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　 ２０１６ 年 ６ 月 ３０ 日收稿（Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊｕｎｅ ３０， ２０１６） ．

　 ∗国家重大仪器设备开发专项（２０１２ＹＱ１４０００８０４）和环保公益性行业科研专项（２０１３０９００１）资助．
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张秀蓝， 任立军， 杨文龙，等．液相色谱法测定大气样品中多环芳烃的方法优化［Ｊ］ ．环境化学，２０１７，３６（３）：６２１⁃６２７．
ＺＨＡＮＧ Ｘｉｕｌａｎ， ＲＥＮ Ｌｉｊｕｎ， ＹＡＮＧ Ｗｅｎｌｏｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ １６ ＰＡＨｓ ｉｎ ａｉｒ［ Ｊ］ ．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１７，３６（３）：６２１⁃６２７．

液相色谱法测定大气样品中多环芳烃的方法优化∗

张秀蓝　 任立军　 杨文龙　 郭　 婧　 吴忠祥∗∗　 董　 亮　 杜　 兵

（国家环境保护二噁英污染控制重点实验室，国家环境分析测试中心， 北京， １０００２９）

摘　 要　 优化了液相色谱法测定大气样品中多环芳烃（ＰＡＨｓ）的前处理净化手段，相较于弗洛里土柱，硅胶能

有效去除仪器分析中目标物定性和定量分析的背景干扰．通过控制样品溶剂转换时浓缩体积，提高了低环数

多环芳烃的回收率，各目标物的空白加标回收率在 ５３％—１２８％之间（ＲＳＤ＜２０％）．使用高效液相色谱（ＨＰＬＣ）
二极管阵列 ／荧光检测器联用测定大气中的 ＰＡＨｓ，当以 １００ Ｌ·ｍｉｎ－１采样 ２４ ｈ 时，１６ 种 ＰＡＨｓ 的方法检出限为

０．０８—０．２９ ｎｇ·ｍ－３，定量下限为 ０．３２—１．１６ ｎｇ·ｍ－３ ．通过对实际样品的测定，验证了方法的可行性．
关键词　 大气， 多环芳烃， 液相色谱法， 净化．
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ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ５３％ ｔｏ １２８％ （ ＲＳＤ ＜ ２０％）． Ｕｓｉｎｇ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ （ＨＰＬＣ） ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｗａｓ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ （ ＦＬＤ） ａｎｄ
ｄｉｏｄｅ ａｒｒａｙ ｄｅｔｅｃｔｏｒ （ＤＡＤ）． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ １６ ＰＡＨｓ ｗｅｒｅ ０．０８—０．２９ ｎｇ·ｍ－３， ａｎｄ
ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ｗｅｒｅ ０． ３２—１． １６ ｎｇ·ｍ－３ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｉｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ １００ Ｌ·ｍｉｎ－１

ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ２４ ｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ａｃｔｕａｌ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ
ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｉｒ， ＰＡＨｓ， ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ， ｐｕｒｉｆｙ．

多环芳烃（Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ａｒｏｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ，简称 ＰＡＨｓ）是指分子中含有两个或两个以上苯环的碳
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氢化合物，其中苯环是以线状、角状或簇状排列的稠环化合物［１］ ．ＰＡＨｓ 惰性较强、性质稳定，具有持久性

致癌、致畸、致突变作用［２］，是最早被发现的环境污染物之一［３］ ．１９７６ 年美国环保局（ＥＰＡ）提出的１２９ 种

“优先污染物”中包含 １６ 种 ＰＡＨｓ［４］；２００５ 年欧盟发布了《关于多环芳香烃的指令》 （ＰＡＨｓ 指令 ２００５ ／
６９ ／ ＥＣ），对 １６ 种 ＰＡＨｓ 的污染状况加以限制［５］；１９９０ 年我国将其中 ７ 种列入水环境“优先控制污染物”
名单中［６］ ．

ＰＡＨｓ 的检测方法见证了仪器发展的轨迹，从最早的薄层层析法［７］、荧光比色法［８］、气相色谱法［９］，
到目前出台的标准方法包括液相色谱法［１０⁃１２］和气相色谱－质谱法［１３⁃１４］，不仅方法检出限大幅度降低，实
现了对多种环境介质的测定；且目标物的检测种类也不局限于苯并［ａ］芘，实现了 １６ 种同时测定．

