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以黄浦江为水源的管网末梢水中微量有机物污染现状

陈丽 　周颖 　吴毅凌 　张皓 　王霞 　郑唯　 　刘莉 　蒋颂辉 　屈卫东1 　赵建伟
复旦大学公共卫生学院环境卫生学教研室 公共卫生安全教育部重点实验室 ,上海　200032

摘要 :目的 　研究上海市以黄浦江为水源的管网水中微量有机物污染状况。方法 　采用固相萃取技术 ,

以 1g XAD22 和 3g 402 树脂吸附饮水中有机物 ,30 %丙酮2甲醇洗脱 ,根据美国 EPA 推荐的优先控制污染物类

别 ,采用 18 种 GCΠMS 方法检测。结果 　检出有机污染物 10 类 142 种 ,主要包括邻苯二甲酸酯类 ,酚类、胺

类、醇酸酯类、脂肪烃类、卤代烷烃类、单Π多环芳香族化合物、杂环化合物、醛Π酮等化学物。结果表明水中邻

苯二甲酸二丁酯、42枯基苯酚、N2苯基2β2萘胺含量相对较高。其中 ,邻苯二甲酸二丁酯和邻苯二甲酸二辛酯

属 EPA 推荐的水体优先控制污染物 ,同时发现饮用水中含除草剂2莠去津和利谷隆和雌激素232脱氧雌二醇。

结论 　以黄浦江为水源的饮用水污染谱复杂 ,所检出有机污染物多数未纳入国家标准。
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Abstract :Objective 　To investigate the status of trace organic pollution of the network water came from Huangpu

River in Shanghai. Methods 　An analytical method combining solid2phase extraction technique with gas chromatography

coupled to mass spectrometry (SPE2GCΠMS) was adopted for determination of trace organic chemicals in water samples.

The resins containing XAD22Π402 (1∶3) as solid sorbent enriched organic materials from drinking water , and 30 %

aectone2methanol was employed as elution solvent. 18 GCΠMS methods were selected according to the priority substances of

hazardous substances in drinking water recommended by US EPA. Results 　142 kinds ( 10 categories) of organic

pollutants were detected from drinking water , inculding phthalate esters , phenolic compounds , amines , alcoholsΠacidsΠ
esters , aliphatic hydrocarbons , alkyl halides , mono2Πpoly2cyclo aromatic compounds , heterocyclic compounds , aldehydesΠ
ketones and others. Dibutyl phthalate(DBP) , 42cumylphenol and N2phenyl2β2naphthylamine were found with relative high

levels in the water samples. DBP and dioctyl phthalate (DOP) were concidered by EPA to contral the priority list of

hazardous substances. Herbicides such as atrazine and linuron , and estrogen (32deoxyestradiol) came from drinking water

were also detected. Conclusion 　Pollutants of drinking water came from Huangpu River as water source were complex.

Most of the pollutants detected were not listed into Standards for Drinking Water Quality in China ( GB574922006) , so

obviously , their comprehensive harmful effect should be further taken into account.
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1 通讯作者

　　黄浦江是上海市主要水源 ,提供城市供水总量的 76 % ,

覆盖人口近 1200 万。黄浦江水主要来源于其上游东部太湖

流域 ,承太湖总泄水量的 78 % ,早在 20 世纪 60 年代初即出现

“黑臭”,近年来 ,工农业的迅猛发展、自然资源的不合理使用

和生态环境的逐渐恶化导致水污染日益加剧 ,黄浦江上游水

质亦呈明显下降趋势 ,严重威胁城市供水水质 ,也对人群健康

构成潜在威胁。

饮用水污染物研究通常按《生活饮用水卫生标准Π生活饮

用水标准检验方法》( GB574922006 , GBΠT 575011～ 57501132
2006)分析 ,但标准纳入的项目有限。由于准确分析污染物种

类及其定量分析是有效控制优先污染物和评价污染物健康效

应的基础 ,研究黄浦江水系的水质污染谱对于保障城市供水

和了解能对健康产生潜在影响的污染物具有重要价值。

以往研究证明 ,以黄浦江为水源的饮水中有机物种类繁

多、浓度范围广 ,某些污染物含量低至 ngΠL 级 ,随着污染物富
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集技术和痕量分析技术如色谱质谱联用技术 ( GCΠMS) 的发

