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超声提取环境样品中苯并 �� 花的研究
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�中国科学院环境化学所�

一
、

前 言

生物试验表明
,

苯并 �
�

�花 �简称 � �� �

是一种有强致癌性的有机物
〔, 周

�

它广泛地存

在于环境中
,

大气
、

水
、

土壤以及一些粮
、

油
、

肉等食物中都含有不同数量的 �� �
�� 一 �� ,

形

成了对人体健康的潜在威胁
�

因此
,

监测环

境中 � �� 含量的工作
,

正在日益增多
�

但 目前采用的提取 � �� 的各种方法
,

都

难以满足大量提取工作的急切 需要
�

近 年

来
,

国外将超声技术应用到化学方面有了进

一步的发展 � , ,�� 
�

我们对环境样品采用超 声

技术提取 � 。� 进行了研究
,

取得了较好的效

果
�

纯产品
,

均经重蒸后使用
�

三
、

超声提取条件的选择

取有烟尘样品的玻璃纤维滤纸九片
,

每

片面积约 � � � �
� � �

, ,

含 � � � 量约 �
�

� � � �召�
,

分别滴入含量为 �
�

� � 那� 的 � �� 标 准溶液
,

放置二小时后
,

再加人溶剂进行超声提取实

验
�

实验按 � � 正交设计表安排
,

结果如表 �

所示
�

由此可见
,

超声提取 � �� 的主要影响因

表 � 超声提取 � � � 的 �
。

正交试验表

二
、

仪 器 和试 剂

�
�

超声处理机 ��
一 � 型

,

中国科学院声

学所研制
,

由吉林省通化市无线电元件厂试

制的新产品
�

它由超声发生器
,

振动系统
,

输

出辐值调整及时间自动控制等四个主要部份

组成
�

输出功率 。一 � ��  士 �� 多
,

连续可

调
�

设有手控和自控两种控制时间方式
,

工

作频率为 � �� � � 土 �
�

�� � � ,

有自动跟踪稳频

装置
,

工作噪声小于 �叼 �
,

满功率输出条件

下变幅杆末端振幅大于 � �产�
�

�
�

高压液相色谱仪 日本 岛 津 ��一 � �

型
,

荧光检定器为 � �一 � � � ! 型
�

�
�

� �� 等多环芳烃标样 均为进口分装

或原装
�

� �� 为英国 � � � � 一�� � � 实验室

制品
�

斗
�

苯
、

甲醇等溶剂 为北京化工厂分析

���
、

因素素 超声声 超声声 溶剂剂 � � � 提取里里

竺竺���
强度度 时 �司司 �� � � ���� �拜 � ���

次次数 �岌岌 �� ��� �分�������

����� � ��� �
�

��� 环己烷烷 �
。

� ���

����� � ��� �
。

��� 苯苯 �
。

� ���

����� � ��� �
�

��� 甲醇醇 ��
。

� ���

����� � ��� �
�

��� 苯苯 �
。

� ���

����� ‘��� �
。

��� 甲醇醇 �
�

�夕夕

����� � ��� �
�

��� 环己烷烷 �
�

� ���

����� � � ��� �
�

��� 甲醇醇 �
�

����

����� � � ��� �
�

��� 环己烷烷 �
。

� ���

����� � � ��� �
。

���� 苯苯 �
。

� ���

��� �一水平总和 �
��� �

�

���� �
�

� ��� �
。

������

���� �二水平总和 ��� �
。

� ��� �
�

� ��� �
�

� �����

����� �三水平总和��� �
�

� ��� �
。

� ��� �
�

� �����

��� � ��� �
�

� ��� �
�

� ��� ��
。

� �����

���� � ��� �
。

� ��� �
。

� ��� �
。

� �����

������ ��� �
�

���� �
�

� ��� �
�

� �����

极极 差差 �
,

� ��� �〕
�

���� �
�

� �����

� 注 � 在各因素中
, 一水平是指强度 ��  

, 时间 �
�

�

分 , 环己烷作溶剂
�

二水平是指强度 �� �
,

时间 �
�

�

分 , 苯作溶剂
�

三水平是指强度 � �� �
, 时间 �

�

� 分
,

甲醇作溶剂
�
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丁�
�

素是溶剂的性质
,

其极差最大
,

其次是超声的

强度
,

影响最小的是超声时间
�

因此
,

最佳超

声提取的条件是 � 超声强度 ��� 多
,

时间 �

分
,

溶剂为苯
�

但是 当超声强度太高时
,

溶液

常出现剧烈翻腾并带来误差
�

鉴于超声强度

对提取率影响较小
,

以选用 �� 多 为宜
�

在这

种条件下
,

平衡测定了五份样品
,

标准偏差为

�
�

�� 芦�
,

变动系数为 �
�

� �
�

为了提高提取率
,

在上述五份样品中
,

将

其中两份的第一次超声提取溶液倒出
,

再加

人溶剂作第二次超声提取
,

依次作第三次提

取
,

结果如表 � 所示
�

科 学
�

��
�

用大容量取样器
,

采集首钢二号焦炉旁

的大气飘尘样品
,

采样的玻璃纤维滤膜面积

是 � � � � � � �� � � � �
。

然后将滤膜按图 �

均匀分划成 �� 份
,

组 合 为 � 十 � �
、

斗十 �
、

� � � �
、

� � �
、

� � ��
、

� � � 六组
�

称重

后分别用超声法
、

索氏提取法和真空升华法

进行提取
,

得到的结果如表 � 所示
�

� ‘,。� �
�

一州

���曰刁表 � 超声提取的次数和提取率的关系

髻髻蕊蕊 第 一 次次 第 二 次次
��� � � ��� 提取 最最提取率率 提取量量 埠雨本本 提取量量 提取率率
刀刀口人量量 �尽� ��� �� ���  尽乒