液相色谱法测定多环境介质中 ＰＡＨｓ 的标准化过程为我国环境调查提供了技术保障．王超等［１５］ 对

比了超高效液相色谱和高效液相色谱技术在测定 ＰＡＨｓ 的差异，并指出了前处理过程中浓缩环节以及

定容体系对结果准确性可能造成影响．但是，在基体复杂的样品分析过程中，液相色谱法仍不可避免遇

到困难———样品基体复杂，需要充分净化，仪器定量时受到强烈的干扰．
本研究针对这一困难，对比研究了硅胶和弗罗里硅土的净化效果．研究结果表明使用活化后的硅胶

柱能够有效地去除干扰，实现 ＰＡＨｓ 的二极管阵列和荧光检测．本研究对于学习和掌握标准 ＨＪ６４７—
２０１３［１２］具有一定的帮助．

１　 实验部分（Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ）

１．１　 仪器、试剂与材料

高效液相色谱仪（１２６０，美国安捷伦），具有二极管阵列（ＤＡＤ）和荧光检测器（ＦＬＤ），加速溶剂萃取

仪（ＡＳＥ⁃３００，美国戴安）， 旋转蒸发仪（Ｒ２１０ ／ ｖ７００ ／ ｖ８５０，瑞士 Ｂｕｃｈｉ 公司）， 大流量采样器（ＨＶ⁃
１０００Ｆ ／ ７００Ｆ 型， 日本柴田株式会社）．

石英纤维滤膜（ＱＦＦ）：使用前马弗炉 ４００ ℃ 灼烧 ５ ｈ，密封保存于恒温干燥箱内．聚氨酯泡沫

（ＰＵＦ）：使用前先用去离子水清洗，丙酮去除水分，再依次用丙酮和二氯甲烷提取并干燥．
１６ 种 ＰＡＨｓ 标样（２０００ μｇ·ｍＬ－１，美国 ＡｃｃｕＳｔａｎｄａｒｄ）．
有机试剂均购自美国 Ｊ． Ｔ． Ｂａｋｅｒ 公司，其中正己烷和二氯甲烷为农残级，乙腈为色谱纯．无水硫酸

钠，分析纯，使用前 ６００ ℃灼烧 ４ ｈ，冷却后密封保存在干燥器中．
硅胶柱：２．０ ｇ（英国 ＩＳＯＬＵＴＥ），使用前 １３０ ℃活化 １２ ｈ．弗罗里硅土柱：１．０ ｇ（美国 Ｓｕｐｅｌｃｏ）．

１．２　 样品采集和前处理

１．２．１　 样品采集和提取

使用 ＨＶ⁃１０００Ｆ ／ ７００Ｆ 型大流量空气采样器采集气体样品，以 １００ Ｌ·ｍｉｎ－１， ２４ ｈ 连续采集，采样头

配备可采集总悬浮颗粒物（ＴＳＰ）的切割机．ＱＦＦ 用于收集大气颗粒物中的 ＰＡＨｓ，ＰＵＦ 收集气态中的

ＰＡＨｓ．使用快速溶剂萃取（ＰＬＥ）法提取 ＱＦＦ 和 ＰＵＦ，提取液为二氯甲烷：正己烷（体积比 １∶１），提取温度

１００ ℃，压力 １５００ ｐｓｉ，静态提取时间 １０ ｍｉｎ，淋洗体积 ５０％池体积，循环 ３ 次萃取．萃取溶液经过浓缩后

将溶剂转化为正己烷，继续浓缩至 １．０ ｍＬ．
１．２．２　 样品净化

研究对比了硅胶柱和弗罗里硅土柱的净化效果，净化条件分别为：
硅胶柱：使用 ４ ｍＬ 正己烷预处理活化好的小柱，然后将样品浓缩液通过小柱，再使用 ６ ｍＬ 正己烷

洗脱得到目标物．
弗罗里硅土柱：使用前依次使用二氯甲烷和正己烷活化（各 ５ ｍＬ）小柱，加样后，使用 １２ ｍＬ 二氯甲

烷和正己烷（Ｖ ／ Ｖ＝ ２∶８）混合溶液洗脱目标物．
由于使用液相色谱法定量，分析前需将样品定容体系转换为乙腈，转换过程中样品溶剂量不宜低于

０．８ ｍＬ，避免低环数 ＰＡＨｓ 挥发损失．
１．３　 色谱条件

色谱柱：Ａｇｉｌｅｎｔ，ＺＯＲＢＡＸ Ｅｃｌｉｐｓｅ ＰＡＨ， ４．６ ｍｍ×５０ ｍｍ×３．５ μｍ， 柱温 ３０ ℃，流速 １．０ ｍＬ·ｍｉｎ－１，流
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动相为水（Ａ）和乙腈（Ｂ）． 梯度洗脱程序：５０％Ａ 起始并保持 ５ ｍｉｎ，在第 １０ ｍｉｎ 时将 Ａ 降为 ０％，并保持

