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摘$要!分析地表水环境质量标准'0项有机指标分析方法的不足!概述其分析方法整合优化的研究现状!并归纳总结目前
地表水中'0项有机指标的最新分析方法!结合经典分析方法!将'0项有机指标的分析方法由(&余种整合为"&种$
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$$地表水环境质量标准!&) 项污染物全分析是
水质监测的重要任务!也是衡量监测站监测能力的
重要指标$ 其中!'0 项有机指标是!&) 项全分析
的重要组成部分和判定有机污染的指标!根据文献
,!-!其全部涵盖于集中式生活饮用水地表水源地
0&项特定项目中$ '0项有机指标具体涵盖'!" 种
卤代烃!/个组分"'种苯系物0个组分"( 种醛类"

'种氯苯类!& 个组分"' 种硝基苯类!& 个组分"/

种有机氯'个组分"-种有机磷0个组分"/种氯代
苯酚类/ 个组分"" 种酞酸酯类" 个组分!另外还
包括'环氧氯丙烷"苯胺"联苯胺"丙烯酰胺"丙烯
腈"水合肼"四乙基铅"吡啶"松节油"苦味酸"丁基
黄原酸"百菌清"甲萘威"溴氰菊酯"阿特拉津"苯并
%5&芘"甲基汞"多氯联苯"微囊藻毒素$

根据标准方法进行水中'0 项有机指标的分
析!涉及的分析方法众多!而且部分方法存在一些
问题!使得针对地表水进行的'0 项有机指标全分
析的开展具有一定的难度$ 现着重对'0项有机指

标标准分析方法存在的问题进行分析!针对存在的
问题!对现有的分析方法进行有机合理的分类和整
合优化!简化分析流程!为环境监测提供参考!以便
于地表水!&)项全分析任务的日常开展$

!$存在的问题
文献,! ."-分别列出了地表水环境'0 项有

机指标的分析方法$ 通过研究发现针对地表水环
境'0项有机指标的监测存在许多的问题,/ .(-

!主
要为'%!&尚未形成一套系统配套的分析检测体
系!无法实现多项目快速同时分析!本可以用一种
分析方法就能分析的多个有机物却需要用多个方
法来完成#按照文献,!-进行监测!分析地表水'0
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项有机指标需(&余种方法!且步骤烦琐!自动化程
度不高!效率低#%"&部分分析方法老化!有许多是
上世纪0&年代颁布的方法!仪器设备落后!如很多
方法采用填充色谱柱!仅针对一个或少数几个有机
物!方法难于掌握!不便于日常监测#%/&项目分析
方法繁杂!单个有机物分析列出了多种检测方法!

步骤烦琐!分析费时费力!单个有机物用多种方法
来检测!虽然一定程度上解决了各地仪器设备配置
水平不一的问题!但是也加大了分析工作量$ 随着
各地环境监测设备投入增加以及环境压力带来样
品量的迅速增加!迫切需要将'0 项有机指标的分
析方法进行合理归类汇总!解决分析方法来源缺乏
系统性的问题$

"$研究现状
为实现多项目同时快速分析!提高工作效率!

部分学者开始对地表水有机指标的分析方法进行
优化研究!其大多按照有机物种类,/! % .!%-或相似
的有机前处理方式与仪器分析方法,!' .!--进行优
化!很少有按同一前处理方式与仪器设备同时分
析多种有机物的方式!对'0 项有机指标系统分
组!并优化为数目较少的几种分析方法方面的
报道$

按有机物种类进行'0项有机物监测指标监测
方法优化方面的研究主要集中于'按照卤代
烃,% .'-

"苯系物,--

"乙醛和丙烯醛,0-

"氯苯类,)-

"硝
基苯类,!&-

"有机氯,!!-

"有机磷,!" .!/-

"氯代苯酚
类,!(-

"酞酸酯类,!%-进行种类划分!优化监测分析
方法$ 如徐雄飞,/-对挥发性卤代烃"苯系物"有机
氯"有机磷"硝基苯类等的分析方法进行优化整合!

