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总悬浮微粒中的沥青成分在植物中的累积

贺克斌

�清华大学环境土程系
,

北京 � �� � � ��

摘要 在参照美国试验与材料协会标准分析方法 �� �� � � �� � �� 的基础上
,

对邻近高速公路的多种植物样品和大

气中总悬浮颗粒样品中的沥青成分极性芳烃 �� �� ��
� �� � ��  �� �

、

环烷芳烃 �� 叩�
����

� �� �� �� �
� � �和饱和物进行了分

析
。

将分析结果与取 自高速公路表面的沥青样品和相应的背景植物样品的分析结果对比得知
�
� 种有机组分在植

物中的累积过程中
,

沥青起了主要作用
。

在实验所分析的植物样品中
,

� 种有机组分在每 � 干植物样品中的含量分

别为 �
�

� � 一 �
�

� � � � � �极性芳烃�
、

�
,

� �一 �
�

� � � � �环烷芳烃 �和 �
�

� � 一 �
�

� � 拼� �饱和物�
。

关钮词 总悬浮微粒
,

沥青成分
,

植物
。

由于交通引起的空气污染问题 已经越来越

受到国内外研究者的关注
。

有关交通引起的颗粒

物对空气的污染及植物的影响
,

已在柴油机黑

烟和机动车轮胎磨损产生的橡胶微粒等方面进

行了大量研究��  
‘〕

。

沥青已是广泛应用的主要铺

路材料
,

沥青路面磨损也是引起颗粒物的空气

污染的重要来源
。

但迄今还很少有人对路面磨损

产生的沥青颗粒物及其对植物的影响开展研究
,

由于沥青中含有苯并 �
� �花等多种致癌物质

,

有

关大气中总悬浮颗粒里的沥青成分在植物中的

累积的研究无疑具有十分重要的意义
。

� 实验方法

�
�

� 采样

植物样 品 的采集在 � �� �
一

�� 一� � ��
一

�� 完

成
。

分别在紧靠高速公路地带 �试验样 �和距高

速公路约 �
�

�� � � 的公园里 �背景样 � 采集了同

类的草样和 � 种树叶样
,

麦秸样品分别在距公

路 � � 和 �� � 以及距公路 � � � 的位置 �作为

背景样 �采集
。

大气中颗粒物采集采用 � ���

篡蕊暴黯揣
� 。� 义 � �

�

� 。� 石英

自使用中的高速公路

表层 �最大厚度 � � � �
。

�
�

� 样品萃取

将经过蒸馏水洗涤并干燥后的 �一 � � 干植

物样品在 � � � � � ��
�

��
�

和 � � � � � � � �� � 的

� � �� 中用索格利特 ���
� �� �� �萃取法萃取 �� �

。

萃取 完成后的碱液部分由真空分离去除
,

余下

萃取液用蒸馏水小心洗涤后加入 �� � �� � �� � �

�
�
� �

、

并沸腾 。
�

� �
。

将酸液部分由真空分离去

除
,

余下萃取液用蒸馏水洗涤并在室温下蒸发

至 于燥
。

加入 ��� � �正庚烷沸腾 � � 后过滤并

蒸发至 � 一 � � �, 大气中颗粒物和取自高速公路

表层沥青样品用类似方法萃取
,

� � 祥品分析

参照 � �丁
、

� � � � �  和 �
�

�
�

� ��� � � � 等提

出的方法山 代
�

全郡样品均在一套高压液相色谱
�

七分析
。

该分析系统包括 � � � � �  � 液相色谱控

制器
、

卜� 朽之� � � 高压泵
、

�� � � � � � � 梯度控制

器
、

�
一
‘

� � � �练� 可变波长检测器
、

以及 ������ � � �

� �
一

� � � � 记录仪
。

分析中采用 �
一

�� 色谱柱
,

���

又 甲�
�

。。� ���
。

用无水乙醇和正庚烷作流动相
。

从分析开始到第 �� � ��
,

流动相组成由 � �� �

无水 乙醇线性变化到 ��� �正庚烷
�
维持 � � � 

后
,

从第 �� � �� 到第 �� � ��
,

再由 � �� �正庚

烷线性变回到 ��� �无水乙醇
。

流量为 �
�

� � ��

� � 
,

用于检测器的波长为 ��  � �
,

每次进样量

为 � 拼�
�

� 结果与讨论

�
�

� 定性结果

图 � 给出路面沥青样品和总悬浮颗粒样品

收稿日期
�

� � �  
一
� �

一

� �
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分析结果
。

图 �一 � 给出了不同植物种类紧靠公

路 样 品和背景样品的分析结果
。

根据 � � � �

� � � � � 和 � �
�

,、�、��
� �� �、

等给 出的结果
「�

,

� �
,

以及
紧靠公路样品

极性芳烃

�� � 沥青样品

环烷芳烃

� 饱和物

背景棒品

�� � 大气中级拉物

� � � � � �  � 筋 � �

‘�� � �

图 月 树叶样品高压液相色谱分析结果

� �

图 �

� 一
�一

二全份‘艺了士贯
�

�� � � � 位 � � ��

云�� � �
‘

高压液招色浙分析结
�

吸

�日
’

