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摘要! 为满足饮用水源地监测要求!采用吹扫捕集 A气相色谱P质谱法同时测定饮用水源地水中乙醛&环

氧氯丙烷&丙烯醛&苯系物等 !> 种挥发性有机物" 实验中运用程序升温!在 !< B(K 内完成检测!采用全扫

描#6-%/$方式扫描!提高了化合物的定性能力" 方法检出限均低于我国饮用水源地标准限值!回收率为

>J9<d ;###9"d"

关键词! 吹扫捕集A气相色谱P质谱法% 同时测定% 挥发性有机物% 饮用水源地水

中图分类号! ,<J>9<?% ,<J<9!# 文献标识码! %
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NVCKUC'U )(B(VNS8'U'(KY(KEWCVT'N8R'ITN(K -L(KCCKU VLT'TI8ZT'GWCN>J9<d ;###9"d9
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沸点小于 !""a*相对分子质量在 #< ;!J" 的

有机化合物统称为挥发性有机物#7,-N$!是水中

重要的一类污染物!如芳香烃*脂肪烃*卤代烃!醛

类和酮类等!这类物质化学性质稳定!不易分解!具

有强致癌*致突变性及致生殖系统毒害性!易造成

饮用水污染(# A!)

% 吹扫捕集A气相色谱P质谱联用

#XoQA@-P16$技术因其定性程度高*定量准确

的优点!被广泛应用于水中挥发性有机物的分析%

文献(? A<)采用XoQA@-P16分析水中大多数挥

发性有机物"但用此技术同时测定丙烯醛*丙烯腈*

乙醛*环氧氯丙烷等水溶性较强的挥发性有机化合

物及芳香烃*脂肪烃*卤代烃等挥发性有机物!国内

文献未见报道% 此类物质一般采用不同的方法单

独分析!如李东方等(>)用高效液相色谱法测定水

中的乙醛*丙烯醛"胡恩宇等(O)用直接进样毛细管

气相色谱法测定水中的乙醛和丙烯醛"许瑛华(:)

用顶空气相色谱法对水中的微量丙烯腈进行测定"

唐励文等(#")用固相萃取 Â 20气相色谱法测定饮

'>!#'
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用水中的环氧氯丙烷% 这些各组分单独测定的方

法既增加了分析成本!又加大了分析人员的劳动强

度% 本文采用XoQA@-P16法同时测定饮用水源

地水中的乙醛*环氧氯丙烷*丙烯醛*苯系物等 !>

种挥发性有机物!缩短了分析时间!获得了较低的

检出限和较高的回收率!提高了分析效率%

AB实验部分
A9AB仪器和主要试剂

<O:"/@-AJ:>?(KT'V160型气相色谱P质谱联

用仪#美国 %E()TKV公司$"$<<" 型吹扫捕集装置

#美国,2公司$%

标准 溶 液& !$ 种 挥 发 性 有 机 物 #美 国

%IIRNVCKUC'U公司$!丙烯醛#美国 -LTBNT'Z(IT公

司$!乙醛#美国 -LTBNT'Z(IT公司$!丙烯腈#中国

环境标准样品研究所$%

内标溶液&氟苯#美国%IIRNVCKUC'U公司$%

替代物&#!! A二氯苯 AU

$

#美国 %IIRNVCKUC'U

公司$%

A9CB吹扫捕集条件
吹脱管 J B4!#"

z捕集阱#QTKC\*硅胶和碳分

子筛$!吹扫流量 $J B4PB(K!吹扫时间 ## B(K!解

析温度 #:" a!传输线温度 ##" a!解析时间 $9"

B(K!烘焙温度 !#"a!烘焙时间 #J B(K%

A9DB色谱条件
0[A<!$ 色谱柱#?" Bf"9?! BBf#9O

"

B!

美国%E()TKV公司$!进样口温度 !""a!分流进样!

