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气相色谱 - 质谱联用仪分析火场残留物中的
汽油成分

祝兴华 , 王新钢 , 彭　波
(公安部四川消防研究所 , 公安部消防局四川火灾物证鉴定中心 , 四川　都江堰　611830)

近年来 , 我国纵火案件呈上升趋势 [ 1 ]。纵火是一种严重危害公共安全的刑事犯罪。在纵火案中 ,

火灾现场的纵火剂种类的确定是消防部门分析和认定火灾原因和火灾性质的重要依据之一 , 也是刑侦

部门及时侦破纵火案件有力的证据之一。常见的纵火剂有燃料油 (如汽油、煤油、柴油等 )和稀释剂

(如香蕉水、天拿水等 )。由于纵火剂的助燃效应 , 纵火现场存在燃烧速度快、燃烧面广的燃烧特点 ,

从而导致消防火调人员提取的物证仅含有微量甚至痕量的纵火剂。因此采用仪器分析火场残留物中的

纵火剂种类是很有必要的。由于汽油其易燃、便于得到的特点 , 成为纵火现场中常用的纵火剂。目前 ,

国内外通常使用定性方法对火场残留汽油进行检测 , 如有薄层色谱法 [ 2 ]、紫外光谱法 [ 3 ]、高效液相色

谱法 [ 4 ]、气相色谱法 [ 5 ]以及气相色谱 -质谱联用法 [ 6 ]等方法。

相对于其他方法来讲 , 气相色谱 - 质谱法 ( GC - MS)不仅可以提供保留时间 , 而且还能提供质谱

图 , 因此在定性方面更加可靠 ; 同时气相色谱 - 质谱法可以排除气相色谱法中存在的基质干扰 , 具有

更高的灵敏度和信噪比。因此气相色谱 -质谱法在国外较为广泛地用于纵火现场残留汽油的分析 , 其

检测结果一直是法庭上常被采用的技术证据之一。

本文通过对汽油及其燃烧产物等样品进行分析和比较 , 同时根据火灾现场背景材料进行模拟火场

燃烧情况 , 初步探讨了火场中汽油的残留成分 , 并将此方法应用到火场残留物中汽油成分的测定。

1　实验部分

111　实验仪器
Agilent 6890 - 5973N GC /MS气相色谱 -质谱联用仪。

112　样品采集
取适量汽油 , 采用正己烷稀释 , 室温下自然挥发浓缩 , 得汽油标样溶液。

以脱脂棉为载体 , 取适量汽油燃烧残留物 , 采用正己烷萃取 , 室温下自然挥发浓缩 , 得汽油燃烧

残留物标样溶液。

根据火灾现场情况 , 模拟汽油纵火实验 , 将得到的汽油残留物 , 采用与汽油标样溶液一致的处理

步骤 , 得模拟火场汽油标样溶液。

取适量某纵火火灾现场起火点处汽车右侧前后轮胎地面燃烧残留物 , 采用与汽油标样溶液一致的

处理步骤 , 得样品溶液。

113　实验条件
11311　色谱条件 　HP - 5MS毛细管色谱柱 , 30 m ×250μm ×0125μm, 载气为高纯度氦气 , 分流比

10: 1; 进样口温度 250℃, 柱温为起始温度 40℃, 保持 5 m in, 以 3℃ /m in升温至 100℃, 保持 5 m in,

以 5℃ /m in升温至 250℃。

11312　质谱条件 　接口温度 250℃, 离子源温度 200℃, 四极杆温度 170℃, 电离方式 E I, 电子能量

70eV, 扫描质量范围为 40～400 u。

2　结果与讨论

211　实验结果
将 “112”中所得汽油标样溶液、汽油燃烧残留标样溶液、模拟火场汽油标样溶液以及样品溶液 ,

采用手动进样方式进行测定 , 获得相应的总离子流色谱图 (见图 1～6)。
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212　讨 　论
虽然不同条件下的样品的总离子流色谱图峰型各异 , 但是其中有些成分仍然是固定不变的。根据

对汽油标样和汽油燃烧残留成分的总离子流图分析 , 发现汽油燃烧后的残留成分中根据不同的检材有

可能检出直链烷烃、C3 -苯、C4 -苯、茚满、萘、C1 - 萘、C2 - 萘、C3 - 萘、联苯、蒽以及菲等化合

物。

将上述规律用于分析模拟火场汽油标样溶液以及汽车纵火火场残留物样品的总离子流图 , 得到某

汽车纵火现场中残留的是汽油成分 , 为破解此次案件提供了有利的证据。

3　结　论
采用气相色谱 -质谱联用仪检测火灾现场的汽油残留物 , 取得了良好的效果。但是值得注意的是

火场残留物成分复杂 , 不同的背景干扰会给测定结果带来一定的影响 , 一定要综合现场情况以及以往

案例的经验积累等各因素去判断汽油存在与否。
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Identification of Gasoline in Fire Debris by Gas chromatography -

Mass Spectrometry

ZHU Xing2hua, WANG Xin2gang, PENG Bo
( Sichuan Fire Research Institute of Public SecurityM inistry, Sichuan Fire Evidence Identification Center

of Fire Department ofM inistry of Public Security, Dujiangyan 　611830, China)

Ab s trac t: The chem ical detection of gasoline traces in fire debris is a challenge requiring highly sensitive, hy2
phenated analytical system s. The gas chromatography2mass spectrometry is suitable for the task. In this study,

GC - MS were op tim ized to identify gasoline in simulated fire. And it was successful to app ly thismethod to de2
tect the gasoline in fire debris.

Key wo rd s: Gasoline; Fire debris; Gas chromatography - mass spectrometry
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Determ ination of Perflurooctanoic Acid ( PFOA ) and Its Sal ts

in Fluro2paints by GC - MS

LΒ Gang1, 2 , WANG L i2bing1 , L IU Shao2cong1, 2 , L I Shu2fen2 , L I Xiu2p ing1

(1. Tianjin Entry Exit Inspection and Quarantine Bureau, Tianjin 　300042, China;

2. Institute of Chem ical and Engineering, Tianjin University, Tianjin 　300072, China)

Ab s trac t: U ltrasonic extraction technique was used to extract perflurooctanoic acid ( PFOA) and its salts from

fluro2paints. The extract was quantified after filtration and concentration by gas chromatography - mass ( GC -

MS) method using perflurodecanoic acid methyl ester as an internal standard. The GC - MS conditions were:

HP2Innowax cap illary column; oven temperature, 50℃ (5 m in)
30℃ /m in

240℃ (5 m in) ; sp littless mode;

injection volume, 1μL; negative chem ical ion source, reacting gas, CH4 , 20% ; select ion scan mode

( SIM ) ; L ine range was 110 - 110 ×105μg/L; the correlation coefficient was 01999; the low lim it of detection

(LOD ) was 011 μg /L. The RSD was 4124% and 3158% respectively for low and high concentration of

PFOA, and the average recovery was between 86% - 111%.

Key wo rd s: Fluro2paint; Perflurooctanoic acid ( PFOA ) ; U ltrasonic extraction; GC - MS
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