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[摘  要] 随着我国经济的快速发展,国家越来越重视固相微萃取法在环境监测中的应用。为进一步提升

固相微萃取法的应用成效,需要根据实际情况了解该项技术的优势,选择多样的技术进行环境样品的分

析和处理,综合评述应用固相微萃取法做好污染物检测的情况。因此本文主要针对固相微萃取法在环境

监测中的应用进行简要分析,并提出合理化建议。 
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前言 

随着科学技术的不断进步,环境中

越来越多的环境污染物监测会受到研究

者的关注,但当前的污染物种类颇多、污

染物含量低,若是采用一般性的监测方

法,其灵敏度往往很难达到要求,污染物

与基质间有着强相互作用,基本上很难

做好目标组检测工作。利用样品处理技

术对目标组做好预先分离、预富集后再

做好检测,其样品在处理时会占据分析

过程的60%以上,此时的样品萃取偏差性

小,效果好。 

1 固相微萃取法的优化过程 

固相微萃取技术是一种新型的萃取

技术,集浓缩、解吸等为一体,在做好样

品的前处理过程后,才需要做好最终的

处理。该技术是以固相萃取为前提,保留

了多元特征,兼具优势,可以摒弃柱填充

物和有机溶剂等不良问题。固相微萃取

法需要将一些高分子涂层或吸附剂涂在

纤维层面,将其作为一种固定相,实现对

目标分析物的萃取或者吸附,将机理充

分了解,使其在气相色谱进样品容器之

前直接热吸收即可,再对其进行分析和

检测即可。该种技术仅仅适用于挥发性

和半挥发性的有机物检测,将固相微萃

取技术和高效液相色谱等检测仪器有机

融合,增强该种萃取技术的应用范围以

及推广效果。对于分析物,需要做好涂层

和样品基质间的分配,针对分配系数等

做好优化,例如,萃取涂层选择、萃取方

式、萃取温度、搅拌方式等。在优化过

程中,萃取涂层的选择是该种技术和方

法的核心因素,不同种材料的涂层极

性、选择性、稳定性都存在差异,对此,

可以应用“相似相溶”原理做好涂层选

择,明确涂层与样品基质间之间的最佳

分配系数。一般来说,涂层厚度越厚,

萃取量越大,灵敏度越高,萃取平衡时

间越长。 

2 固相微萃取法在环境监测中

的作用 

固相微萃取法的萃取方式分为三种,

即为直接萃取、顶空萃取和膜萃取。不

同种分析基质需要根据实际情况选择不

同类别的萃取方式。直接萃取方式可将

其直接用于气态和水体萃取,第二种则

可用于水体和固态萃取,以此减少一些

基质影响,缩短样本的平衡时间,延长萃

取的使用期间。最后一种萃取方式则是

将萃取的头利用渗透膜做好前期保护,

放入样品中经过净化之后在萃取,此时

仅仅只能通过渗透膜才能接触到萃取层

面,但萃取的时间会增加。 

2.1气态基质 

部分气态基质的污染物在进入人体

之后会随着时间的推移慢慢的改变人体

器官运行情况,长期以往,甚至会引发癌

性、诱变性和畸胎性病变,故对室内以及

大气的气态污染物监测需要广受关注。

近些年,固相微萃取法的研究取得了一

些不俗的成绩,对气态基质污染物的监

测有了重要的研究认知。利用该种方法

对气态样品分析,需要准备多种浓度的

标准气态样品、仪器以及操作准则。一

般来说,气态样品要满足以下几个条件,

即为： 

(1)标准气态样品浓度准确度高,远

远高于校准仪器的5倍；(2)标准气态样

品浓度保持监测时间内的恒温；(3)标准

气态样品可根据其他因素替换计算温

度、压强等分析物的浓度值。 

在对标准气态样品分析后,采用该

种方法进行萃取有利于气体样品的固相

萃取,将其置于气体取样装置中做好末

端取样即可。一般来说,目标分析物主要

是通过吸附或者其他原理将涂层与样品

之间做好有效分配,然后根据实际情况

进行监测以及定性分析,利用传统的活

性炭吸附剂做好萃取杂质物吸附,在利

用二硫化碳甲醇溶液吸附污染物,除去

对结果干扰大的二硫化碳即可,以此增

强空气检测的污染物,降低污染物的灵

敏度和精确度,提高吸附量。在气态样品

分析时,需要对传统的活性炭进行取样,

了解萃取过程中的灵敏度差异。气态基

质中的部分污染物在进行萃取检测时,

一般是采用衍生化反应将极性分析物和

非挥发性分析物改变,提升涂层与基质

间的分配效率,增强萃取的选择效率。在
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对气态基质进行萃取时,可以发现,其中