分流比 !" e#%

色谱柱升温程序& ?J a保持 J9" B(K!以

<aPB(K升温至 #<"a!保持 <9" B(K!以 #"aPB(K

升温至 !#"a!保持 !9" B(K%

A9EB质谱条件
质谱采用全扫描#6-%/$模式% 离子源温度

!?"a!四极杆温度 #J"a!联接杆温度 !!"a!扫描

范围 ?J ;?"" CBR%

CB结果与讨论
C9AB色谱和质谱条件的选择

在保证分离效果的前提下!尽可能缩短分析一

个样品所需的时间% 经过多次试验!所得色谱条件

见 #9? 节% 色谱分离效果见图 #%

质谱在选择离子监测#621$模式下的灵敏度

比 6-%/模式下高!已是不争的事实"但由于吹扫

捕集灵敏度较高!质谱在分流状态下选择 6-%/模

式也能达到较好的灵敏度!且更有利于定性!故本

文选择 6-%/模式%

图 #*?" 种挥发性有机物总离子流图
(̂E9#*Q8VC)(8K IL'8BCE'CB8S?" Y(KUN8S7,-N

#'氯乙烯" !'乙醛" ?'丙烯醛" $'#!# A二氯乙烯" J'二氯

甲烷" <*>'丙烯腈*#!! A二氯乙烯#反$" O'氯丁二烯"

:'#!! A二氯乙烯#顺$" #"'三氯甲烷" ##'四氯化碳"

#!'苯" #?'#!! A二氯乙烷" #$'氟苯#内标$" #J'三氯乙烯"

#<'环氧氯丙烷" #>'甲苯" #O'四氯乙烯" #:'氯苯"

!"'乙苯" !#*!!'间*对二甲苯" !?'邻二甲苯" !$'苯乙烯"

!J'三溴甲烷" !<'异丙苯" !>'#!$ A二氯苯" !O*!:'#!! A

二氯苯*#!! A二氯苯AU

$

#替代物$" ?"'六氯丁二烯%

C9CB标准曲线
以甲醇为溶剂!取各标准溶液适量!配制成混

合标准储备溶液#其中乙醛为 !"" BEP4!丙烯腈*

丙烯醛均为 #"" BEP4!环氧氯丙烷为 J" BEP4!其

余均为 #" BEP4$和 #" BEP4内标标准储备溶液!

再以超纯水为溶剂!用储备溶液逐步稀释!制成 J

个浓度点系列的混标溶液#其中丙烯腈 "9"! ;

"9? BEP4!乙醛 "9"< ;"9: BEP4!丙烯醛 "9"< ;

"9: BEP4!环氧氯丙烷 "9"# ;"9#J BEP4!其余化

合物均为 !9" ;?"

"

EP4!内标溶液浓度 !9"

"

EP4$% 按已设置的吹扫条件##9! 节$*色谱条件

##9? 节$*质谱条件##9$ 节$进样分析!得每个化

合物的平均响应因子#+̂ $的相对标准偏差#+60$

均小于 !"d!内标标准曲线可以使用%

C9DB方法精密度
取丙烯腈 O"

"

EP4*乙醛 #<"

"

EP4*环氧氯丙

烷 $"

"

EP4*丙烯醛 #J"

"

EP4!其余组分均为

O

"

EP4的混合标准溶液!重复 < 次 XoQA@-P16

测定!所得结果计算的相对标准偏差 #+60$在

!p#d ;:p!d!均在小于 #"d的范围内!显示方法

精密度较好#见表 #$%

C9EB方法检出限
将标准系列中最低浓度点的混合标准溶液平

行测定 > 次!计算每种化合物标准偏差#A$!按 ?A

计算方法检出限% 各目标化合物的方法检出限为

"p! ;!"p"

"

EP4#见表 #$%

'O!#'
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表 #*!> 种挥发性有机物的分析
QCF)T#*%KC)GV(IC)'TNR)VN8S!> Y(KUN8S7,-N

化合物

保留

时间

C

+

PB(K

定量

离子

#@YZ$

+60Pd

平均响应

因子

同一浓度

<次测定

检出限 2

0

P

#

"

E+4

A#

$

饮用水源

地国标
)

[

P

#

"

E+4

A#

$

三氯甲烷 <p<? O? <p! >p? "p?

四氯化碳 >p!< ##> ?p> Jp$ "p$

三溴甲烷 #<pO# #>? ##pJ ?p! "p<

二氯甲烷 ?p<# O$ <pJ Jp# "p<

#!! A二氯乙烷 >p>> <! <pJ !p# "pJ

环氧氯丙烷 ##p"? J> >p$ :p! ?p"

氯乙烯 #p<? <! Jp$ OpJ "p<

#!#二氯乙烯 !p:$ <# <p# ?pJ "p>

#!!二氯乙烯#顺$ Jp:$ :< #"pJ <p< "p>

#!!二氯乙烯#反$ $p"! <# Jp! <p# "p>

三氯乙烯 :p": #?" ?p: Op? "pJ

四氯乙烯 #?p"! #<< ?p: $p< "p!

