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摘要使用充填有 × ¬!碳分子筛和硅胶的多层热解吸金属管以 1 的流速采集垃圾填埋场空气样品以 × 2

 和  ° ≤ 2 ≥⁄ 组合仪器进行分析共检测出  种挥发性有机污染物∂  ≤其中有  种为

 ≥∞° 优先控制污染物通过对大多数化合物进行定量分析所得的结果表明以苯及其衍生物含量最高为 1∗ 1Λ

 其它氯代有机物含量虽然相对较低但由于它们的毒性因此其对环境的影响亦不容忽视
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  垃圾填埋场空气中含有大量挥发性有机污

染物虽含量低但毒性强对环境的影响不容

低估≈Λ在一些发达国家如美国已将一些微量

的芳烃化合物和卤代化合物作为垃圾填埋场空

气的常规监测项目≈Λ

填埋场空气的主要成分是 ≤   和 ≤  取

样条件和样品基体与一般的空气样品的采集和

分析存在着较大的差别≈∗ Λ

本工作采用含不同吸附能力的多层吸附管

采 集 样 品 然 后 以 ×  和

 ° ≤ 2 ≥⁄ 组合仪器分析了垃圾

填埋场夏季空气样品中微量挥发性有机化合物

∂ ≤∏∂  ≤共检测

出 种有机化合物其中一些化合物为美国环

境保护局公布的优先控制污染物Λ

1 实验部分

111 分析仪器及条件

采样仪器 ×  °型多功能自动控



制电子泵江苏建湖电子仪器厂多层热解吸金

属管≤
× 型美国 × 公司

×  型捕集2吹扫系统

° × 美国 × 公司 × 捕

集阱捕集温度 ε 脱附温度 ε 除湿系统

捕集时 ε 脱附时 ε 捕集阱焙烤温度

ε 焙烤时间 × 氦气流

速 样品捕集管脱附前吹扫 

样品管脱附温度 ε 脱附时间 Λ

 ° 气相色谱仪及条件 毛细

管为  °2∂  ≤  ≅  液膜厚度

Λ载气为  升温程序初

始温度 ε 保留  后升至 ε ε 

然后再升至 ε ε 并保留

 ° 型质谱检测器质谱离子化方

式∞电离能量为 ∂ 质量范围为 ∗

∏Λ

112 样品采集

采样装置由国产多功能自动控制电子泵和

内充填有 × ¬!碳分子筛和硅胶的多层热解

吸金属管组成Λ 为除去空气中水分对吸附的影

响在吸附管前端连接一装有无水硫酸钠的玻

璃管Λ 采样点的温度为 ε 平均湿度  Λ

将吸附管放置于离地面约  高的三角架

上以 1的速率在各采样点同时采集

样品 Λ 然后将采样管取下密封送实验

室并在 内完成分析工作Λ

113 样品分析过程

实验室分析由 ×   !

×  °∏  ×  ≤和

 ° ≤ 2 ≥⁄组合仪器系统完成Λ

挥发性有机物分析采用吸附管吸附2热脱

附法Λ将野外现场采样后的捕集管安装到 × 2

的热脱附位置捕集管被快速升到高

温进行热脱附脱附产物被氦气流带到 × 2

经由捕集阱被捕集起来脱附过程完

成后捕集阱快速升至高温升温速率大于

ε 氦气流将捕集阱脱附出来的有机

化合物带到  ° ≤ 2 ≥⁄ 系统进行

定性定量分析Λ 采用化合物的质谱图及相对保

留时间来定性采用标样用外标法定量标样为

  ≥公司的混合 ∂  ≤标样种

挥发性有机化合物的混合物Λ

样品定性分析通过 ∂  ≤混合物标准中

各有机物的保留时间和谱库中标准质谱图检索

来进行定量分析则使用峰高校正曲线进行其

中烃类物质以正己烷为基准用色谱峰高比值来

计算Λ

图 分别是 ∂  ≤混合标样和样品的色谱

总离子流图× ≤ Λ

图  标样和样品的色谱总离子流图

2 结果与讨论

211 采样及采样速率对测定的影响

由于不同 ∂  ≤的极性不同采样流速对

样品收集率或测定结果亦有相当大的影响因

此在同一吸附剂上每种挥发性有机物都有一

最佳采样流速≈Λ

考虑到不同 ∂  ≤的极性不同在不同吸

附剂上的吸附情况不一故采用含有不同吸附

能力的 × ¬!碳分子筛和硅胶的多层吸附管
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采集样品并考查了不同的采样流速对分析结果

