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[摘  要] 建立一种适用于海水中57种挥发性有机物测定的吹扫捕集气相色谱质谱联用检测方法。选用

TEKMAR 9800型吹扫捕集器,Agilent 6890-5973型气相色谱质谱联用仪,DB-5MS型30m×0.32mm毛细

管柱进行分析。本法可对目标化合物进行定性分析,也可准确测得定量数据结果,加标回收率

81.8%-102%,该方法操作简便快速 ,精密度和准确度高,可满足国家海水相关检测要求。 
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挥发性有机化合物(VOCs)广泛存

在于空气、水、土壤以及其它介质中,

其主要成份为脂肪经、芳香烧、卤代烧、

醛类和酮类等化合物。在常温下,沸点

为50℃—260℃,目前已鉴定出的有300

多种,最常见的有苯、甲苯、二甲苯、苯

乙烯、三氯乙烯、三氯甲烷、三氯乙烷、

二异氰酸酯(TDI)、二异氰甲苯酯等。

VOCs的用途非常广泛,许多挥发性有机

物用作溶剂,在燃料、油漆、粘合剂、除

臭剂、冷冻剂等产品中常含有大量挥发

性有机物,一些挥发性有机物来源于化

学反应,如用氯气在进行饮用水消毒时,

反应产生多种挥发性有机卤化合物。挥

发性有机物(VOCs)是一类重要的环境污

染物,种类繁多,在环境中扩散迅速,不

易阻挡,具有迁移性、持久性和毒性,容

易直接对人员和财产造成损害。在生产、

销售、储存、处理和使用等过程中挥发

性有机物(VOCs)所导致污染事故频有发

生,严重地影响当地的人民生活、社会稳

定和经济发展。我国是海洋大国,东部沿

海地区工业发达,大量工业废水排放最

终都将汇入大海,随着我国经济的增长,

工业发展迅速,有机化工、医药、石化、

农药等多个行业的工业废水中大量含有

VOCs。因此,海水中挥发性有机化合物

(VOCs)含量的测定对于应对突发环境事

件、保证水质安全、保障人民身体健康和

社会经济可持续发展都具有重大意义。 

1 试验部分 

1.1仪器与试剂 

1.1.1气相色谱/质谱仪 

6890气相色谱部分具分流/不分流

进样口,可程序升温。5973质谱部分具

70eV的电子轰击(EI)电离源；每个色谱

峰有6次扫描；具NIST质谱图库、手动/

自动调谐、数据采集、定量分析及谱库

检索等功能。 

1.1.2吹扫捕集装置 

TEKMAR 9800型吹扫捕集装置直接

连接到色谱部分,并能自动启动色谱,带

有5ml的吹扫管。捕集管为1/3Tenax、1/3

硅胶、1/3活性炭混合吸附剂。 

1.1.3 DB-5MS毛细管柱：30m×

0.32mm,或使用其他等效毛细管柱。 

1.1.4气密性注射器：5ml。 

1.1.5微量注射器：5、10、25、50、

250和500ul。 

1.1.6样品瓶：40ml棕色玻璃瓶,具

硅橡胶-聚四氟乙烯衬垫螺旋盖。 

1.1.7棕色玻璃瓶：2ml,具聚四氟乙

烯-硅胶衬垫和实芯螺旋盖。 

1.1.8容量瓶：A级,25ml。 

1.1.9挥发性有机物(VOCs)混标

CDGG-120778-03-02。 

1.2试验方法 

1.2.1吹扫捕集条件 

图 1  挥发性有机物混标(57 种)气相色谱-质谱图 
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吹扫温度：室温或恒温；吹扫流速：

40ml/min；吹扫时间：11min；干吹扫时

间：1min；预脱附温度：180℃；脱附温

度：190℃；脱附时间：2min；烘烤温度：

200℃；烘烤时间：6min。 

1.2.2气相色谱条件 

载气：氦气；流量：1.0mI/min；进

样口温度：220℃；进样方式：分流进样

(分流比30:1)；程序升温：35℃(2min)

→5℃/min→120℃→10℃/min→220℃

(2min)。 

1.2.3质谱条件 

离子源：EI源；离子源温度：230℃；

离子化能量：70eV；扫描方式：全扫描

或选择离子扫描(SIM)。扫描范围：

m/z35~270amu；溶剂延迟：2.0min；电

子倍增电压：与调谐电压一致；接口温

度：280℃。 

2 结果与讨论 

2.1 VOCs定性 

本试验方法对VOCs混标CDGG-120778 

-03-02进行稀释至10mg/L,通过GC6890

进样口直接进样,进样方式为自动进样,

进样量2µL。本实验条件下,图1为VOCs

混标质谱图。 

图1中57种挥发性有机物(VOCs)分

别为1—氯乙烯；2—1,1-二氯乙烯；3

—二氯甲烷；4—反式-1,2-二氯乙烯：5

—1,1-二氯乙烷；6—氯丁二烯；7—顺

式-1,2-二氯乙烯；8—2,2-二氯丙烷；9

—溴氯甲烷；10—氯仿；11—1,1,1-三

氯乙烷；12—1,1-二氯丙烯；13—四氯

化碳；14—苯；15—1,2-二氯乙烷；16

—三氯乙烯；17—1,2-二氯丙烷；18—

二溴甲烷：19—一溴二氯甲烷；20—环

氧氯丙烷；21—顺式-1,3-二氯丙烯；22

—甲苯；23—反式-1,3-二氯丙烯；24

—1,1,2-三氯乙烷；25—四氯乙烯；26

—1,3-二氯丙烷：27—二溴氯甲烷：28

—1,2-二溴乙烷；29—氯苯；30—

1,1,1,2-四氯乙烷；31—乙苯；32—间-

二甲苯；33—对-二甲苯；34—邻-二甲

苯；35—苯乙烯；36—溴仿；37—异丙

苯；38—溴苯；39—1,1,2,2-四氯乙烷；

40—1,2,3-三氯丙烷；41—正丙苯；42

—2-氯甲苯；43—4-氯甲苯；44—1,3,5-

三甲基苯；45—叔丁基苯；46—1,2.4-

三甲基苯；47—仲丁基苯；48—1,3-二

氯苯；49—4-异丙基甲苯；50—1,4-二

氯苯；51—1,2-二氯苯；52—正丁基苯；

53—1,2-二溴-3-氯丙烷；54—1,2,4-

三氯苯；55—六氯丁二烯；56—萘；57

—1,2,3-三氯苯。 

2.2海水样品加标 

对 5mL 标 准 海 水 样 品 中 加 入

2µL10mg/LVOCs混标,采用吹扫捕集装

置进样,本实验条件下气相色谱-质谱图

如图2。57种VOCs加标回收率最高为102%,

最低为81.8% 

对比图1图2谱图及数据结果,海水

加标挥发性有机物(VOCs)出峰时间与顺

序与混标直接进样基本一致,且丰度响

应值降低幅度较小,回收率良好,为实际

海水测试提供了合理的参考方法。 

3 结论 

通过优化测试方法,对VOCs混合标

准物质和标准海水加标样品进行定性和

定量分析,谱图数据结果表明,本方法可

对57种挥发性有机物(VOCs)进行同时测

定,前处理简单,结果准确,精确度高,可

满足国家海水相关检测要求,能够实现

一次性快速检测海水中57种挥发性有机

物(VOCs)。 
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图 2  标准海水加标回收气相色谱质谱图 


