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气相色谱技术的发展和应用

李  洋
（山西农业大学，山西太谷030801）

摘  要：介绍了气相色谱技术的发展及应用概况，主要是在石油化分析、环境分析、农药残留分析、生物分析、食品

分析等的应用，并概述了其发展趋势。
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1  气相色谱技术发展简介

从茨维特1903年发现色谱算起，气相色谱已经有了100

多年的历史，从马丁和辛格1941年提出分配色谱和1952

年发明气-液色谱而获得诺贝尔化学奖也有50多年的历史

了。自1952年世界上第1次创建实用气液色谱法以来，气相

色谱仪作为现代分析检测仪器的代表，已发展成为一个有

相当生产规模的产业，并形成了具有相当丰富的检测技术

知识的学科[1]。气相色谱法由于其具有分离效能高、分析速

度快、选择性好等优点而被广泛应用于环境样品中的污染

物分析、药品质量检验、天然产物成分分析、食品中农药残

留量测定、工业产品质量监控等领域。随着新型气相色谱

仪器、检测器、数据分析方法的出现，气相色谱的应用领域

必将越来越广阔[2]。

气相色谱和其他技术的联用，近年来得到了十分迅速

的发展，主要是与质谱、光谱等联用，与化学反应联用，与

计算机联用等。气相色谱是分离复杂混合物的有效工具，

但不能对未知物进行定性鉴定；质谱、光谱、核磁又是鉴

定未知物结构的有效工具，但要求所分析的样品尽可能简

单，而不是复杂混合物。因此色谱和这些技术的联用是剖

析复杂混合物中未知物结构的公认的有效工具。近年来发

展的特点是将两种技术直接联用，免除中间收集冷凝等步

骤, 从而使分析时间缩短，样品用量减少。

2  气相色谱应用

2.1  在石油石化分析中的应用

在石油和石化行业，气相色谱技术的应用相当普及，应

用范围包含从石油勘探、石油加工研究到生产控制和产品

质量把关等。气相色谱技术之所以得到石油和石化行业分

析化学家们的欢迎，是由于它的分离和定量能力以及出色

的性价比，目前尚无其它类型的仪器分析技术能与之匹敌。

在石化分析领域，气相色谱技术所呈现出的标准化、自

动化和专用化的发展趋势已经形成，符合特定标准的商品

化专用软件和应用分析系统的开发和应用也成了近几年

主要的技术进步标志，相信这样的状况在未来还将继续保

持下去。

2.2  在环境分析中的应用

2.2.1  在大气分析中的应用 气相色谱在大气污染中的应

用包括大气飘尘和气溶胶中污染物的测定和大气中挥发

性污染物及有害气体的测定[4]。大气飘尘及气溶胶中的污

染物主要是多环芳烃、偶氮杂环、酚类等高沸点有机物及

痕量金属和石棉等无机物。气相色谱对这类化合物的分析

采用气相荧光检测器并配合质谱进行，同时也用于测定飘

尘中多环芳烃的由来。应用专用的气相色谱系统能够分析

戊烷、己烷、苯和甲苯。此外还能用于多环芳烃、有机胺、腈

类、卤代烃、含氯农药、有机硫化物、烷基铅及氯乙烯等多

种有机物的分析。因此，气相色谱对有机气体的分析发挥

了巨大的作用[5]。

2.2.2  在环境水样分析中的应用 气相色谱对环境水中

的污染物的分析包括可溶性的气体、卤代烃、海水中的

C3～C6烃类[6]、城市水中挥发性有机物、工业废水[7]、酚类、

胺类及金属有机化合物等[6 ～ 7]。

2.2.3  在土壤污染分析中的应用 土壤中既有大气中的各

种组分，又有环境水中的各种物质，此外还有各种矿物质、

腐殖质、微生物等等。气相色谱对土壤中污染物的分析包

括，农药及多氯联苯、腐殖酸、亚硝胺、植物生长激素及其

他污染物和无机金属化合物等[8 ～ 10]。

2.3  在农药残留分析中的应用

中国加入世界贸易组织之后，随着市场的全球化以及

