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摘要 

I 

摘要 

固相微萃取（Solid Phase Microextraction，SPME）技术具有操作简单、分析

时间短、样品需要量少、无需萃取溶剂、可与气相色谱和高效液相色谱在线联用

等优点，是环境样品分析中备受关注的一种样品预处理技术。现有的商品化

SPME 纤维普遍存在耐高温性能差，耐有机溶剂性能不佳，涂层的化学稳定性差，

使用寿命短等缺点。近年来，国内外许多科研工作者研制了很多新型的 SPME

纤维，但这些自制纤维只解决了商品化纤维存在的部分问题。因此，发展新型萃

取纤维是 SPME 技术发展的关键。 

本文利用电泳沉积法（Electrophoretic Deposition，EPD）制备了以单壁碳纳

米管（Single-Walled Carbon Nanotubes，SWCNTs）为涂层，以铂丝为载体的 SPME

纤维，考察其耐高温、耐有机溶剂性能及化学稳定性，并将其应用于水中三苯、

内分泌干扰物及苯氧基羧酸类除草剂的萃取。主要研究内容和结果如下： 

（1）将 SWCNTs 纤维应用于水中三苯的萃取，研究了实验条件对其萃取效

率的影响，考察了其耐高温性能及使用寿命，比较了其与商品化 CAR-PDMS 纤

维的萃取效果，建立了水中苯、甲苯、乙苯和二甲苯的 SPME-GC-FID 测定方法。

结果表明，SWCNTs 纤维的热稳定性好，耐受温度达到 350℃，使用寿命超过 120

次；SWCNTs 纤维对甲苯、乙苯和二甲苯的萃取效率高于商品化的 CAR-PDMS

纤维，对苯的萃取效率与 CAR-PDMS 纤维相近；所建立的方法的线性范围、检

测限和定量限分别为 0.5~50 μg/L，0.005~0.026 μg/L （S/N=3）和 0.017~0.088 μg/L 

（S/N=10）。该方法已成功用于海水、自来水和油漆厂废水中三苯的分析。 

（2）将制得的 SWCNTs 纤维应用于水中双酚 A、辛基酚、雌酮和乙炔基雌

二醇等 4 种内分泌干扰物的萃取，研究了实验条件对其萃取效率的影响，考察了

其耐有机溶剂的性能及使用寿命，比较了其与商品化 PA 纤维的萃取效果，建立

了这些内分泌干扰物的在线 SPME-HPLC 分析方法。结果表明，实验中未出现

SWCNTs 涂层膨胀或从铂丝上脱落的现象，说明 SWCNTs 纤维耐有机溶剂性好，

适合应用于在线 SPME-HPLC；使用寿命超过 120 次；SWCNTs 纤维对双酚 A、

乙炔基雌二醇和雌酮的萃取效率高于商品化的 PA 纤维，对 OP 的萃取效率与 PA

相近；所建立的方法的线性范围为 1.0~30.0 μg/L（双酚 A 和辛基酚）和 3.0~90.0 
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