
摘 要：建立了吹扫捕集原气相色谱质谱法测定重点行业企业用地地下水中 远园种挥发性有机物的分析方法. 采用屈臣氏双蒸水作
为空白水，选择离子与全扫描模式交替方式进行定性定量，确定了保护剂的种类和用量，优化了吹扫捕集条件. 方法检出限范围在
园援猿耀员援圆 滋早/蕴. 该方法的线性范围为 园耀圆缘园 滋早/蕴，相关系数 砸圆在 园援怨怨园苑耀园援怨怨怨怨之间，猿种不同浓度的加标平均回收率为 愿苑援圆豫耀
员员苑豫，相对标准偏差在 员援苑豫耀怨援苑豫之间，优于《重点行业企业用地调查质量保证与质量控制技术规定（试行）》对地下水挥发性有机
物的质控要求. 本方法增加了 灾韵悦泽的测试种类，线性范围宽，灵敏度高，适合于各类重点行业企业用地地下水中 远园种挥发性有机
物的快速批量分析.
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园 前言

挥发性有机物（灾韵悦泽）是一类在室温下易挥发的
重要有机污染物［1］，常见的环境中 灾韵悦泽有烷烃、炔烃、
烯烃、芳香烃以及各种卤代烃、含氧烃和低沸点多环芳

烃等［2］援 当环境中的 灾韵悦泽超过一定浓度时，短时间内
就会使人感到头痛、恶心，严重伤害人的肝脏和神经系

统［3］，在环境中发生迁移、转化和富集，对生态环境和

人体健康造成不可逆的影响［4］援《全国地下水污染防
治规划（圆园员员—圆园圆园 年）》指出，中国的地下水不同程
度遭受有机和无机有毒有害污染物的污染，已呈现由

点向面、由浅到深、由城市到农村不断扩展和污染程度

日益严重的趋势［5］援 厂矿、加油站等各类企业用地污
染物泄漏对地下水造成的污染也越来越严重援 由于地
下水流动缓慢，自净能力低，一旦受到污染难以有效恢

复［6-9］援 企业用地地下水污染调查作为重点行业企业
用地污染调查的重要部分［10-12］，地下水基质复杂，污染

物浓度高，环境干扰因素多，灾韵悦泽种类较多，对重点
行业企业用地地下水中 灾韵悦泽开展监测分析、研究其
污染特征和健康风险，对于地下水的污染防治和保护

人体健康至关重要［13］援
水质样品中 灾韵悦泽的测定方法较多，包括顶空原气

相色谱法、顶空原气相色谱质谱法［1，14-19］援 而吹扫捕集原
气相色谱质谱法联用技术测定水质样品中的挥发性有

机物，因其更高的灵敏度，在水中痕量至超痕量挥发性

有机污染物的测定中得到了更广泛的应用［20-29］援 但是
上述方法中线性范围较窄，测定的 灾韵悦泽种类较少，在
《水质挥发性有机物的测定———吹扫捕集气相色谱原
质谱法》（匀允 远猿怨—圆园员圆）以及《生活饮用水质量标准》
（郧月 缘源苑怨—圆园园远）的标准方法中，均未包含重点行业
企业用地地下水中的特征污染物二硫化碳及氯甲烷的

检测方法援 本文采用吹扫捕集原气相色谱质谱技术，通
过对比不同空白水的制备流程，讨论保护剂的种类和

用量，对比 灾韵悦泽的选择离子与全扫描定性定量方式，
优化了吹扫捕集条件，建立同时快速测定重点企业用

地地下水样品中 远园种 灾韵悦泽的测定方法援 本方法适合
于不同类型重点行业企业用地地下水中 远园 种特征
灾韵悦泽同时测定的批量快速分析援

员 实验部分

员援员 仪器

气相色谱质谱仪（栽澡藻则皂燥 栽则葬糟藻 哉蕴贼则葬 阅杂匝 陨陨，美

国热电公司）；吹扫捕集浓缩仪（粤贼燥皂曾 载再在，美国利曼
公司）；砸栽载原缘 酝杂色谱柱（猿园 皂 伊 园援圆缘 皂皂 伊 园援圆缘 滋皂，
美国热电公司）援 具聚四氟乙烯原硅胶衬垫螺旋盖的
源园 皂蕴棕色玻璃瓶（上海安谱公司）；一般实验室常用
仪器和设备援
员援圆 试剂

