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北京地区地下水中有机污染物的

分 析 鉴 定

魏爱雪 薛俊英 赵国栋 刘晓榜 孙思恩 王相明
4

8中国科学院环境化学研究所9

摘 要

用: , ;一 # 树脂富集北京不同地区地下水中的有机污染物
,

富集倍数�。< = >一∗ 0对二个不同地
区地 下水中有机污染物萃取液进行鉴定

4

共鉴定出?! 种化合物
,

表明地面相同类型的有机物巳渗肴到

地下水中
4

一
、

引 言

随着工业的发展
,

近年来地表水受到的污染 卜3益严重
,

这样势必导致地下水源受到不同

程度的威胁
4

世界卫生组织对饮用水中的有机物毒性给予极大的重视
4

美国环保局已对�∀ 个城

市的饮用水进行
一

6调查〔�〕
,

鉴定出各种类型 的有机化合物≅Α Α多种
4

同样
,

以地下水作为饮

用水的北京地区迫切需要作一分析调查
,

以确定水 中危害人体健康的有机物质
,

保证人民健

康
,

为子孙万代造福
4

地下水中有机污染物质浓度极低
,

国外使用毛细管色谱一质谱检测 水中有机物通 常采

用溶剂萃取法〔� 〕
、

树脂吸附法〔∀ 〕
、

反渗析法〔#〕等方法富集水中有机物质
4

国 内用树脂法
、

溶剂

法〔≅〕等方法富集有机物质也有报导
4

美国环保局报告中推荐溶剂萃取和 树 脂 吸附作为富集

低挥发性有机物的方法
4

苯乙烯
、 Β

几乙烯苯共 聚的万, ; 树脂具有大网状结构
,

是 目前 用来

吸附水中有机物质的树脂中使用范围较宽
,

吸附效率 比较高的 一种
。

ΧΔΕ 友等人〔的用这种树

脂分析水中痕量有机物
,

鉴定出�∀ 类化合物
Φ ( 2Γ

< 。Η
、

沙Ιϑ ϑ等川也用Κ , ; 树脂分离出自

来水中的有机物
Φ 长春应化所采用.Λ < 。Η <

26 ϑ � Α≅ 富集江水中有机物
Φ 吉林师大则采用国产

= ; Κ 系列树脂富集第二松花江水 中的有机物
,

我们用刃月; 一 # 树脂吸附大剂量地下水中的

有机污染物
,

并用毛细管色谱一质谱对其中的?! 种化合物进行 了鉴定
4

本文是北京地区地下水中有机 污染物分析鉴定 工作的第一部 分 一用毛细管气相色谱分

离
、

质谱鉴定北京地区地下水 中有机污染物
4

二
、

实验步骤

Χ
、

仪器和试剂

8� 9 二氯甲烷 8, ( 9
,

北京试 Μ33 厂产品
,

全玻璃蒸馏器蒸馏
,

取#Α ℃馏份
4

釜
中关村监测站刘文娥同志和质谱组龙跃庭同志参加部分工作
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8� 9 甲醇 8, ( 9
,