展 ,分析饮用水中痕量有机物已成为可能。故本研究采用

XAD22Π402 固相萃取技术结合 GCΠMS联用技术富集和检测上

海市以黄浦江为水源的管网末梢水中微量有机污染物 ,以期

了解饮水污染物状况。

1 　材料与方法
111 　仪器与材料

GCΠMS 气相色谱Π质谱联用仪 ( TRACE ULTRA2TRACE

DSQ ,美国热电公司) ;六位氮吹仪 (SUPELCO 公司 ,USA) ;恒温

水浴锅 (上海精宏实验设备有限公司 ,DK2S22) ; Amberlite Ò

XAD22 树脂 (20～60 目 ,CAS 906020523 ,SUPELCO 公司 ,USA) ;

402 有机担体 (40～60 目 ,上海化学试剂有限公司试剂一厂) 。

112 　主要试剂

去离子水为三蒸水 (蒸馏水经过 2 次蒸馏制备)经高温高

压灭菌制备。甲醇、丙酮、正己烷、二氯甲烷 (Dikma) 和正丙醇

(B&J Brand Ò) 等溶剂均为农残级。十氟三苯基膦 (DFTPP)

(Sigma 公司 ,USA) 。

113 　水样采集

选择以黄浦江为水源的供水区管网龙头 ,持续放水 20min

后 ,以经酸泡洗、高温处理的玻璃容器采集管网末梢水 10L ,

充分混匀 ,均分为 2 份 ,待用。

114 　吸附材料的处理与活化及吸附柱的制备

吸附材料填柱前先清洗以消除吸附剂干扰。402 有机担

体依次以环己烷、乙腈、甲醇浸泡各 24h。XAD22 树脂经去离

子水浸泡后 ,分别以二氯甲烷、正丙醇各清洗 3 次 ,甲醇浸泡

后去离子水清洗。处理过的树脂浸泡于甲醇。处理过的

XAD22 树脂和 402 以有机担体 (1∶3 ,质量比) 湿法填柱 (28cm

×112cm. i. d. ) ,以 10 倍柱床体积的去离子水浸泡活化。

115 　水样富集、洗脱

(22 ±2) ℃条件下 ,4L 水样以 15～20mlΠmin 的流速过柱。

过柱结束后 ,柱中残余水分通氮气吹干。以 40ml 丙酮Π甲醇

(3∶7) 洗脱富集物。洗脱液置 45 ℃水浴锅挥干 ,4ml 甲醇溶

解 ,氮吹仪浓缩至 1ml ,4 ℃保存待检。

116 　GCΠMS分析

依据美国 EPA 所列水中 129 种优先控制污染物中除金属

外的 9 类有机物 ,参考相关方法 [1～18 ] ,确定 18 种 GCΠMS 检测

条件 ,用于样品分析。

117 　实验室质量控制

11711 　水质保证 　为减少管网水输配系统的影响 ,采集管网

末梢水之前 ,打开管网水龙头 ,放水至少 20min 再取样 ,采样

容器全部采用经酸泡洗、高温处理的玻璃容器 ,以保证水质。

11712 　环境条件的控制 　水样有机污染物的富集是在 (20 ±

2) ℃条件下完成 ,避免操作环境温度过高或过低或不稳定对

实验系统的影响。

前期实验表明水样过柱吸附效率以 15～20mlΠmin 最佳 ,

流速太高吸附效率降低 ,考虑吸附效率和时间 ,本次水样速度

控制在 15～20mlΠmin。

11713 　实验室干扰因素的控制 　实验室污染源有 2 大类 :第

一种来源于样品前处理系统 ,包括采样容器、虹吸装置、吸附

柱、洗脱装置、溶剂、吸附剂的处理等。为排除干扰因素 ,本研

究全程采用玻璃器皿 ,以避免塑料材料释放的化学物如邻苯

二甲酸酯类的干扰。玻璃容器经洗液浸泡过夜 ,清洗干净后

200 ℃处理 24h ,且实验所用溶剂均为农残级 ,以避免其他化学

物残留干扰 ;第二种来源于检测系统 ,不同样品检测之间 ,尤

其是由高浓度样品至低浓度样品时 ,可能带来残留物污染。

因此 ,每分析完一个样品 ,进样器必须仔细清洗 ,必要时更换。