低沸点 灾韵悦混合标准溶液：圆 园园园 皂早/蕴（上海安
谱实验科技股份有限公司）；高沸点 灾韵悦混合标准溶
液：圆 园园园 皂早/蕴（上海安谱实验科技股份有限公司）；
内标（氟苯、氯苯原凿缘和 员，源原二氯苯原凿源）：圆 园园园 皂早/蕴
（美国 韵圆蚤公司）；替代物（二溴氟甲烷、甲苯原凿愿和 源原
溴氟苯）：圆 园园园 皂早/蕴（上海安谱实验科技股份有限公
司）；低沸点及高沸点 灾韵悦 各组标准使用液：员园、
员园园 皂早/蕴，用高浓度标准溶液逐级配制；内标及替代物
标准使用液：圆缘 皂早/蕴，用高浓度标准溶液配制；甲醇：
（农残级，美国 栽藻凿蚤葬公司）；盐酸；抗坏血酸；空白试剂
水（屈臣氏二次蒸馏水，广州屈臣氏有限公司）援
员援猿 分析条件

员援猿援员 吹扫捕集条件

吹扫气体：高纯氮气；吹扫流量：源园 皂蕴/皂蚤灶；吹扫
温度：缘园 益；预热时间：圆 皂蚤灶；吹扫时间：员员 皂蚤灶；干吹
时间：圆 皂蚤灶；预脱附温度：圆园园 益；脱附温度：圆远园 益；
脱附时间：圆 皂蚤灶；烘烤温度：圆愿园 益；烘烤时间：圆 皂蚤灶；
传输线温度：圆园园 益援
员援猿援圆 气相色谱条件

进样口温度：圆园园 益；载气：氦气；分流比：猿缘 颐员；
柱流量（恒流模式）：员援园 皂蕴/皂蚤灶；升温程序：猿缘益（源 皂蚤灶）
寅 愿 益/皂蚤灶 寅 员缘园 益援
员援猿援猿 质谱条件

离子源类型：耘陨源；离子化能量：苑园 藻灾；扫描方
式：员援园耀圆援苑 皂蚤灶内全扫描与选择离子交替扫描，圆援苑 皂蚤灶
后全扫描；全扫描范围（云怎造造 杂糟葬灶）：源缘耀猿园园 葬皂怎；选择
离子（杂陨酝）：缘园、缘圆、远圆、远源、远远、愿源、愿缘、怨远；离子源温度
圆缘园 益，接口温度 圆缘园 益援
员援源 样品的采集和保存

重点行业企业用地地下水样品的采集按照《地下

水环境监测技术规范》（匀允/栽 员远源）、《地块土壤和地下
水中挥发性有机物采样技术导则》（匀允 员园员怨—圆园员怨）的
相关规定执行援 采集平行双样，每批样品应带一个全程
序空白和一个运输空白援样品采集后冷藏运输援在源 益以
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下保存，员源 凿内分析完毕援样品存放区域无有机物干扰援
员援缘 质量保证及质量控制

按照《水质挥发性有机物的测定———吹扫捕集气

相色谱原质谱法》（匀允 远猿怨—圆园员圆）的要求，以 圆园个样品
为一批，所有测试的样品和空白中均加入替代物，替代

物的回收率满足 苑园豫耀员猿园豫援每批样品进行一次试剂空
白和试剂空白加标分析，空白加标回收率满足 愿园豫耀
员圆园豫之间援 每批平行样分析时目标化合物的相对偏差
均小于 猿园豫，基体加标回收率均满足 远园豫耀员猿园豫之间援

圆 结果与讨论

圆援员 远园种目标物的总离子流图
在仪器调整到最佳条件后，采用 员援猿节分析条件，

砸栽载原缘酝杂色谱柱对 远园种目标待测组分、猿种内标物、
猿种替代物进行定性定量分析，各物质的色谱峰及保
留时间见总离子流图（图 员）援
圆援圆 空白试剂水的选择

在 灾韵悦泽的样品测试中，要求每批样品至少应采
集一个运输空白和全程序空白样品援 空白中目标化合
物浓度应小于下列条件的最大值：员）方法检出限；圆）相
关环保标准限值的 缘豫；猿）样品分析结果的 缘豫援 若空
白试验未满足以上要求，则应采取措施排除污染并重