一
爪书公路禅品�� � �

几���组�����
‘

�

策靠公璐样品

紧书公路禅品��� � �

背景禅品
背景禅品

� � � � �  ! � � � � �

名伽加�

改件品高户
� 液相色谱分析结果

� � � � � � � � � � � �

‘�顶运�

井大�

祥 � 泌 ”书色谱分析结果
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本研究分析过程中所采用 的流动相中 � 种成分

的极性系数
,

可以确定图
�

� �“ �中的 � 个峰应分

别代表极性芳烃
、

环烷芳烃和饱和物�如图 � �� �

所示 �
。

表 � 给出了不同样品分析色谱中代表 � 种

有机组分的峰面积百分构成
‘

经比较图 � �� �和

�� �并联系到表 � 中有关沥青样品和大气中颗粒

物样品的数据
,

可确认颗粒物中必有沥青成分

存在
。

从图 �一 � 可以看出
�

同一种类植物的紧

靠公路样品与背景样品分析结果有着很大差别
。

由于在样品的萃取和分析过程中
,

对伺一种类

植物的紧靠公路样品与背景样品都采用了完全

相同的干植物样品重量和最终萃取液体积
,

因

此
,

这种差别只能是由公路交通影响造成的
。

将

图 �一 � 与图 � 比较并联系到表 � 中有关数据

�植物样均为紧靠公路样品�
,

可以发现植物样

品中代表 � 种有机组分的峰面积百分构成几乎

与沥青样品相同
。

因此
,

可以确信
,

对子 � 种有

机组分在植物中的累积
,

沥青起了主要作用
。 �

表 � 各种样品中 � 种有机组分的峰面积构成 �� �

样 品 极性芳烃 环烷芳烃 饱合物

沥脊祥品 �
�

�一 �
�

� � �
�

�一 � �
�

� ��
�

。一 � �
�

�

顺粒物 �
�

� ��
�

� ��  !

草 �
�

� ��
�

� � �
�

�

树叶 � �
�

� � �
�

� � �
�

�

树叶 � �
�

� � �
�

� � �
�

�

树叶 � �
�

� � �
�

� � �
�

�

麦秸 �� � �  
!
∀ # ∀

!
∀ ∃ %

!
&

麦枯(10 m ) 0
.
5 30

.
2 69

.
2

质量 比例系数(即每 m g 组分量对应的峰面积)

平均值
。

然后利用该系数求出各样品中有机组分

含量
。

表 2 给出了 3种有机组分在不 同植物中的

含量计算结果
。

从表 2 中可以看出
: 3种有机组

分在植物中的含量分别为每 g 干植物样品 中

0
.
29一3

.
07 m g 极性芳烃

、

0

.

8 9 一3 一8 9 m g 环烷

烃和 0
.
37 一 1

.
5 3
mg 饱和物

。

表 2 中数据还表

明树叶样品中具有比草样和麦秸样 品中更高的

沥青成分含量
。

有关麦秸样品的分析结果表明随

着与公路距离的增加
,

样品中 3 种有机组分含

量呈下降趋势
。

表 2 各种植物中沥青成分(m g/g 干植物样品)

样 品 极性芳烃 环烧芳烃 饱合物

草

树叶 1

树叶 2

树叶 3

麦秸(s m )

麦秸 (10 m )

3
.
07

1
.
46

3
。

8 8

3

.

8 9

0

.

9 3

1

.

1 0

0

.

2 9

2

.

1

.

3 8

3 0

0

。

3 7

1

.

5 3

1

.

4 6

0

.

6 3

0

.

6 3

0

.

5 6

3 结 论

2. 2 定量结果

根据文献〔6玉 在分析 6个路面沥青样品的

基础上
,

分别求出 3 种有机组分峰面积与组分

(1) 极性芳烃
、

环烷芳烃和饱和物等 3种有

机组分在植物 中的累积过程中
,

沥青起了主要

作用
。

(2 ) 在实验分析的植物样品中
,

3 种有机组

分含量分别为每 g 干植物样品中 0
.
29 一 3. 07

m g 极性芳烃
、

0

.

8 9 一 3
.
8 9 m g 环烷芳烃和 0

.
37

一 L 53 m g 饱和物
。

( 3) 分析结果表明
:
树叶样中具有比草样

和麦秸样更高的沥青成分含量 ;3 种有机组分含

量随着与公路距离的增加而呈下降趋势
。
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