分析实验室试剂空白有助于控制这些污染因素。

11714 　实验室试剂空白 　三蒸水以与水样相同条件处理后

按相同流程检测分析 ,包括采样容器、溶剂、吸附剂用量及处

理方法、富集过程、检测方法等。实验室空白的目的是确定实

验环境、试剂以及分析仪器是否引入目标污染物。

11715 　GCΠMS仪器性能检验 　取 GCΠMS 仪器性能检验标准

十氟三苯基膦 (DFTPP ,50ngΠμl) 1μl 直接进入 GCΠMS 仪器。质

谱范围为 (mΠz) 45～450。

2 　结果
211 　实验室质量控制

实验室试剂空白检测结果表明未检测到任何有机物质 ,

表明所检测化学物质来自水样 ,前处理系统和仪器检测系统

污染因素控制良好。

GCΠMS仪器性能检验所有指标均符合要求 ,表明仪器运

行状况良好。

212 　GC2MS检测条件

GC2MS通用条件无法全面检测所有化学物 ,且针对某种

物质的特定 GCΠMS检测条件将掩盖其他物质 ,而本次实验目

的在于全面分析水样污染谱 ,因此 ,本次根据美国环保署

(EPA)优先控制污染物除金属外的 9 大类有机污染物检索相

关文献 ,采用相应方法对样品进行检测分析。

根据表 1、2 可见 ,18 种 GCΠMS检测条件共可测得 10 类计

142 种物质 ,而 1 种条件检测 ,只能涵盖 11～51 种有机物 ,物

质的检出率仅 717 %～3519 %。可见单一检测条件的检出物

有限。18 种检测方法各自所测得主要物质相似 ,均可检测出

含量较高物质是邻苯二甲酸酯类的邻苯二甲酸二丁酯 (dibutyl

phthalate , DBP ) 、胺 类 的 N2苯 基2β 萘 胺 ( N2phenyl2β2
naphthylamine) 、酚类的 42枯基苯酚 (42cumylphenol) ,多种条件

还能检测到二 ( 22乙基己基 ) 己二酸酯 ( bis ( 22ethylhexyl )

adipate) ( 9Π18 ) 、邻苯二甲酸单222乙基己基 酯 ( mono2( 22
ethylhexyl) ester ) ( 9Π18 ) 、邻苯二甲酸二异丁酯 ( diisobutyl

phthalate) (5Π18) 、2 ,62二叔丁基对甲酚 (9Π18) 、氯代十六烷 (6Π
18) 、γ2谷甾醇 (12Π18) 、胆固醇 (10Π18) 、反式角鲨烯 (6Π18) 。

213 　图谱解析

将水样提取物经 18 种 GC2MS 条件检测后的总离子流色

谱图 (图 1 为代表性图谱)经美国 NIST谱库检索 ,结果见表 1。

在本实验条件下 ,共定性检测出有机污染物 10 类 142 种 ,其

中邻苯二甲酸酯类 10 种、醇酸酯类 41 种、酚类 8 种、卤代烷

烃类 6 种、脂肪烃类 21 种、胺类 18 种、单环与多环芳香族化

合物 15 种、杂环化合物 11 种、醛Π酮 4 种、其它物质 8 种。由

图 1 可见 ,主要污染物为邻苯二甲酸二丁酯、42枯基苯酚、N2
苯基2β2萘 胺。其 中 DBP 和 邻 苯 二 甲 酸 二 辛 酯 ( dioctyl

phthalate ,DOP)在美国 EPA 和中国优先控制污染物之列 ,亦检

出 2 种农药即莠去津 (atrazine) 和利谷隆 (linuron) 以及雌激素

32脱氧雌二醇。上述结果表明该管网末梢水污染物种类较

多 ,且在国家标准范围以外的占多数。
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RT: 名称

8147 : 1 ,22苯并噻唑 ; 11155 : 三 (甲基)异氰尿酸酯 ;