氯丁二烯 $p:$ J? >p" ?pO "p>

六氯丁二烯 !JpJ< !!J Jp< ?p! "p?

苯乙烯 #<p$> #"$ #:p? Op: "p$

乙醛 #p>< $$ JpO <pO !"p"

丙烯醛 !pOJ J< #"p> <pJ !"p"

丙烯腈 $p"" J? >p> <pO Jp"

苯 >p<: >O ?pO Jp? "p!

甲苯 ##pO< :# #"p? ?p! "p?

乙苯 #Jp!< :# #<p> >pJ "p!

邻二甲苯 #<p$? :# #>p: >p# "p$

间*对二甲苯 #JpJJ :# #$p! $p: "p!

异丙苯 #>p?? #"J #>p< Op! "p$

氯苯 #$p:? ##! >p< $p: "p?

#!! A二氯苯 !#p#: #$< :pO $p! "9$

#!$ A二氯苯 !"9?J #$< #?9# J9: "9$

表 !*实际样品加标回收率&

QCF)T!*+TI8ZT'GVTNVS8'NCB&)TN

化合物

@PKE

空白
实际

样品

加标浓度 #

)

[

P

#

"

E+4

A#

$

回收率

LPd

加标浓度 !

)

[

P

#

"

E+4

A#

$

回收率

LPd

加标浓度 ?

)

[

P

#

"

E+4

A#

$

回收率

LPd

三氯甲烷 KU KU !9" #"?9" O9" #"#9" !$ :>9:

四氯化碳 KU KU !9" :$9O O9" #"O9" !$ ::9$

三溴甲烷 KU KU !9" :!9< O9" #"O9" !$ #"#9"

二氯甲烷 KU KU !9" ::9> O9" O>9! !$ :J9<

#!! A二氯乙烷 KU KU !9" :J9J O9" O<9# !$ :"9$

环氧氯丙烷 KU KU #" O>9: $" :>9? #!" :?9"

氯乙烯 KU KU !9" O$9O O9" O>9: !$ O#9<

#!# A二氯乙烯 KU KU !9" :?9$ O9" O:9> !$ :"9:

#!! A

二氯乙烯#顺$

KU KU !9" :>9? O9" ###9" !$ :J9J

#!! A

二氯乙烯#反$

KU KU !9" :!9O O9" :<9> !$ ::9>

三氯乙烯 KU KU !9" OO9< O9" O!9> !$ :"9#

四氯乙烯 KU KU !9" O<9: O9" O<9# !$ O<9#

氯丁二烯 KU KU !9" :$9O O9" :#9! !$ :?9J

六氯丁二烯 KU KU !9" :"9: O9" :$9> !$ :$9>

苯乙烯 KU KU !9" :J9$ O9" OO9# !$ :#9?

乙醛 KU KU O" O<9J #<" :>9# :<" :!9<

丙烯醛 KU KU $" ::9< O" #"J9" !$" :$9?

丙烯腈 KU KU !" #"#9" O" ::9> !$" :<9?

苯 KU KU !9" :!9# O9" :?9$ !$ :J9$

甲苯 KU KU !9" O?9O O9" >J9< !$ :"9<

乙苯 KU KU !9" :$9? O9" O#9: !$ OO9J

对二甲苯 KU KU !9" :J9< O9" O:9" !$ :?9J

间邻二甲苯 KU KU !9" >:9< O9" O<9$ !$ OO9$

异丙苯 KU KU !9" O?9> O9" :#9? !$ OO9O

氯苯 KU KU !9" :<9? O9" :"9J !$ :?9J

#!! A二氯苯 KU KU !9" OO9> O9" :?9J !$ :"9J

#!$ A二氯苯 KU KU !9" :?9? O9" :?9: !$ :#9O

#!! A二氯苯AU

$

#替代物$ KU KU !9" :"9# O9" :$9O !$ :>9"

*

&

KU表示未检出%

C9FB加标回收率
按照实验部分的分析条件进行参数设定!对实

际地表水样品进行 < 次加标回收率测定!各化合物

回收率在 >Jp<d ;###p"d#见表 !$!回收率较好%

DB实际样品测定
按照实验部分进行参数设定!对某地区 ? 个饮

用水源地地表水样品进行测定!结果见表 ?!与饮

用水源地水国标规定限值相比!本地区饮用水源地

受挥发性有机物污染状况较轻%

表 ?*饮用水源地水样中挥发性有机物的测定&

QCF)T?*%KC)GV(IC)'TNR)VN8S7,-N(K U'(KY(KELTCUWCVT'C'TC

化合物

)

[

P#

"

E+4

A#

$

#

z水源地 !

z水源地 ?

z水源地

饮用水源地

国标限值

)

[

P#

"

E+4

A#

$

三氯甲烷 "9< "9O KU <"

四氯化碳 #9" "9< KU !

