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摘要：挥发性有机物 (VOCs) 具有渗透、脂溶及挥发性等特性，故极易经由皮肤接触及呼吸系统而对人体造成危害。

对土壤中 VOCs 进行定性定量的检测分析，对于了解当地土壤的污染状况有极其重要的意义。本文采用吹扫 / 捕集 -

气相色谱质谱联用仪，建立了一种土壤中 VOCs 的检测方法，该方法操作简单，灵敏度高，适用性强，适合于批量

样品的分析。
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实验部分

挥发性有机物 (VOCs) 是指沸点 50~260℃、室温下饱和蒸汽压超过 133.322 Pa 的易挥发性化合物，其主要成分

为烃类、氧烃类、含卤烃类、氮烃及硫烃类、低沸点的多环芳烃类等有机物。挥发性有机物具有渗透、脂溶及挥发

性等特性，故极易经由皮肤接触及呼吸系统而对人体造成危害。由于土壤对挥发性有机化合物有较强的吸附能力，所以

对土壤中 VOCs 进行定性定量的检测分析，对于了解当地土壤的污染状况有极其重要的意义。

现行 VOCs 的检测方法主要有直接进样法、顶空 - 气相色谱质谱联用法、吹扫捕集 - 气相色谱质谱法等。吹扫

捕集法作为前处理方式，具有富集效率高，受基体干扰小，容易在线检测等优点。其原理是使吹扫气体连续通过样

品将其中的挥发性组分吹出后在捕集阱中富集，再进行分析测定，这种方法提取效率高，而且被测物可以被浓缩，

使方法灵敏度大大提高。

本文通过优化吹扫捕集仪器及气相色谱质谱分析条件，建立了一种土壤中 VOCs 的检测方法，该方法操作简单，

灵敏度高，适用性强，适合于批量样品的分析。

1.1 仪器

P&T-GCMS-QP2010 Ultra 吹扫捕集 - 气相色谱质

谱联用仪

1.2 分析条件

O.I 吹扫捕集参数：

捕集阱：Trap10
样品体积：5 mL
样品温度：40 ℃

吹扫流量：40 mL/min
吹扫时间：11.00 min
解析预热温度：180 ℃

解析温度：190 ℃	

解析时间：1 min
烘焙温度：210 ℃

烘焙时间：25 min
GCMS 参数：

色谱柱：Rtx-624, 60 m×0.32 mm×1.8 μm
进样口温度：200℃

柱温程序：40℃ (1 min)_(10℃ /min)_230℃ (5 

min) _(-10℃ /min)_150℃ (10 min)

恒线速度方式：44.4 cm/sec
进样方式：分流进样，分流比 20:1
离子化方式：EI
离子源温度：200℃

接口温度：200℃

溶剂延迟时间：1.5 min
采集方式：FASST (Scan/SIM)，具体离子见表 1
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结果讨论

1.3 样品前处理

5g

10 mL 2 min

1 mL 50 mL

2.1 标准谱图

挥发性有机物混合标准溶液总离子流图如图 1 所示。
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2.2 标准曲线

使用甲醇溶液配制挥发性有机物混合标准系列，浓度分别为 0.04、0.2、1.0、5.0、10 和 20 µg/L，再分别添加浓

度为 5 μg/L 的氟苯作为内标，各组分标准曲线如下所示。



GCMS-094



GCMS-094
2.3 检出限

根据 0.04 μg/L 标准溶液数据，计算方法检出限（3 倍噪声计算）。各组分检出限见表 2。

2.4 重现性测试

取 5 μg/L 标准溶液进行重现性测试，结果见表 3，结果表明重现性良好。
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2.5 回收率测试

将挥发性有机物混合标准溶液添加到土壤中，按照样品前处理方法制备，加标样品最终浓度分别为 0.02 和 0.4 mg/kg。每

浓度加标样品分别平行制样 3 次。回收率结果见表 4。

结论
采用岛津公司气相色谱质谱联用仪（GCMS-QP2010 Ultra）结合吹扫捕集仪分析土壤中的挥发性有机物，方法操作简单，

检测灵敏度高，重现性好。本方法可以用于土壤中挥发性有机物的全面监测。


