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!!"摘!要#!目的!建立生活饮用水中7:种挥发性有机物"Sa=C%快速测定的方法!以满足饮用水污染事
件中Sa=C测定需求'方法!取78<水样经吹扫捕集装置处理!Sa=C被富集并进样至气相色谱1质谱联用
仪进行定性&定量分析'结果!在$!!$#$%.(<线性范围内!各组分的标准曲线相关系数均大于或等于$#@@!
用$#7&"#$&!$#$%.(<?种质量浓度水平加标!回收率为:!#?\!!!?#7\!%次测定的相对标准偏差为

!#@\!!!#!\!检出限为$#$$!!$#$67%.(<'在?$个实际水样中!除!!!1二氯乙烷和氯溴甲烷未检出外!其
余有机物均有痕量快速检出!且@6#&\的组分质量浓度在"%.(<以下'结论!该方法前处理简单!测定灵敏&
准确且迅速!能满足饮用水污染事件中Sa=C的定性和定量测定需求'

"关键词#!气相色谱质谱法$!挥发性有机物$!生活饮用水$!快速检测$!水质检测
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"8-<0;-:(9(0'A'J/)8<0C<?D:?I'G</G<8:0C?:)/0F!?<@<0C':0!8-<0;-:(!+(0/06"?$$!!8-'0/%
):8/%12.%*!"8;,.%0<,!;F0CH-L4BCI-80HIFMKF,,-+BMM0H0,8BD-HBFDFK7:NF4-HB40F,.-DBJJF8+F/DMC

"Sa=C%BDM,BD9BD.3-H0,!CF-CHF800HHI0D00MCFKSa=CM0H0,8BD-HBFDBDM,BD9BD.3-H0,+F44/HBFD0N0DHC#
=,%+)'/!78<3-H0,C-8+403-CH,0-H0ML5HI0+/,.0-DMH,-+M0NBJ0!Sa=C30,00D,BJI0M-DMBDA0JH0MBDHF
.-CJI,F8-HF.,-+I518-CCC+0JH,F80H,5KF,f/-4BH-HBN0-DMf/-DHBH-HBN0-D-45CBC#>,/&5%/!;I0JF,,04-HBFDJF1
0KKBJB0DHCFKCH-DM-,MJ/,N0FK-44JF8+FD0DHC30,0.,0-H0,HI-DF,0f/-4HF$#@@BDHI04BD0-,,-D.0FK$O!$#$

%.(<#;I0,0JFN0,5,-H0CFKHI,008-CCJFDJ0DH,-HBFD40N04CFK$#7!"#$!!$#$%.(< 30,0BDHI0,-D.0FK
:!#?\O!!?#7\!HI0,04-HBN0CH-DM-,MM0NB-HBFD"E)2%3-C!#@\O!!#!\!-DMHI0M0H0JHBFD4B8BHC30,0
$#$$!O$#$67%.(<#eD?$-JH/-43-H0,C-8+40C!0GJ0+HKF,!!!1MBJI4F,F0HI-D0-DMJI4F,FL,F8F80HI-D0!H,-J0
30,0M0H0JH0M,-+BM45BDHI0,08-BDBD.F,.-DBJJF8+F/DMC-DM@6#&\ FKHI0JF8+FD0DHC30,040CCHI-D
"%.(<#?)*.5&/0)*!;I080HIFMI-CHI0-MN-DH-.0CFKCB8+40+,0H,0-H80DH!C0DCBHBN0!-JJ/,-H0-DM,-+BMM0H0,8BD-1
HBFD!-DMJ-D800HHI0f/-4BH-HBN0-DMf/-DHBH-HBN0M0H0,8BD-HBFDD00MCFKSa=CBDM,BD9BD.3-H0,+F44/HBFD0N0DHC#

)@,(7)1'/*!>-CJI,F8-HF.,-+I518-CCC+0JH,F80H,5$!SF4-HB40F,.-DBJJF8+F/DMC$!2,BD9BD.3-H0,$

!E-+BMM0H0JHBFD$!_-H0,f/-4BH5M0H0JHBFD

!!随着工业的发展*挥发性有机物$Sa=C%产生量
急剧增加*而它们易迁移的特点极易造成饮用水的污
染+!17,)"$!6年兰州自来水中苯污染事件造成%$万
市民陷入水危机+%,)新型冠状病毒感染疫情防控期
间*含氯消毒剂的大量使用*在水中会反应生成含氯

