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Abstract
Organic	chromatography	separation	 technology,	 is	 the	most	potential	physical	and	chemical	analysis	method	 in	 recent	years,	
using	different	substances	 in	 the	fixed	phase	and	mobile	phase	distribution	coefficient	difference,	 isolated	a	variety	of	different	
substances.	While	the	relevant	departments	of	the	state	attach	great	importance	to	the	environmental	monitoring	work,	the	organic	
chromatographic	separation	technology	has	also	been	widely	used	in	the	detection	of	environmental	pollutants.	This	paper	focuses	
on	the	principle	of	organic	chromatography	separation	technology	and	its	application	in	the	detection	of	environmental	pollutants,	
aiming	to	use	the	scientific	and	reasonable	chromatography	separation	technology,	for	the	purpose	of	efficient	separation	and	analysis	
of	harmful	substances	in	the	environment,	to	provide	support	for	environmental	protection	and	human	health	for	reference.
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有机色谱分离技术的原理及其在环境污染物检测中的运用
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摘 要

有机色谱分离技术，是近几年来，最具应用潜力的一种物理化学分析方法，利用不同的物质在固定相和移动相之间的分配
系数差异，分离出多种不同的物质。在国家相关部门高度重视环境监测工作的同时，有机色谱分离技术也已经广泛应用到
了环境污染物检测当中。论文重点围绕有机色谱分离技术的原理及其在环境污染物检测中的运用展开了分析，旨在借助科
学合理的色谱分离技术，对环境中的有害物质进行高效的分离和分析，为环境保护和人类健康提供支持，以供参考。
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1 引言

近几年来，环境污染问题的日益严重，不仅对各地的

生态环境产生了严重的破坏，还对当地居民的身体健康造成

了严重的威胁。要想加强环境污染问题的治理，就必须做

好环境污染物的检测，加强环境中各类有害物质的检测和分

析，并对这些污染物对环境和人类健康的影响进行评估。在

环境污染物种类日益复杂的情况下，单纯使用传统的污染物

检测技术，已经无法保证污染物检测的高效性与准确性。有

机色谱分离技术是一种高效的样品分离和分析方法。将这一

技术应用到环境污染物检测中，具有十分重要的意义。

2 有机色谱分离技术的原理

色谱法又叫作层析法，是对有机化合物进行有效分离、

分析的重要方法。有机色谱分离技术，既可以对复杂的混合

物进行分离，也可以对少量物质进行定性鉴定。有机色谱分

离技术的应用原理，与溶剂萃取法极为相似，都是以相分配

原理为依据，即混合物中不同成分在某一物质中的吸附性能

与溶解性能方面的差异，实现各成分的成功分离。以具体操

作条件的差异为标准，可以将有机色谱分离技术分为以下五

种类型：第一柱色谱、第二纸色谱、第三薄层色谱、第四气

相色谱、第五高效液相色谱等 [1]。在有机化学实验中，柱色

谱的使用频率最高。在色谱柱中，以固定相为填料，以流动

相为流动液体。当样品溶液通过色谱柱时，不同的成分会因

为分配系统的差异，在固定相和移动相之间进行分配。分配
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系数小的物质容易被固定相吸附，而分配系数大的物质则不