将(% 项指标中%& 多个组分的分析方法由原来的
""种缩减为-种方法进行检测!简化了流程!节约
了时间$ 然而!除上述有机物种类外!其它有机指
标则难以按照有机物种类进行分类研究$

文献,!' .!--根据相同的有机前处理方式与
仪器分析方法对有机物监测项目进行优化整合!明
确了有机前处理与仪器分析方法相结合具体能分
析哪些有机物$ 但其仅仅是在前处理方式及仪器
分析方法大类的基础上进行的整合!如果在此大类
分组基础上!进一步细化具体前处理方式及其配套
仪器设备名称与相应检测器种类!分析方法将更加
明晰!实用性和操作效率也会大大提高$ 比如采用
溶剂萃取的前处理方式!不同化合物需要不同溶剂

萃取!在进行溶剂萃取大类归类后!进一步明确具
体溶剂!优化后的方法将更加实用$

/$方法优化
水中挥发性有机物%X[4&监测比较成熟!主

要采用吹扫捕集法或顶空法进行有机前处理!然后
利用气相色谱.质谱联用仪测定$ 如文献,!0-采
用吹扫捕集.气相色谱质谱联用法对水中%- 种
X[4进行测定!当样品量为% 8T时!表! 所示"%

种X[4用全扫描方式测定时检出限为&#' m

%#&

%

:YT!用选择离子方式扫描监测时检出限为&#"

m"#/

%

:YT

,!0-

$ 肖洋等,!)-采用吹扫捕集.气相
色谱质谱联用法同时测定水中"% 种X[4!方法回
收率高!为)!#'c m!&"c!准确性较好!相对标准
偏差为"#-c m(#'c$ 王小春,"&-等建立了捕集阱
顶空.气相色谱质谱联用检测地表水中"% 种
X[4的分析方法!方法加标回收率高!为)&c m

!!&c!检测灵敏度高!检出限为&#&0 m&#/)

%

:YT$

'0项有机指标中!半挥发性有机物% WX[4&包
括'苯胺"硝基苯类"氯苯类"氯代苯酚类"酞酸酯$

水中WX[4检测大多采用气相色谱.质谱联用法$

张莉等,"!-采用液液萃取!气相色谱质谱联用法测
定水中WX[4!二氯甲烷对苯胺和氯苯类化合物的
提取率较高!苯胺回收率为0)#&c!氯苯类收率为
!&/c m!"-c#苯对硝基苯类和酚类提取率较高!

硝基苯类回收率为!&'c m!"'c!酚类回收率为
/"#%c m(%#'c$ 吕天峰等,""-以0%

%

8聚丙烯酸
酯纤维作为微萃取头的涂层!采用固相微萃取.气
相色谱质谱联用法测定水中"( 种WX[4!检测准
确度和灵敏度高!*WZl!'c!检出限为&#!! m

&#/)

%

:YT$ 叶伟红,"/-建立了膜式固相萃取.气
相色谱质谱联用法分析地表水中"' 种WX[4的方
法!包括表!所示"/种WX[4及溴氰菊酯!固相萃
取选用0"-&专用盘!在中性条件下二氯甲烷淋洗
"次!丙酮淋洗!次!检出限为&#&" m&#!-

%

:YT$

根据文献,"(-采用液液萃取高效液相色谱法
检测苯并%5&芘!方法检出限为(#& n!&

./

%

:YT!高于
地表水环境质量标准的控制限值%"#0 n!&

./

%

:YT&!

因而不适合作为地表水中苯并%5&芘的检测方法$

相比液液萃取高效液相色谱法!固相萃取高效液相
色谱法测定效果较好!检出限为(#& n!&

.(

%

:YT$

乙醛"丙烯醛和丙烯腈现行国标方法均为气相
色谱法!直接进样且进样体积较大!容易造成固定

(&/(
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液流失!分离效果差!方法的检出限难以满足地表
水分析的要求,"% ."--

