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包志成 王克欧
�中国科学院生态环境研究中心

,

北京
,

�� � � � � �

康君行 赵立文
�北京市卫生防疫站

,

北京
, �� � � �� �

摘 要

采用 � � � 和 �毛 � � � 的方法
,

对国产 代二� 及其钠盐中的 �� 压
,

�� � �
�
进行了

分析
�

侧定了所有 �
,

�
, � , �

一

取代同系物
�

此外
,

还根据各 � �压
,

� � �� 的毒性当量因子

� ���
,

计算了其毒性当量 �
一

� � � 。
,

分别为 � ��
,

�� ��
·

� 一 ’
�

在前述基础上
,

估算了

由于 ��� 及其钠盐的应用
,

引起的 �� � �怡
,

代� �� 环境物入
�

约为 �� 。枯 � ��

关位词
�

多抓代二苯并二恶英
,

多抓代二苯并峡喃
,

五抓酚
�

五盆酚钠
�

氯代二苯并二恶英 �� � �� �� �� � �� � � � � � �� � � ��
一

�
一

� �� � �� �
,

简称�� � � � � 和氯代二苯并

峡喃 �� � �� �� �� � �� � �� � � �� � � �� �� �  � � ,

简称��理
� � 为理化性质相似的氯代三环芳烃

,

主

要来源于化工产品制造及废弃物的焚烧
�

其中的 �
,

� , �
,

� 一四氯二苯并二恶英 �简称 �
,

�
,

�
,

�
一

� � � � �被美国环保局定为最强的化学致癌剂〔’〕
�

因此
,

人们普遍担心
,

即使暴露少

量二恶英也会引起明显的健康危害
�

�� � �� 属于全球性污染物
,

且在所有环境介质中发

现
�

我国二恶英污染主要来源于五氯酚及其钠盐的生产和使用
�

前者作为木材防腐剂
,

用

量较少
� 后者作为血防中的灭钉螺剂

,

大最用于江南湖区
�

近年来
,

年施用量约在万吨

水平
�

�� � �地作为其中的杂质
,

伴随其使用过程而进入环境
,

广泛分布于水体
、

土壤和

底 泥中
,

并在食物链中富集
,

造成大范围污染
,

分析五氯酚及 其钠盐中的 �� � �坛 和

�� � �
� ,

可用以计算其年环境释放量
,

这对该化合物的安全或风险评价
,

是必不可少的

基础数据
�

实 验 部 分

� 一 样品提取

五氯酚钠
�

称取 �� 样品
,

溶于 ��� �� 蒸馏水中
,

加入
’

