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季节含量会有所减小
�

含量沿程分布在河水自净作

用和汇纳含高铅来水影响下
,

呈现递降和上升的规

律变化 �衰减最大河段是最上游 � 至 � 号站一段
�

水

中存在形态以颗粒态为主
�

�
�

表层底泥铅含量 一� � � 年 , 月 � � �
�

� � � � � ,

范

围 �
�

� � 至 � ��
�

� � � � � ,

高值也在 � 和 , 号站
�

含

量随底泥深度而减小
,

在 , �� � 或 ��
� � 以下与沉积

物背景值相当
�

表层底泥中铅主要以铁锰氧化物结

合态和残渣态存在
,

其次是硫化物有机质结合态 � 碳

酸盐结合态
,

可交换态
,

间隙水和可溶态的总和在

��  以下
�

�
�

对于长 �� 多公 里
,

年均水量 �
�

牡 亿 �
, ,

年

纳约 � � 吨铅的南排污河来说
,

河水及表层底泥中铅

含量均未超过我国有关灌溉水质和污泥施田的铅标

准
�

但考虑铅在环境中潜在影响和在底泥中呈现积

累趋势
,

应研究利用南排污河水灌溉和底泥施田的

合理方法
�

若用挖掘法解决底泥中较高铅含量的潜

在影响
,

看来大约挖去 。
�

� � 深底泥就可以了
�

咯
�

南排污河水中铅的主要净化机制是悬浮物的

富集沉降和表层表泥的再富集 � 富集特征是化学吸
、

附
,

其中溶解态铅转化为铁锰氧化物结合态占有重

要地位
�

悬浮物对铅的吸附速度遵循 � �� 和 �� ��

经验式
,

在现场条件下吸附速度较快
�

河水温度变

化对吸附速度有重要影响 � 河水 �� 变动范围小对

吸附速度影响不明显 � 试验初步表明悬浮物中有机

组分的存在
,

使其吸附速度有所减小
。
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太湖水中有机污染物的分析
、

鉴定与评价

焦 玉 英 孙 思 恩
�中国科学院环境化学研究所 �

从本世纪六十年代起
,

人们对太湖中存在的化

学物质越来越关注
,

发现湖水中污染物的浓度缓慢

持续地增加
,

并向着富营养化的方向转变
�

我国某

些湖泊由于盲目地围湖造田
,
破坏生态平衡

,

水质不

断下降
,

影响着人们的健康
,

为了正确评价水质
,
必

须对水中的污染物
,
进行系统的分析鉴定

�

而不能

仅限于有机污染的综合性指标
, � � � , � � � 等

�

对水中痕量复杂有机物的鉴定
,

关键在于对样

品进行有效的净化和高效的富集
�

近年来广泛采用

高分子多孔小球吸附富集方法
�

�, �� 年以来
,

应用

� � � 系列树脂
〔‘, � ,
处理水样受到十分重视

�

它具有

处理水样量大
,
富集倍数高

,

易于洗脱
,

操作简单等

优点
�

此外
,

还可以通过选择不同极性的洗脱剂
、

选

择性地洗脱不同极性的有机物
,

从而可以在一根柱

上
,

将极性不同的化合物分别洗脱出来
�

对未知物

的鉴定
,

最为有效
、

可靠的方法
,

是应用色谱
一

质谱
�

计算机联用技术
‘, ,

代

本文报道了我国五大淡水湖之一的太湖水中有

机物的分析鉴定以及水质评价的初步结 果
�

应 用

� � �
一
� �� 作为吸附剂

,

二氯甲烷为洗脱剂
�

所得浓

缩样品在两根极性不同的石英弹性毛细管柱上进行

色谱分离和定量测定
,

在色谱
一

质谱
