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摘要摘要摘要摘要：参考标准《SL 393-2007 吹扫捕集气相色谱/质谱分析法（GC/MS）测定水中

的挥发性有机污染物》，采用国产吹扫捕集仪与 GC-MS 3100联用，对饮用水中的

苯、甲苯、乙苯进行富集浓缩和检测；考察了吹扫条件，检测条件进行优化，建立

了定量分析方法。标准曲线线性良好，加标回收率为 86～98%，相对标准偏差为

1.01%～5.63% ，能满足实际应用要求。
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苯系物是强致癌物质。目前我国对地表水或饮用水中包括苯系物在内的挥发性有机物的

测定，多采用静态顶空气相色谱法，该法的灵敏度低，精密度差。吹扫捕集法具有富集效率

高和无有机溶剂污染等优点，与 GC-MS 联用检测，可以消除与目标化合物保留时间接近的

其他化合物的干扰，提高检测方法的精密度。本试验的目的是优化吹扫捕集的操作条件。

1111 实验部分

1.11.11.11.1 仪器与材料

气-质联用仪 GC-MS 3100及吹扫捕集浓缩仪（PT100）（均为北京东西分析仪器有限公

司生产），Tenax A 捕集管，25ml吹扫瓶；

苯﹑甲苯和乙苯标准溶液。

1.21.21.21.2 分析条件

1.2.11.2.11.2.11.2.1吹扫捕集条件：

吹扫温度：室温，吹扫时间 11min，吹扫流量 25ml/min，解析时间：3min，解析温度：250℃。

1.2.21.2.21.2.21.2.2气相色谱条件

DB-5MS（30m×0.25mm×0.25um）石英毛细管柱；载气：氦气；柱前压：0.1MPa；柱流

量：1ml/min；进样方式：不分流进样，不分流时间：50s；进样口温度：210℃，升温程序：

40℃保持 6min，10℃/min升至 200℃，保持 3min。

1.2.31.2.31.2.31.2.3质谱条件

EI源；电子能量：70eV；离子源温度：220℃；接口温度：250℃；扫描方式：定性全

扫描；扫描质量范围 30 ～ 300amu；定量用选择离子扫描。

表 1 各化合物选择离子



化合物名称 定量离子（m/z） 定性离子（m/z）

苯 78 78

甲苯 92 92

乙苯 106 91

2222 结果与讨论

2.12.12.12.1吹扫条件的确定

2222.1.1.1.1.1.1.1.1吹扫时间的选择

吹扫时间直接影响目标化合物的回收率。在固定 25mL/min 的吹扫流量下，分别测定不

同吹扫时间（3、5、9、11、15min）的回收率。实验结果表明，各化合物的回收率随吹扫时

间的增加先增大继而减小，在 9～12min 时回收率最高且稳定。因此确定吹扫时间为 11min。

2222....1.21.21.21.2 吹扫流量的选择

适宜的吹扫流量可保证最佳的捕集效率。吹扫时间固定为 11min，改变吹扫流量，分别

为 15、20、25、30、35 mL/min 的条件下，测定各目标化合物回收率。实验结果表明，随吹

扫流量增大回收率总体有降低的趋势，综合考虑，确定适宜的吹扫流量为 25mL/min。

2.2.2.2.1.31.31.31.3解析时间的选择

解析条件决定解析效率，影响方法的回收率和稳定性，考察了捕集管在 250℃ 时，不

同解析时间的解析效率。实验结果表明，各目标化合物的解析时间为 3min 时，大部分回收

率较高且稳定。

2.22.22.22.2 校准曲线

用微量注射器取混标母液，加入 10mL 纯水的吹扫瓶中，配制成 1.0、2.0、4.0、20.0、

40.0μg/L 浓度的混合标液。按照上述实验条件进行检测，建立标准曲线。结果如表 2 所示。

表 2 苯、甲苯、乙苯校准曲线及相关系数

化合物 校准曲线方程 相关系数

苯 y = 7615x + 2565 0.9968

甲苯 y = 6420.8x + 3541.7 0.9936

乙苯 y = 3702.8x + 5271 0.9964

图 1 苯、甲苯、乙苯混标的总离子流图

2.32.32.32.3方法回收率和精密度

取空白的纯水样品进行标准添加实验，实验结果如表 3所示。回收率和精密度均满足要



求。该方法适用于分析苯、甲苯、乙苯。

表 3 回收率和精密度分析结果

化合物名称 添加水平（μg/L） 平均实测值（μg/L） 平均回收率（%） RSD(%)

苯

5 4.89 97.8 6.02

10 9.86 98.6 3.51

20 20.35 101.7 2.86

甲苯

5 5.02 100.4 5.03

10 10.21 102.1 3.12

20 19.28 96.4 1.56

乙苯

5 4.92 98.4 3.98

10 9.86 98.6 4.68

20 19.56 97.8 2.63

3333 结论

通过测试条件摸索和优化，建立了饮用水中挥发性的苯、甲苯、乙苯的吹扫捕集与气-

质联用的分析方法。在给定的实验条件下，苯、甲苯、乙苯定量的标准曲线线性良好，方法

的回收率、RSD 均在可接受的范围内。开发了国产气-质联用仪和吹扫捕集器在环境领域中

的应用前景。
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附录：全扫描下苯、甲苯、乙苯的质谱图及检索结果

图 2 1号峰质谱图及检索结果

图 3 2号峰质谱图及检索结果



图 4 3号峰质谱图及检索结果