Sa=C*将有可能对生活饮用水源造成污染+&1:,)为保
障饮用水安全*应对 Sa=C水污染事件*有必要建立
快速测定生活饮用水中多种 Sa=C的方法)而

Sa=C质量浓度低-易挥发-直接定量分析困难*所以
高效的前处理和灵敏的检测仪器是解决 Sa=C测定
的关键)传统的液液萃取和固相萃取前处理方法和
普通气相色谱仪灵敏度太低+@1!$,*而吹扫捕集1气相色
谱质谱联用操作简单*富集效率高*定性准确*能满足
要求+!!1!?,)现有的吹扫捕集1气相色谱质谱联用检测
生活饮用水中Sa=C的方法为>W";7&7$#:1"$$%附
录(方法+!6,*本研究在此方法基础上新加入了重要
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的消毒副产物Sa=C指标000氯二溴甲烷*通过改进
色谱-质谱和吹扫捕集条件*色谱分析时间由?%8BD
缩短至!:8BD*检出限范围由$#$"!$#?"%."<降至

$#$$!!$#$67%."<*建立了更快速-更灵敏的7:种
常见Sa=C的吹扫捕集1气相色谱质谱法*能满足饮
用水痕量监测或水污染事件中快速测定需求)

A!材料与方法

A#A!材料

A#A#A!仪器!气相色谱1质谱联用仪$(.B40DH公司*

&:@$W17@&&(%*吹 扫 捕 集 装 置 $;098-, 公 司*

(dc(;UZ!$$%*6$8<带盖进样管)

A#A#B!试剂!7:种 Sa=C混合标准溶液$E0CH09
=F,+F,-HBFD 公 司*批 号!($!!7$66?$%$?*"$$ %."

8<%*内标$eDH0,D-4)H-DM-,M%!氟代苯标准溶液$(J1
J/)H-DM-,M公司*批号!Q17"61e)1"*!$$%."8<%*替
代物$)/,,F.-H0(D-45H0%!氘代1!*"1二氯苯标准溶液
$(JJ/)H-DM-,M公司*批号!"$!&$&!!6@*"$$$%."

8<%*61溴氟苯标准溶液$F"CBC8-,HCF4/HBFDC公司*
批号!?$?"?6*!$$%."8<%*甲醇$色谱纯*美国;e2U
公司%*超纯水$电阻率大于或等于!:#"Q&%*研究样
品$由郴州市疾病预防控制中心监测采样提供%)

A#B!方法

A#B#A!色谱1质谱条件!色谱柱!2W1SEY$"$8`
!:$%8 !̀#$%8%)载气!氦气$纯度大于@@#@@\%*
恒流!#$8<"8BD*进样口温度"7$g)升温程序!初
始温度6$g*保持78BD*以!$g"8BD升至!$$g"

8BD*再以?$g"8BD升至"7$g"8BD*保持"8BD&分
流比!!$h!)质谱条件!四极杆温度!7$g*离子源
温度"?$g*传输线温度"7$g)

A#B#B!吹扫捕集条件!吹扫气体!高纯氮气*吹扫温
度!室温*吹扫流速!678<"8BD*吹扫时间!!$8BD*解
吸温度!"7$g*解吸时间!"8BD*烘烤温度!":$g*
烘烤时间!"8BD)

A#B#C!标准溶液配制!$!%氘代1!*"1二氯苯标准储
备液$"$$%."8<%!取氘代1!*"1二氯苯!#$8<于!$
8<容量瓶中*用甲醇定容至刻度线)$"%混合标准使
用液$7#$%."8<%!分别取"7$-"7$-7$$%<7:种

