材料、农药等，并取得了显著效果。

采用高压输液系统，可将单一成分的溶剂或各种缓冲液等，通
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过相泵将其输送至固定相色谱柱内。在里面完成分离，检测器

对其样品开展检测，并得到分析结果。运用该检测方法，将 UV

检测器的液相柱连接至液相色谱仪，从而完成对环境中挥发性

有机物的有效检测，图 1为高效液相色谱挥发性有机物检测流

程示意图。 

 

图 1  高效液相色谱挥发性有机物检测流程示意图 

常见检测器：随着科学技术的飞速发展，技术人员研制出

了各种新型的色谱仪检测器，例如折光检测器、荧光检测器等，

它们已被广泛应用于检测环境中的挥发性有机物，我国环境检

测水平得到明显提高。 

1.2 气相色谱法 

气相色谱仪的组成：气相色谱仪包含气路系统、温控系统、

进样系统、检测系统以及记录系统。（1）气路系统：气相色

谱在持续载气，并保持较高稳定性，确保系统具有良好的气密

性，从而实现气相色谱流量的准确测量。为提升载气的纯度，

需利用净化器将其中的杂质去除掉，并将系统中的各类阀门串

联起来，从而有效调节流速，提升其稳定性；（2）温控系统：

用于气化室及检测室温度的控制，有些混合物的沸点温度区间

较广，此时为获得更好的分离效果，可采用程序升温法来实现；

（3）进样系统：该系统包含气化室与进样器两部分，还未接

触到色谱柱时进行气化取样，完成定量分析后方可转入，这必

然会影响到分析及检测质量；（4）检测系统：分为质量型检

测与浓度型检测，前者主要借助于氢焰离子检测器开展检测活

动，聚焦于载气的速度变动，后者是借助于热导检测器检测载

气的浓度数据；（5）记录系统：检测活动结束后，检测器输

出数据，在该系统中记录保存。 

分离分析：采用气相色谱法检测环境中的挥发性有机物，

是将气体当做流动相，分析其色层。试样经气化处理后，通过

载气进入色谱柱，由于两者的作用力存在明显差异，不同组份

在不同时间流出，各组份实现分离。该检测方法中所用的流动

相为气体，由于固定相表现出不同的状态，所以可将其分为气

固色谱与气液色谱两类。前者主要是分离沸点温度较低的化合

物及永久性气体，所用的固定相为多孔固体。后者主要用于涂

渍沸点温度较高、具有一定惰性的化合物，所用的固定相为液

体，对于温度不超过 450℃、稳定性较高的各类化合物，都有

良好的分离效果。分离化合物时，需使用性能稳定的固定液，

调低蒸气压，避免固体液发生流失，从而提升试验检测效果。

检测环境中广泛存在的 VOCs，采用气相色谱法，检测灵敏度更

好，可准确分辨试样的化学成分。采用该方法开展具体的 VOCs

检测，所用的色谱柱为 DB-5 固定相，借助于氦气实现分流，

其柱流速为 1.4mL/min，其分流比为 1：50，并将其置于 320

℃下三分钟。将检测温度设置为 40℃，注入样品后延迟 5s，

之后快速将温度升至 120℃，该温度保持一分钟，再继续提升

温度，当温度升高至 500℃时，对样品进行热解处理。热解保

持一分钟，再将温度由 500℃将至 300℃，并开展其他程序。

将扫描可知，源温度为 200℃，界面温度为 200℃，分离过程

中所用的电源电压为 70eV。 

色谱图的获得：气相色谱检测法是以氢气、氮气等载气为

流动相，主要是基于色谱柱、检测器等的综合考虑，最终选定

何种气体作为载气。使用高压钢瓶供应载气，经过各项流程后，

顺利通过气化室及检测器。在此环节，进入色谱柱的液体发生

气化，成为气体后再分离。样品经分离后，是由载气将其传输

至检测器，通过放大处理后，详细记录各项数据，并由此绘制

出色谱图。 

1.3 质谱法 

作用：质谱法所用到的工具主要是测谱仪，用于称量分子，

从而鉴别出各种形态的分子，明确其构成及排列方式。 

质谱法检测分析：该方法主要是借助于电磁场，检测运动

离子，结合质荷比实现元素分离，适用于分析自然界中的绝大

部分化学元素，检测质量的分辨率小于 1amu。受大气、基质离

子的综合影响，产生多原子干扰因素。此外，样品基质同样会

产生干扰，对分析物信号具有抑制影响。由于空间电荷的存在，

产生这种抑制作用，基体电荷会排斥正分析物离子，如果离子

质量较低，则这种排斥影响会更加明显，通过分离分析物，会

一定程度上消除这种干扰。经上文所述可知，如果挥发性有机

物处于低水平、高质量状态，则这种检测方法较为适用。在有

机物的具体检测过程中，使用质谱法可快速结合样品，实现持

续扫描，当样品量较少时，其作用更明显，样品短时间内被消

耗完。 

2 环境检测中挥发性有机物检测方法 
2.1 采样方法 

检测环境中的挥发性有机物，需要采集样本，直接采样法

是常见的采样方法，该方法主要包含以下三类： 

（1）玻璃容器法：采用该方法进行采样，需将样品置于

玻璃容器中，需要对其进行全面细致的清洗，并对采样人员操

作步骤的严谨性有较高要求，必须高度集中精力。由于玻璃容

器易碎且体型大，须采取必要的保护措施，确保玻璃容器不受

损。 

（2）聚合物袋法：相对于其他采样方法，该方法的可操

作性高，只需对采样人员稍加培训即可上岗开展采样工作，采

样效果好，费用低。其不足之处在于样品易发生泄漏，产生环

境污染。 