北京试剂厂产品
,

全玻璃蒸馏器蒸馏
,

取Ν #
4

≅ ℃馏份
4

8∀ 9 Κ , ; 一璧树脂 8� Α Α一� Α Α林Η 9
,

美国( 2 Λ二Ο /
Π < Γ
公司

4

Κ , ; 一荃树脂分别用丙

酮
、

乙醚
、

甲醇索氏提取 !小时
,

然后保存在甲醇中备用
。

8# 9 Θ 一; 浓缩器
,

经洗涤后在 �# 口℃烘箱中烘烤�小时后备用
4

8≅ 9 0 .一 ?毛细管气相色谱仪
,

四川分析仪器厂
4

8Ν 9 日本Χ∗ ,一; ∀ ΑΑ ≅ 色质联用仪
。

�
、

色谱条件

色谱柱
<

) & 一 � Α� 柔性石英毛细管柱 8∀ 口二 : 口
4

�! Η Η ‘Ρ 9 Φ 柱 温
<

初温  # ℃ 8保持 #分 9
,

升温速度# ℃ Σ Η 3’Ε
,

终温 � #Α ℃ 8保持∀� 分 9 Φ 汽化室温度
< � �Α ℃ Φ

检测器温度
< � ?Α ℃

Φ 灵

敏度挡
< ≅ 又 含 Φ 记录仪量程

< ΓΗ 犷 Φ 纸速璧。Η Σ Η ‘
Ε Φ 氮气流速�格 82

4

≅ ≅ Τ夕Σ
> 。“9 Φ 氢气流

速 Ν ≅ Η 3Σ 。玄
Ε Φ 空气流速≅ ≅ Η 3Σ Η ‘

Ε , 尾吹∀ Α格 8Α
4

母ΤΥ Σ Ι Η ς
9 Φ
分流比� Α < � Φ 进样量 � 协�

4

,
、

质谱亲件

柱温 ≅ Α一� � Α ℃
,

升温速率落℃ Σ Η 7。 Φ 汽化室温度
< � ≅ Α ℃ Φ

柱前压 �
4

� 几夕Σ
> Η ς Φ

尾 吹

2
4

∀ ΤΥ Σ
> Η ς Φ

离化电流∀ Α Α 协, Φ 扫描速度ς Γ Ι Ι Φ
扫描范围�  一Γ22 Π 2 Δ Φ 电子轰击能量? 2 Ι犷,

进样量。
4

#川
4

#
、

样品的富集

8� 9 吸附
<
将处理过的Κ , ; 一#树脂湿法装入吸附柱

,

柱床为巾�≅ Η Η : � ΑΑ Η 二
4

� ΑΑ �

水样以≅Α 一Γ2 Η 3Σ Η 认速度通过吸附柱
4

8� 9 淋洗
<

≅Α Η 3重蒸二氯甲烷加人吸附柱上端储液瓶
,

淋洗液流出达3 Η 3时
,

关 闭下

端活塞
,

静止浸泡�Α 分钟
,

然后以� Η 3Σ Η 3’Ε 速度淋洗
,

最后一滴用氮气吹出
,

经过试验
,

一

次淋洗基本达到完全
4

8∀ 9 浓缩
<

淋洗液经无水硫酸钠干燥
,

放入Θ 一; 浓缩器浓缩至Α
4

≅一 �耐
,

低温保存

并应尽快进行色谱分离
、

质谱鉴定 8进行分析时将样品定容为。
4

3Η 39
4

8# 9 在环境样品分离鉴定前
,

首 先 将上述溶剂
、

树脂
、

器皿等按上述步骤取得浓缩淋洗液
,

用色谱 Σ 质

谱确认合格
,

方可进行环境样品的分离鉴定工作
4

三
、

实验结果

图� 总本底空白值

按照已确定的试验步骤和色谱条件对两类不同地区

的地下水测定结果如下
<

, 地区
<
按照富集倍数�Α

。 ,

经色谱分离出�� ∀个

大小不同的色谱峰
,

由色一质联用仪鉴定出#� 种化合物

8表 �9
4

通地区水样呈中性
,

外观清彻
、

透 明 8图 �
、

图∀
、

图#
、

图≅ 9
。

Ω 地区
<

按照富集倍数 �Α
4 ,

经色谱分离出ΝΝ 个大

小不同的色谱峰
,

由色
一
质联用仪鉴定出∀? 种不同化合物

8表� 9
4

Ω 地区水样呈中性
,

外观清彻
,

略有沉淀物8图

Ν
、

图 ? 9
。
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表 � , 地 染 物

物含澳化合�含硫合物化含合物氮什芳 含 氧 化 合 物

巳鉴定出的化合物名称

气
一

⋯工⋯二
一

Ξ
一

二
Ξ

二
一

⋯

+ Ξ # 9 � ∀
’

∀ 一

—
Ψ 一 Ζ一一二

一
叮

酚
,
醚 3 薛

数

色谱 峰 总 数 � � ∀

图ς ,地区水样 色谱 图 8水样量� ΑΑ 升9



念期 坏 境 化
·

学一

兮
、价们3
、
。户)的

食琶、导

盔灼)
、

)州

尧
+功、口灼

4哪朽,仍价

Π闰,、 

尧卜的、闪州

��胃
、

共

Π甘们,口

、
ΑΑ
、
公的尧

Α�
、呀丫

飞
钓)
,
的钊

盏
囚)
、
卜叮

赴劝祠、的工

图 , ,地 区水样色谱图 8水样量�Α 口升9

娜4 口,



坏 境 化 学
� 卷

图 # , 地区水样 色借图 8水样量�Α Α升9



� 期 环 境 化 学 ≅ ≅

? Α ( 6

� ΑΑΑ

� Α Α Α � ≅心Α 0 . , 丈#

田≅
、

,地 区水样总离子流图

衰 � Ω 地 区 地 下 水 中 有 机 污 染 物

鉴鉴定出的化合物物 烷烷 卤卤 环环 芳芳 芳芳 烧烧 多多 芳 香 族 含含 芳氮氮 荀 类类
名名 称称 烃烃 代代 烯烯 烃烃 烯烯 基基 环环 氧 化 合 物物 香化化化

