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摘要：近年来，随着石油产品用量的增加和使用范围的扩大，石油污染日益严重。石油烃已成为我

国海域，河流，土壤等环境中最普遍的污染物之一，直接危害着人类的身体健康。检测环境土壤中

的挥发性石油烃含量就显得十分重要。

本文中使用吹扫捕集/气相色谱法分析样品中的挥发性石油烃。样品中的挥发性石油烃（C6-C9），

经氮气吹扫、Tenax 管捕集后，使用氢火焰离子化检测器测定。本方法灵敏度较高，能定性检测石

油烃的组分，并且减少了有机试剂的使用。

在本文规定的使用条件下测定样品中挥发性石油烃（C6-C9）的含量，使用其峰面积进行计算。

挥发性石油烃（通常指汽油类）是石油加工的产物之一，其主要成分是 C5～C 9 烃类，为混合烃类

物品之一。是一种无色或淡黄色、易挥发和易燃液体，具有特殊臭味。

挥发性石油烃中含有烷烃、环烷烃和芳香烃等多种有毒物质，其中，易挥发的苯系物为毒性大

且疑具有致癌、致畸和致突变潜在性的化学物质，直接危害着人类健康。由于石油烃可在介质中迁

移，因此可以从泄漏源向土壤、地下水、和空气迁移。

石油烃直接进入环境，导致对海洋、地表水、地下水和土壤的污染，具体表现为：

（1）石油进入河流、湖泊或地下水后，其含量超过了水体的自净能力，使水质和底质的物理、化

学性质或生物群落组成发生变化，从而降低水体的使用价值和使用功能，致使水底质变黑发臭；

（2）石油污染能破坏渔场，沾污鱼网、养殖器材和渔获物，水体污染可直接引起鱼类死亡，当海

水中的石油含量为 0.01mg/L 时，在 24h 内即可使鱼、虾、贝类产生异味。人们在食用受石油烃衍

生出的致癌物质特别是多环芳烃污染的水产品时，这些致癌物质可通过食物链的传递危及人体的健

康和安全；

（3）水体上的石油污染物能影响水生植物的光合作用及其生理生化功能，油膜使大气与水面隔绝，

降低了光的通透性，破坏正常的富氧条件，使受污染水域植物的光合作用受到严重影响。

（4）土壤中的石油烃浓度超标会破坏土壤生态系统、降低土壤肥力，从而造成植物生长减缓。

目前，我国涉及到挥发性石油烃（C6-C9）的分析方法标准为行业标准《土壤和沉积物 石油烃（C6-C9）

的测定 吹扫捕集/气相色谱法》（HJ 1020-2019）
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参照标准《土壤和沉积物 石油烃（C6-C9）的测定 吹扫捕集/气相色谱法》（HJ 1020-2019），

采用吹扫捕集/气相色谱法测定样品中挥发性石油烃（C6-C9）的含量。

样品中的目标化合物经高纯氮气吹扫后吸附于捕集管中，将捕集管加热并以高纯氮气反吹，被

热脱附出来的组分经气相色谱柱分离后，用氢火焰离子化检测器（FID）检测，根据保留时间窗定

性。
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1 仪器与试剂

1.1 仪器配置

气相色谱仪（SP-3530，配毛细注样器和 FID（氢火焰离子化检测器））

吹扫捕集（BFRL-APT30S）

1.2 试剂耗材

标准溶液：常规无铅汽油（C6-C9）、挥发性石油烃混合物（2-甲基戊烷、癸烷）浓度为 5000μg/mL，

溶剂为甲醇（标准物质中心）；去离子水（自制）

2 测试方法

2.1 测试条件

2.1.1 气相色谱仪测试条件

载气：氮气（99.999%），流量 8mL/min；柱箱升温程序：初始温度 38℃（保持 1min），以每

分钟 3.8℃的速率升至 80℃保持 1min，以每分钟 10℃的速率升至 105℃保持 5min，再以每分钟 10℃

的速率升至 150℃保持 1min，最后以每分钟 10℃的速率升至 180℃保持 5min；进样口温度 200℃；

进样方式：不分流模式；检测器设置：温度 250℃；氢气：30ml/min；空气：300ml/min。

2.1.2 吹扫捕集测试条件

吹扫温度：45℃；吹扫气体：氮气（99.999%）；吹扫时间：8min、吹扫流量：30mL/min；干

吹时间：1min；脱附时间：1min；捕集管解析温度：190℃；

2.2 测试过程

2.2.1 保留时间窗标样配制

用移液枪移取 4μL2-甲基戊烷和癸烷的混合标准溶液，加入到事先装有 25mL 实验用水的样品瓶中，

拧紧瓶盖，摇匀。
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将上述配制的标准溶液到吹扫管，按照仪器参考条件进行保留时间窗的确定。根据 2-甲基戊烷的出

峰时间确定挥发性石油烃（C6-C9）的出峰开始时间，癸烷的出峰开始时间确定为挥发性石油烃（C6-C9）

的结束时间。

2.2.2 标准曲线的制备

用移液枪分别移取适量的常规无铅汽油标准使用液快速加入到对应装有 5mL 去离子水的样品

瓶中，拧紧瓶盖，摇匀。配制的浓度系列为 0.00μg、0.50μg、1.00μg、5μg、10.00μg、20.00μg、50.00μg。

按照仪器参考条件，从低浓度到高浓度依次测定。以浓度为横坐标，以确定的保留时间窗以内所有

色谱峰的峰面积和为纵坐标，建立工作曲线。

3 测试结果

3.1测试谱图

3.
05

9' 
 2

-甲
基

戊
烷 18
.0

83
'  

正
葵

烷

0

20

40

60

80

100

120

140
mV

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33min

图 1 保留时间窗谱图

图 2 挥发性石油烃（C6-C9）谱图
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表格 1 组分名称及保留时间

序号 中文名称 保留时间（min）

1 2-甲基戊烷 3.059

2 癸烷 18.083

表格 2 曲线数据

序号
组分

峰面积

浓度μg
相关系数

0.5 1 5 10 20 50

1 C6-C9 105363 146602 238401 478209 943290 2151132 0.999280

4 结论

本文建立了吹扫捕集-气相色谱分析土壤和沉积物石油烃的方法。满足对于《土壤和沉积物 石

油烃（C6-C9）的测定 吹扫捕集/气相色谱法》（HJ 1020-2019）标准的检测。
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