新分析同批样品援 同时，经调查检测，在企业用地地下
水样品空白容易为环境中二氯甲烷和三氯甲烷污染援
为确保 灾韵悦泽空白水中目标物的浓度低于方法检出
限，消除空白水本底中二氯甲烷、三氯甲烷的影响，本

图 员 远园种目标物、猿种内标物和 猿种替代物在 砸栽载原缘酝杂色谱柱的总离子流图
云蚤早援 员 栽澡藻 贼燥贼葬造 蚤燥灶 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬皂 燥枣 远园 灾韵悦泽，猿 蚤灶贼藻则灶葬造 泽贼葬灶凿葬则凿泽 葬灶凿 猿 泽怎遭泽贼蚤贼怎贼藻泽 燥灶 砸栽载鄄缘酝杂 糟燥造怎皂灶

员—二氯二氟甲烷（凿蚤糟澡造燥则燥凿蚤枣造怎燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）；圆—氯甲烷（糟澡造燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）；猿—氯乙烯（糟澡造燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻）；源—氯乙烷（糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）；缘—员，员原二氯乙烯（造，
员鄄凿蚤糟澡造燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻）；远—二氯甲烷（凿蚤糟澡造燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）；苑—二硫化碳（糟葬则遭燥灶 凿蚤泽怎造枣蚤凿藻）；愿—反式原员，圆原二氯乙烯（贼则葬灶泽鄄造，圆鄄凿蚤糟澡造燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻）；怨—员，员原二
氯乙烷（造，员鄄凿蚤糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）；员园—顺式原员，圆 原二氯乙烯（糟蚤泽鄄员，圆鄄凿蚤糟澡造燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻）；员员—圆，圆原二氯丙烷（圆，圆鄄凿蚤糟澡造燥则燥责则燥责葬灶藻）；员圆—溴氯甲烷
（遭则燥皂燥糟澡造燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）；员猿—氯仿（糟澡造燥则燥枣燥则皂）；员源—二溴氟甲烷（凿蚤遭则燥皂燥枣造怎燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）（替代物 员）；员缘—员，员，员原三氯乙烷（造，员，造鄄贼则蚤糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）；
员远—员，圆原二氯乙烷（员，圆鄄凿蚤糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）；员苑—员，员原二氯丙烯（员，造鄄凿蚤糟澡造燥则燥责则燥责藻灶藻）；员愿—苯（遭藻灶扎藻灶藻）；员怨—四氯化碳（糟葬则遭燥灶 贼藻贼则葬糟澡造燥则蚤凿藻）；圆园—氟苯
（枣造怎燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）（内标 员）；圆员—员，圆原二氯丙烷（员，圆鄄凿蚤糟澡造燥则燥责则燥责葬灶藻）；圆圆—三氯乙烯（贼则蚤糟澡造燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻）；圆猿—二溴甲烷（凿蚤遭则燥皂燥皂藻贼澡葬灶藻）；圆源—一溴二
氯甲烷（遭则燥皂燥凿蚤糟澡造燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）；圆缘—源原甲基原圆原戊酮（源鄄皂藻贼澡赠造鄄圆鄄责藻灶贼葬灶燥灶藻）；圆远—甲苯原阅愿 （贼燥造怎藻灶藻鄄阅愿）（替代物 圆）；圆苑—甲苯（贼燥造怎藻灶藻）；圆愿—
员，员，圆 原 三 氯 乙 烷 （员，员，圆鄄贼则蚤糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）； 圆怨—员，猿 原 二 氯 丙 烷 （员，猿鄄凿蚤糟澡造燥则燥责则燥责葬灶藻）； 猿园—圆 原 己 酮 （圆鄄澡藻曾葬灶燥灶藻）； 猿员—二 溴 氯 甲 烷
（凿蚤遭则燥皂燥糟澡造燥则燥皂藻贼澡葬灶藻）；猿圆—员，圆 原二 溴 乙烷 （员，圆鄄凿蚤遭则燥皂燥藻贼澡葬灶藻）；猿猿—四 氯 乙烯 （贼藻贼则葬糟澡造燥则燥藻贼澡赠造藻灶藻）；猿源—员，员，圆 原 三 氯 丙 烷 （员，员，圆 原
贼则蚤糟澡造燥则燥责则燥责葬灶藻）；猿缘—氯苯原阅缘（糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻鄄阅缘）（内标 圆）；猿远—氯苯（糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）；猿苑—员，员，员，圆原四氯乙烷（员，造，员，圆鄄贼藻贼则葬糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）；猿愿—乙
苯（藻贼澡赠造遭藻灶扎藻灶藻）；猿怨垣源园—间、对原二甲苯（皂，责鄄曾赠造藻灶藻）；源员—溴仿（遭则燥皂燥枣燥则皂）；源圆—苯乙烯（泽贼赠则藻灶藻）；源猿—邻原二甲苯（燥鄄曾赠造藻灶藻）；源源—员，员，圆，圆原四
氯乙烷（员，员，圆，圆鄄贼藻贼则葬糟澡造燥则燥藻贼澡葬灶藻）；源缘—员，圆，猿原三氯丙烷（员，圆，猿鄄贼则蚤糟澡造燥则燥责则燥责葬灶藻）；源远—源原溴氟苯（源鄄遭则燥皂燥枣造怎燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）（替代物 猿）；源苑—异丙苯
（蚤泽燥责则燥责赠造遭藻灶扎藻灶藻）；源愿—溴苯（遭则燥皂燥遭藻灶扎藻灶藻）；源怨—圆原氯甲苯（圆鄄糟澡造燥则燥贼燥造怎藻灶藻）；缘园—正丙苯（灶鄄责则燥责赠造遭藻灶扎藻灶藻）；缘员—源原氯甲苯（源鄄糟澡造燥则燥贼燥造怎藻灶藻）；缘圆—
员，猿，缘原三甲基苯（员，猿，缘鄄贼则蚤皂藻贼澡赠造遭藻灶扎藻灶藻）；缘猿—叔丁基苯（贼藻则贼鄄遭怎贼赠造遭藻灶扎藻灶藻）；缘源—员，圆，源原三甲基苯（员，圆，源鄄贼则蚤皂藻贼澡赠造造遭藻灶扎藻灶藻）；缘缘—员，猿原二氯苯（员，猿鄄
凿蚤糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）；缘远—员，源原二氯苯原阅源（员，源鄄凿蚤糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻鄄阅源）（内标 猿）；缘苑—仲丁基苯（泽藻糟鄄遭怎贼赠造遭藻灶扎藻灶藻）；缘愿—员，源原二氯苯（员，源原凿蚤糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）；
缘怨—源原异丙基甲苯（源鄄责鄄陨泽燥责则燥责赠造贼燥造怎藻灶藻）；远园—员，圆原二氯苯（员，圆鄄凿蚤糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）；远员—正丁基苯（灶鄄遭怎贼赠造遭藻灶扎藻灶藻）；远圆—员，圆原二溴原猿原氯丙烷（员，圆鄄
凿蚤遭则燥皂燥鄄猿鄄糟澡造燥则燥责则燥责葬灶藻）； 远猿—员，圆，源 原 三 氯 苯 （员，圆，源鄄贼则蚤糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）； 远源—萘 （灶葬责澡贼澡葬造藻灶藻）； 远缘—员，圆，猿 原 三 氯 苯 （员，圆，猿鄄

