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前　　言

有机质谱学是当今国内外最活跃的学科之一。它是一门高技术基础学
科，也是现代仪器分析的重要分支，是对有机化合物进行结构鉴定和定性、
定量分析的一种高灵敏度、快速、准确的检测方法。目前有机质谱学在我国
已经广泛应用于生化、药学、医学、环境科学、石油化工、食品安全、公安
刑侦等各个领域，并促进了这些领域相关学科的发展，对我国科研、工农业
生产和国民经济的发展起着重要作用。
随着我国加入世贸组织，各行各业对提高检测技术和检测方法标准化的

需求，使得我国引进有机质谱仪器的数量迅速增长，从事有机质谱分析研究
的科技队伍不断壮大。
因此，对科技人员进行系统培训，组织编写相关参考书籍等成为当务之

急。本书即为 《质谱技术丛书》中之一册，内容涉及环境保护、农副产品安
全和公安刑侦三方面内容。
本书作者均为在分析检测第一线从事相关专业质谱分析的科技人员，有

几十年丰富的实践经验和理论基础，他们的经验总结可作为相关专业质谱分
析工作者的指南，也可作为大专院校有关师生的参考书。
本书编写人员为：第一章王维国，第二章李重九，第三章第一、二、三

节李玉兰 （秦海燕参与部分工作），第四、五、六、七节徐建中，全书由王维
国最后统稿。由于编写人员水平所限，疏漏难免，不妥之处敬请读者指正。
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第一章!有机质谱在环境保护领域的应用

第一节!环境有毒化学污染物

环境与物质是人类赖以生存的基础!
随着生产的发展和科学技术的进步"人类获取的物质越来越多!在各种物质

生产中"化学品的发展尤为迅猛!资料表明"目前世界上已知的化学物质达

!"##万种之多"并正以每年!###种的速度增长着!化学品的生产丰富了人类物
质世界"给人类带来巨大的利益和享受!
然而"化学品并非只给人类带来福音"一些化学品有毒"会给环境和人体健

康带来危害"它们对环境的污染包括以下几个方面!

! 人类活动产生的废弃物 #包括工业废弃物$生活废弃物$商业废弃物
等%"由于处置不当"其所含有害 #毒%化学物质经各种途径进入环境!

" 化学品生产$排放$流通$使用过程中"一些有毒化学品及有害副产物
进入环境!

# 一些本来不具毒性或毒性不大的化学品在进入环境后"经历某些反应生
成有毒的二次产物!

$ 环境自身天然释放的有毒化学物质"如亚硝胺$某些重金属等!
就有毒污染物的控制而言"人们的认识有一个过程"采取的措施与生产和科

学技术发展水平密不可分!早期制定标准的项目大多是基于该污染物生产量大
#或浓度高%"毒性强!当时毒性多以急性毒性来反映"因其数据容易获得"有机
污染物则以综合指标 #$%&$’%(等%来反映!随着生产和科学技术的发展"
人们对环境问题的认识逐步深化"越来越感到只靠常规项目"并不足以说明环境
问题"更不能客观的反映环境质量状况!一批危害环境和人体健康的有毒污染
物"特别是占有毒化学物质绝大多数的有机化合物没有包括在内!而现代医学的
发展恰恰证明"即使在低浓度下"有毒有机物也可能对人体健康和环境造成严重
的"甚至是不可逆转的影响!其中有些有毒污染物往往难于降解"并具有生物积
累性和三致 #致癌$致畸$致突变%作用或慢性毒性!近些年来"研究人员发现
其中一些污染物可以模仿天然激素的作用"扰乱人类和野生动物的内分泌系统的
正常功能"从而可能对人类和野生动物构成极大的威胁!这些可以扰乱这一复杂此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



系统发挥正常功能的化学物质被称为 &内分泌扰乱化学物质’’’)&(*(或 &环
境激素(!
它们分布面极广"可能就潜在于你所喝的水中"呼吸的空气中"吃的粮食$

蔬菜$水果$鱼肉蛋中"植物生长的土壤中!有的通过迁移$转化$富集"浓度
水平可能提高数倍甚至数百倍"对生态环境和人体健康是一种直接的威胁!因
而"日益受到人们的普遍重视!科学技术的发展"为人们控制和监测有毒化学物
质污染创造了前提!直到"#世纪+#年代末"有机污染物的监测分析"包括美国
在内"无论是制定的标准还是实行的监测与控制"都还只有综合指标"如(%&$