４ ｍｉｎ，然后回到起始状态．色谱图见图 １，检测器条件见表 １．

图 １　 ＰＡＨｓ 标准溶液高效液相色谱图（０．２ μｇ·ｍＬ－１）
（Ｎｏｔｅ： １． Ｎａｐ 萘，２． Ａｃｙ 苊烯，３． Ａｃｅ 苊，４． Ｆｌｕ 芴 ５． Ｐｈｅ 菲，６． Ａｎｔ 蒽，７． Ｆｌａ 荧蒽，８． Ｐｙｒ 芘， ９． ＢａＡ 苯并［ａ］蒽，

１０． Ｃｈｒ ，１１． ＢｂＦ 苯并［ｂ］荧蒽，１２． ＢｋＦ 苯并［ｋ］荧蒽， １３． ＢａＰ 苯并［ａ］芘，
１４． ＩｃｄＰ 茚苯［１，２，３⁃ｃｄ］芘，１５． ＤａｈＡ 二苯并［ａ，ｎ］蒽．１６． ＢｇｈｉＰ 苯并［ｇ，ｈ，ｉ］苝．）

Ｆｉｇ．１　 ＤＡＤ ａｎｄ ＦＬＤ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ＰＡＨｓ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ（０．２ μｇ·ｍＬ－１）

表 １　 １６ 种 ＰＡＨｓ 的紫外和荧光检测条件

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ＵＶ ａｎｄ ＦＬＤ ｆｏｒ ＰＡＨｓ

ＰＡＨｓ ｔ ／ ｍｉｎ ＤＡＤ ／ ｎｍ
ＦＬＤ

Ｅｘ ／ ｎｍ Ｅｍ ／ ｎｍ
ＰＡＨｓ ｔ ／ ｍｉｎ ＤＡＤ ／ ｎｍ

ＦＬＤ

Ｅｘ ／ ｎｍ Ｅｍ ／ ｎｍ

Ｎａｐ ２．９５３ ２２０ ２８０ ３３４ ＢａＡ １０．２ ２６７ ２６８ ３８３

Ａｃｙ ３．７７８ ２２９ — — Ｃｈｒ １０．４４ ２８７ ２８８ ３９０

Ａｃｅ ５．４３１ ２６１ ２６８ ３０８ ＢｂＦ １１．１６ ２５６ ３００ ４３６

Ｆｌｕ ６．０３５ ２２９ ２８０ ３２４ ＢｋＦ １１．４８ ３０７，２４０ ３０８ ４１４

Ｐｈｅ ７．２５６ ２５１ ２９２ ３６６ ＢａＰ １１．７７ ２９６ ２９６ ４０８

Ａｎｔ ８．０３３ ２５２ ２５３ ４０２ ＩｃｄＰ １２．２８ ２９７ ２９７ ３９８

Ｆｌａ ８．６７４ ２３６ ３６０ ４６０ ＤａｈＡ １２．６５ ２１０ ３００ ４１０

Ｐｙｒ ９．０３９ ２４０ ３３６ ３７６ ＢｇｈｉＰ １２．９９ ２５０ ３０２ ５０６

２　 结果与讨论（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ）

２．１　 净化条件的选择

液相色谱法测定环境样品中 ＰＡＨｓ 时，由于样品基体复杂，如果不充分的去除样品中干扰物，在实

际样品分析时可能会遇到无法定性和定量的现象．如图 ２ 所示．参照 Ｚｈｏｕ［１６］等的前处理过程对样品进行

净化，即使用弗罗里硅土柱净化样品，结果显示紫外检测器和荧光检测器均不能对样品进行定量．由于

背景干扰，甚至产生了荧光猝灭的现象．同样的样品再使用硅胶柱净化，样品溶液中 ＰＡＨｓ 的干扰物被
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去除，使用荧光法可以定量，但是 ＤＡＤ 测定结果依然干扰明显 （如图 ２ 所示）．说明硅胶柱较弗罗里硅

土柱有较好的净化效果．因此，前处理方式确定为： ＰＬＥ 提取、硅胶柱净化，转换溶剂为乙腈并定容，液
相色谱 ＤＡＤ 和荧光检测．

图 ２　 弗罗里硅土柱和硅胶柱净化后的色谱图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ＰＡＨｓ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｌｅａｎｅｄ ｂｙ Ｓｉｌｉｃａ ａｎｄ Ｆｌｏｒｉｓｉｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２．２　 溶剂转换