一
计算机联机上

作定性鉴定
�

根据已有的数据
,

提供某些污染物的

三致活性结果
�

在此基础上
,

按饮用水源
,
地表水质

标准作了水质评价
�

实 验 部 分

一
、

试剂和仪器

�一� 试剂

吸附剂 � � � 一 � � � , � �一� � 目
�

溶剂 乙醚
、

丙酮
、

甲醉及二氯甲烷均为分析

纯
�

所用溶剂均在全玻璃蒸馏器中重燕
�

二氯甲烷

和水经两次重蒸
�

�二 � 仪器

�� � ��� � � � � 一 , 。 型气相色谱仪
,

氢水焰检侧

器
�

石英弹性毛细管色谱柱
�
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�� �� � � � � � 一 � � 微处理机
�

��� 一� � � � � 色谱
一

质谱仪配有 �� � 一� � � � 计

算机数据处理系统
�

二
、

实验步骤

�一� 采样

� � �牛年 �� 月在无锡市郊区的太湖水面
�

用钻

筒在水面下 � �� � 处取样 �� � ,

保存在玻璃瓶中
�

由

于湖中繁殖的绿藻较多
,
水中含有一定量的悬浮物

和胶状物
�

因此
,
水样在富集前用处理过的玻璃棉

过滤
�

�二 � 富集

�
�

吸附剂的处理

吸附剂 � �  一� �� 分别以乙醚
、

丙酮
、

甲醇的顺

序在索氏�伽提器内迥流 � 小时
,

浸泡过夜
�

在甲醇

存在时湿法装入吸附枉
�

使用前用二次重蒸水冲洗

吸附剂
�

�
�

吸附柱为 价�� � � � �� � � � 的普通玻璃管
�

装填吸附剂高度为 � �� �
�

经过滤的水样由吸附 柱

上端流人
�

柱下端用水泵减压
,

控制水的流 量 在

� �一 � � � � �� � 汤
�

�三� 洗脱

水样全部通过柱后
,
通氮气吹扫

,

尽可能除去柱

中保留的水分
�

加入一定量的二氯甲烷
,
将吸附剂

浸泡 � � � �� ,

接着以 �一� � ��� �
�
的流速洗脱

�

三

次洗脱液合并
�

最后
,

用氮气尽可能吹尽洗脱液
。

洗

脱液加无水硫酸钠脱水
�

�四 � 浓缩

洗脱液用 � 一� 浓缩器通氮气减压浓缩至 �耐

左右
。

进样前再通氮气常温浓缩至 �
�

�� ��

�五� 色
一

质联用条件

色谱柱 � � 一 �
、
� � 一 � � � �二柱均为中。

。

� � � � �

� 。, 的石英弹性毛细管柱
。

科 学
“

��
,

色谱条件 柱温 � 初温 �� ℃保持 � � �� ,

以 �℃�

� �� 的升温速度升至 � �� ℃
�

汽化室温度 � �� � ℃
。

载气为氦气
,

流量 � �� �� � ��
�

分流比 � � �� �
�

进

样量 � �川
�

质谱条件 电子轰击源
,

轰击能量 � �� �
,

离化

电流 � �� 泌
,

离子源温度 � �� ℃
�

收集质量范围 �

�� 一� � �� �
�

�

磁场扫描速度 �� �扫全程�
。

�六 � 回收率及空白试验

本工作选用国产 � �  一 � �� 高分子多孔小球为

吸附剂是根据文献【�
, �〕的试验结果

.
该树脂对各

类有机化合物除毗吮外均有85 % 左右的回收率
.
根

据本所地下水测试组用二氯甲烷作洗脱剂对 1呼种

不同类型的有机物试验结果
,
回收率在80 % 左右

.
说

明所用的吸附剂和洗脱剂均能较好的完成水中痕量

有机物的富集和回收
.