’%(等!只是到了"#世纪,#年代"色谱和色谱-质谱联用技术等痕量有机分析
测试技术发展起来后"有毒有机物的监测与控制才真正列入美国环保局
#./0/)12%污染防治计划"并得以付诸实施)!*!
由于有毒污染物为数众多"不管出于什么样的控制目的"均不可能对每一种

污染物都制定标准"都限制排放"而只能是针对性极强地从中选出一些重点污染
物予以控制!也就是说"都必须确定一个筛选原则 #每个国家制定的原则可能不
同%"对众多有毒污染物进行分级排队"从中筛选出对环境和人类危害大的作为
控制对象"提出一份控制名单!我们把这些优先选出的有毒污染物称为环境优选
污染物"简称为优先污染物 #345645783699:7;<7*%!对于环境分析监测人员来说"
即为优先监测污染物!
下面就美国$日本及我国对环境优先污染物的控制和标准的制定加以简述!
一!美国优先监测污染物的确立

!/污染源调查’’’=(+>0的应用

!?,+年"美国自然资源保护委员会$环境保护基金会$国家奥克洛朋 #2:-
@96A6<%学会$对公众利益关心的实业家及要得到更好环境的公民们"控告美国
环保局 #./0/)12%未能履行联邦水质污染控制条例 #公共法?"-B##"即清洁
水法前身%的某些条款"法院对此控告做出裁决"这个裁决通常称为 &环保局协
议法令 #)12(6<*C<7&C@4CC%(!法令要求)12对各工业类型的污染源和排放
的有毒污染物及其处理技术和排放限制做出规定!
法令要求环保局颁布有毒污染物名单"作为公共法?"-B##中第D#,节 #;%

的有毒污染物名单!公布了"!个工业类型点源 #表!-!%的+B个化合物及其化
合物类的名单"并为控制它们建立一套基础技术规定!
但是"环保局的化学家们发现实际上存在许多难以解决的问题!要把+B个

化合物及化合物类变为具体化合物"种类要达上千种"而且有机样品的采集$保
存$复杂废水中的标准分析方法等都没有很好解决!但是"必须执行联邦法院的
裁决"环保局的化学家们就清单中的一些分析问题于!?,+年!!月在堪萨斯城开
会认为,=(+>0是当时唯一可利用的技术"能在%E+F级水平上完成对污染物
的鉴定和进行半定量"建议以!#%E+F作为分析工业废水中排放浓度的合理水
平"并以合同实验室计划 #(F1%对工业污染源进行大规模实测!

! !有机质谱应用!!!在环境"农业和法庭科学中的应用!



表"#"!!"个工业类型点源

类 型 点 源 公布规章日期 类 型 点 源 公布规章日期

木材产品加工 !"+!?,?
火力发电厂 !"+!?,?
皮革鞣制和精加工 G+!?,?
钢铁冶炼 B+!?G#
石油炼制 !#+!?,?
无机化学品制造 H+!?G#
纺织厂 !"+!?,?
有机化学品制造 G+!?G#
有色金属冶炼 D+!?G#
铺路及屋顶材料 !+!?G#
油漆和油墨配方及印刷

!油漆和油墨 H+!?G#

!印刷与出版 G+!?G#
肥皂与洗涤剂制造 !+!?G#
自动与其他洗衣厂 ,+!?G#
杂类化学品

!胶黏剂 G+!?G#

!胶及木材化学品 D+!?G#

!杀虫剂 !#+!?G#

!医药 ,+!?G#

!炸药制造 ,+!?G#
机器及机械产品制造

!铝产品制造 !#+!?G#

!电池制造 !#+!?G#

!电线包皮 D+!?G#

!铜产品制造 !!+!?G#

!铸造 B+!?G#

!塑料加工 B+!?G!