１６ 种 ＰＡＨｓ 其环数、分子量相差较大，具有不同的挥发性．实验证明，在每个浓缩环节都会导致小分

子的萘、苊烯、苊等物质的损失．因此，合理的进行溶剂转换是保障方法准确度的关键环节之一．研究对

比了不同浓缩体积转换为乙腈，在 ６ ｍＬ 正己烷中加入混合标准物质 ５ μｇ（２０００ μｇ·ｍＬ－１×２．５０ μＬ），氮
吹浓缩至一定体积（０．５ ｍＬ、０．８ ｍＬ 或近干），加入 ５ ｍｌ 乙腈，再次浓缩至同样体积，重复 ３ 次加入 ５ ｍＬ
乙腈，最终定容体积均为 １ ｍＬ，每种浓缩方式均平行测定 ３ 次，其回收率如图 ３ 所示．

图 ３　 溶剂转换加标回收率

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ ｆｏｒ ｓｏｌｖｅｎｔ ｅｘｃｈａｎｇｅ

由图 ３ 可知，在转换溶剂时，将样品浓缩至近干，则可能直接导致萘、二氢苊、苊、蒽等多种物质无检

出，其它化合物的损失也较大．若采用浓缩至 ０．５ ｍＬ 进行溶剂转换，仍会造成萘、二氢苊等物质的回收率

低于 ５０％．因此，建议使用浓缩过程后样品体积不宜过少 （≈０．８ ｍＬ），可通过多次加入乙腈，实现溶剂

充分转换．
２．３　 方法参数

参照《ＨＪ １６８—２０１０ 环境监测 分析方法标准制修订 技术导则》 ［１７］ 的要求，液相色谱法测定 ＰＡＨｓ
的方法检出限．对于萘、菲和荧蒽等 ３ 种物质依据全程序空白测定得到；其它 １３ 种物质则依据空白样品

低浓度加标计算得到．参考仪器检出限和定量下限，选择加标浓度为 ０．０５ μｇ·ｍＬ－１，即 ０．３５ ｎｇ·ｍ－３（采样



　 ３ 期 张秀蓝等：液相色谱法测定大气样品中多环芳烃的方法优化 ６２５　　

量 １４４ ｍ３） ［１２，１４］ ．空白和空白加标样品均平行测定 ７ 次，计算 ７ 次测定的标准偏差，方法检出限为 ３．１４×
ＳＤ，定量下限为 ４ 倍的方法检出限．除苊烯（ＤＡＤ 测得）外，各目标物的方法检出限和定量下限均由 ＦＬＤ
测得，详见表 ２．当以 １００ Ｌ·ｍｉｎ－１ 流速采样，采集 ２４ ｈ 时，大气中 ＰＡＨｓ 的方法检出限为 ０． ０８—
０．２９ ｎｇ·ｍ－３，定量下限为 ０．３２—１．１６ ｎｇ·ｍ－３ ．检出限和定量下限与标准方法中提供的浓度相当［１３⁃１４］ ．

