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1 非甲烷总烃介绍
非甲烷总烃（NMHC）主要是指除甲烷外能够挥发

的碳氢化合物，一般是指 C2 的 C8 物质总和，是《大气
污染物综合排放标准》控制指标之一，在一定程度上可
以简单、直观地表述大气中挥发性有机物（VOCs） 污
染的总体状况。当大气中非甲烷总烃的浓度高于一定浓
度之后会给人体带来不利影响，同时经过日光照射还会
形成化学烟雾，从而危害周边环境和身处其中的人的身
体健康。NMHC 的组成成分十分复杂，难以进行详细测
定，其主要来源于垃圾场焚烧，汽油燃烧，溶剂蒸发和
废物提取等多个过程。对 NMHC 的测定一般采用气相色
谱法，同时又因其在环境空气中的分布范围，浓度大小
等受周边环境影响有不同的表现，在进行测定时须因地
制宜采用恰当的工具进行准确地测量。

2 非甲烷总烃测定方法应用分析
一般而言，通常在加油站等一些重要场所中具有较

高浓度的非甲烷总烃，而印刷、塑料制品制造等行业，
有组织废气排放和和环境空气中浓度要低，非甲烷总烃
的测定方法一般采用现场检测和现场采样后带回实验室
分析这两个大类。

考虑到作业场所情况的特殊，在进行现场检测时会
使用便捷式的气体检测仪。这一类的检测仪可主要分为
以下几种：

2.1 便捷式气体检测仪器

其运行原理是利用内部所装载含被加热催化剂和两
只固定电阻值构成的检测条路实现检测，当可燃气体混
合气体逐渐扩散至检测元部件时会快速实现无焰燃烧并
生成反应热，增加铂丝电阻值，同时电桥输出端随电路
阻值变化，电压信号也会发生相应变化，其信号大小与
空气中气体浓度具有正相关关系。该仪器中桥路所输出
的电压具有较快响应，速度呈线性和良好重复性，组件
可实现稳定工作，可以支撑长时间运行。
2.2 红外原理便携式气体检测仪

其工作原理是利用探测器中光敏元件的光敏特性来
间接反映环境空气中相应气体浓度的变化。当可燃气体
扩散至检测室时，照射于光敏元件的红外光光通量由于
被部分可燃气体所吸收而呈现衰减，使该元件输出电压
降低。通过实验研究表明，输出电压降低幅度是与检测
室气体体积浓度呈相关性的，由此可以根据输出电压值
的变化来反应环境空气中可燃气体的浓度变化，并计算
出相应的值。这种类型的检测器具有较高灵敏度，响应
速度快，不会由于气体成分而受损，且不会由于可燃气
体温度较浓度较高而降低性能。
2.3 便捷式气体检测仪器

光电离检测器及 PID，其是利用光离子化技术进行
易挥发有机化合物的电离和检测，该类型仪器在具体的
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运行原理中是使用紫外灯作为光源，使其能够将扩散的
电有机物电离进而被检测器所检测的阴离子，经过电离
之后离子运动进入检测器后能够被测量，且将带有电荷
离子流转为电流信号，电流经放大处理后会外显在检测
仪上，其数值与气体浓度值存在一定的转换关系，因此
便能知道该场所中相应气体的浓度大小。这种类型的检
测仪具有较高灵敏度，安全性好。结合上述原理所构建
的便捷式气体检测仪，其成本低，易于携带，具有较高
灵敏度，然而无法准确区分非甲烷总烃和甲烷成分，只
能通过其外在表现做一个模糊分辨。

在实验室对作业现场采集到的样品进行气体分析可
以得到更加准确的结果，使测定结果更加准确可靠。

3 在样品采集上的几种采集方式
3.1 直接采样

采用传统的采样方式主要用于一定高浓度范围的样
品采集，使用铝箔，四氟乙烯材质替代或玻璃注射器等
设备进行样品采集。当测定结果表明样品中含有较大气
体组分时，利用聚四氟一些材质期待，比如 TENAX 材
料会减小吸附影响。
3.2 吸附材料的浓缩采样

该方法用于现场采集一些微量或衡量样品，通常使
用 TENAX 或者活性炭将其作为吸附材料，在实际采样
过程中，通过恒定流量进行一定体积样品采集，最终可
在吸附材料中吸附烃类等一些目标化合物，进而实现样
品采集，保存，浓缩。
3.3 真空采样

采用该方法是经真空处理不锈钢或惰性材料采样光
进行样品采集，在现场采集中仅需打开采样阀采集相应
的气体，同时采样罐内壁为熔融硅惰性材料，能够长时
间保存样品，利用该方法在实验分析前还需经过样品浓
缩等相关预处理。

以上几种采集方法是可用于实验室分析的几种较为
的采用方法。

气体采集完成之后，就需要实验室对样品进行分析
了，通常使用带氢火焰离子化检测器，即 FID 气相色谱
仪进行测定，能够分析较低含量低甲烷总烃样品，更可
用于其他浓度范围内的样品，因此应用前景极为广阔。
实际操作时，可将初步测定非甲烷总烃浓度较高的气体
样品通过气体进样针或气体六通阀直接引入色谱分析仪
进行分析；低浓度气体通过低温浓缩等预处理后，可进
入仪器中分析。

2020 年 12 月，使用集气袋采样法对天津市某企业
的环境空气进行监测。实验室采用直接进样 - 气相色谱
法对样品进行分析，将气体注入 FID 氢火焰离子化检测

器的气相色谱仪器中，分别在甲烷柱和总柱图中进行对
应样品含量的测定，两者差为非甲烷总烃含量排除样品
中氧对于总体测定形成的干扰，利用除烃空气来代替样
品，测定在总烃柱中氧的响应值，最终计算中扣除相应
值。测得该企业第 2 号监控点环境空气中的非甲烷总烃
浓度为 1.41mg/m3，1.42mg/m3，平行样间的相对偏差：
（d1-d2）/（d1+d2）×100%=0.35%，测定结果满意。
如下图所示。

分析结果
分析条件：进样体积 1.0mL，氢气流量：30mL/min， 

空气流量：300mL/min，总烃柱载气流量：30mL/min，
甲烷柱载气流量：25mL/min，进样口温度：120℃，FID
检测器温度 160℃。使用设备：GC9790II 型气相色谱仪，
浙江福立分析仪器股份有限公司；标准气体：氮中甲烷
气体标准物质，CH4 浓度标准值：798*10-6mol/mol，南
京天泽气体有限责任公司。

4 结束语
综上所述，在对环境空气中的非甲烷总烃进行测定

时，需要区分进行测定的场所并及时采用合适的检测方
式。因场所的不同，非甲烷总烃的分布规律有所不同，
实际测定时，可选用合适的便携式气体检测仪进行初步
检测，之后使用正确的采样方法采集足够的样品送实验
室分析。实验室分析例表明，使用含氢火焰离子检测器
进行分析，分析效果更佳，结果更准确。
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表 1
峰序 组分名 保留时间 [min] 半峰宽 [min] 峰高 [uV] 峰面积 [uV*s] 峰面枳 [%] 含量 [mg/m3] 峰类型
1 总烃 0.123 0.033 12020.3 30524.9 72.9880 5.2621 BB
2 甲烷 1.459 0.063 2803.3 11296.9 27.0120 1.3880 BB
3 总烃（去氧） 19833.7 3.2707
4 非甲烷总烃（以碳计） 1.4121
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