!瓷器及搪瓷 B+!?G#

!机械产品 !#+!?G#

!电器及电子学元件 !#+!?G#
塑料和合成材料制造 G+!?G#
纸浆和纸板厂及纸产品 G+!?G#
橡胶加工 !+!?G#
电镀 !#+!?G#
矿石开采和选矿 ,+!?G#
采煤 ++!?G#

!!"/优先监测污染物
美国环保局根据实测检出率$污染物毒性$环境效应和经济效益等因素"于

!?,,年+月从+B种化合物及化合物类中筛选出!"?种污染物作为水中优先监测
及控制的污染物 #表!-"%!其中!B种无机物 #以重金属为主%"D!种挥发性有
机物"H+种在碱中性介质中可萃取的有机物"!!种在酸性介质中可萃取的化合
物以及"+种杀虫剂和多氯联苯!

表"#!!美国环保局优先污染物表

序号 化 合 物 名 称 英!文!名!称

! 二氢苊 ;@C<;3I7IC<C
" 丙烯醛 ;@469C5<
D 丙烯腈 ;@4896<57459C
H 苯 AC<JC<C
B 联苯胺 AC<J5K5<C
+ 四氯化碳 @;4A6<7C74;@I9645KC
, 氯苯 @I9646AC<JC<C
G !"""H-三氯苯 !"""H-745@I9646AC<JC<C
? 六氯苯 ICL;@I9646AC<JC<C
!# !""-二氯乙烷 !""-K5@I9646C7I;<C
!! !"!-二氯乙烷 !"!-K5@I9646C7I;<C
!" !"!"!-三氯乙烷 !"!"!-745@I9646C7I;<C
!D !"!""-三氯乙烷 !"!""-745@I9646C7I;<C
!H 六氯乙烷 ICL;@I9646C7I;<C

$!第一章!有机质谱在环境保护领域的应用!



续表

序号 化 合 物 名 称 英!文!名!称

!B !"!""""-四氯乙烷 !"!""""-7C74;@I9646C7I;<C
!+ 氯乙烷 @I9646C7I;<C
!, 二#氯甲基%醚 !"##@I9646MC7I89%C7IC4
!G 二#氯乙基%醚 !"##@I9646C7I89%C7IC4
!? "-氯乙基乙烯基醚 "-@I9646C7I89N5<89C7IC4
"# "-氯萘 "-@I9646<;3I7I;9C<C
"! ""H"+-三氯苯酚 ""H"+-745@I96463IC<69
"" 对氯间甲酚 $-@I9646-%-@4C*69
"D 氯仿 @I9646O64M
"H "-氯苯酚 "-@I96463IC<69
"B !""-二氯苯 !""-K5@I9646AC<JC<C
"+ !"D-二氯苯 !"D-K5@I9646AC<JC<C
", !"H-二氯苯 !"H-K5@I9646AC<JC<C
"G D"DP-二氯联苯胺 D"DP-K5@I9646AC<J5K5<C
"? !"!-二氯乙烯 !"!-K5@I9646C7I89C<C
D# 反-!""-二氯乙烯 &’()#-!""-K5@I9646C7I89C<C
D! ""H-二氯苯酚 ""H-K5@I96463IC<69
D" !""-二氯丙烷 !""-K5@I96463463;<C
DD 反-!"D-二氯丙烯 &’()#-!"D-K5@I96463463C<C
DH ""H-二甲基苯酚 ""H-K5<5C7I893IC<69
DB ""H-二硝基甲苯 ""H-K5<5746769:C<C
D+ ""+-二硝基甲苯 ""+-K5<5746769:C<C
D, !""-二苯肼 !""-K53IC<89I8K4;J5<C
DG 乙苯 C7I89AC<JC<C
D? 荧蒽 O9:64;<7IC<C
H# H-氯苯基苯醚 H-@I96463IC<893IC<89C7IC4
H! H-溴苯基苯醚 H-A46M63IC<893IC<89C7IC4
H" 双#"-氯异丙基%醚 !"##"-@I96465*6346389%C7IC4
HD 双#"-氯乙氧基%甲烷 !"##"-@I9646C7I6L8%MC7I;<C
HH 二氯甲烷 MC7I89C<C@I9645KC
HB 氯甲烷 MC7I89@I9645KC
H+ 溴甲烷 MC7I89A46M5KC
H, 溴仿 A46M6O64M
HG 二氯二溴甲烷 K5@I9646K5A46M6MC7I;<C
H? 三氯氟甲烷 745@I9646O9:646MC7I;<C
B# 二氯二氟甲烷 K5@I9646K5O9:646MC7I;<C
B! 氯溴甲烷 @I9646A46M6MC7I;<C
B" 六氯丁二烯 ICL;@I9646A:7;K5C<C
BD 六氯环戊二烯 ICL;@I9646@8@963C<7;K5C<C
BH 异佛尔酮 5*63I646<C
BB 萘 <;3I7I;9C<C
B+ 硝基苯 <5746AC<JC<C
B, "-硝基苯酚 "-<57463IC<69
BG H-硝基苯酚 H-<57463IC<69
B? ""H-二硝基苯酚 ""H-K5<57463IC<69