Sa=C混合标准溶液-氘代1!*"1二氯苯标准储备液和

61溴氟苯溶液于!$8<容量瓶中*用甲醇定容至刻度
线)$?%内标使用液$7%."8<%!取氟代苯标准溶液

7$$%<于!$8<容量瓶中*用甲醇定容至刻度线&取

7个!$$8<容量瓶*均加入约:$8<纯水*再分别加
入$-"$-6$-!$$-"$$%<混合标准使用液*再加入6$

%<内标使用液*混匀后*分别加入"$$-!:$-!%$-!$$-

$%<甲醇*再用纯水定容至刻度线*得到$-!#$-"#$-

7#$-!$#$%."<标准系列质量浓度)

A#B#D!供试品溶液制备!取一定量水样于!$$8<容

量瓶中*加入内标使用液6$%<*用水样定容至刻度线*
充分混匀*倒入自动进样管中*充满*盖上瓶盖*待进样)

A#B#F!方法学考察

A#B#F#A!组分分离-定性及定量离子考察!取!$

%."<Sa=C混合标准溶液*采用1!#"#!2项色谱1质谱
条件*利用质谱全扫描模式$)=('%*得到各组分的色
谱图*依据峰度大-质量数大-特异性好的原则选择各
组分的定性-定量离子)同时记录各组分保留时间*
观察各色谱峰分离情况)

A#B#F#B!线性关系-检出限考察!将按1!#"#?2项配
制的系列标准溶液进样后*采用选择离子监测模式
$)eQ%扫描模式*以待测组分与内标的定量离子峰面
积比值为纵坐标-以各待测组分与内标的质量浓度比
值为横坐标绘制曲线&在空白水样中加入低质量浓度
标准溶液*当组分的色谱信号值与附近基线噪声的比
值$)"'%为?时*加入的质量浓度为该组分的方法检
出限)

A#B#F#C!样品加标回收率考察!在空白水样中分别
加入$#7-"#$-!$#$%."<?个质量浓度水平的标准混
合溶液*按照1!#"#62项下方法制备供试水样*采用

)eQ定量分析)每个质量浓度水平重复%次*根据测
定结果分别计算?种质量浓度水平的平均回收率)

A#B#F#D!精密度考察!在空白水样中分别加入$#7-

"#$-!$#$%."<?个质量浓度水平的标准混合溶液*
按照1!#"#62项下方法制备供试水样*采用)eQ 定量
分析)每个质量浓度水平重复%次*分别计算?种质
量浓度水平%次测定结果的相对标准差$H*I%)

A#B#F#F!实验样品测定!对本市!$个水厂?$个末
梢水进行7:种 Sa=C检测)按照1!#"#62项下方法
制备供试水样*以保留时间利用)=('和)eQ 进行
定性-定量分析)

B!结!!果

B#A!组分分离-定性及定量离子!除三溴甲烷与邻
二甲苯-!*!*"*"1四氯乙烷与对$间%二甲苯-异丙苯与

61溴氟苯-仲丁苯与!*?1二氯苯无法根据保留时间分
开外*其余组分均可分离*见图!)%!个组分$含"个
替代物和!个内标物%的定性-定量离子见表!)

B#B!线性关系-检出限!各组分在$!!$#$%."<质
量浓度内的线性方程-相关系数及方法检出限见表!)
相关系数均大于或等于$#@@*检出限为$#$$!!
$#$67%."<)

B#C!样品加标回收率!各组分高-中-低?种质量浓
度水平加标的平均回收率范围见表!)总体回收率为

:!#?\!!!?#7\)

B#D!精密度!各组分高-中-低?种质量浓度水平加
标的平均H*I 见表!)总体H*I 范围为!#@\!
!!#!\)
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!!注!各数字代表组分*具体见表!)

图!!!7:种Sa=C(内标及替代物的总离子流色谱图

表!!!各组分保留时间(特征离子(线性关系(检出限(H*I 及回收率

序号 组分名称
保留时间

$8BD%
定量$"%*定性离子 回归方程

相关

系数

检出限

$%."<%
回收率$\% H*I$\%

! 氯乙烯 "#"$ %""*%6 Nb$#$""&O$#$$! $#@@% $#$"$ @$#7!@&#& 7#7!:#&

" 溴甲烷 "#6& @6"*@% Nb$#?"&&O$#$"? $#@@& $#$"7 @"#7!@%#" 7#7!:#&

? 氯乙烷 "#7& %%"*%6 Nb$#7$&&O$#$$! $#@@: $#$"7 @!#"!@7#6 6#?!7#:

6 三氯一氟甲烷 "#@? !$!"*!$? Nb$#$"&&O$#$?% $#@@& $#$!$ @:#%!!$!#? ?#7!6#?

