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非甲烷烃(NMHC)通常是指除甲烷以外的所有

可挥发的碳氢化合物(其中主要是 C2～C8)，又称非甲

烷总烃。大气中的 NMHC 超过一定浓度，除直接对

人体健康有害外，在一定条件下经日光照射还能产

生光化学烟雾，对环境和人类造成危害。其测定方法

主要分为热解析法和直接进样法，其中直接进样法

采样简单，分析方便，结果也容易处理；而热解析法

采样繁琐，分析时间长，同时对热解析管要求也高，

容易造成交叉污染。本文采用直接进样法来分析非

甲烷总烃，利用针筒采样，六通阀定量环进样方式分

别测定总烃以及甲烷，来求得非甲烷总烃浓度。

1 原理[1]

用气相色谱仪以火焰离子化检测器分别测定空

气中的总烃及甲烷的含量，两者之差即为非甲烷总

烃的含量。
以氮气为载气测定总烃时，总烃的峰中包括着

氧峰，气样中的氧产生正干扰。在固定色谱条件下，

一定量氧的响应值是固定的。因此可以用净化空气

求出空白值，从总烃峰中扣除，以消除氧的干扰。

2 仪器和试剂[2]

（1）安捷伦 7890 气相色谱仪器：带双 FID 检测

器，双进样阀双 1mL 定量环。
（2）甲烷标准气体：10ppm，以氮气为底气（环境

保护部标准物质研究所）。
（3）高纯空气（上海豪杰特种气体有限公司）。
（4）气体采样针筒(100mL)。

3 实验条件

在测定甲烷以及总烃浓度时仪器设置条件如下

表 1：

4 试验结果

将六通阀排气管接入水中，直接用 100mL 气体

采样针筒连接气相色谱仪阀进样口，推入足够量气
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表 1 总烃以及甲烷测定条件

测定条件 总烃 甲烷

柱子

长 1m，内径 2mm 不

锈钢柱子，填充 60～

80 目玻璃微珠

长 3m，内径 2mm 不

锈钢柱子，填充 60～

80 目 CD×-502

阀箱温度℃ 120 100

炉温 100 60

气压（用辅助 EPC 控

制）
25 15

检测器温度℃ 300 300

氢气流速 mL/min 40 40

空气流速 mL/min 350 350

其它条件
设 置 阀 0.1min 开

0.6min 关

设 置 阀 0.1min 开

0.6min 关
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表 3 高纯空气多次测定结果

项目
出峰时间

min 准偏差

甲烷 0.764 122.4 122.3 123.3 123.8 121.9 122.4 122.4 122.7 0.4%

总烃 0.162 117.1 116.5 117.0 115.7 115.1 114.8 113.3 115.6 1.2%

峰面积 相对标

1 2 3 4 5 6 7 平均

表 2 标样重复测定的峰面积以及标准偏差

体，看到排气口持续排出大量气体后为止。
4.1 标样分析

此方法单点校准，10ppm 甲烷标准气体，分别测

定甲烷和总烃，结果如下：

表 2 标样重复测定的峰面积以及标准偏差

10ppm 甲烷=10×16/22.4=7.143mg/m3

标准出峰早，重现性好，符合实验要求。
4.2 空白样品实验

以高纯空气代替净化空气进样，分别测定甲烷

和总烃，方法上只要求在总烃柱上测出氧峰，但是由

于高纯空气依然可能含有低浓度的甲烷，因而分别

在两柱上测定，其中氧峰在甲烷柱上不干扰甲烷浓

度的测定。重复测定 11 次，结果如表 3：

表 3 高纯空气多次测定结果

以上结果表明净化空气中含有微量的甲烷，浓

度为 0.79×7.143/122.7≈0.05mg/m3，甲烷的响应在总

烃柱和甲烷柱上基本差不多，总烃中的氧峰响应应

为总烃响应减去甲烷响应=16.01-0.79=15.22。
4.3 某实际气体样品监测数据

用针筒从某企业厂界以及排气筒进出点分别抽

取样品，测定结果如下：

表 4 实样气体监测数据[3]