% !有机质谱应用!!!在环境"农业和法庭科学中的应用!



续表

序号 化 合 物 名 称 英!文!名!称

+# H"+-二硝基邻甲酚 H"+-K5<5746-*-@4C*69
+! +-亚硝基二甲胺 +-<5746*6K5MC7I89;M5<C
+" +-亚硝基二苯胺 +-<5746*6K53IC<89;M5<C
+D +-亚硝基二正丙胺 +-<5746*6K5-)-346389;M5<C
+H 五氯苯酚 3C<7;@I96463IC<69
+B 苯酚 3IC<69
++ 邻苯二甲酸二#"-乙基己基%酯 K5#"-C7I89ICL89%3I7I;9;7C
+, 邻苯二甲酸丁基苄基酯 A:789AC<J893I7I;9;7C
+G 邻苯二甲酸二正丁酯 K5-)-A:7893I7I;9;7C
+? 邻苯二甲酸二正辛酯 K5-)-6@7893I7I;9;7C
,# 邻苯二甲酸二乙酯 K5C7I893I7I;9;7C
,! 邻苯二甲酸二甲酯 K5MC7I893I7I;9;7C
," 苯并)(*蒽 AC<J6)(*;<7I4;@C<C
,D 苯并)(*芘 AC<J6)(*384C<C
,H D"H-苯并荧蒽 D"H-AC<J6O9:64;<7IC<C
,B 苯并),*荧蒽 AC<J6),*O9:64;<7IC<C
,+ ? @I48*C<C
,, 苊 ;@C<;3I7I89C<C
,G 蒽 ;<7I;@C<C
,? 苯并)-."*! AC<J6)-."*3C489C<C
G# 芴 O9:64C<C
G! 菲 3IC<;<7I4C<C
G" 二苯并)("!*蒽 K5AC<J6)("!*;<7I;@C<C
GD 茚并)!"""D-/0*芘 5<KC<6)!"""D1/0*384C<C
GH 芘 384C<C
GB 四氯乙烯 7C74;@I9646C7I89C<C
G+ 甲苯 769:C<C
G, 三氯乙烯 745@I9646C7I89C<C
GG 氯乙烯 N5<89@I9645KC
G? 艾氏剂 ;9K45<
?# 狄氏剂 K5C9K45<
?! 氯丹 @I964K;<C
?" H"HP-滴滴滴 H"HP-&&&
?D H"HP-滴滴依 H"HP-&&)
?H H"HP-滴滴涕 H"HP-&&’
?B !-硫丹 ;93I;-C<K6*:9O;<
?+ "-硫丹 AC7;-C<K6*:9O;<
?, 硫丹硫酸酯 C<K6*:9O;<*:9O;7C
?G 异狄氏剂 C<K45<
?? 异狄氏醛 C<K45<;9KCI8KC
!## 七氯 IC37;@I964
!#! 七氯环氧化物 IC37;@I9646C36L5KC
!#" !-六六六 ;93I;-$Q(
!#D "-六六六 AC7;-$Q(
!#H #-六六六 E;MM;-$Q(
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续表