贼则蚤糟澡造燥则燥遭藻灶扎藻灶藻）；远远—六氯丁二烯（澡藻曾葬糟澡造燥则燥遭怎贼葬凿蚤藻灶藻）
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实验对比了屈臣氏双蒸水、娃哈哈纯净水、实验室自制

蒸馏水 猿种空白试剂水，考察了 猿种空白备用水中目
标物的检出情况及空白水的制备流程，选择屈臣氏双

蒸水作为空白试剂水作为 灾韵悦泽测定及质量控制用空
白水（表 1）援
圆援猿 扫描方式选择

本方法中目标物二氯二氟甲烷、氯甲烷、氯乙烯、

氯乙烷、员，员原二氯乙烯、二氯甲烷 远种低沸点 灾韵悦泽，
属于易挥发性有机物，在样品吹扫捕集和气质测定过

程中容易挥发，测定结果具有一定的不稳定性，在实际

样品中其含量通常较低，因此对方法的灵敏度提出了

更高的要求援 本实验采用全扫描模式和选择离子模
式，对比了 远种 灾韵悦泽的加标回收率和方法检出限援 结
果可知，采用 杂陨酝模式，能够极大地提高方法灵敏度，
故此 远种化合物的测定采用选择离子模式援 对于沸点
相对较高的其他待测目标物，虽然选择离子模式的灵