表 ２　 １６ 种 ＰＡＨｓ 的仪器和方法的检出限和定量下限

Ｔａｂｌｅ ２　 ＤＬ ａｎｄ ＬＯＱ ｏｆ ＰＡＨｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ

ＰＡＨｓ
仪器 ＬＣ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ／ （μｇ·ｍＬ－１）

ＤＡＤ ＦＬＤ

方法

Ｍｅｔｈｏｄ ／ （ｎｇ·ｍ－３）

ＤＬ ＬＯＱ ＤＬ ＬＯＱ ＤＬ ＬＯＱ

ＮａＰ ０．０１８ ０．０７３ ０．００５ ０．０１７ ０．０８ ０．３２

Ａｃｙ ０．０１１ ０．０３６ — — ０．１３ ０．５１

Ａｃｅ ０．００８ ０．０２５ ０．００４ ０．０１５ ０．１０ ０．４０

Ｆｌｕ ０．０３１ ０．１０１ ０．００１ ０．００５ ０．２８ １．１２

Ｐｈｅ ０．０１３ ０．０４３ ０．００１ ０．００４ ０．０９ ０．３６

Ａｎｔ ０．０２８ ０．０９３ ０．００２ ０．００５ ０．２１ ０．８６

Ｆｌａ ０．００９ ０．０２９ ０．００３ ０．０１０ ０．１１ ０．４５

Ｐｙｒ ０．０４５ ０．１５ ０．０００５ ０．００２ ０．２９ １．１６

ＢａＡ ０．００５ ０．０１７ ０．００１ ０．００３ ０．０８ ０．３２

Ｃｈｒ ０．００５ ０．０１８ ０．００２ ０．００８ ０．２３ ０．９１

ＢｂＦ ０．００５ ０．０１６ ０．００１ ０．００２ ０．１６ ０．６４

ＢｋＦ ０．００８ ０．０２８ ０．０００２ ０．００１ ０．１１ ０．４３

ＢａＰ ０．０１５ ０．０４９ ０．０００３ ０．００１ ０．１７ ０．６８

ＩｃｄＰ ０．００７ ０．０２２ ０．００５ ０．０１５ ０．１８ ０．７１

ＤａｈＡ ０．００９ ０．０２８ ０．００２ ０．００５ ０．１１ ０．４５

ＢｇｈｉＰ ０．０１５ ０．０４９ ０．００６ ０．０２０ ０．１９ ０．７７

２．４　 方法考察

需要指出的是，在多环芳烃的测定过程中萘、菲等化合物空白检出频率较高，因此在方法建立和样

品测定时必须增加空白样品的测定．根据标准方法的规定，用于采集大气样品的石英 ／玻璃纤维滤膜和

聚氨酯泡沫在采样前都需要经过严格的干扰去除过程（详见“１．１ 节”），采样前核实其空白含量，其中萘

和菲不得高于 ５０ ｎｇ，其它化合物不得高于 １０ ｎｇ［１２］ ．
依据“１．４ 节”测定空白加标样品，分别对 ＱＦＦ 和 ＰＵＦ 进行加标测定，加标浓度依次为 ０．６９ ｎｇ·ｍ－３

和 ６．９４ ｎｇ·ｍ－３，每组样品测定 ６ 次．其中，ＱＦＦ 的低浓度加标回收率为 ６３％—１２８％，相对标准偏差

（ＲＳＤ）＜２０％；ＱＦＦ 的高浓度加标回收率为 ６７％—１１２％， ＲＳＤ＜１５％．ＰＵＦ 的低浓度加标回收率为 ５３％—
１２３％， ＲＳＤ＜１５％；ＰＵＦ 的高浓度加标回收率 ５９％—１１７％，ＲＳＤ＜２０％．
２．５　 实际样品的测定

依据“１．２ 节”和“１．３ 节”内容采集测定大气中的 ＰＡＨｓ，采集时间为 ２０１５ 年度 ３、４、５ 月的 ２０—
２３ 日，地点为北京市朝阳区某一办公楼顶．每次采样 ２４ ｈ（每日 １０：００ 点至次日 １０：００ 点），采集流量

１００ Ｌ·ｍｉｎ－１，连续采集 ３ ｄ．测定结果如图 ４ 所示．
３—５ 月，测定点位大气中 ＰＡＨｓ 的平均浓度依次为 ３９１、１６５、１４９ ｎｇ·ｍ－３，其中 ＰＵＦ 测定气相中

ＰＡＨｓ 浓度为 ２３６、１１６、１１７ ｎｇ·ｍ－３，ＱＦＦ 测定颗粒相中 ＰＡＨｓ 浓度为 １５６、４９、３４ ｎｇ·ｍ－３；蒽和芘是最主要

的组成成分．浓度水平与早期报道的北京大气中 ＰＡＨｓ 的浓度水平相当［１８⁃２０］ ．其中，３ 月份测定浓度高于

４、５ 月之和，可能是受到当地冬季供暖的影响［２０］ ．
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图 ４　 ３—５ 月北京某点位大气中 ＰＡＨｓ
Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＰＡＨｓ ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｔ ａ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ ｔｏ Ｍａｙ

３　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ）

液相色谱法测定环境空气中的 ＰＡＨｓ，在使用荧光、紫外或 ＤＡＤ 检测器时，不充分的净化过程会干

扰样品定量的最终结果．采用硅胶柱净化，能够较好的去除干扰，满足测定的需求．另外，样品在每一次

的浓缩过程，不同的组分都可能有不同的损失，因此在氮吹浓缩过程中需控制样品溶液体积不小于

０．８ ｍＬ．还需要注意的是，样品分析过程中要匹配全程序空白的测定，控制萘、菲等物质的干扰．总之，通
过对前处理流程的优化，液相色谱法能够满足对大气中 ＰＡＨｓ 的监测，当采样体积为 １４４ ｍ－３时，方法检

出限为 ０．０８—０．２９ ｎｇ·ｍ－３，定量下限为 ０．３２—１．１６ ｎｇ·ｍ－３，能够满足空气质量标准的监测需求．
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