的影响情况Λ 图 是 种化合物在 个不同采

样点以不同的采样速率所获得的浓度其中图

为分别以 1和 1的流速采集

样品的情况图 为分别以 1和 1

的流速采集样品的情况Λ

图  在 个采样点以不同速率采集的样品中几种化合物的含量对比

  从图 中可见对苯!甲苯!正己烷!三氯乙

烯和四氯乙烯采样速率越低各化合物的分析

灵敏度越高Λ由于泵的最低采样速率为 1

考虑到在较低流速时泵的稳定性对测定

的影响以及尽量缩短采样时间宜以 1∗

1的速率采集样品较合适Λ 本研究以

1的流速采集样品 Λ

212 垃圾填埋场空气中 ∂  ≤的分析结果

通过化合物保留时间与 ∂  ≤混合标样保

留值对照和质谱库的检索 种方式对各有机污染

物的色谱峰进行识别和确认共检测出多达 种

∂  ≤如表 所示其中有 种  ≥∞° 优先

控制污染物Λ 这表明在垃圾填埋场空气中存在着

可产生三致作用的毒害性有机物并使垃圾填埋

场有可能成为较严重的点污染源Λ

年底到 初美国加州空气资源

委员会  ∏  在垃圾填

埋场空气测试计划中要求对除 ≤  ! ! 和

≤  等常量组分进行监测外还必须对氯乙烯!

苯!二溴乙烯!二氯乙烯!二氯甲烷!四氯乙烯!

四氯化碳!甲基氯仿!氯仿和三氯乙烯共 种

微量有机物进行常规监测Λ在本研究中成功地

检测到除二溴乙烯!二氯乙烯和甲基氯仿外其

它 种微量有机污染物表 Λ
表 1 垃圾填埋场中挥发性有机污染物测定结果Λ# 

 

化合物 含量 化合物 含量 化合物 含量

苯 1 苯乙烯 1 莰烯 1

甲苯 1 乙酰苯  苎烯 1

  二乙苯 1 异丙苯 1 己烷 1

乙苯 1 丙苯 1 庚烷 1

2四甲苯  萘 1 辛烷 1

2四甲苯  2甲基萘  壬烷 1

邻2二甲苯 1 2甲基萘  癸烷 

2三甲苯 1 一氯甲烷 1 十一烷 

2三甲苯 1 二氯甲烷 1 十二烷 

2三甲苯 1 氯仿 1 2二乙基环戊烷 1

间2乙基甲苯 1 四氯化碳 1 2二甲基 2硝基戊烷 

对2乙基甲苯 1 氯乙烯 己醛 
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续表 

化合物 含量 化合物 含量 化合物 含量

邻2乙基甲苯 1 三氯乙烯 1 2乙基2己醛 

特丁基苯 1 四氯乙烯 1 庚醛 

异丁苯  氯苯 1 辛醛 

丁基苯 1 2二氯苯 1 醋酸丁酯 

甲基2异丙基苯 1 2二氯苯 1 二硫化碳 

2乙基22二甲苯  2二氯苯 1 联苯砜 

2乙基22二甲苯  2三氯苯  茚 

2乙基22二甲苯  Α2蒎烯 1 2二羟基22甲基2茚 

甲基苯乙烯  Β2蒎烯 1 2二羟基22甲基茚 

  为  ≥∞° 优先控制污染物 表示检出但未定量Λ

  从表 中还可以看出苯及苯的烷基取代

产物不仅种类最多而且在所检出的微量

∂  ≤中的含量亦最高在 1∗ 1Λ


 之间另外烷烃和苯的氯代产物种类也较

多尽管含量相对较低但由于其毒性这些产

物对环境的危害不容忽视Λ 这些化合物的大量

检出可能与多年来工业生产和民用方面一直广

泛使用含有这些化合物产品作为清洗剂!脱脂

剂!涂料的溶剂等有关此外固体废弃物中的

有机组分如塑料!废纸!化学添加剂等在光

照!微生物和降雨等因素的作用下发生降解亦

会产生大量的 ∂  ≤Λ

3 小结

考虑到不同 ∂  ≤在不同极性吸附剂上

的吸附能力不同本研究利用 × ¬!碳分子筛

和硅胶的多层吸附管以 1的速率采

集样品 通过 ×   !

×  °∏  ×  ≤和

 ° ≤ 2 ≥⁄ 这一组合仪器系统对

垃圾填埋场空气样品进行分析共检测出多达

种微量 ∂  ≤其中有 种属美国环保局公

布的优先控制污染物Λ这表明随着城市垃圾产

量的增加垃圾填埋场数量不断增加和规模的

扩大垃圾填埋场所引起的环境污染已不容忽

视Λ
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