非甲烷总烃：50.0

计算公式：总烃（以甲烷计，mg/m3）=(ht-ha)×Cs/
h1

S

甲烷（mg/m3）=hm×Cs/h1
S

以上两浓度之差即为非甲烷总烃浓度。
式中：ht———气样中总烃峰面积（包括氧峰）。

ha———除烃净化空气中的氧的峰面积。
hs———甲烷标准气体经空柱后测定的峰面积。
hm———气样中甲烷的峰面积。
h1

S———甲烷标准气体经过 GDX-502 柱测得的

峰面积。
Cs———甲烷标准气体的浓度，mg/m3，即 ppm×

16.0/22.4(16.0 为甲烷分子量)。
注：方法上以上符号所指的为峰高，而我们这里用峰面积来代

替

4.4、加标回收

用针筒采集实际样品，分别测定总烃和甲烷后，

将针筒内气体准确推到 80mL 刻度，再用盛有甲烷

的针筒准确加入 20mL10ppm 甲烷标气，混匀后测定

甲烷以及总烃，由于加入甲烷标气后对原样起到稀

释的作用，回收率的计算可通过总量回收进行。
表 5 为加标回收计算表。
由于总烃中包含氧峰，而加入的标气是以氮气

为载体，如计算非甲烷总烃加标回收时会存在对氧

峰的稀释问题，而无法准确计算，因此用总烃以及甲

烷的加标回收来代替，结果非常理想。
4.5 检出限计算

按 3 倍净化空气在总烃柱中标准偏差来计算检

出限。
检出限 DL=0.71×7.143/115.6×3=0.13 mg/m3

本方法规定的检出限为 0.2ng(以甲烷计，进样

量 1mL)换算后为 0.2 mg/m3，实验所得的检出限略优

于方法规定。

5 实验结论以及存在的问题

（1）测定结果浓度表示问题：此方法测定的非甲

烷总烃浓度以甲烷计，而《HJT 38-1999 固定污染源

排气中非甲烷总烃的测定 气相色谱法》方法所测定
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表 4 实样气体监测数据

监测源

峰面积

1 2 3 平均 相对标准偏差
减去氧气峰

后面积

总烃、甲烷或非甲烷总

烃浓度（mg/m3）

厂界空气

甲烷 22.71 23.03 22.65 22.80 0.9% -- 1.33

总烃 65.19 64.42 64.46 64.69 0.7% 49.47 2.88

非甲烷总烃 1.55

排气筒进气

甲烷 22.69 22.55 22.59 22.61 0.3% -- 1.32

总烃 11128 11123 11125 11125 <0.1% 11110 646.8

非甲烷总烃 645

排气筒出气

甲烷 22.48 22.46 22.19 22.37 0.7% -- 1.30

总烃 888.5 907.8 890.5 895.6 1.2% 880.4 51.25

非甲烷总烃 50.0
表 5 加标回收计算表

编号

加 标 前 测 定 的 总 烃

（以甲烷计包括氧）或

者甲烷浓度（mg/m3）

加标前体

积（mL）

加 标 后 测 定 的 总 烃

（以甲烷计包括氧）或

者甲烷浓度（mg/m3）

加标后体

积（mL）

实验测得的加

标量(ng)

实际加标

量(ng) 回收率

样品 1 总烃加标 6.36 80 6.53 100 144.2 142.9 100.9%

样品 2

甲烷加标 1.53 80 2.69 100 146.6 142.9 102.6%

总烃加标 5.01 80 5.46 100 145.2 142.9 101.6%

甲烷加标 1.52 80 2.68 100 146.4 142.9 102.4%

的非甲烷总烃浓度以碳计，两者结果需经过一定的

折算才能统一。
（2）净化空气问题：用高纯空气代替净化空气可

能含有微量的总烃，存在本底高的问题，对非甲烷总

烃结果产生负干扰，容易产生负值。
（3）总烃出峰峰形不好看，存在肩峰，此点问题

由于总烃柱为空柱，起不了分离效果，进样方式为定

量环阀进样，进样具有一定的持续性，因而导致峰型

较差，但是分析时的重现性好，不影响样品的分析结

果。
（4）总体来说本方法操作简单、分析速度快、检

出限低、分析精度好、准确度高，可用于测定环境空

气以及废气中的非甲烷总烃。
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