$ 吡啶采用巴比妥酸分光光度
法检测时!如果样品浓度很低或存在干扰物质时需
要对样品进行蒸馏!工作量较大,"'-

$ 松节油采用
二硫化碳萃取预处理.气相色谱分析!需要使用大
量有机溶剂且步骤烦琐,"'-

$ 相比较!韩英等,"0-建
立的-% o顶空气相色谱法可一次性同时测定地表
水中乙醛"丙烯醛"丙烯腈"吡啶"松节油!加标回收
率为0-c m!!&c!方法的精密度较好!乙醛"丙烯
醛"丙烯腈"松节油"吡啶的相对标准偏差分别为
-#&c!0#!c!%#'c!'#%c!'#/c$

王超等,")-建立了固相萃取Y超高压液相色谱
测定水中痕量甲萘威和阿特拉津的方法!并对色谱
流动相和紫外检测条件"固萃小柱和上样速度"滤
器材质进行了优化!优化后的方法对/种化合物实
现基线分离$ 甲萘威和阿特拉津检出限分别为
&#&&/和&#&&(

%

:YT!方法回收率为-(c m)(c$

易睿,/&-建立了液液萃取.气相色谱质谱同时
测定饮用水中百菌清和联苯胺的方法!以二氯甲烷
作为萃取剂!百菌清和联苯胺回收率分别为!&-c

和)&#!c!回收率高"操作简单$

甲醛"水合肼和丁基黄原酸国标法均采用的分
光光度法进行检测,"'!/!-

!显色剂"检测波长不同!

无法整合!仍采用逐个单独分析的方法$ 三氯乙
醛,"%-

"丙烯酰胺,/"-

"苦味酸,//-

"四乙基铅,/( ./%-

"甲
基汞,/' ./--

"多氯联苯,/0-

"微囊藻毒素,/) .(&-由于性
质差异!衍生化方法不同也不能进行整合!只能采
取单一逐个分析的方法$

甲醛采用乙酰丙酮分光光度法,/!-测定$ 水合
肼采用对二甲氨基苯甲醛分光光度法,"'-分析$ 丁
基黄原酸采用铜试剂亚铜分光光度法,"'-测定$ 三
氯乙醛需要借助衍生后产物进行间接测定!其标准
分析方法为顶空.毛细管气相色谱法,"%-

!加碱使
三氯乙醛转化为三氯甲烷!再用电子捕获检测器检
测!减去原水样中的三氯甲烷得三氯乙醛$

丙烯酰胺国际上采用衍生化液液萃取.气相
色谱法分析!近几年有不同程度的改进!但仍需衍
生化!文献,/"-推荐了一种采用活性炭固相萃取
.高效液相色谱法!此法无需衍生化!可避免萃取
溶剂的浪费$

苦味酸气相色谱法测定,"'-原理是将苦味酸与
次氯酸钠反应衍生为氯化苦!萃取后由气相色谱仪
电子捕获检测器间接测定苦味酸!分析步骤多!涉

及衍生效率和萃取效率及分离等问题$ 孙淑琴,//-

采用高效液相色谱法直接测定水中的苦味酸含量!

选用U5CINHWL88ICNL*>0 色谱柱!样品经滤膜过
滤后直接进入液相色谱分析!该方法无需衍生化!

操作简便!测定下限为"#/

%

:YT!相对标准偏差为
!#"0c m(#%c!加标回收率为)"#0c m!&(c$

文献,/(-中采用双硫腙比色法对四乙基铅进
行测定!该法操作烦琐!易受干扰出现假阳性$ 刘劲
松等,/%-采用吹扫捕集.气相色谱质谱分析方法测定
水中四乙基铅!回收率为0"c m!&%c$

甲基汞测定标准方法/ 3̀ Y1!-!/" .!))-0为
巯基棉富集后进气相色谱电子捕获检测器检测!方
法步骤烦琐!检出限高!回收率低!试剂毒性大$ 以
低毒性的半胱氨酸为流动相和萃取液成为研究热
点,/'-

