
 

 

全新热脱附进样系统---- 使分析结果更准确  
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1. 前言 

 

随着人们对环境分析和材料检测的需求的不断增长，热脱附自动进样器在分析气体和固体中

挥发性有机物的应用中的作用越来越重要。自 2003年以来，我国对公共场所室内空气质量

的关注度在不断提高，发布了《室内空气质量标准》（GB/T18883—2002）和加强公共场所

室内空气质量监督管理的通知，其中对分析苯类及总挥发性有机物含量要求使用热脱附进样

方式和气相色谱法检测，而对热脱附进样器的要求在标准中明确要求要具有二次热脱附的功

能。 

 

1981 年珀金埃尔默公司英国分公司为配合当时环境部门对空气中挥发性有机物的分析在全

球首先推出了第一台热脱附进样器（TD50）。之后，随着热脱附进样技术的不断改进，珀金

埃尔默公司先后在 1990年和 2000年分别推出了 50管的热脱附自动进样器（ATD400）和带

多语言图形化触摸彩屏的 TurboMatrix TD和 ATD热脱附自动进样器。2005年，为进一步改

善热脱附进样系统的准确度，珀金埃尔默公司最新推出了带电子流量控制气路和样品回收功

能的 TurboMatrix 650 ATD全自动热脱附进样器，从而始终保持着珀金埃尔默公司在热脱附

进样技术方面的领先地位。 

 

2．改善热脱附进样技术分析准确度的途径 

 

在之前人们使用热脱附进样技术时，在很多时候发现分析的进样准确度受到很多方面的影

响，包括采样过程采样管中吸附填料物质装填效果的好坏、样品采集过程中水份的影响、热

脱附系统中的污染、流量精度的控制等等。同时，在对实验结果有疑问时，人们通常希望进

行重复性实验，以进一步确证实验结果。所有这些实际需求都对热脱附进样系统提出了更高

的要求，为此珀金埃尔默公司最新推出的带电子流量控制气路和样品回收功能的

TurboMatrix 650 ATD全自动热脱附进样器在以下几方面改善了热脱附进样系统的性能： 

 

Ø 独特的模块式气路设计 

 

在热脱附进样系统最新的气路设计中使用了独特的模块式设计，将所有关键气路的连接、控

制组件集中于一体，包括质量流量计、电磁阀等，从而减少连接件的数量和可能的泄漏，使

气路的连接更加方便，保证有良好的气密性，特别改善了在与 GCMS 联用时的性能，使用

特有的MS操作模式，在与质谱仪联机时消除内部阀件和气路中空气、水份和有机物对分析

的影响。 

 

在气路控制方面，TurboMatrix 650 ATD全自动热脱附进样器选择全电子流量控制，气路的

压力，流量、线速度或分流比可在方法中设定，并可实时监测流量的变化，使用质量流量计

取代针型阀和至流阀，能够不受温度、压力的变化控制气体流量。脉冲式冷阱脱附过程可通

过改变冷阱脱附过程中载气压力的变化改善脱附效率和色谱峰型，提高回收率。使用样品序

列表可以在同一次分析中使用不同的压力和流速优化方法， 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全面改进的系统检漏功能保证样品在分析中不会丢失，系统具有三种检漏功能：在每个吸附

管加载后立即进行检漏；在吸附管检漏完成后，冷阱立即进行检漏；新装色谱柱检漏的检漏

功能。    

 

Ø 样品回收功能，可进行重复性实验 

 

TurboMatrix 650 ATD全自动热脱附进样器可以将进样时分流掉的样品回收到同一根吸附管

或新老化好的吸附管上，这一功能可将热脱附进样技术的功能大大扩展。如果样品中所关心

组分的含量相差很大，则可利用这一功能分别使用不同的分流比对同一样品进行重复分析，

可保证所有样品的分析精度。另外，这一功能的好处还有可以对同一样品在不同实验室进行

分析、数据确认。如果对实验结果有疑问，或样品是在突发事件中采集的，对浓度范围不了

解，而且样品无法重复再采集，则可利用此功能重复分析，优化和确认结果。该样品回收功

能可以在同一仪器上实现，大大节约仪器和操作成本。 

 

图 2为在样品回收操作模式下，TurboMatrix 650 ATD全自动热脱附进样器的气路控制图，

从冷阱解吸出来的样品，一部分进入色谱柱，其余则通过出口分流质量流量计 MFC3 的控

制进入原吸附管或是一个新老化好的吸附管。表一给出了不同组分回收的理论值和实际值的

比较，图 3为样品多次回收重复进样的叠加显示结果，表二为十一种化合物十九次重复进样

所得的重现性结果，RSD不超过 4％。这是市场上唯一一家可提供这样样品回收重现性数据

的全自动热脱附进样器。 

 

图二，样品回收操作模式下气路控制图 

 

 

 



 

 

表一 不同组分回收的理论值和实际值 

 

 

图 3样品多次回收重复进样的叠加显示结果 

 

表二、十九次重复进样所得的重现性结果 

 



 

 

 

Ø 检查样品吸附管和吸附冷阱中填充物的填充情况 

 

吸附管和冷阱中吸附剂的填充情况如何会直接影响到采样和样品解吸时的气流分布情况，从

而影响到采样和解吸的效果，热脱附采样和分析过程中保持恒定的采样速率和保持恒定的热

脱附气流速率对结果的准确度非常重要。另外，不同吸附管在填充相同填料时的所产生的背

压相差很大，如果事先不了解会对实验结果的影响会非常大，如图四所示。同时，记录吸附

管和冷阱的使用年限、对吸附管和冷阱制备的质控等等都需要了解吸附管和冷阱中吸附剂的

填充情况。 

 
图 4、不同吸附管的压力阻抗测定结果 

 

如果使用手动方法测定吸附管和冷阱中吸附剂的填充情况，在操作上和装置上都非常麻烦，

一般用户很少自己测定，这样实验的不确定性大大增加。TurboMatrix 650 ATD全自动热脱

附进样器是目前市场上唯一一台可以提供自动检测吸附管和冷阱中吸附剂的填充情况的热

脱附进样系统，为提高热脱附进样的准确性提供了良好的工具。 

 

Ø 消除样品采集过程中的水份 

 

众所周知，在潮湿空气中采集样品时即便使用憎水性的吸附剂也不可避免的将空气中的水份

留在吸附管中，这些水份如果不能有效除去将会对分析造成很大影响。干吹方法是热脱附进

样器普遍使用的水份消除方法，但如何提高水份消除的效率一直是技术的关键。TurboMatrix 

650 ATD全自动热脱附进样器使用了最新的 PerkinElmer专利技术，如图 5所示，独特的双

通道气路设计能保证在解吸时，高温的解吸气体不会将在干吹过程中冷凝在冷阱出口端的少

量水份重新带入冷阱。 

图 5、干吹过程水份的消除 
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3、结论 

 

一系列的独特技术保证了 TurboMatrix 650 ATD全自动热脱附进样器在市场上领先地位，大

大提高了热脱附进样技术的进样精度和准确性，使用者可以对分析结果的控制更有信心。而

所有这些都可以通过方法设定，在同一台全自动热脱附进样器上自动完成，即减少了人为的

误差，也提高了效率和准确度。 

 

 