敏度也高于全扫描模式，但是在目标物的定性上则不

如全扫描模式优越援 整体考虑，其他的 灾韵悦泽选择全扫
描模式进行定性和定量分析援
圆援源 保护剂种类的选择和用量

地下水样品采集时加入保护剂，以提高样品的保

存时间及防止样品因微生物降解［17］援 本实验考察了盐
酸、抗坏血酸、氯化钠及无水硫酸钠对 远园种 灾韵悦泽回
收率的影响，结果如图 圆所示援 从图 圆可知上述 源种
保护剂均改善 灾韵悦泽在水中的脱附能力，确保 灾韵悦泽
的回收率在 愿园豫耀员圆园豫之间，其中二硫化碳在 源种保
护剂的使用条件下，回收率波动范围较宽，加入盐酸保

护剂的回收率偏低，加入无水硫酸钠保护剂回收率最

高援 由于企业用地地下水样品基体复杂，地下水中含
有的余氯与企业环境中有机物有关援 为消除地下水样
品中余氯的影响及盐类对于 灾韵悦泽的盐析作用，本实
验选择抗坏血酸及无水硫酸钠为混合保护剂援

保护剂的不同添加量可能影响 灾韵悦泽的吹扫脱附
效果，本实验中抗坏血酸用量 圆缘 皂早，考察无水硫酸钠

图 圆 样品中添加不同保护剂对二硫化碳回收率的影响

云蚤早援 圆 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥贼藻糟贼蚤增藻 葬早藻灶贼泽 燥灶 则藻糟燥增藻则赠
燥枣 糟葬则遭燥灶 凿蚤泽怎造枣蚤凿藻

的添加量对 远园种 灾韵悦泽脱附能力的影响，选择添加
员园、圆园、圆缘、猿园、源园、缘园 皂早 的无水硫酸钠进行加标回收
实验援 结果如图 猿所示，加 缘园 皂早无水硫酸钠保护剂
时，远园种 灾韵悦泽回收率均符合要求，其中二硫化碳的
回收率最高，脱附效果最好援 本实验选择保护剂用量
为抗坏血酸 圆缘 皂早，无水硫酸钠 缘园 皂早援

图 猿 无水硫酸钠添加量对二硫化碳回收率的影响

云蚤早援 猿 耘枣枣藻糟贼 燥枣 葬灶澡赠凿则燥怎泽 泽燥凿蚤怎皂 泽怎造枣葬贼藻 燥灶 则藻糟燥增藻则赠
燥枣 糟葬则遭燥灶 凿蚤泽怎造枣蚤凿藻

圆援缘 吹扫捕集条件优化

捕集阱的填料对目标组分的捕集效果有很大影

响［15］，本实验选用 韵灾原员/栽藻灶葬曾/硅胶/活性炭填料的 缘裕

试剂水 实验室自制蒸馏水

处理过程 煮沸 10 min后袁高纯氮气通气 30 min
屈臣氏双蒸水

高纯氮气通气 30 min
娃哈哈纯净水

高纯氮气通气 30 min
二氯甲烷尧三氯甲烷的检出情况 未检出 二氯甲烷检出 二氯甲烷尧三氯甲烷均有检出

表 员 空白试剂水的选择
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捕集阱，与常用的 猿裕捕集阱（栽藻灶葬曾/硅胶/活性炭）相
比，增加了 韵灾原员的填料，对低沸点及非极性的烷烃挥
发性有机物捕集效果增加，疏水性增强，热稳定性提

高援 由于 远园种 灾韵悦泽水中的溶解度不同，低沸点的氯
代烃溶解度相对较高，亲水性较强，在吹扫时间不变的

情况下考察了常温及 源园、缘园、远园 益的吹扫温度对
灾韵悦泽回收率的影响，结果表明吹扫温度 缘园 益以上的
情况下低沸点 灾韵悦泽 的回收率最高，对于高沸点
灾韵悦泽，则回收率基本无变化援 考虑到吹扫温度升高，捕
集的水分偏高，解析温度随之增高，对捕集阱的寿命不

利，因此吹扫温度选择 缘园 益，而吹扫时间的延长不利
于批量样品的测定援 综合考虑，本实验吹扫捕集条件
为吹扫温度 缘园 益，吹扫时间 员员 皂蚤灶，解析温度 圆远园 益，
解析时间 圆 皂蚤灶援
圆援远 标准曲线的配制

