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Abstract. This paper mainly introduces several methods of monitoring the pollutants in the 

environment. Using analytical instruments--such as chromatogram, mass spectrum- instead of 

manual analysis and monitoring, accuracy has been further improved. And the analytical 

instruments can analyze for the common pollutants in the environment, separate them, and control 

pollutant source according to the detection results. It can also meet the requirements of 

environmental analysis and contamination monitoring. 
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摘要：该文主要介绍了几种监测环境中污染物的方法。运用分析仪器，例如色谱仪、质谱仪

等，代替人工分析监测，提高了分析的准确度。而且分析仪器能在分析环境中的常见污染物

后，对这些污染物加以分离，并根据检出结果对污染物来源进行治理。可满足环境分析和污

物染监测的要求。 
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1. 引言 

随着经济发展和社会工业化程度的加剧，大量的有害气体、污水排放到环境中，都造成了严

重的污染，从而对人们的日常生活造成了非常严重的影响。据资料统计显示(水利部门对全国

约 700 条大中河流近 l00000 千米河长的检测)，我国现有河流近一半的河段受到污染，10％

的河流长期污染严重。同时，在过去的几年时间，雾霾已经侵袭了我国的多座大中型城市。

在这些污染之中，有机污染占有很大比例，目前也已成为国际环保工作者研究的热点。对于

环境中的有机污染，我们必须引起高度重视，对其进行实时监测，制定出有效的应对方法，

对有机污染加以控制和治理。在水体、大气环境中，对有机污染物的分析检测，是一项十分

复杂的高技术工作。要求仪器具有较高的灵敏度、精密度、准确度。随着当代科学技术的发

展，攻克诸多技术，提供了大量的高精度先进仪器，解决了很多难题。在具有丰富理论和实

践经验的科技人员的操作下，配合高灵敏度先进仪器的配合使用，则可对水体、大气环境中

的有机污染物进行测定和监测。 

本文对环境中有机化学污染物分析监测的几种主要设备及分析监测技术作简要介绍。 

2. 色谱分析法监测 

2.1. 色谱法简介 

在化学研究和化工生产中，色谱法的应用十分广泛。色谱法是一种经典的分离分析方法，将

待测样品提取、净化后，可用色谱对其进行分析。色谱按其相态可分为两类，其中气态为流
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动相的色谱称为气相色谱,液态为流动相的色谱称液相色谱，两种色谱都能对污染物进行有效

的检测。下面介绍几种环境分析中常见的色谱方法。 

2.2. 常见的几种色谱 

2.2.1 气相色谱法 

根据固定相状态的差异，气相色谱又可分为气-固色谱和气-液色谱。气-固色谱是用多孔性固

体为固定相，针对一些永久性的气体和低沸点的化合物进行分离。气-液色谱多用高沸点的有

机化合物涂渍在惰性载体上作为固定相。具有热稳定性好的化合物，一般要求在 480℃以下

且具有 1500Pa-10000Pa 的蒸汽压，都可用气液色谱分离。 

2.2.2 液相色谱法 

液相色谱具有高效、高速、高压的特点，并且操作简单，具有极高的灵敏度，所以使用高效

液相色谱的方法分析污染物有很明显的优势。并且其在有机化合物分析领域应用广，约能鉴

别区分 80%的有机物。 

2.2.3 毛细管色谱 

毛细管色谱柱分析法，是一种高效快捷的分析监测方法。其填料受到的阻力小，所以气体能

很快通过色谱柱，很大程度上消除了分析待测组分的涡流扩散所造成的分离不彻底等影响。

其固定液直接涂在管壁上，增大了色谱柱内壁面积。并且毛细管色谱柱柱效极高，对环境的

分析监测十分有利。 

2.3. 色谱法识图 

色谱定性分析的目的是确定每个色谱峰所代表的组份。对色谱峰进行筛选得到监测需要的峰

后，对其剩余组份进行分析，每个组份即代表环境中的一中污染物。 

2.4. 色谱法优点与存在问题 

色谱分析法分离效率高，灵敏度高，速度较快。但与其它仪器分析方法相比，色谱法的定性

分析能力较弱，但联用技术的出现使色谱在定性分析方面十分有效，如 ICP-串联色谱，色谱

-串联质谱等。对于复杂混合物的分析，在选择合适的色谱后，还需要根据试样的质量、物化

性质等因素选取与之联用仪器。根据表一所给数据，可按照样品质量选择连用条件。 

 