容易被固定相吸附。当流动相经过固定相时，分配系数小的

物质会先被流动相带走，而分配系数大的物质则后被流动相

带走。表 1 为色谱柱大小、吸附剂量与试样量。在环境污染

物检测中，有机色谱分离技术的应用表现出了分离效率高、

分析速度快、分离效果好等优点。

表 1 色谱柱大小、吸附剂量与试样量

试样量 /g 吸附剂量 /g 柱的直径 /mm 柱高 /mm

0.01 0.3 3.5 30

0.10 3.0 7.5 60

1.00 30.0 16.0 130

10.00 300.0 35.0 280

3 传统环境污染物检测工作中的常见问题

3.1 检测技术局限性大 
在传统的环境污染物检测工作中，受到检测技术的限

制，经常出现污染物样品前处理过于复杂、分析时间过长、

分析成本偏高等问题。如果不能对这些问题进行有效的解

决，将会严重降低工业废水、大气颗粒物等大规模样品的分

析效率。

3.2 低浓度污染物检测不准确
在绝大多数的环境污染物样品中，很多污染成分的浓

度都不高，甚至有些有机污染物的浓度为微克、纳克等级

别 [2]。如果单纯使用传统的检测技术，根本不能将这些低浓

度的污染物检测出来，不能及时发现这些低浓度污染物的

变化。

3.3 污染物检测不全面
在传统的环境污染物检测中，绝大多数的检测方法主

要针对的是某单一污染物或特定类别污染物，根本无法将环

境中所有的污染成分检测出来。而这，就会使人们无法全

面了解环境中的污染情况，无法采取综合性环境污染治理

措施。

3.4 污染物不稳定
环境中存在的污染物种类非常多。多种不同的污染物

相接触，还有可能产生新的污染物。污染物的稳定性偏低，

单纯使用传统的检测方法，根本不能帮助检测人员了解这些

污染物之间的相互作用，也不能对环境污染的复杂性进行准

确评估。

3.5 检测数据的可比性较低
不同的污染物检测实验室，使用的检测技术不同，参

考的检测标准不同，最终给出的污染物检测结果也存在较大

差异。所以，不同实验室给出的检测结果，不具有可比性。

而这，就会对不同地区的环境质量对比，或者不同时段的环

境质量对比产生影响。

4 有机色谱分离技术在环境污染物检测中的
运用

4.1 在水环境污染物检测中的运用

4.1.1 水样采集与前处理 
在正式开始水环境污染物检测之前，需要先采集水环

境样品。在这一过程中，需要注意以下两方面。首先，对样

品的采集位置、采集深度、采集时间等因素进行重点把控，

提升样品的代表性。其次，利用固相萃取和固相微萃取或者

液液萃取等方式，做好样品采集前处理，以降低采集操作对

污染物稳定性的影响。

4.1.2 气相色谱分析
如果水环境中存在挥发性有机污染物，那么还需要对

气相色谱技术进行合理应用。首先，在完成样品的前处理操

作后，利用真空气相或者固相微萃取等气相采样技术，将这

些污染物转化为气相状态。其次，利用色谱柱，对气态有机

污染物进行分离，并借助专门的检测器进行定性分析和定量

分析。

4.1.3 高效液相色谱分析
如果水环境中存在非挥发性有机污染物或者极性有机

污染物，就需要对高效液相色谱技术进行合理的应用。在完

成样品前处理之后，做好以下两项工作。首先，利用液液萃

取或固相萃取方法，对有机污染物进行富集 [3]。其次，利用

高效液相色谱柱和流动相，对样品中的污染成分进行分离，

然后再利用专门的检测器进行定性分析和定量分析。

4.1.4 液相色谱 - 串联质谱分析
如果水环境样品的成分比较复杂，且需要对样品中的

多种有机污染成分进行同时检测，那么就可以对液相色谱 -

串联质谱分析技术进行合理的应用。在完成样品前处理之

后，需要使用液液萃取或固相萃取等方法对有机污染物进行

富集和净化。之后，再利用液相色谱柱，对有机污染物进行

分离。图 1 为水环境有机污染物的检测，图中将苯、甲苯和

二甲苯等污染物在不同时间点的相对峰值强度进行了明确

的显示。

图 1 水环境有机污染物的检测
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4.2 在大气环境污染物检测中的运用
在大气环境的保护与治理工作中，有机污染物的检测

是非常基础的一个环节。大气环境中的有机污染物主要有两

种：一种是气态有机污染物，另一种是大气颗粒物中的有机

污染物。

针对气态有机污染物的检测，需要利用主动采样方式

或被动采样方式，对大气环境样品进行实时或间歇性的收

集，以保证样品的代表性。其中，主动采样方式，指的是利

用 PAS 采样器和吸附管对大气环境中的挥发性有机物进行

定量收集。而被动采样方式，指的是利用 Palmes 型采样器

和颗粒吸附剂，对大气环境中的气态有机污染物进行收集。

在完成样品的采集滞后，还需要对其进行妥善的前处理。为

了降低外界因素对样品的干扰，保证检测的灵敏度，需要严

格按照相关流程，例如样品富集、样品净化以及成分分离

等对样品进行妥善的前处理。针对气态有机污染物的分析，

可以采用气相色谱技术 [4]。首先，利用气相采样技术，将有

机污染物进行气相转化，然后再利用色谱柱，对污染成分进

行分析，利用相关检测器对污染成分进行定性分析和定量分

析，完成大气环境中挥发性有机物的鉴定与检测工作。

针对大气颗粒物中有机污染物的检测，需要在前期阶

段，利用颗粒物提取、颗粒物洗脱、颗粒物浓缩等方式，将

有机物与颗粒物分离开来。然后，再利用高效液相色谱技术、

液相色谱 - 串联质谱技术等，进行色谱分离与分析。其中，

高效液相色谱技术，主要针对的是挥发性有机物和极性有机

物。而液相色谱 - 串联质谱技术，由于对多种污染成分具有

较高的灵敏度，可以对多种有机污染成分进行同时检测。

另外，在大气环境污染物检测过程中，为了保证检测

结果的准确性与可靠性，还需要注意以下两方面。首先，对

空白样品的处理质量、样品的分析质量、校准曲线的建立质

量等进行严格控制，减少仪器漂移现象，消除实验误差。其

次，对检测结果进行统计分析，对污染物的浓度进行准确计

算，并利用可视化方式，将计算结果和检测结果展示出来，

从整体上提高数据处理效果。

4.3 在土壤与沉积物污染物检测中的运用 
有机色谱分离技术在土壤与沉积物污染物检测中的应

用优势，非常突出。首先，可以利用样品前处理方法，将有

机物从土壤与沉积物中分离出来，并对有机物进行富集处

理。其次，气相色谱技术、高效液相色谱技术和液相色谱 -

串联质谱技术的应用，还可以对有机污染物进行定性分析和

定量分析。

针对土壤与沉积物污染物的检测，需要注意以下几方

面。首先，做好样品的前处理工作，确保有机污染物能够从

土壤或沉积物基质中转移到有机溶剂当中。针对土壤样品的

前处理，可以通过样品研磨、样品干燥以及样品筛分等环节，

提升样品的均匀性。针对沉积物样品的前处理，可以通过样

品提取、样品萃取等方式，保证有机物从复杂基质中的有效

分离 [5]。其次，对污染物进行合理的检测与分析。针对挥发

性有机物，可以使用气相色谱技术，即先利用气象采样技术，

将有机污染物转化为气态，然后再利用色谱柱对污染物进行

分析，利用检测器对污染物进行定量分析和鉴定。针对极性

有机物或非挥发性有机物，可以使用高效液相色谱技术或者

液相色谱 - 串联质谱技术。因为这些技术的应用，不仅可以

完成样品中各种污染成分的有效分离，还可以对这些成分进

行同时检测。

5 结语

综上所述，有机色谱分离技术在环境污染物检测中发

挥着重要的作用。要想将有机色谱分离技术的应用优势充分

发挥出来，提高水环境污染物检测、大气环境污染物检测、

土壤与沉积物污染物检测的质量，必须持续分析和研究有机

色谱分离技术，并对这一技术进行创新和升级，消除这一技

术在环境污染物检测中的应用缺陷。
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