!杨坪,/--等人建立了二氯甲烷萃取!半胱氨
酸.乙酸铵反萃取!液相色谱原子荧光联用法测定
甲基汞的方法!检出限为&#/ 9:YT!满足文献,!-

中甲基汞标准限值的要求$

文献,!-中测定多氯联苯采用的是气相色谱
电子捕获检测器检测!该法样品色谱峰和标准物质
色谱峰存在偏差!定性不太准确$ 朱文萍等,/0-建
立了正己烷液液萃取.三重串联四级杆气相质谱
同时测定饮用水源地水体中痕量!0种多氯联苯的
方法!检出限为&#") m&#%- 9:YT!相对于气相色谱
.电子捕获检测和气相色谱质谱.选择离子检测
具有更高的灵敏度和准确度$

目前微囊藻毒素检测方法以高效液相色谱法
紫外检测器应用最为普遍!薛罡,/)-建立了简便"实
用的固相萃取.高效液相色谱.紫外联机快速测
定水中微囊藻毒素的方法!但灵敏度和选择性有待
提高$ 虞锐鹏,(&-通过固相萃取富集微囊藻毒素!

并采用液相色谱.电喷雾电离质谱测定水中的微
囊藻毒素.**! .T*!方法灵敏度相对较高!检出
限为&#&!

%

:YT$

胡恩宇,(!-建立了正己烷萃取.气相色谱电子
捕获检测器测定地表水中滴滴涕"林丹"环氧七氯
等!- 种有机氯农药的方法!当水样取样体积为
"&& 8T时!检出限为&#&! m&#&0

%

:YT!回收率为
0)#%c m)'#%c!相对标准偏差l0c$

李世安,("-等采用正己烷液液萃取水中对硫
磷"甲基对硫磷"马拉硫磷"乐果"敌敌畏"敌百虫$

使用!-&!毛细柱气相色谱法同时测定'种有机磷
农药!回收率为0%#'c m!&)#0c$

(!/(
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陈峰等,(/-建立了氯仿液液萃取.气相色谱法
测定地表水中内吸磷的方法$ 两种内吸磷化合物能
有效分离!方法检出限均为&#/

%

:YT!回收率为
)0#/c m!&-#(c!相对标准偏差为"#!c m/#)c!甲
基对硫磷"对硫磷"马拉硫磷"乐果"敌敌畏不干扰

内吸磷的测定!且彼此间分离良好$

综上分析!将文献,!-中'0 项有机指标的分
析方法按照同一有机前处理方式与仪器设备进行
归纳!整合为"&种分析方法!整合结果见表!$

表!$地表水环境质量标准'0项有机指标分析方法合并优化
序号 类别 监测合并项目 项数 同分异构体 优化分析方法
! 挥发性有机物

%X[4& 包括'卤代
烃"苯系物"氯苯类

"%种X[4包括'氯乙烯"!!! .二氯乙烯"二氯甲烷"反
式.!!" .二氯乙烯"氯代.!!/ .丁二烯"顺式.!!" .

二氯乙烯"三氯甲烷"四氯化碳"!!" .二氯乙烷"苯"三
氯乙烯"环氧氯丙烷"甲苯"四氯乙烯"氯苯"乙苯"间.

二甲苯"对.二甲苯"邻.二甲苯"苯乙烯"三溴甲烷"异
丙苯"!!( .二氯苯"!!" .二氯苯"六氯.!!/ .丁二烯

"" !!" .二氯乙烯
" 种" 二甲苯
/种

吹扫捕集 . 34

.RW

,!0 .!)-

"

或捕集阱顶空. 34

.RW

,"&-

" 半挥发性有机物
% WX[4&包括'苯胺"

硝基苯类"氯苯类"

氯代苯酚类"酞酸酯

"/种WX[4包括'苯胺"硝基苯"!!"!/ .三氯苯""!( .

二氯苯酚"!!"!( .三氯苯"!!/!% .三氯苯"间硝基氯
苯"对硝基氯苯"邻硝基氯苯"!!"!/!( .四氯苯"!!"!/!% .

四氯苯""!(!' .三氯苯酚"!!"!(!% .四氯苯"邻二硝基
苯"对二硝基苯"间二硝基苯""!( .二硝基甲苯""!( .

二硝基氯苯""!(!' .三硝基甲苯"六氯苯"五氯苯酚"邻
苯二甲酸二丁酯"邻苯二甲酸%" .乙基己基&酯

!% 三氯苯/ 种"四
氯苯/ 种"二硝
基苯/ 种"硝基
氯苯/种

二氯甲烷萃取.34.