三溴甲烷 KU KU KU #""

二氯甲烷 "9> #9" KU !"

#!! A二氯乙烷 KU KU KU ?"

环氧氯丙烷 KU KU KU !"

氯乙烯 KU KU KU J

#!# A二氯乙烯 KU KU KU ?"

#!! A二氯乙烯#顺$ KU KU KU J"

#!! A二氯乙烯#反$ KU KU KU J"

三氯乙烯 KU KU KU >"

四氯乙烯 KU KU KU $"

氯丁二烯 KU KU KU !

六氯丁二烯 KU KU KU "9<

苯乙烯 KU KU KU !"

乙醛 KU KU KU J"

丙烯醛 KU KU KU #""

丙烯腈 KU KU KU #""

苯 KU KU KU #"

甲苯 KU KU KU >""

乙苯 KU KU KU ?""

对二甲苯 KU KU KU J""

间邻二甲苯 KU KU KU J""

异丙苯 KU KU KU !J"

氯苯 KU KU KU ?""

#!! A二氯苯 KU KU KU #"""

#!$ A二氯苯 KU KU KU ?""

*

&

KU表示未检出%

EB结语
采用吹扫捕集A气相色谱P质谱联用技术测定

引用水源地水中痕量挥发性有机物!分离效果较

好!内标标准曲线线性良好!精密度较高!检出限

低% 方法回收率高!能够有效*快捷地同时测定水

中乙醛等 !> 种挥发性有机物!符合饮用水源地水

的监测要求%

':!#'

第 ! 期 费勇等&吹扫捕集A气相色谱P质谱联用同时测定饮用水源地水中痕量挥发性有机物 第 !: 卷
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仪器信息网'新品(栏目改版通知

**仪器新品代表了当前及未来一段时间仪器最新技术的

发展方向和相关应用领域的最新需求% 为了让广大用户及

时了解每年推向市场的仪器新品!仪器信息网于 !""$ 年开

通了.新品/栏目!该栏目自开通以来已经向广大仪器用户

及时*全面地展示了约 #""" 台当年在中国市场上推出的最

新仪器及设备% !"": 年 #! 月.新品/栏目进行了全面改

版!目前其基本功能如下%

##$ .新品/栏目以大图片*分类形式展示当前最新上

市的仪器!广大仪器用户通过该栏目可以随时随地了解自

己感兴趣的最新仪器#包括仪器介绍*技术参数*主要特点*

主要技术创新等信息$"也可以通过搜索仪器名称或厂商名

称来查询最新上市的仪器设备%

#!$ .网上仪器展/的注册厂商可以第一时间在.新

品/栏目发布最新上市的产品!经审核被批准之后在仪器信

息网.新品/栏目*相关.仪器专场/*.网上仪器展/首页*

,仪器新视界-电子杂志等进行集中展示"另外,仪器快

讯-*仪器信息网首页也对新品进行不定期展示%

#?$ 新品新闻!发布最新上市的新产品相关新闻%

#$$ 新品讨论!论坛网友关于最新上市新产品讨论%

#J$ 批准之后的新品可参与.年度科学仪器优秀新产

品/的评选活动%

为了大力推动仪器新产品的技术创新和应用!仪器信

息网.新品/栏目每年从申报的仪器新品中评选出上一年

度的.科学仪器优秀新产品/% 该活动从 !""$ 年开始!已经

连续举办了 ? 届!从 !""O 年以后每年举办一次"历届活动

的盛况和获奖新产品的详细信息可以通过登录仪器信息网

.新品/栏目进行了解%

.科学仪器优秀新产品/的评选坚持.自愿参加!完全

免费/的原则% 评审委员会由全国范围内多年在第一线从

事仪器研发和仪器应用研究的 $" ;J" 位专家组成% 最终

获奖的优秀新产品在每年召开的.中国科学仪器发展年会

#%--62$/上举行隆重的颁证仪式!并在多家媒体公布最终

评选结果%

.新品/栏目网址&
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栏目咨询电话& "#" AJ#<J$">> AO"?!* 刘博士

传真& "#" AO!"J#>?"

电子信箱& \(K&(KH(KNV'RBTKV9I8B9IK

#仪器信息网供稿$
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