烃烃烃烃
444

烃烃烃 烃烃 苯苯 芳芳芳芳芳芳芳芳 族合合合合合合合合
烃烃烃烃烃烃烃烃烃烃 醇醇 醛醛 脂脂 含物物 苟苟 含含 含含

硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫硫 氧氧

数数 量量 ΝΝΝ ��� ��� ∀∀∀ ∀∀∀ ��� ∀∀∀ ��� ��� ΝΝΝ ΝΝΝ ��� ��� �
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图? Ω地区水样总离子流图

四
、

讨 论

3
、

我们采用 了两组不同的试验条件对, 地区地下水进行了三次测定
<

8� 9 相同的柱床
,

水样量不同 8见图�和图∀9
4

8� 9 相同的水样量
,

不同的柱床 8见图∀和图#9
4

由色谱图可以看出分析结果是基本相同的
,

说明此方法重复性良好
4

由实验条件 8� 9

可以确定水样量以�口口3为宜
4

由实验条件 8�9 说 明树脂量加大时某些组分的吸附量增大
4

在

色谱图中可以看到较高的色谱峰
4

对大柱床的吸附状况需作更深入的研究
4

对同一地3丈多次水样的分析结果也极其相似
,

说明地下水中的有机污染物绝大部分是相

对稳定的
4

试验结果可以看出
,

在不同地区测出的化合物类型不同
,

说明本方法适 用于不同类型地

区的地下水的分析测定
4

总之
,

实验结果表明本方法的适应性和重复性均得到肯定的结呆
4

�
4

( 2Λ 。 和/ ΠΓ < 公司生产的苯乙烯和二乙烯苯共聚的大网状吸附树脂Κ 月; 一#对水中

的醇
、

酉旨
、

醛
、

醚
、

芳烃
、

多核芳烃
、

农药等类型的化合物吸附均可达ΓΑ ]以上
4

由于它具有操

作方便及适用性宽广的优点
,

所以适用于综合取样及大剂量水样的吸附
4

由我们的工作经验

得出
<

鉴定出低含量污染物的儿率直接和可用的样品量有关
4

为获得高浓度的样品量必须采

用大量水样富集
,

方可达到实验 要求
,

本工作取水 样� Α Α�
,

富集 至 2
4

ς Η 3
,

富集倍数 �Α
” 4

为得到这么高的富集倍数
,

要求所用树脂及溶剂
、

器皿的本底值须符合要求
,

在这方面我们

做了大量的处置工作
,

得到 了合格的本底值 8见图�9

∀
、

水样的储存
<

为避免塑料制品带来的干扰
,

储水容器必须是玻璃制品
4

为消 除 容 器 壁

可能的吸附物
,

玻璃容器除在使用之前清洗干 净外
·

需在�# Α ℃高 温烘箱中烘烤二小时
4

水

样取来后
,

须在脚小时内进行处置
4
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#
、

由本工作结果和取样点的地理环境综合分析可以看出地下水中所含的有机污染物与地

面渗漏直接有关
4

, 地区的西
、

南
、

北三面均有各类工厂
,

而且还是生活污水的汇集处
,

因

此水中的有机污染物以小分子化合物及烷烃类化合物为主
4

而Ω 地区地下水中的有机污染物

和本地区工厂的产品直接有关
,

所鉴定出来的化合物五分之四以上为芳烃类化合物
4

这些都

说 明对地表面严重的渗漏现象应给予足够的重视
4

≅
、

本工作所鉴定出来的中性化合物如蔡
、

联苯
、

苯并唾哇
、

危烯
、

荀等
,

和美国所报导

的相同
,

说明由于环境污染引入到地下水中的这些有机污染物是稳定地存在于水体之中的
4

Ν
、

地下水中所含有机污染物的种类在 日益增加
。

这些有机物在水中的含量通常为 55ϑ或

更低的数值范围
,

相当于将口
4

Γ Η 3有机物 加人到 �Α 吨水中混匀
4

尽管水样的外观清彻
、

透 明
,

经

高倍数富集后的浓缩液已呈深棕色
4

该水体某些物质含量在 55ϑ以上
,

但对人体危害性小
Φ

有些物质尽管含量极低
,

却对人体健康危害严重
4

根据 目前国内外报导
,

很多有机污染物即

属此类物质
4

因此建立水中痕量有机污染物的系统分析方法是十分必要的
4

五
、

结 论

�
、

本文拟定的实验程序适用于含有痕量的多组分有机污染物水体的分析
,

也适用于不同

类型的地区地下水中有机物的分析二
�

、

对北京市,
、

Ω 两地区地下水中的有机物进行了分离鉴定
,

4

鉴定出?! 种化合物
4

这些

化合物与地面渗漏是密切相关的
4

∀
、

本方法简单
、

可靠
,

可以得到重复性的结果

8�  ! ∀年 � 月�!日收到9
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