RW

,"!-

"或固相萃取.34

.RW

,"/-

/ 菊酯农药 溴氰菊酯 ! 固相萃取.34.RW

,"/-

( 多环芳烃 苯并%5&芘 ! 固相萃取.\>T4

,"(-

% 醛类 甲醛 ! 乙酰丙酮分光光度法,/!-

三氯乙醛 ! 顶空.34.?4Z

,"%-

' 醛类"含氮化合物"

杂环类"萜烯类
乙醛"丙烯醛"丙烯腈"吡啶"松节油 % 顶空.34.Q<Z

,"0-

- 三嗪类除草剂"氨基
甲酸酯农药

阿特拉津"甲萘威 " 固相萃取.超高压液相色谱,")-

0 杀菌剂"有机胺 百菌清"联苯胺 " 二氯甲烷萃取.34.RW

,/&-

) 肼 水合肼 ! 对二甲氨基苯甲醛分光光度法,"'-

!& 丁基黄药 丁基黄原酸 ! 铜试剂亚铜分光光度法,"'-

!! 酰胺类 丙烯酰胺 ! 固相萃取.\>T4

,/ "-

!" 硝基酚类 苦味酸 ! 滤膜过滤直接进样.\>T4

,/ /-

!/ 有机铅 四乙基铅 ! 吹扫捕集.34.RW

,/%-

!( 烷基汞 甲基汞 !

二氯甲烷萃取.半胱氨酸
.乙酸铵反萃取.液相色
谱原子荧光联用法,/--

!% 多氯联苯 多氯联苯 !

正己烷萃取.三重串联
四级杆34.RW

,/0-

!' 生物毒素小肽 微囊藻毒素.T* ! 固相萃取.\>T4.RW

,(&-

!- 有机氯农药 滴滴涕"林丹"环氧七氯 / 滴滴涕(种 正己烷萃取.34.?4Z

,(!-

!0 有机磷农药 对硫磷"甲基对硫磷"马拉硫磷"乐果"敌敌畏"敌百虫 ' 正己烷萃取.34.Q>Z

,("-

!) 有机磷农药 内吸磷 ! 内吸磷"种 氯仿萃取.34.Q>Z

,(/-

($结语
地表水环境质量标准!&)项全分析中'0 项有

机指标的水质环境监测涉及的有机目标化合物种
类及数量多!分析难度大!分析方法来源缺乏系统
性!且部分分析方法老化$ 为解决地表水环境质量

监测中面临的难题!我国环境保护监测分析人员做
了大量研究"进行方法优化与分类整合工作$ 在前
人研究的基础上!依据最新分析方法进展结合经典
分析方法!将'0 项有机指标分析方法按照同一有
机前处理方式与仪器设备分析进行归纳!整合为

("/(
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"&种分析方法$ 整合后的方法操作相对容易"灵
敏度高"准确度好!可同时测定多种物质!节约人力
物力!提高分析效率!对于地表水环境质量标准
!&)项全分析能力的建设及其整合优化具有很好
的现实意义$ 随着便携式气相色谱质谱联用仪等
便携式仪器"在线气相色谱"三重串联四级杆气相
质谱等大型仪器设备的开发利用及相关测试技术
的快速发展!'0 项有机指标分析方法将得到进一
步整合优化$

%参考文献&

,!-$国家环境保护总局! 国家质量监督检验检疫总局#地表水环
境质量标准'3̀ /0/0 ."&&", W-#北京' 中国环境科学出版
社! "&&"#

,"-$中国环境监测总站#水环境监测技术,R-#北京' 中国环境
出版社! "&!(#

,/-$许雄飞#地表水环境质量标准!&)项分析方法优化,Z-#长
沙' 中南大学! "&!&#

,(-$胡冠九#我国环境监测技术存在的问题及对策,;-#环境监
测管理与技术! "&&-! !)%(& ' ! ./#

,%-$胡明友#饮用水中- 种挥发性卤代烃测定的顶空气相色谱
法,;-#浙江预防医学! "&!!! "/%0& ' )% .)'#

,'-$许雄飞! 梁逸曾!王燕!等#地表水样品中!&种卤代烃测定
方法的优化,;-#环境监测管理与技术! "&!&! "" %/ & ' '"