7 !*!1二氯乙烯 ?#"@ @%"*%! Nb$#$"7&]$#$$@ $#@@& $#$"7 :@#!!@%#" 7#7!%#&

% 二氯甲烷 ?#6! :6"*:% Nb$#$?@&O$#$!? $#@@6 $#$"7 @@#?!!!?#7 @#:!!!#!

& 反1!*"1二氯乙烯 ?#@6 @%"*%! Nb$#$"7&]$#$$6 $#@@@ $#$?7 @$#:!@:#& 6#6!7#?

: !*!1二氯乙烷 6#!% %?"*%7 Nb$#%$"&O$#$%! $#@@: $#$!7 @%#!!!$"#7 ?#:!6#7

@ 顺1!*"1二氯乙烯 6#&& @%"*%! Nb$#"??&O$#$$: $#@@@ $#$$: @"#6!@@#& 6#&!%#7

!$ 氯溴甲烷 6#@7 !?$"*!": Nb$#?:?&O$#$7! $#@@: $#$?$ @?#7!@:#? 6#@!%#?

!! 三氯甲烷 7#$6 :?"*:7 Nb$#?&"&O$#$$! $#@@@ $#$?7 @&#?!!$7#: %#6!&#:

!" "*"1二氯丙烷 7#!! &&"*&@ Nb$#!"&&O$#$!" $#@@% $#$67 :!#?!@$#" 7#:!%#"

!? !*"1二氯乙烷 7#:7 %""*%6 Nb$#":&&O$#$$& $#@@: $#$$% @!#7!@@#% ?#!!6#6

!6 !*!*!1三氯乙烷 7#@% @&"*@@ Nb$#"@?&O$#$!& $#@@@ $#$$6 @7#6!!$$#" ?#&!7#!

!7 !*!1二氯丙烯 %#"" &7"*!!$ Nb$#?$&&O$#$$? $#@@: $#$$" @7#!!@?#? "#:!?#:

!% 四氯化碳 %#6! !!&"*!!@ Nb$#"@$&O$#$"$ $#@@@ $#$$! @6#7!@&#6 ?#"!6#"

!& 苯 %#6: &:"*&& Nb$#@?7&]$#$$! $#@@@ $#$$" @7#"!!$!#! 6#!!7#&

!: 氟代苯$内标% %#:$ @%"*&$ O O O O O

!@ 二溴甲烷 &#"$ !&6"*@? Nb$#$&@&O$#$"? $#@@% $#$!7 @$#7!@%#" "#7!?#&

"$ !*"1二氯丙烷 &#"& %?"*&% Nb$#!$&&O$#$$! $#@@& $#$!" :@#"!@6#& ?#@!6#:

"! 三氯乙烯 &#?6 @7"*!?$ Nb$#!"7&O$#$!? $#@@: $#$!$ @!#7!@&#@ "#:!6#%

"" 二氯一溴甲烷 &#6$ :?"*:7 Nb$#?"6&O$#$!! $#@@: $#$$: :@#:!@6#6 ?#"!6#!

"? 顺1!*?1二氯丙烯 :#?$ &7"*&& Nb$#7%&&O$#$$" $#@@: $#$$! @7#%!!$6#! "#&!?#7

"6 反1!*?1二氯丙烯 :#@! &7"*&& Nb$#7"%&O$#$!? $#@@& $#$$6 :&#@!@6#! ?#?!6#!

"7 !*!*"1三氯乙烷 @#$7 @&"*:? Nb$#7@:&O$#$!@ $#@@: $#$$" @?#!!@&#7 7#7!%#"

"% 甲苯 @#?$ @""*@! Nb$#%6$&O$#$$: $#@@: $#$$? @@#6!!!"#@ &#7!:#:

"& !*?1二氯丙烷 @#?: &%"*&: Nb$#7!"&O$#$$? $#@@% $#$$" @$#:!@:#: ?#7!6#?