环境水中痕量有机物的分析工作中
,

要防止外

来干扰
.
因此在试验中所用试剂

,
吸附剂及各种玻

璃器皿
,

均经过严格的处理
.
当本底值很低

,

不干扰

测试时
,

再开始工作
.
图 1 为空白试验的气相色谱

图
。

图 l 空白试验气相色谱图

结 果 与 讨 论

图2
、

图3分别为太湖水样在 D B一 ,
、

D 旧卜锐知1两

根石英弹性毛细管色谱柱上
,
色

一

质联用的再现离子

流图
.
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表 1 太湖水样中的有机污染物

有有机污染物物 化学式式 分子量量 定性方法法

…
“机污染”” 化学式式 分子量量 定性方法法
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*
在极性不同的色谱柱上

,

色一
质联用均获得质谱图

.
材 二种异构体

.

表 1 列出了太湖水中存在的有机污染物
.

由表 1可见
,

太湖水样中存在有机物的种类很

多
.
由于吸附剂只用二氯甲烷直接洗脱

,

要在一根

色谱柱上分离如此复杂的样品
,

很可能出现某些谱

峰的重叠
,

给鉴定带来困难
,

也有可能是样品中的

某些有机物被某种极性的色谱柱吸附
.
因此

,

本工
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图 3 D B 一 1 7 01 色谱枉扫描的再现离子流图

队思曰白

作采用两根极性不同的毛细管色谱柱进行 色
一

质 联

用的分析
,

既能克服某些重叠峰带来的鉴定困难
,

又

能获得更多的信息
,

有两套质谱谱图
.
对于绝大多

数有足够强度的色谱峰
,

都得到了比较标准的质谱

图
.
本工作所获质谱图采用与 EP

A /NI H 标准谱图

集
,
标准质谱图登记以及质谱八强峰索引中的谱图

数据相比较
,
对照而得到每个化合物的定性结果

.
对

那些在极性不同的色谱柱上得到两张标准质谱图的

有机污染物
,

它们的定性结果更为可靠
.
对于某些

只根据质谱图难以定性的化合物
,
例如

,
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表 2 有
“
三致”效应的有机污染物

, 卷 l 期

有 机 污 染 物 致突 致畸 致癌
水生物
毒性

有 机 污 染 物 致突 致畸 致癌
水生物
毒性

+十十+

+十

十十十

++++

十十++

“一

荻酮

十八烯酸

邻
一

苯二甲酸异丁醋

邻
一

苯二甲酸正丁醋

邻
一

苯二甲酸二辛醋

丁化经基茵香醚

卜甲基蔡

甲基牙舒

萤蕙

花
* *

联苯

/\/\ /\

二
一
(
2 一氯乙基)醚

* 致突变剂
. *今

可疑致肿瘤物
.

子峰的高碳烷烃
、

同分异构体的区分等等
,

采用标样

的色谱保留时间
,

结合质谱定性结果
,
对这些化合物

作出准确的判断
.
对在色谱中比较弱的峰

,

尽管也

得到它们的质谱图
,
但难以确认

,

则采用质量色谱法

定性
.
图 4是水样中某化合物的质谱图

,

峰强很弱
,

含有杂质
。

用质量色谱法定性为 〔E卜香叶基丙酮
.

图 5 为该化合物的质量色谱图
。

由于采样点靠近农田和果园
,

样品中检测出有

机氯农药
.
鉴定出烷烃系列化合物来自燃油

,

是船

只航行造成污染的结果
.
从表 1 中所列出的化合物

来看
,
绝大部分来源于工业三废排放

,

属于人工合成

化学品及其在环境中降解产物 , 如联苯
,

多环基烃
,

邻苯二甲酸醋类
,

某些酮和醚类等
.
有些化合物来

臼生活排污
,

如作为洗涤剂用的二苯讽
.
此外

,
鉴定

出来的某些化合物属于天然有机物
,

如雪松烯醇
,
二

氢弥猴桃内醋
,

菇类等
.

表 3 湖水中部分有机污染物浓度

人们非常重视的有毒有机物
.
例如

,

萤蕙已被明确

规定为影响健康的特殊化学物质
LB] .