.'(#

,--$陈虹!韩勇!王曦!等#优化顶空.气相色谱Y质谱联用法测
定水中苯系物,;-#土壤学报! "&!/! %&%%& ' ))! .))'#

,0-$胡恩宇! 杨丽莉! 母应锋! 等#直接进样毛细管气相色谱法
测定水中乙醛和丙烯醛,;-#化学分析计量! "&&0! !- %(& '

'! .'"#

,)-$曹美玲! 徐立! 张启生! 等#大口径毛细管气相色谱法测定
生活饮用水中!!种氯苯类化合物,;-#中国卫生检验杂志!

"&!"! ""%%& ' !&&) .!&!!#

,!&- 李利荣! 魏恩棋! 王艳丽! 等#固相萃取气相色谱法测定水
中!%种硝基苯类化合物,;-#环境监测管理与技术! "&!"!

"(%/& ' '& .'/#

,!!- 储险峰! 徐洁! 康长安! 等#中空纤维膜萃取.气相色谱法
测定水中有机氯农药,;-#环境监测管理与技术! "&!(! /&

%/& ' !(& .!(/#

,!"- 王艳丽! 周阳#固相微萃取.气相色谱.质谱法测定水中痕
量有机磷和阿特拉津农药,;-#中国环境监测! "&!/! ")

%!& ' !!" .!!%#

,!/- 刘玉红! 孙仕萍#水中!" 种有机磷农药的毛细管气相色谱
测定法,;-#环境与健康杂志! "&&0! "%(& ' /(/ ./(%#

,!(- 王京平! 陶为华! 孔祥燕! 等#预衍生化气相色谱法测定工
业废水中氯苯酚类化合物,;-#理化检验.化学分册! "&&0!

((%%& ' ('( .(''#

,!%- 付善良!丁利!戴华!等#磁固相萃取Y气相色谱.质谱法分
析水样中的!/种邻苯二甲酸酯类化合物,;-#分析测试学

报! "&!!! /&%0& ' 0(- .0%"#

,!'- 杨丽莉! 胡恩宇! 王美飞! 等#地表水特定项目优化检测技
术研究,;-#中国环境监测! "&!"! "-%增刊& ' "/ .")#

,!-- 陈斌! 王业耀#地表水环境质量标准!&)项全分析技术难点
研究#,R-#北京' 化学工业出版社! "&!"#

,!0- 环境保护部#水质$挥发性有机物的测定吹扫捕集Y气相色
谱.质谱法'\;'/) ."&!" , W-#北京' 中国环境科学出版
社! "&!/#

,!)- 肖洋!王新娟!姜雪松#气相色谱.质谱法测定水中"%种挥
发性有机物及其在污水厂应急溯源中的应用,;-#理化检验
.化学分册! "&!%! %!%%& ' '/( .'/-#

,"&- 王小春! 张德亮! 崔小丽#捕集阱顶空.气相色谱Y质谱法
检测地表水中"%种挥发性有机物,;-#四川环境! "&!(! //

%%& ' !&& .!&%#

,"!- 张莉! 王芳#气相色谱.质谱联用快速测定饮用水源水中半
挥发性有机物,;-#化学分析计量! "&!!! "&%%& ' (! .(/#

,""- 吕天峰! 张宝! 滕恩江! 等#固相微萃取.气相色谱.质谱
法测定水体中半挥发性有机污染物,;-#理化检验.化学分
册! "&!/! ()%0& ' )%- .)'&#

,"/- 叶伟红! 潘荷芳! 刘劲松! 等#地表水中半挥发性有机物的
固相萃取34.RW方法研究,;-#中国环境监测! "&!&! "'

%(& ' (& .((#

,"(- 环境保护部#水质$多环芳烃的测定$液液萃取和固相萃
取高效液相色谱法'\;(-0 ."&&), W-#北京' 中国环境科学
出版社! "&&)#

,"%- 中华人民共和国卫生部! 中国国家标准化管理委员会#生活
饮用水标准检验方法$消毒副产物指标'3̀ Y1%-%&#!& .