序号 化 合 物 名 称 英!文!名!称

!#B $-六六六 KC97;-$Q(
!#+ 多氯联苯-!"H" 1($-!"H"
!#, 多氯联苯-!"BH 1($-!"BH
!#G 多氯联苯-!""! 1($-!""!
!#? 多氯联苯-!"D" 1($-!"D"
!!# 多氯联苯-!"HG 1($-!"HG
!!! 多氯联苯-!"+# 1($-!"+#
!!" 多氯联苯-!#!+ 1($-!#!+
!!D 毒杀芬 76L;3IC<C
!!H 锑 ;<75M6<8
!!B 砷 ;4*C<5@
!!+ 石棉 ;*AC*76*
!!, 铍 AC48995:M
!!G 镉 @;KM5:M
!!? 铬 @I46M5:M
!"# 铜 @633C4
!"! 氰化物 @8;<5KC
!"" 铅 9C;K
!"D 汞 MC4@:48
!"H 镍 <5@RC9
!"B 硒 *C9CM5:M
!"+ 银 *59NC4
!", 铊 7I;995:M
!"G 锌 J5<C
!"? ""D","G-四氯二苯并对二英 ""D","G-7C74;@I9646K5AC<J6-$-K56L5<

!!!?,?年有关部门鉴于在水处理中有些污染物不易降解"增加了一个协议法
令 &附件H #@%段("又引入B+个化合物"并于!?G"年公布 #表!-D%!

表"#$!"协议法令#第% $’%段规定的污染物

序号 污 染 物 名 称 英!文!名!称

! 苯并蒽酮 AC<J;<7I46<C
" ""D-苯并芴 ""D-AC<J6O9:64C<C
D 硫茚 7I5;<;3I7IC<C
H "-溴氯苯 "-A46M6@I9646AC<JC<C
B D-溴氯苯 D-A46M6@I9646AC<JC<C
+ H-溴二苯醚 H-A46M6K53IC<89C7IC4
, 咔唑 @;4A;J69
G 氯乙腈 @I9646;@C76<57459C
? H-氯-"-硝基苯胺 H-@I9646-"-<5746;<595<C
!# !-氯-D-硝基苯 !-@I9646-D-<5746AC<JC<C
!! 胆甾醇 @I69C*7C469
!" 二苯并呋喃 K5AC<J6O:4;<
!D 二苯并)("!*噻吩 K5AC<J6)("!*7I563IC<C

( !有机质谱应用!!!在环境"农业和法庭科学中的应用!