用气密性注射器分别移取一定量的标准中间液快

速加到装满空白试剂水的 源园 皂蕴 灾韵粤瓶中，混合均
匀，放置 圆园 皂蚤灶，配制成目标化合物浓度分别为 园、缘、
圆缘、缘园、苑缘、员园园、员圆缘、圆园园 滋早/蕴 的标准系列援 吹扫捕集
浓缩仪器自动吸取 缘 皂蕴水样品至吹扫管后，同时自
动加入 缘援园 滋蕴浓度为 缘园 皂早/蕴的内标和替代物溶液，
按照 员援猿节条件从低浓度到高浓度依次测定，内标法
定量援 要求目标化合物相对响应因子的 砸杂阅 应小于等
于 圆园豫，或者校准曲线相关系数大于等于 园援怨怨园援
圆援苑 方法的线性范围及方法检出限

向 源园 皂蕴的空白水中分别加入 员园 皂早/蕴的低沸点
及高沸点的 灾韵悦泽 混合标准溶液 圆园 滋蕴，配制成
缘援园 滋早/蕴的混合 灾韵悦泽样品，倒置静置 猿园 皂蚤灶后，吸
取 缘 皂蕴水样，仪器自动加入 缘园 滋蕴浓度为 缘园 皂早/蕴的
内标和替代物标准溶液，采用 员援猿节条件分析测定，平
行测定 苑次，计算方法的检出限和测定下限援 测定结
果如表 圆（扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）援

从表 圆 可知，远园 种 灾韵悦泽 的检出限范围为 园援猿耀
员援圆 滋早/蕴，每种 灾韵悦泽的检出限均小于 匀允 远猿怨—圆园员圆
中对应的方法检出限，表明本方法的灵敏度更高，线性

范围更宽援
圆援愿 方法准确度和精密度

分别向若干 源园 皂蕴的空白水配制添加浓度分别
为 圆缘、苑缘、员园园 滋早/蕴 的 灾韵悦泽标准溶液，静置 猿园 皂蚤灶
后，吸取 缘 皂蕴水样，自动加入一定量的内标和替代物

标准溶液，按照 员援猿节条件进行分析测定，每个浓度的
样品分别平行测定 苑次，计算方法的准确度和精密度援
测定结果如表 猿（扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）援

从表 猿可以看出，远园种 灾韵悦泽的 猿种不同浓度的
加标回收率在 愿苑援圆豫耀员员苑豫之间，相对标准偏差在
员援苑豫耀怨援苑豫之间，满足质控要求援
圆援怨 实际样品的测定

为验证方法的适用性，采集“某市重点行业企业用

地调查采样布点及检测”项目不同类型的重点行业企

业用地的近 缘园园件地下水样品，按照优化后的条件进
行测试，测试结果如表 源（扫描首页 韵杂陨阅二维码可
见）援

表 源表明，在不同性质的行业企业用地地下水中，
均有 灾韵悦泽检出，主要包括 员园 种苯系物、员圆 种氯代
烃、猿种氯苯类、萘、圆原己酮及六氯丁二烯，能够反映出
不同企业用地的类型及污染情况［24］援 企业用地的地下
水样品中个别指标超过《生活饮用水卫生标准》（郧月
缘苑源怨—圆园园远） 中限值，《地下水质量标准》（郧月/栽
员源愿源愿—圆园员苑）芋类水限值，不适宜饮用援 分析测试前、
测试中及测试后的质量控制均满足要求援 本方法适用
于不同重点行业企业用地的地下水样品的批量分析援

猿 结论

员）通过吹扫捕集原气相色谱质谱联用技术，建立
了重点行业企业用地地下水中 远园种 灾韵悦泽同时测定
的方法援 采用屈臣氏双蒸水作为空白试剂水，确定了
保护剂的种类及用量，优化了吹扫捕集条件援 通过选
择离子与全扫描交替扫描模式提高了方法灵敏度援 方
法的检出限低，线性范围宽，准确度和精密度满足要

求，适用于重点行业企业用地地下水中 远园种 灾韵悦泽的
批量快速测定援

圆）本实验增加了吹扫捕集原气相色谱质谱法测定
地下水中 灾韵悦泽的种类，将二硫化碳与低沸点 灾韵悦泽
同时测定，提高了工作效率援

猿）由于氯甲烷与氯乙烯的保留时间接近，对峰面
积的积分有一定的影响，可选择其他适合的色谱柱进

一步研究援
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