"&&', W-#北京' 中国标准出版社! "&&-#

,"'- 中华人民共和国卫生部! 中国国家标准化管理委员会#生活
饮用水标准检验方法$有机物指标' 3̀ Y1%-%&#0 ."&&'

, W-#北京' 中国标准出版社! "&&-#

,"-- 国家环境保护总局#水质$丙烯腈的测定气相色谱法'\;Y1

-/ ."&&!, W-#北京' 中国环境科学出版社! "&&"#

,"0- 韩英! 陈瑞燕#顶空气相色谱法测定地表水中的有机物特定
项目,;-#科技传播! "&!(! %!(& '!"" .!"/#

,")- 王超!高海鹏!李婷!等#固相萃取Y超高压液相色谱测定水
中痕量呋喃丹"甲萘威及阿特拉津,;-#分析测试学报#

"&!"! /!%!"& ' !%'- .!%-!#

,/&- 易睿#液液萃取.气相色谱.质谱法同时测定饮用水中的
酞酸酯"百菌清和联苯胺,;-#环境监控与预警#"&!(! '

%"& ' "! ."(#

,/!- 环境保护部#水质$甲醛的测定$乙酰丙酮分光光度法'\;

'&! ."&!!, W-#北京' 中国环境科学出版社! "&!!#

,/"- 罗毅#地表水环境质量监测实用分析方法,R-#北京' 中国
环境科学出版社! "&&)#

,//- 孙淑琴!马颖#高效液相色谱法测定地表水中的苦味酸,;-#

中国给水排水! "&!/! ")%0& ' !&& .!&"#

,/(- 中华人民共和国卫生部! 中国国家标准化管理委员会#生活
饮用水标准检验方法$金属指标'3̀ Y1%-%&#' ."&&', W-#

北京' 中国标准出版社! "&&-#
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续表
标气 第!天 第"天 第/天 第(天 第%天 第'天 第-天

/&&

%

8DBY8DB ))#) )"#( )0#( )0#" )'#- )&#) )%#)

0&&

%

8DBY8DB ))#0 )&#) 0)#) )(#" )(#! )%#& )/#'

/$结语
气体样品保存容器常见的有'玻璃注射器"真

空瓶"苏码罐"镀有铝涂层的聚乙烯采集袋%铝塑
气袋&和聚四氟乙烯采集袋等$ 苏码罐价格昂贵!

真空瓶体积大"易碎"携带不便!在监测工作中大量
采集气体样品!玻璃注射器和惰性气袋依然是
首选$

玻璃注射器采样简便快捷!但运输回实验室过
程中容易破损!且气密性较差!容易与外界空气发
生交换!造成样品保存效果不佳$ 对(批不同厂家
生产的玻璃注射器%价格"& m'& 元Y支不等&进行
气密性检验!只有约"&c可通过严格的气密性检
验!因此使用玻璃注射器保存样品!需做严格筛选$

在固定污染源有组织排放监测采样时!需要在
烟道采集样品!考虑到过滤除尘"加热去湿及负压
存在的因素影响!优先考虑采用烟气采样器动力采
样!采样容器具体可参考文献,--中)#/ 图") 的
真空瓶或图/& 的注射器或文献,0-中的采样气
袋#无组织排放可直接使用玻璃注射器采集!再注
入惰性气袋中保存!即简便快捷!又有利于保存运
输!对环评等连续监测和监测地偏远的具有较强实
践意义$

%参考文献&

,!-$李典典! 丛玉艳#植物添加剂对反刍动物甲烷气体产生调控
作用的研究,;-#当代畜牧! "&!( %%& ' /& ./"#

,"-$解淑艳!王胜杰! 王瑞斌#!))(("&!&年东亚地区4[

"