续表

序号 污 染 物 名 称 英!文!名!称

!H !""-二溴乙烷 !""-K5A46M6C7I;<C

!B ""D-二氯苯胺 ""D-K5@I9646;<595<C

!+ ""+-二氯-H-硝基苯胺 ""+-K5@I9646-H-<5746;<595<C

!, ""D-二氯硝基苯 ""D-K5@I9646<5746AC<JC<C

!G +"+-二甲基甲酰胺 +"+-K5MC7I89O64M;M5KC
!? "",-二甲基菲 "",-K5MC7I893IC<;7I4C<C

"# D"+-二甲基菲 D"+-K5MC7I893IC<;7I4C<C

"! 二甲基砜 K5MC7I89*:9O6<C

"" 二甲基亚砜 K5MC7I89*:9O6L5KC

"D !"D-二硝基苯 !"D-K5<5746AC<JC<C

"H 对二烷 $-K56L;<C
"B 二苯基硫 K53IC<89*:9O5KC

"+ ""+-二叔丁基对苯醌 ""+-K5-7C47-A:789-$-AC<J6S:5<6<C
", "-异丙基萘 "-5*6346389<;3I7I;9C<C

"G 长叶烯 96<E5O69C<C

"? "-甲基苯并噻唑 "-MC7I89AC<J67I56;J69C

D# H"B-亚甲基菲 H"B-MC7I89C<C3IC<;<7I4C<C

D! !-甲基芴 !-MC7I89O9:64C<C

D" H-甲基芴 H-MC7I89O9:64C<C

DD !-甲基菲 !-MC7I893IC<;<7I4C<C

DH ?-甲基菲 ?-MC7I893IC<;<7I4C<C

DB "-亚硝基甲基苯胺 "-<5746*6MC7I893IC<89;M5<C

D+ "-#甲硫基%苯并噻唑 "-#MC7I897I56%AC<J67I;J69C

D, 对硝基苯胺 $-<5746;<595<C
DG 五甲基苯 3C<7;MC7I89AC<JC<C

D? ! 3C489C<C

H# 吩噻嗪 3IC<67I5;J5<C

H! !-苯基萘 !-3IC<89<;3I7I;9C<C

H" "-苯基萘 "-3IC<89<;3I7I;9C<C

HD !"""H"B-四氯苯 !"""H"B-7C74;@I9646AC<JC<C

HH !"!"!""-四氯乙烷 !"!"!""-7C74;@I9646C7I;<C

HB 四甲基铅 7C74;MC7I899C;K

H+ ""D"H"+-四氯酚 ""D"H"+-7C74;@I96463IC<69

H, 噻吨-?-烯 7I56L;<7IC-?-C<C

HG !"""D-三氯苯 !"""D-745@I9646AC<JC<C

H? ""H"B-三氯酚 ""H"B-745@I96463IC<69

B# ""D"+-三氯酚 ""D"+-745@I96463IC<69

B! D"H"B-三甲氧基苯甲醛 D"H"B-745MC7I6L8AC<J;9KCI8KC

B" !"""D-三甲氧基苯 !"""D-745MC7I6L8AC<JC<C

BD 苯并)?"!#*菲 7453IC<89C<C

BH 三聚丙烯乙二醇甲醚 745346389C<CE98@69MC7I89C7IC4

BB !"D"B-三噻烷 !"D"B-7457I5;<C

B+ 阿瓜林 ;S:;9C<C
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!!D/)12+##系列分析方法的建立
对于优先监测污染物"美国环保局的分析化学家逐渐开发出相应的分析方

法)"&H*"经过各合同实验室的验证"制定出标准方法’’’即)12+##系列方法
#表!-H%!其中方法+"H #挥发性有机污染物%"方法+"B #半挥发性有机污染物%
和分析""D","G-’(&&的方法+!D为=(+>0方法!由于这些方法可以同时分析多
种化合物"定性准确性高"在成本核算上可与色谱法相比"故目前在美国)12合
同实验室中"=(+>0已成为常规分析方法"每天都在进行大量样品的检测!

表"#%!*+,(--系列分析方法

)12方法 污 染 物 分 类 前!处!理 检!测!器

+#! 挥发性卤代烃 吹扫-捕集 =(-)F(&
+#" 挥发性芳香烃 吹扫-捕集 =(-1T&
+#D 丙烯醛$丙烯腈 吹扫-捕集 =(-UT&
+#H 酚类 液-液萃取#衍生% =(-)(&
+#B 联苯胺类 液-液萃取 Q1F(
+#+ 邻苯二甲酸酯类 液-液萃取 =(-UT&
+#, 亚硝胺类 液-液萃取 =(-V1&
+#G 含氯农药及多氯联苯 液-液萃取 =(-)(&
+#? 硝基芳香烃和异佛尔酮 液-液萃取 =(-)(&$UT&
+!# 多环芳烃类 液-液萃取 Q1F(
+!! 卤代醚 液-液萃取 =(-)F(&
+!" 卤代烃 液-液萃取 =(-)(&
+!D 二英 液-液萃取 =(+QW>0
+"H 挥发性有机物 吹扫-捕集 =(+>0
+"B 半挥发性有机物 液-液萃取 =(+>0

!!注,方法改进一直在进行!可在)12网站上查到最新的版本!

H/方法的扩展
自)12+##系列方法建立后"在环境监测分析上有了一个质的飞跃!
以此为基础"结合不同环境法规"开发出相应的标准分析方法!
#!%饮用水中污染物分析方法’’’)12B##系列方法!由工业废水分析方法

#)12+##方法%向饮用水质分析扩展而开发的标准方法"对检出限提出了更高
的要求"在样品前处理上也进行了某些改进"经各有关部门验证后形成)12B##
系列方法 #表!-B%!

#"%)12G###系列方法 #固体废弃物分析%!由于有害废物的二次污染对环
境产生的严重影响"建立了一套标准分析方法进行固废的检测"如美国)12的

0X-GH+ #评价固体废弃物的实验方法%!其中G"H#$G"B#$G"+#$G",#$G"G#$

G"?#等为=(+>0方法 #表!-+%!
#D%)12’%系列分析方法 #空气中有害污染物分析%!空气中有机污染物

分析监测"是环境监测工作中的难点!这是因为气体流动性大"受气候$工作状
态$工厂排放方式等因素影响!加上对采样代表性的要求"使得对大气中有机污

. !有机质谱应用!!!在环境"农业和法庭科学中的应用!