消费者对食品安全质量关注程度的提高，农产品中农药残

留问题越来越受到人们的广泛关注。在农作物（包括药用

植物）中大量使用杀虫剂、除草剂、除真菌剂、灭鼠剂、植物

生长调节剂等，致使在农产品、畜产品中农药残留量超标，

因此对这些污染物和有害物质的分析检测有十分重要的

意义[11]。例如，欧盟对于进口水果提出有最高残留限量要

求的农药为124种，美国对于农产品提出有最高残留限量

要求的农药多达300余种其目的都在于最大限度控制滥用

农药。目前已有大量实验证明，气相色谱法的检出限、回收
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率、精密度均满足农药残留分析要求，且还具有分离性好、

灵敏度高、操作简便等特点。因此，用GC分析农药残留的方

法已经日趋成熟，已被人们广泛认同。

2.4  在生物分析中的应用

随着气相色谱技术的飞速发展，特别是近年来与质谱

联用技术的日益成熟，使它成为生物分析中一种重要工

具。生物的生理功能往往与某些有机物的含量密切相关。

因此，通过检测组织及细胞中糖、激素、蛋白质等有机物质

的微量变化，我们就能分析出它们所对应的生理功能。因

外，利用具有高灵敏性、准确性的气相色谱技术来分析生

物，必定会成为未来生物分析研究的发展方向。

2.5  在食品分析中的应用

食物不仅是人类生存的最基本需要，也是国家稳定和

社会发展的永恒主题，而食品的营养成分和食品安全又是

当今世界十分关注的重大问题，因而食品分析就起着关键

性作用，检测食品中各种各样的有害健康的物质成为全球

瞩目的重大课题，因此近两年有许许多多文章涉及食品中

有害物质的分析方法研究，食品中各种添加剂如果超过允

许的数量也对人体构成危害，对它们的检测分析成为日常

性的分析项目，研究和改进其分析方法日益受到人们的重

视，而气相色谱方法是分析食品中有害物质的简单方便的

手段。食品中重要的营养组分如氨基酸、脂肪酸、糖类都可

以用GC进行分析[12]。

3  气相色谱的发展趋势

3.1  仪器方面的最新进展

自动化程度进一步提高，特别是EPC（电子程序压力

流量控制系统）技术已作为基本配置在许多厂家的气相

色 谱 仪 上 安 装（如HP6890，ShimadzuGC-17A GC-2010，

Varian 3800，PE Auto XL，CE Mega 8000等），从而为色谱条

件的再现、优化和自动化提供了更可靠更完善的支持[13]。

同时，新的高选择性固定液不断得到应用，如手性固定液

等。细内径毛细管色谱柱应用越来越广泛，大大提高了分

析速度。

3.2  同质谱联用技术的发展 

GC-MS联用，其GC部分用来分离多组分的混合污染物，

而MS部分则对各组分进行分析。1957年霍姆斯（J.C.Holmes）

和莫雷尔（F.A.Morrell）首次实现了GC和MS联用后，这一技

术得到快速发展，是联用技术中最完善、应用最广泛的技

术，最早实现商品化。目前市售的有机质谱仪、磁质谱、四

极杆质谱、离子阱质谱、飞行时间质谱（TOF）、傅立叶变换

质谱（FTMS）等均能与气相色谱联用。随着接口技术的不

断更新，接口设备越来越小、简单，外形更轻便，GC—MS联

用的功能更为强大，GC—TOFMS其分辨率可达5 000左右。

GC-MS联用在分析检测和科研的许多领域起着重要作用，

特别是在许多有机化合物常规检测工作中成为一种必备工

具。在环保、卫生、食品、农业、石油、化工等行业得到广泛应

用。如环境中有机污染物、二恶英、DDT、六六六、多氯联苯、

兴奋剂检测、水质及食品中的有机污染物、农药分析、化学

毒剂检测等方面都有大量的报道[14]。
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