对烷烃
、

邻
一

苯二甲酸醋类
、

多环芳烃等等有机

物
,

用气相色谱结合微处理机作了定量分析
,

结果见

表 3.

从表 3 得出
,

除六六六和邻苯
一

二甲酸醋
、

软脂

酸外
,

被测的有机物浓度均在 pPb 一

PP

t

范围内
。

分析结果表明
,

太湖水已受到一定程度的污染
.

鉴定出许多种类污染物
,

包括难降解的污染物
,
具有

“

三致”活性的污染物以及导致富营养化的污 染 物
.

太湖的一些河 口附近因受城镇人湖河道 的 直 接 影

响
,

水生生物组成上耐污种群明显成为优势种
,
藻类

繁生
,
出现富营养化现象

.

对于地表水质评价可采用综合污染指数—
均

值型指数 P 来表示
, . 1 .

欧洲饮用水水源(地表水)分

级标准列人表 斗
.

表 4 地面水环境质盆分级标准

有机污染物
浓度

(拌g / L )
有御时亏染举, 浓度

(尹g / L ) > 2
。
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据文献 〔月具有
“

三致” 效应的化合物列于表

表 2 中具有“三致”效应的有棍污染物
,

是目前

根据表 3 的数据和
‘

傲洲饮用水标准值
”中的标

准浓度计算 P 值
,

结果为 0
.36。 可见太湖水属于

“

尚清洁” 的地面水
。

这与采用综合性指标 Bo D 、

co

D 的水质评价结果相符
.

太湖沿岸城镇人湖河水虽已遭受一定程度的污

染
,

但其水量占总出人湖泊河道水量的比例并不太

高
,

太湖容量大
,

清洁水补给来源多
,
以致目前太湖

水质仍保持在
“

尚清澎
,

水平
.
但是必须看到

,

随着

太湖沿岸工农业的发展
,

特别是乡镇企业的发展
,

三

废排放会给太湖带来更大的冲击
.
初步出现富营养

化现象应引起注意
,
必须采取有效措施切实加以保

(下转第22 页)
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0.0 0.5 2.0 4.0 8.0 16. 0
氟化钠(m g/ kg 体彭

圈 i 不 同剂量氟化钠在与 A r。, c
z

o : 2 2 , 4

联合诱导实验中对 P4
, 。

比含量和 A H H 酶
活力的影响

程
.
另一方面反映氟化钠在整体动物发生的

遗传效应上
,

不论单独或联合的
,

都不影响混

合功能氧化酶
.
总之

,

氟化物的抗致突变或

抗癌性
,

通过改变诱导酶活力而发生抑制效

应的可能性不大
.

通过本实验室有关氟与强致癌物联合的

细胞遗传学
t10)和酶学的实验

,

初步提示欲进

一步了解氟化物的抗致突变性
,

或许先需从

膜毒理学研究着手
,

因为抗性效应可能发生

在作用物的运动阶段
,

更可能是在与膜发生

接触的过程中
.

�井、踢瓜淞灿日、侧暇采狱)

长奥谧国口代公斧�唱姐潮饰已\�o日u勺喇咖妇舅d匀玲

〔二〕 P’
, 。

比含量 田m 」A H H 酶活力 参 考 文 献

活力强度的作用不明显
.
总之

,

氟化钠在联

合酶学实验中对于 A roc lor 12 54 诱 导 活 力

不发生显著的抑制或增强作用
。

综上所述
,

氟化钠在单独和联合的实验

中对混合功能氧化酶活力都不发生明显的影

响
,

表明诱导能力低下
,

与氟化钠在整体动物

单独染毒时诱发微核强度低相一致 ; 而与在

联合染毒时显著地抑制强致癌物致微核活性

的现象不相一致
.
这一方面反映氟化钠既不

影响 A H H 酶系中任何中间环节
,

也不影响

激活(增毒)或失活 (解毒) 的整个酶作用过
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