": 一氯二溴甲烷 @#%6 !"@"*!"& Nb$#?$7&O$#$$! $#@@" $#$$: @6#7!@@#! "#%!6#6

"@ !*"1二溴乙烷 @#@6 !$&"*!$@ Nb$#?6"&O$#$6? $#@@& $#$$" @%#7!@:#& ?#?!7#6

?$ 四氯乙烯 !$#"" !%%"*!%: Nb$#??%&O$#$!" $#@@" $#$$& @%#@!!$"#" "#!!?#"

#$&?# 现代医药卫生"$"?年"月第?@卷第?期!PQFMQ0M*0-4HI!R0L,/-,5"$"?!SF4#?@!'F#?



续表!!!各组分保留时间(特征离子(线性关系(检出限(H*I及回收率

序号 组分名称
保留时间

$8BD%
定量$"%*定性离子 回归方程

相关

系数

检出限

$%."<%
回收率$\% H*I$\%

?! !*!*!*"1四氯乙烷 !!#$! !?!"*!?? Nb$#7&&&O$#$!" $#@@7 $#$$: @%#6!@@#! "#@!?#@

?" 氯苯 !!#!$ !!""*&& Nb$#:%6&O$#$"" $#@@6 $#$$6 @:#!!!$$#& 6#"!7#7

?? 乙苯 !!#?@ @!"*!$% Nb!#"?$&O$#$$6 $#@@& $#$$" @@#7!!$6#! 6#&!%#$

?6 三溴甲烷 !!#%! !&?"*!&7 Nb$#"$:&O$#$$! $#@@& $#$!" @$#%!@&#& 7#$!%#6

?7 邻二甲苯 !!#%" !$%"*@! Nb$#@@6&O$#$"@ $#@@& $#$$" @!#7!@%#? 6#"!7#!

?% 苯乙烯 !!#@? !$6"*&: Nb$#&76&O$#$6: $#@@% $#$$6 @$#&!@7#@ 6#6!7#%

?& !*!*"*"1四氯乙烷 !!#@: :?"*:7 Nb$#::&&O$#$?& $#@@@ $#$$" ::#6!@6#% 6#?!7#"

?: 对二甲苯 !!#@@ !$%"*@! Nb$#7$&&O$#$$! $#@@" $#$$! @!#"!@&#6 7#!!%#&

?@ 间二甲苯 !!#@@ !$%"*@! Nb$#7$&&O$#$$! $#@@" $#$$! @!#"!@&#6 7#!!%#&

6$ !*"*?1三氯丙烷 !"#!$ &7"*!!$ Nb$#?@"&O$#$!? $#@@: $#$$% @$#:!@:#7 6#7!7#6

6! 异丙苯 !"#?" !$7"*!"$ Nb$#:%@&O$#$%! $#@@: $#$!7 :@#7!@?#" 6#"!7#7

6" 61溴氟苯$替代物% !"#?" !&6"*@7 Nb$#76&&O$#$$7 $#@@@ $#$!7 @7#7!!$!#" "#!!?#@

6? 溴苯 !"#67 !7%"*&& Nb$#:&&&O$#$!% $#@@@ $#$$" @7#7!!$6#$ ?#"!6#%

66 正丙苯 !"#%& !"$"*@! Nb$#&$?&O$#$$! $#@@: $#$$! @?#!!@%#% 6#:!7#&

67 "1氯甲苯 !"#&$ !"%"*@! Nb$#7:!&O$#$$" $#@@: $#$$" @6#"!!$!#" ?#&!6#!

6% 61氯甲苯 !"#&& @!"*!"% Nb$#%$!&O$#$?? $#@@@ $#$$? @%#!!!$$#% ?#?!6#@

6& !*?*71三甲苯 !"#@! !$7"*!"$ Nb$#@:!&O$#$"! $#@@& $#$$! @"#:!@@#: "#!!?#6

6: 异丁基苯 !?#$: !!@"*!?6 Nb$#&:&&O$#$7? $#@@@ $#$$! @:#7!!$6#6 6#7!7#!