表 1 联用色谱的部分仪器分析方法需要的试样质量要求 

方法 质量 m/mg 

普通核磁共振波谱 1-10 

傅里叶变换核磁共振波谱 0.1-1 

红外吸收光谱 0.01-0.1 

质谱 0.001 

3. 核磁共振波谱分析法监测 

3.1. 核磁共振法原理简介 

核磁共振法，是环境分析中一种重要的方法。由于具有磁矩的原子核在高强度磁场作用下，

可吸收适宜频率的电磁辐射，而不同分子中原子核的化学环境不同， 将会有不同的共振频率，

产生不同的共振谱。核磁共振的信号强弱与被测磁核的天然丰度与旋磁比的立方成正比。 

分析监测试样为液体时，可以直接进行测定。而待测组分是高分子化合物或岩石、矿物等难

溶物质时，可用固体核磁共振仪测定。但在大多数分析条件以及实验室中，通常都采取配成

溶液的方法进行测定。选取溶剂时应注意，溶剂中不应该含有氢离子等干扰离子，其对样品

的溶解性应当很好且不与样品发生缔合作用。通常情况下，使用二硫化碳、四氯化碳、丙酮

试剂等。 
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4. 质谱分析法监测 

4.1. 质谱法原理简介 

质谱法，是用电场和磁场将运动的离子，按它们的质荷比分离后进行检测的方法。在质谱分

析中，对于不同的环境污染样品，根据其理化性质的不同，以及形态的不同，选择不同的分

析器进行分析，可最大程度上获得最佳的分析监测效果。 

质谱分析能够根据谱图信息推测出污染物中元素的具体含量，进行定量分析。质谱分析法同

样也能推测出污染物的分子结构，对于不同的同分异构体加以区分，提高了分析的准确性和

目的性。与核磁共振分析法相似，对环境污染分析和污染治理具有十分重要的意义 

 

 
图 1 质谱图中区分顺丁烯二酸（Maleic Acid）和反丁烯二酸（Fumaric Acid）不同的同分

异构体 

4.2. 常见的质谱质量分析器 

4.2.1 单聚焦分析器 

待测样品离子的比荷很小时，其在电场中偏转半径也小，通过磁场的作用可对不同离子进行

选择性分离。设置其它影响因素不变，改变加速电场电压或磁场强度，则不同比荷的离子在

不同时间通过狭缝到达检测器，形成质谱。 

4.2.2 双聚焦分析器 

双聚焦质量分析器具有分辨率高的特点。进入离子源的离子仍带有部分能量，且能量均有差

异。进过电场加速后的离子能量也不相同，其偏转半径不同，难以完全聚集。此时，采用双

聚焦质谱，分散能量，则可得到相应结果。 

4.2.3 四极杆分析器 

设置其它影响因素不变，控制了质谱选择的局限性。只有部分离子可通过四极场，到达检测

器，选择性大大提高。 

4.2.4 离子阱分析器 

其结构简单、灵敏度高。适于小型联用仪器。 

4.2.5 飞行时间分析器 

飞行时间分析器采用无聚焦狭缝，其仪器结构简单, 具有极高的灵敏度，并且扫描速度快。

在不需要电场、磁场的作用下仍可用于大分子的分析。 

4.3. 质谱图识图 

在质谱分析的图谱中，分子离子峰一般是质谱中质量数最大的峰，根据最大峰和其他峰的位

置，可判断大气、水体中污染物存在的形态和其结构特征。 

5. 综合分析法检测 

5.1. LC-MS 分析方法 

即液相色谱-串联质谱方法。在使分析样品得到最佳分离条件并得到最佳电离条件下使用这种

方法。LC 可选择的条件主要有流动相的组成和流速。在此条件下，无机酸、磷酸盐等不挥发

盐类以及表面活性剂由于喷雾雾化和电离因素的影响，不适合于作流动相。不挥发性的盐会

在离子源内析出结晶，而表面活性剂会抑制其它化合物电离。因此在 LC-MS 分析方法中常用

的溶剂和缓冲液有水，甲醇、甲酸、乙酸等。 
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5.2. GC-MS 分析方法 

即气相色谱-串联质谱方法。在 GC-MS 分析方法中，质谱数据的采集和色谱的分离同时进行。

通常分析中，其方法可使用毛细管柱作为色谱柱能提高柱效，便于分离分析。其分析过程中

的电离电压、电子电流、扫描速度、质量范围均可随样品的特性而改变。其分析方法得到的

色谱图中，组分浓度与其色谱峰面积成正比。同时，可采用归一化法、外标法、内标法等不

同方法进行测定。与色谱法定量法相比较而言，GC-MS 分析方法可利用质谱图进行定量分析。

在保证了准确性和高效性的前提下，增加了质谱图分析，让分析结果更具有说服力，同时最

大程度的去除其它杂组份的干扰。 

6. 结语 

在进行分析监测之后，根据其结果，确定污染物的来源和分子结构。根据其分子结构得出污

染物种类和物化性质，采取相应的保护措施应对其可能带来的灾害。根据其来源，可从根本

上防止污染物的产生。 
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