℃ 内标液 �� 川
,

转移至 �� �� �

分液漏斗中
,

用 � � � � � �苯萃取 � 次
�

合并提取液
,

并用 � � ��� � �� ��
·

�一
’
� �� � 洗涤

二次
,

� � ���� 蒸馏水洗涤二次
,

经无水硫酸钠干操后
,

加入 ��� 甲苯液
,

于旋转蒸发仪

内浓缩
,

最后定容为 �� �
�

此溶液按文献 〔�〕的分析方法
,

用 � �� � 法直接进行 � � � � 的定量
�

其余留待进一

步处理
�

, 国家自然科学基金资助项月
�
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五氯酚
�

取 �� 五氯酚
,

溶 于 � �� � �
,

�� ��
·

�一
’� � � � 中

,

转移至分液漏斗内
,

加 �� � �

, ’
� 内标液

,

用 � 只 � � � �苯提取
�

提取液用 �� ��
·

�
一 ’
� � � � 洗涤

,

以后操作同五氯酚钠
�

�
�

�� � � � 和 代二� �
�
的净化

聚 四氟乙烯活塞的玻璃层析柱 �长 � �� �
,

直径 �
�

�� � �
,

填充玻璃棉塞
,

然后加入

� � 碱性 ��
�
�

,
�

�� � 高无水硫酸钠
,

用 �� �� 石油醚预淋洗
�

加入浓缩过的五氯酚或钠盐

提取液
,

并用 � � � � �石油醚淋洗容器及器壁
�

使提取液全部转移入层析柱内
�

然后用

� �� � � � ���
�

��
,

�石油醚液淋洗
,

弃去洗液
,

再用 � �� � �� � ��
�

��
�

�石油醚溶液淋洗
,

此溶液含有所有 �� �压
,

�� � ��
,

收集并浓缩至干
�

加入 �� 川 甲苯液
,

� �川
” � 回收标

准
,

后者含
”� 标记的 �

,

�
�

�
,

�
,

�
,

�
,

�
一

�
�
� � �

,

�
·

�
,

�
,

�
,

�
一

��  � 各 �� �
,

混匀后进行四至

八氯取代 �� � � � ,

��  !� 的 � � � � � 测定
�

�
�

�� � �� 和 �� � �� 的分析

选用 ��  方式进行 �� � � �
,

��  ! �
测量

,

对四氯取代物
,

选用 �
� ,

� 十 �
� ,

其余

取代物选用 � � ��
,

�十 �
干

进行测量
�

由于所用质谱仪离子通道数较少
,

测量分多步进

行
,

分析条件如下
�

� �
�
� �

一

� � � � 柱
,

长
。� � �

,

内径 �
�

� �  � � 柱温
� � � ℃ �� � �� �

,

以 � � ℃
·

� ��
一 ’

升

温 至 � � � �
,

然 后以 � �
·

� ��
一

’

升至 � ��
‘

�
,

保持
� 注射 室温度 � �� ℃ �

载气 �� � �
�

�
�

�� �
· � �

一 ’ �
进祥 �拜�

·

不分流
�

� �
�

离子室 � � �℃ �
电离电压 � �� � �

接 口 � � � ℃
�

结 果 与 讨 论

图 � 为样品中四至六氯取代的 �� � � � 和 �� � �� 质谱图
�

�
,

3

,

7

,

8

一

取代的 PC D Ds
,

P C D F
s 和总 P C D Ds

,

PC

D F
s 的分析结果见表 1

.
异构体的鉴定主要参考 R

appe[3〕,

F
o r s t 「.]

及 O ehm e阁等人提供的保留谱图及
’3
C 内标的保留时间确定

.
PC D D s

,

PC

D F
s

的定量主要

表 1 五氯酚及其钠盐分析结果
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根据
’‘
C 内标浓度而定

,

回收率则根据
”
C 回收标准确定

.
定量测定中假定同一同系物中

所有异构体的响应完全相同
.
为对两种产品的毒性进行评价

,

还根据 Sa fe[
‘〕的最新研究成

果
,

计算了其毒性当量 (I
一

T E Q

s
)

.

通过计算可知
,

我国 PC
P 及其钠盐中的 PC

D Ds
,

P C D F
s

含量很少
.
国外个别产品中

,

二者含量可达 19
·

k g
一’ ,

而我国产品中只有数拾 m g
.
但我国产品中都含有剧毒的 2

,
3

,

7
,

8

一

T C D D 和 2
,

3

,

7

,

8
一
T C

DF

,

且与国外产品相 比含量较高
,

可能与我国五氯酚及其钠盐

独特的生产工艺有关
.
根据估算

,

我国使用 PC
P 及其钠盐

,

造成每年向环境 中释放二恶

英类约 240k g (按年用量万吨计算)
,

与我国六六六热解废渣中 PCD L坛
,

1℃D F s 总排放量

相比
,

几乎可以忽略不计
.
但前者在使用过程中直接进入环境

,

特别是水生环境中
.
由

于二恶英强烈吸附于土坡
、

底泥及悬浮物中
,

而又为鱼类富集
,

故可造成水生食物链中

的积累
.
国外已经证实

,

人体二恶英的摄入主要通过食物这一途径
,

其中鱼类占有重要

比率
.
由于 PC

D Ds 在土壤中的半衰期长达 10 一20a
,

因此
,

可以预计
,

我国有关地区土

壤中的 PC
D L坛 会产生一定程度的积累

.

结 论

1. 国产 PC P 及其钠盐中含有各种 2
,

3

,

7
,

8
一

取代的 PC
D L坛 ,

PC

D
Fs 同系物

,

特别是

2 ,

3

,

7

,

8

一

T C D D 和 2
,

3

,

7

,

8

一

T C D F 含量较高
,

而 PC
D压

,

PC

D
Fs 总含量相对较低

.

2
.
根据计算

,

我国由于血吸虫防治
,

使用 P C P
一

N
a

造成的二恶英年环境输入 (或释

放) 约为 24okg
.
毒性当量约为 9209

.
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