浓度变
化特征及成因分析,;-#环境监控与预警! "&!(! '%"&' /% ./)#

,/-$赵学亮! 郭建强! 史云! 等#二氧化碳地质储存动态监测研
究,;-#环境监控与预警! "&!!!/%'& ' ( .-#

,(-$国家环境保护总局/空气和废气监测分析方法0编委会#空
气和废气监测分析方法,R-#( 版增补版#北京' 中国环境
科学出版社! "&&-#

,%-$国家环境保护总局#固定污染源排气中非甲烷总烃的测定
$气相色谱法'\;Y1/0 .!))), W-#北京' 中国环境科学出
版社! "&&&#

,'-$<W["%!/) ."&!!$WC5C6D95NLHDGNMII86HH6D9H.R59G5B8ICADJ

EDNCAIJICIN8695C6D9 DECAI8ICA59IMD9MI9CN5C6D9 GH69::5HMAND857

CD:N5FAL,W-#

,--$国家环境保护局!国家技术监督局#固定污染源排气中颗粒
物测定与气态污染物采样方法'3̀ Y1!'!%- .!))' , W-#北
京' 中国环境科学出版社!!))'#

,0-$环境保护部#固定污染源废气$挥发性有机物的采样$气
袋法' \;-/" ."&!( , W -#北京' 中国环境科学出版
社! "&!%#

,)-$<W[')-%'!))-$25CGN5B:5H. ?PCI9JIJ 595BLH6H. 35H.

MAND85CD:N5FA6M8ICADJ, W-#

,!&- W,?;!!%! ."&!!$RICA59IRI5HGNI8I9CVH69:35H4AND85CD:N57

FAL,W-#

,!! - <W[ "%!(&' "&!& $ WC5C6D95NLHDGNMII86HH6D9H . ,GCD85C6M

8ICADJ EDNCAIJICIN8695C6D9 DECAI8ICA59IMD9MI9CN5C6D9 GH69:

EB58I6D96H5C6D9 JICIMC6D9 %Q<Z& , W-#

,!"- ?>,RICADJ /4ZICIN8695C6D9 DE45N=D9 Z6DP6JI! RICA59I!

26CND:I9! 59J [PL:I9 QND8WC5C6D95NLWDGNMIH, W-#

,!/- 环境保护部#环境空气$总烃的测定$气相色谱法'\;'&(

."&!!, W-#北京' 中国环境科学出版社!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"&!!#
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,/%-刘劲松!马荻荻!叶伟红!等#地表水中四乙基铅吹扫捕集.

气相色谱Y质谱分析方法研究及其应用,;-#中国环境监测!

"&!&! "'%(& ' "& .""#

,/'- 朱霞萍! 张勇! 汪模辉! 等#毛细管气相色谱法测定生物样
品中痕量甲基汞,;-#理化检验.化学分册! "&&'! (" %% & '

/(( ./('#

,/-- 杨坪! 钱蜀! 等#环境样品分析新方法及其应用,R-#! 版#

北京' 科学出版社! "&!&#

,/0- 朱文萍! 吕康乐! 陈迪云#三重串联四级杆气相质谱联用仪
测定饮用水源地水体中的多氯联苯,;-#中国环境监测!

"&!"! "0%"& ' '! .'(#

,/)- 薛罡! 杨林! 龚清杰! 等#高效液相色谱法测定水中微囊藻
毒素,;-#中国给水排水! "&&)! "%%""& ' )& .)"#

,(&- 虞锐鹏! 陶冠军! 秦方! 等#液相色谱.电喷雾电离质谱法
测定水中的微囊藻毒素,;-#分析化学! "&&/! /!%!"& ' !('"

.!('(#

,(!- 胡恩宇! 杨丽莉! 母应锋! 等#气相色谱法测定地表水中!-

种有机氯农药,;-#现代科学仪器! "&!& %!& ' 0/ .0'#

,("- 李世安! 莫少华#水中敌百虫等有机磷农药的测定方法探讨
,;-#中外健康文摘! "&!&! -%0& ' "!( ."!%#

,(/- 陈峰! 唐访良! 徐建芬! 等#气相色谱法测定地表水中的内
吸磷,;-#光谱实验室! "&!"! ")%'& ' /(%" ./(%%#

('/(
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