工����������� �拜� ��� �� ���
���声尤� ��������� �� �������

����� �  !!! �
�

� ���� � ��
�

��� �
。

� � ��� �
。

���� 一〔�
·

� 〔, ��� � ���

����� �
�

� ,, �
�

���� �  
。

��� �
�

�〕� ��� 走
。

��� 日
�

��呀呀 〔�
�

���

平平均均 �
�

� ���  
�

� ��� � �
�

��� 〔〕
�

��� ��� �
�

��� �
�

��� ��� �
。

���

�� � � � � ��

图 � 样品均匀化分划图

由此可见
,

超声提取应连续进行两次
,

时

间共六分钟
,

提取率达 ��
�

� 多
�

但不必进行

第三次
,

因为第三次的提取率 只增 加 �
�

�多

(见表 2)
.

四
、

超声提取法和其他方法的比较

1
.
大气飘尘样品的提取

图 2 是这三种方法提取的样品高压液相

色谱 (简称 H PL c ) 图
.
由此可见

,

超声法

提取的样品
,

和真空升华法
、

索氏法提取的样

品
,

经色谱分离后
,

B
a

P 与其异构体 1
.
2苯并

花 (B
eP )

、

苯并 (K ) 荧蕙 (BK F) 以及其

他的多环芳烃
,

都能很好地分离开
,

不受样品

中杂质的干扰
.
但是

,

超声提取法具有操作

简便
、

提取迅速的优点
.

表 3 三种方法提取大气飘尘样品的比较 溶剂
:
苯 tuojnl

提取方法

超声提取法
超声处理机 Jc 一 l 型
时间 3 分
强度 8。%

*

真空升华法

真空升华装置
真空度 。

.
lm m H g

时 间 2 小时

炉温 310 ℃

索氏提取法
索氏提取器

时间 24 小时
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注: * 超声强度 80 %
, 相当于探头端面振动振幅 士 20 拜m

.

* * 超声提取是将 10 0m l 苯溶剂分作二次超声提取的总和
,
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2
.
水样的提取

取首钢焦油车间沥青池的水样
.
经 尹 砂

芯漏斗过滤纯化后
,

用移液管取 90m l, 加人

约 loml 苯
,

分别用超声和摇荡两种方法提取

BaP ,

静置 4 小时后弃去水层
,

将苯层浓缩至

l间 以内的定量体积
,

经 H P L C 分析
,

结果如

表 4 所示
.

器化
.

2. 影响 B aP 提取率的诸因素中
,

最主要

的是溶剂的性质
,

其次是超声强度
,

影响最小

的是超声时间
.

3
.
为了提高超声提取率

,

应将样品连续

提取二次
,

总提取率可达 93
.
0%
.
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表 4 二种方法提取水样的比较
溶剂: lo
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提提取方祛祛 条 件件 样品号号 BoP 提取量量

提提提提提取量量 平均值值
((((((((( ng /1))) (

ng /I〕〕
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。
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。
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手手手摇 3 分钟钟 斗斗 13
.
33333

五
、

结 果 和 讨 论

1
.
从环境样品中提取 BaP

,

采用超声技

术
,

具有较高的提取率
.
与 目前常用的索氏

提取法
、

真空升华法和摇荡液液萃取法比较
,

它具有两大优点
: 一是速度快

,

只需六分钟

便可完成
,

减轻了化学工作者处理样品的工

作量 ;二是操作简便
,

易于普及推广和实现仪
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利用毛蜡作为海湾汞污染的指示生物

谭燕翔 苏华青 李秀荣 王同焕
(中国科学院动物研究所 ) (天津市环境保护研究所)

近年来广泛地利用贻贝
、

牡蜗作为海洋

环境监测的指示生物
.
由于渤海湾大沽口海

潮区间带宽阔
,

海底平坦
,

底质多为软泥和细

沙
,

底栖生物群落为毛蜡
一织纹螺群落

,

优势

种毛蜡 (A rc
‘ 、‘

bc 、na
, 召

) 不仅分布广
,

产量

高
,

并具有活动力小
,

生活史较长等特点
,

因

此我们开展了以毛蜡为主的底栖动物对汞的

富集规律的研究
,

借此探讨利用毛蜡作为海

洋汞污染的指示生物的可能性
.

调查范围和方法

1978 年 7 月中旬和 19 79 年 5 月下旬的


