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Abstract: A method was developed for determing aromatic hydrocarbon compounds in polluted water. The 

aromatic hydrocarbon compounds were isolated and enriched from water samples by solid-phase extraction with 

C18 carridge and detected by gas chromatography-mass spectrometry. Several aromatic hydrocarbon compounds 

including trimethylbenzene, tetramethylbenzens and diethylbenzene in polluted water samples could be detected 

simultaneously. The detection limit for toluene, trimethylbenzene and tetramethylbenzene were 10 µg·L－1. 

Detected by this method, several aromatic hydrocarbon compounds were detected in a polluted water sample. 
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从水中提取有机物的常用方法为有机溶剂液-液提取法，此法操作繁琐，且由于苯系物具较大的

挥发性，在挥散溶剂时易造成被测组分损失。固相萃取法在柱上净化富集样品，具有提取效率高、

基质干扰小等特点，适用于水中苯系物的提取[1]，是近年来应用广泛的样品提取技术。气相色谱-质
谱联用法（GC/MS）集色谱的高分辨能力与质谱的高鉴定能力于一体，依据化合物的质谱碎片定性，
可不需要标准品的比对，在定性分析中具有专属性强的特点，尤其适合污染水样的检测。本工作采

用 C18小柱固相提取，气相色谱-质谱测定法，在某化工厂附近的污染水中检测多种芳香烃类化合物。 

1  实验部分 

1.1  主要仪器与试剂 

Finnigan SSQ710四极杆质谱仪；Varian气相色谱仪；DB-5石英毛细管色谱柱(30 m×0.25 mm)；
初始柱温 80 ℃，以 15 ℃·min－1的速度升温至 260 ℃，保持 10 min；进样口温度 260 ℃；传输线
温度 260℃；电子轰击 70 ev；扫描范围 m/z 50～400。C18 MT型样品净化富集柱；甲苯、1, 2, 3−三

甲苯、1, 3, 5−三甲苯、1, 2, 4, 5−四甲苯、萘、甲醇均为分析纯。 
1.2  样品处理 

取水样 100 mL，过已活化的 C18小柱，用 10 mL水洗柱，吹干，用 1.0 mL甲醇洗脱，弃去前
两滴流出物，收集流出液，取 1 µL进 GC/MS检测。 

2  结果和讨论 

在总离子流图中（图略），保留时间 6.62～9.05 min范围内，共出现 7个峰，其中峰 1及峰 2具
有相同的质谱图，分子离子峰的质荷比为 m/z 120，碎片离子有 m/z 105、91、77、65、51，为甲基
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取代苯的质谱碎片，经与标准相比较，峰 1及峰 2分别为 1, 2, 3−三甲苯及 1, 2, 4−三甲苯。峰 3至
峰 6的 4个峰均可产生质荷比为 m/z 134、119、105、91、77、65、51的碎片离子，其中 m/z 134为
四碳烷基取代苯的分子离子峰，其中峰 3的质谱图中 m/z 105有较强的丰度，而其他几个峰的 m/z 105
则很弱，表明峰 3为二乙基苯，其 m/z 105为分子中去掉一个乙基后的碎片离子，其他 3个峰分别
为四甲苯的三个异构体，其中峰 6的保留时间及质谱碎片与 1, 2, 4, 5−四甲苯相同；另二个峰分别为

1,2,3,4−四甲苯和 1,2,3,5−四甲苯；峰 7主要产生 m/z 134、132、119、117、105、91、77、65、51的
质谱碎片，分析此峰为乙基二甲基苯和乙烯基二甲基苯的混合物，其中 m/z 134为乙基二甲苯的分
子离子，m/z 132为乙烯基二甲苯的分子离子，m/z 119和 117分别为两个化合物的分子脱去甲基后
产生的碎片离子。 
在水中添加甲苯后测定，其保留时间为 4:36，质谱碎片包括 m/z 91、77、65、51，其中 m/z 91

的丰度很强，说明苄基苯的分子离子峰很稳定。 
从各化合物质谱图可见，烷基取代苯均可产生 m/z 91的离子，并且苯环碎片离子顺次失去 C2H2，

如 m/z 91产生的 m/z 65和 m/z 77产生的 m/z 51的碎片离子。由此可见，混合物含烷基苯时，一般
可见 m/z 51、65、77、91等质谱碎片。 
从各化合物的质谱图中还可见，芳香烃化合物异构体的色谱保留时间不同，但质谱图基本相同，

说明取代基在苯环上的位置对化合物的质谱碎片没有什么影响[2]。 
在空白水样中加入甲苯、三甲基苯和四甲基苯后测定，以 s/n = 3为检测限，水样中四种化合物

的检测限均可达 10 µg·L－1。 
采用 C18小柱固相提取样品，集分离、净化、富集于一体，避免了常规的液-液提取法提取效率

低及挥散溶剂时被测组分易损失的弱点。对洗脱溶剂的用量进行了实验，结果表明，用 1 mL甲醇
即可将待测物全部洗脱。由于在前两滴洗脱液中不含被测组分，故将其弃去，以进一步除去小柱中

可能残留的水份。 
综上所述，本工作建立了简便、快速、专属性强、灵敏度高的气相色谱-质谱法检测水中多种芳

香烃类化合物的方法，并从理论上对各化合物的质谱图进行了解析。用本方法检测了污染水中存在

的多种芳香烃类化合物。实践证明本法适用于水样中多种有机物的同时检测。 
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