6@ !*"*61三甲苯 !?#!& !$7"*!"$ Nb$#@!!&O$#$?" $#@@: $#$"$ @!#&!!$"#7 7#7!%#!

7$ 仲丁苯 !?#"? !$7"*!?6 Nb$#7"!&O$#$"" $#@@% $#$!7 @?#!!@&#& 6#"!7#$

7! !*?1二氯苯 !?#"6 !6%"*!!! Nb$#6@&&O$#$?& $#@@: $#$$! @$#?!!$?#" !#@!?#7

7" !*61二氯苯 !?#"@ !6%"*!!! Nb$#%?:&O$#$$! $#@@@ $#$$6 @"#:!!$6#% "#"!?#$

7? 对甲基异丙苯 !?#?& !!@"*!?6 Nb$#&$:&O$#$?7 $#@@@ $#$$! @6#6!!$"#: ?#6!6#!

76 !*"1二氯苯1M6$替代物% !?#6@ !7$"*!7" Nb$#!!"&O$#$$? $#@@@ $#$$: @7#!!@:#@ ?#:!6#@

77 !*"1二氯苯 !?#7! !6%"*!!! Nb$#77@&O$#$!% $#@@6 $#$$? @!#!!@7#@ 6#"!7#:

7% 正丁苯 !?#%" @!"*@" Nb$#7"&&O$#$": $#@@& $#$$! @6#&!!$?#: 7#!!%#%

7& !*"1二溴1?1氯丙烷 !?#:$ !7&"*&7 Nb$#!$&&O$#$$! $#@@: $#$$% @6#7!!$!#? 6#7!7#?

7: !*"*61三氯苯 !6#7: !:$"*!:" Nb$#?"&&O$#$"7 $#@@: $#$$? @?#!!@:#? ?#"!6#?

7@ 萘 !6#&! !":"*!"& Nb$#??&&O$#$6: $#@@@ $#$$! @6#"!@@#: 6#&!7#"

%$ 六氯丁二烯 !6#&% ""7"*"%$ Nb$#!!:&O$#$!% $#@@? $#$$% @?#%!@:#! ?#!!6#%

%! !*"*?1三氯苯 !6#:" !:$"*!:" Nb$#?!7&O$#$67 $#@@@ $#$$? @%#7!!$"#& 6#"!6#:

!!注!O表示无此项)

B#F!实际样品检测!除!*!1二氯乙烷-氯溴甲烷未
检出$'2%外*其余有机物组分均有痕量检出*且

@6#&\的组分质量浓度在"%."<以下)见表")

表"!!实际样品检测结果%%.)<'

组分名称 质量浓度 组分名称 质量浓度 组分名称 质量浓度

氯乙烯 $#!6$!$#??: 三氯乙烯 '2!!#$@! 异丙苯 '2!$#76!

溴甲烷 $#!"$!!#$:! 二氯一溴甲烷 $#!@?!?#?:$ 溴苯 '2!$#6:$

氯乙烷 $#"%&!$#%!! 顺1!*?1二氯丙烯 '2!$#&:! 正丙苯 '2!$#6??

三氯一氟甲烷 '2!$#!:" 反1!*?1二氯丙烯 '2!$#:@7 "1氯甲苯 $#?:6!$#7!@

#!&?#现代医药卫生"$"?年"月第?@卷第?期!PQFMQ0M*0-4HI!R0L,/-,5"$"?!SF4#?@!'F#?



续表"!!实际样品检测结果%%.)<'

组分名称 质量浓度 组分名称 质量浓度 组分名称 质量浓度

!*!1二氯乙烯 '2!$#&?$ !*!*"1三氯乙烷 '2!$#%?@ 61氯甲苯 $#?:"!$#?@6

二氯甲烷 $#$!@!!@#"$$ 甲苯 $#""@!$#&&@ !*?*71三甲苯 $#6""!$#6%@

反1!*"1二氯乙烯 $#!?$!$#&"@ !*?1二氯丙烷 '2!$#7"% 异丁基苯 $#67:!$#6%@

!*!1二氯乙烷 '2 一氯二溴甲烷 '2!$#@!! !*"*61三甲苯 $#?&%!$#?:7

顺1!*"1二氯乙烯 '2!$#?!% !*"1二溴乙烷 '2!$#%$" 仲丁苯 $#?$&!$#%?$

氯溴甲烷 '2 四氯乙烯 '2!$#%:& !*?1二氯苯 $#"@7!$#%&&

三氯甲烷 $#!6$!:#&6" !*!*!*"1四氯乙烷 '2!$#%@$ !*61二氯苯 $#???!!#:%?