（3）不锈钢采样罐捕集法：针对非极性物质的采样，该

方法较为适用，不需要使用吸附剂，样品不易掺杂其他物质，

有利于提升样品的稳定性，且还能实现样品较高比例的回收利

用。该方法的缺点主要在于采样成本高，样本的收集制作需要

消耗较高的人工成本。 

2.2 吸附剂选取 

吸附剂的特性：吸附剂能对样品强力吸水，并产生热解效

应，使检测器具有灭火功能。活性炭属于一种常见的吸附剂，

因其具有纤维结构，处理后发生化学变化，具有超高的吸附性。

因此，使用活性炭时，所用方法不能产生水，例如热解析法等。

活性炭不具有再生功能，且短时间内即可消耗完。经技术人员

对活性炭的多年持续研究，已研制出各种新型活性炭，例如球

状活性炭； 

吸附剂的应用：直接采样法的操作极为简单，不需要配合

使用富集气体，尤其是测定高浓度气体时，其效果显著。除直

接采样法之外的其他采样法，都离不开吸附剂的使用，而使用

吸附剂的质量对检测数据产生巨大影响。选取吸附剂，应要求

其具有极高的吸附性，能快速收集物质，不易与其他物质发生
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反应。吸附剂分为无机、有机两类，活性炭属于一种无机吸附

剂，因其吸附性强，且具有较高的热稳定性，因此使用量最多。

将活性炭作为吸附剂，其分解及吸附都具有不可逆性。因此，

检测室外挥发性有机物时，收集样品多采用吸附采集法。 

2.3 样品预处理 

检测挥发性有机物，其中的一个重要步骤就是样品预处

理。对样品实施预处理，主要采用如下两种方法： 

（1）固相微萃取法：该方法具有较高的可操作性，所需

溶剂数量较少，处理费用低，其不足之处在于检测环节复杂，

检测结果不具有良好的重现性，产生的分析物短时间内即可消

失； 

（2）溶剂解析法：对样品实施预处理，常使用该方法，

解析过程中需要大容器盛放溶液，由此会降低解析准确性。预

处理过程中，需要大量收集样品，样品检测结果的准确性得不

到保障。检测人员常用热解析方法，该法的解析效果显著，反

应速度快，且能多次应用，处理成本低。 

2.4 环境检测中挥发性有机物的在线监测技术 

检测挥发性有机物，气相色谱、气相色谱-质谱法发挥重

要作用，技术要素对其使用效果具有不利影响，延迟监测分析

以及样品的预处理，都会影响其发挥作用，并增加额外检测成

本。此外，必须安排专业技术人员采集有机物样品，样品输送

过程中可能出现不可知的变化，样品检测数据的准确性下降。

样品的采集、提取等环节要素，影响到采样平均成本，成本高

低决定着样品数量的多少。 

民众对环境检测结果的准确性不断有更高的要求，由此推

动检测技术持续创新发展。当前，检测挥发性有机物的常用方

法主要有激光光谱、飞行时间质谱等。现用的检测方法效果良

好，但其缺陷也非常明显，例如检测设备体型大、价格贵，且

后续维保费用较高。选择挥发性有机物的在线监测技术，必须

充分结合实际情况，选择最合适的技术。 

3 挥发性有机物检测注意事项 
3.1 减少检测误差 

挥发性有机物的构成较为复杂，且有机物检测的具体环

境，会在一定程度上影响样品检测结果，检测数据无法准确反

映实际情况。为有效提升样品测试结果的准确度，减少检测误

差，取样环节必须充分遵守相关标准要求，主要收集弯头附近

的有机物作为样品。 

由于存在风速效应，需准确预测计算风量，从而确保采样

浓度符合检测要求。通过运用采样、放置等方法，妥善处理污

口横截面存在的问题，防止问题进一步恶化。为提升检测结果

准确性，需合理控制取样环节。实际检测环节，必须严格执行

相关操作规范，对于部分无效数据，应立即删除掉，并重新取

样测试，提高检测数据的准确度。 

3.2 增强检测质量控制 

严格执行各项检测操作规范：通过提升检测质量控制水

平，实现检测过程规范有序，从而进一步挥发性有机物的检测

质量。根据质量控制标准，工作人员需严格检测单点质控、系

统空白以及目标化合物等，设定相应的检测频次，确保检测质

量符合要求。为提升检测质量控制水平，应每周检查一次系统

空白，将零气传输至采样口，确保对系统的全覆盖； 

分析检测内容：当空白检测环节结束后，应立即开展单点

质量检测。一方面需要检测浓度，另一方面是检查系统，通过

运用色谱法绘制检测曲线图，详细记录各项数据并存档备查。

绘制曲线时，应借助于多点标准曲线，结合线性特征开展全面

分析，实现对检测质量的有效控制。 

结语 

综上所述，挥发性有机物（VOCs）检测技术的发展及应用，

对于提升环境检测质量具有重大意义，有利于改善生态环境质

量，有利于推动经济社会持续、健康、快速发展，具有良好的

经济价值与社会效益。现实中，环境检测水平的提升还面临诸

多限制性因素，主要表现在有些检测工作人员专业性差，综合

能力不高，实际工作经验较少，检测仪器设备操作不熟练等，

这对于高效开展环境检测工作、提升环境检测质量极为不利。

因此，在今后的工作中，还需深入研究挥发性有机物，注重检

测人员的专业培训，全面提升他们的综合素质，增强分析问题、

解决问题的能力。只有这样，环境检测效果才能进一步提升，

才能实现生态环境的有效治理，推动经济社会的可持续发展。 
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