的萃取效率要远远高于其他的萃取效果,

仅仅只有一些简单式的萃取结果可做为

标准值改进,因此要根据实际情况做好

信息的完善与记录,避免出现意外情况。 

2.2水体基质 

固相微萃取法中对水体基质的监测

的方法主要有直接萃取和顶空萃取两种,

其主要面对不一致的污染物衍生出新的

联用技术和涂层,为后续的技术应用奠

定基础。一般来说,内部键合中的固定相

毛细血管需要将其放置于取样针和其他

标准下的自动进样阀中,以此作为萃取

管,从而构建一种将采样、萃取、分离等

融合为一体的自动化技术,增强检测过

程中的现场检测稳定性和高效性。对于

不同的萃取涂层、萃取模式以及检测装

置,需要将新技术广泛的应用于饮用水

检测中,了解不同环境水体基质的污染

物。部分专家学者将PA和PDMS作为基础

的萃取层面,检测了某一个河流中的污

染物,发现水体基质中的悬浮物越多,萃

取的难度越大。对于一些极性或低挥发

性污染物,也可以采用衍生化的固相微

萃取技术。以PFBHA作为衍生化试剂,

采集一些标准水体基质,增添一些适用

剂直接将其催化即可,然后对基质中的

样品做好衍生化分析,最后可以发现水

质中的有机胺衍生化为亚胺,PFPDE衍

生化短链脂肪酸,应用该种层次类别的

衍生化手段,可以采用离子交换剂作为

衍生化试剂,衍生化水中长链脂肪酸等

物质,最终再根据实际情况做好多项衍

生化试剂的联用监测,监测短链脂肪酸

的最终变化情况。水体基质在进行监测

和萃取时,要有专业的学者对该种类别

的结果做好综合分析,并查询出现异常

变化的原因,根据实际情况重复多次和

反复处理,以便能够实现最优化的综合

处理。 

2.3固态基质 

固相微萃取法是近些年来才被应用

到固态基质这方面的,原来都不是应用

该种方法进行监测,但应用该种方法可

快速分析瓦砾中的多环芳烃,这结果一

出,立刻引起各方群体的广泛关注和重

视。因此,近些年来,该种方法已经广泛

的应用于土壤的多氯联苯、石油烃类、

农药、有机锡类、低聚物等研究中。随

着固相微萃取法应用于固态基质研究范

围的扩大,不同的目标分析物的取样方

法存在较大偏差,故在实际的检测过程

中,土壤中的聚内交脂监测中时间得到

一定的缩减,可将固态土壤利用新技术

做好后序分析,以此证明湿性土壤基质

中污染物的萃取量是大量的。而在对其

进行分析时,需要对固态样品中的难萃

取的内容进行综合处理,应用衍生性的

固相微萃取法,将一些比较常见的污染

物进行自主检测。由于氧化物与土壤基

质有着较强的吸附性,最终的灵敏度分

析少,因此,一般是应用HPLCUV做好检测,

衍生试剂中的砷酸溶液可衍生化存在于

土壤中,从而检测出污染物之间存在的

差异,比对之后,再次发现双方之间的差

别,对后者的低回收率做好综合改进,做

出一定的详细分析,将土壤中的氯化甲

基汞衍生化,在利用固相微萃取法对其

进行监测即可。由于固体基质的本身成

分较高,此时可以应用内标定量法进行

综合分析,做好综合性的考虑即可。 

3 结束语 

综上所述,现阶段国家越来越重视

固相微萃取法的应用。为进一步提升该

种方法的监测效率,需要根据实际情况

选择合适的溶剂,分析不同种样品内容,

了解其样品量少、重复性好以及自动化

等优势,增强其在使用多涂层后与其他

检测仪器的联用效果,使得该方法可扩

展到多领域蛋白质萃取中。由于固相微

萃取法比较适用于环境监测,故其现场

取样装置一般趋于简单化,便于携带,因

此,使用寿命会有所降低。 
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