染物的控制开展的较晚"直到!??#年"美国在 &清洁空气法(的修正案中才提
出!G?种空气中有害污染物作为优先控制物)B*!并陆续建立起相应分析方法!
使用=(+>0的已有’%-!$’%-"$’%-!H+!B和’%-!,等方法 #表!-,%!

表"#&!*+,&--系列分析方法

)12方法 污染物分类 前!处!理 检!测!器

B#! 二卤甲烷 吹扫-捕集 =(-)F(&
液-液萃取 =(-)(&

B#" 挥发性卤代物 吹扫-捕集 =(-)F(&
B#D 挥发性芳烃及不饱和烃 吹扫-捕集 =(-1T&
B#H !""-二溴乙烷

!""-二溴-D-氯丙烷
微萃取 =(-)(&

B#B 含氯农药及多氯联苯 微萃取 =(-)(&
B#+ 邻苯二甲酸酯$己二酸酯 液-固提取 =(-UT&
B#, 含氮$磷农药 液-液萃取 =(-V1&
B!D 二英 液-液萃取 =(+QW>0
B!B 含氯除草剂 液-液萃取 =(-)(&
B"H 挥发性有机物 吹扫-捕集 =(+>0
B"B 半挥发性有机物 液-液萃取 =(+>0
BD! )-甲基氨基甲酰肟

)-甲基氨基甲酸酯
直接进样 Q1F(

BH, =9E3I6*;7C 直接进样 Q1F(
BHG )<K67I;99 液-固提取 =(-)(&
BH? 杀虫快$百草枯 液-固提取 Q1F(
BB# 多环芳烃 液-固提取 Q1F(
BB! 氯化消毒副产物 液-液萃取 =(-)(&
BB" 卤代乙酸 液-液萃取#衍生% =(-)(&

!!注,方法最新版本请登录)12网站查询!

表"#(!*+,.---系列方法 #=(+>0部分%

)12方法 污染物分类 前!处!理 检!测!器

G"H# 挥发性有机物 吹扫-捕集 =(+>0
G"+# 挥发性有机物 吹扫-捕集 =(+>0
G"B# 半挥发性有机物 液-液萃取"固相提取 =(+>0
G",# 半挥发性有机物 液-液萃取"固相提取 =(+>0
G"G# 二英 液-液萃取"固相提取 =(+FW>0
G"?# 二英 液-液萃取"固相提取 =(+QW>0

表"#)!*+,/0系列方法 #=(+>0部分%

)12方法 污染物种类 前!处!理 检!测!器

’%-! 挥发性有机物#G#&"##Y% 吸附阱+热解析 =(+>0

’%-" 易挥发性有机物#Z!B&!"#Y% 吸附阱+热解析 =(+>0

’%-!H+!B 危险空气污染物 (;<5*7C4+冷冻热脱附 =(+>0

’%-!, 危险空气污染物 吸附阱+冷冻热脱附 =(+>0
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二!日本环境调查及标准的制定

!/环境调查及=(+>0的应用
日本环境厅于!?,H年开始进行了 &化学物质环境安全性综合调查("其主要

环节是了解重要污染物在环境中的残留水平!为此"日本环境厅组织了遍及日本
列岛范围的大规模环境普查"仅!?,H&!?GB年"调查过的化学污染物就达+##
种"检出有毒污染物!G?种"以后每年以!##种的速度进行!在环境调查中"

=(+>0作为主要的分析手段"起到了决定性的作用)+",*!
在调查的基础上"结合污染物的毒性$降解性$生物体中富集等环境效应"

筛选出重点控制污染物加以管理!

"/环境水质基准)G"?*

!??D年D月G日"日本环境厅公布了环境水质基准"大大丰富了原水质标
准中有机污染分析监测项目 #表!-G%!