"*"1二氯丙烷 '2!$#6$: 氯苯 $#?$&!$#7"? 对甲基异丙苯 '2!$#76!

!*"1二氯乙烷 $#"$$!?#6:$ 乙苯 $#?6?!$#?@$ !*"1二氯苯 $#"$"!$#7@7

!*!*!1三氯乙烷 '2!$#"%" 三溴甲烷 '2!$#&!? 正丁苯 $#?&6!!#:!$

!*!1二氯丙烯 $#??$!$#?@6 邻二甲苯 $#?7$!$#?&7 !*"1二溴1?1氯丙烷 '2!$#?&?

四氯化碳 '2!$#"&6 苯乙烯 $#??$!$#&6$ !*"*61三氯苯 $#?!:!$#%%@

苯 $#!"$!$#"": !*!*"*"1四氯乙烷 '2!$#":! 萘 $#"6&!!#@&$

二溴甲烷 '2!$#$66 对"间二甲苯$总量% $#?6$!$#6%? 六氯丁二烯 '2!$#%:@

!*"1二氯丙烷 $#!""!$#76! !*"*?1三氯丙烷 $#66?!$#@7$ !*"*?1三氯苯 $#"?6!$#%?$

C!讨!!论

C#A! 色谱柱的选择 ! 本研究比较了 *̂ 1Sa=
$%$8 $̀#"88`!#!"%8%-2W1%"6$?$8`$#?"
88`!#:%8%和 2W1SEY$"$ 8`!:$%8`!#$

%8%?种色谱柱对组分的分离情况*发现均无法将对
$间%二甲苯分离*且它们的特征离子均相同*只能合
并计算)*̂ 1Sa=色谱柱对各组分的分离度总体比
其他"种色谱柱要大*但耗时很长*需678BD色谱分
析时间)而 2W1SEY所需时间最短*仅需!:8BD)
虽然使用2W1SEY色谱柱导致三溴甲烷与邻二甲苯-

!*!*"*"1四氯乙烷与对$间%二甲苯-异丙苯与61溴氟
苯-仲丁苯*以及!*?1二氯苯无法根据保留时间分开*
但由于它们的定性-定量离子不同*可通过质谱的提
取离子方法避免相互干扰*从而实现定性-定量分析)
为了应对突发水污染事件的快速测定需求*所以选择

2W1SEY色谱柱)

C#B!吹扫捕集条件选择!吹扫捕集条件的选择需要
考察全部组分的回收率水平)由于组分种类有7:
种*实验过程较复杂)本研究尝试采用氘代1!*"1二氯
苯和61溴氟苯"种替代物的回收率来评价吹扫捕集
条件)固定吹扫流速-吹扫时间-解吸温度-解吸时间

6个影响因素中的?个*让!个因素变化*得到氘代1
!*"1二氯苯和61溴氟苯的回收率)当其回收率达到
最高时取各影响因素的最小值)得到吹扫捕集条件!
吹扫流速678<"8BD*吹扫时间!$8BD*解吸温度7$
g*解吸时间" 8BD)在此吹扫捕集条件下*按照
1!#"#7#?2项实验*得到各组分的实际回收率水平为

:!#?\!!!?#7\*可以看出*替代物回收率可以用来
评价7:种Sa=C的吹扫捕集效果)

本研究建立了7:种 Sa=C同时测定的方法*且
具有较好的准确度-精密度和检出限)一个样品的整
体分析流程能在?$8BD$色谱分析!:8BD*吹扫时间
为!$8BD%内完成*能满足饮用水污染事件中 Sa=C
快速测定需求*具有较大的现实意义和应用价值)
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