表"#.!日本环境水质基准 #有机物部分%

项!!目 标准值+#ME+F% 前处理方法 检 测 方 法

三氯乙烯 #[#D 1’ =(#)(&%!=(+>0
Q0 =(#)(&%!=(+>0
FF) =(#)(&%

四氯乙烯 #[#! 1’ =(#)(&%!=(+>0
Q0 =(#)(&%!=(+>0
FF) =(#)(&%

四氯化碳 #[##" 1’ =(#)(&%!=(+>0
Q0 =(#)(&%!=(+>0
FF) =(#)(&%

二氯甲烷 #[#" 1’ =(#UT&%!=(+>0
Q0 =(+>0

!""-二氯乙烷 #[##H 1’ =(#)(&"UT&%!=(+>0
Q0 =(+>0

!"!"!-三氯乙烷 ![# 1’ =(#)(&%!=(+>0
Q0 =(#)(&%!=(+>0
FF) =(#)(&%

!"!""-三氯乙烷 #[##+ 1’ =(#)(&%!=(+>0
Q0 =(#)(&%!=(+>0
FF) =(#)(&%

!"!-二氯乙烯 #[#" 1’ =(#UT&%!=(+>0
Q0 =(+>0

顺-!""-二氯乙烯 #[#H 1’ =(#UT&%!=(+>0
Q0 =(+>0

!"D-二氯丙烯 #[##" 1’ =(#UT&%!=(+>0
Q0 =(+>0

秋兰姆#福美双% #[##+ FF) Q1F(
01) Q1F(

西玛津 #[##D FF) =(#U’&%!=(+>0
01) =(#U’&%!=(+>0

-" !有机质谱应用!!!在环境"农业和法庭科学中的应用!



续表

项!!目 标准值+#ME+F% 前处理方法 检 测 方 法

杀草丹 #[#" FF) =(#U’&")(&%!=(+>0

01) =(#U’&")(&%!=(+>0
苯 #[#! 1’ =(#UT&%!=(+>0

Q0 =(+>0
氯仿 #[#+ 1’ =(#)(&%!=(+>0

Q0 =(+>0
反-!""-二氯乙烯 #[#H 1’ =(#)(&%!=(+>0

Q0 =(+>0

!""-二氯丙烷 #[#+ 1’ =(#)(&%!=(+>0

Q0 =(+>0
对二氯苯 #[D 1’ =(#)(&%!=(+>0

Q0 =(+>0
异唑硫磷 #[##G FF) =(#U1&"U’&%!=(+>0

01) =(#U1&"U’&%!=(+>0
地亚农#二嗪农% #[##B FF) =(#U1&"U’&%!=(+>0

01) =(#U1&"U’&%!=(+>0
杀螟松 #[##D FF) =(#U1&"U’&%!=(+>0

01) =(#U1&"U’&%!=(+>0
富士一号 #[#H FF) =(#)(&%!=(+>0

01) =(#)(&%!=(+>0
喔星铜 #[#H FF) Q1F(

01) Q1F(
百菌清 #[#H FF) =(#)(&%!=(+>0

01) =(#)(&%!=(+>0
炔敌稗#拿草特% #[##G FF) =(#)(&%!=(+>0

01) =(#)(&%!=(+>0
苯硫磷 #[##+ FF) =(#U’&"U1&%!=(+>0

01) =(#U’&"U1&%!=(+>0
敌敌畏 #[#! FF) =(#)(&"U’&%!=(+>0

01) =(#)(&"U’&%!=(+>0
丁苯威 #[#" FF) =(#U1&"U’&%!=(+>0

01) =(#U1&"U’&%!=(+>0
异稻瘟净 #[##G FF) =(#U1&"U’&%!=(+>0

01) =(#U1&"U’&%!=(+>0
草枯醚 #[##B FF) =(#)(&%!=(+>0

01) =(#)(&%!=(+>0
甲苯 #[+ 1’ =(#UT&%!=(+>0

Q0 =(+>0
二甲苯 #[H 1’ =(#UT&%!=(+>0

Q0 =(+>0
邻苯二甲酸二#"-乙基己基%酯 #[#+ FF) =(#UT&%!=(+>0

01) =(#UT&%!=(+>0

!!注,1’’’’吹扫-捕集-Q0’’’顶空-FF)’’’液-液萃取-01)’’’固相提取!

""!第一章!有机质谱在环境保护领域的应用!
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