12141 : 柏木烯 ; 　18152 : 2 ,62二叔丁基对甲酚 ;

20175 : 42枯基酚 ; 23111 : 邻苯二甲酸二丁酯 ;

30183 : N2苯基2β2萘胺 ; 36100 : 己二酸二异辛酯 ;

39153 : 邻苯二甲酸单222乙基己基酯 ;

46125 : 2 ,42二苯基242甲基212戊烯 ; 49142 : 胆固醇 ;

51141 :γ2谷甾醇 ; 52150 : 豆甾242烯232酮
(1)

　

RT: 名称

5191 : 2 ,6 ,62三甲基环己烯21 ,42二酮 ;

8104 : 三 (甲基)异氰尿酸酯 ; 　8131 : 十四烷 ;

8149 : 柏木烯 ; 　9133 : 2 ,62二叔丁基对甲酚 ;

13176 : 42枯基酚 ; 　14177 : 棕榈酸甲酯 ;

15119 : 邻苯二甲酸二丁酯 ; 　17108 : 氯代十六烷 ;

19108 : N2苯基2β2萘胺 ; 21130 : 己二酸二异辛酯 ;

23108 :邻苯二甲酸二异辛酯 ; 26151 : 反式角鲨烯 ;

29149 : 胆固醇 ; 　31189 :γ2谷甾醇 ;

32111 : 异岩藻甾醇

(3)

　

RT: 名称

5106 : 2 ,6 ,62三甲基环己烯21 ,42二酮 ;

5185 : 1 ,22苯并噻唑 ; 8130 : 2 ,62二叔丁基对甲酚 ;

11120 : 42枯基酚 ; 12126 : 邻苯二甲酸二丁酯 ;

14108 : 二氯乙酸十四酯 ; 16188 : N2苯基2β2萘胺 ;

25155 : 邻苯二甲酸单222乙基己基酯 ;

33145 : 反式角鲨烯 ; 36130 : 胆固醇 ;

38109 :γ2谷甾醇 ; 38123 : 异岩藻甾醇

(2)

　

RT: 名称

4. 41 : 2 ,6 ,6 - 三甲基环己烯 - 1 ,4 - 二酮 ;

7. 54 : 2 ,6 - 二叔丁基对甲酚 ; 28. 76 : 反式角鲨烯 ;

10. 80 : 4 - (1 - 甲基乙基) - 1 ,6 - 二甲基萘 ;

13. 24 : 4 - 枯基酚 ; 14. 61 : 棕榈酸甲酯 ;

15. 09 : 邻苯二甲酸二丁酯 ; 31. 42 : 胆固醇 ;

17. 45 : 三氯乙酸十六烷基酯 ; 32. 98 :γ- 谷甾醇 ;

18. 21 : 十八烷酸甲酯 ; 33. 96 : 豆甾 - 4 - 烯 - 3 - 酮 ;

19. 79 : N - 苯基 -β- 萘胺 ; 32. 11 : 异岩藻甾醇

24. 71 : 邻苯二甲酸单 - 2 - 乙基己基酯 ;

(4)

　图 1 　水样有机提取物的总离子流色谱图[选图 ,共 8 张 ,( 1) ～( 4) ]

Figure 1 　Total ion chromatogram of water organic extracts [ selected , total 8 ,( 1)～( 4) ]
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RT:名称

3121 : 异氰酸环己酯 ; 5134 : 三 (甲基)异氰尿酸酯 ;

5145 : 氯代十六烷 ; 4109 : 2 ,6 ,62三甲基环己烯21 ,42二酮 ;

6107 : 2 ,62二叔丁基对甲酚 ; 6121 : 42甲基232硝基苯胺 ;

6154 : N ,N2二乙基232甲基苯甲酰胺 ; 9123 : 42枯基酚 ;

10114 : 棕榈酸甲酯 ; 10167 : 邻苯二甲酸二丁酯 ;

13155 : 氯代十六烷 ; 18109 : N2苯基2β2萘胺 ;

22198 : 己二酸二 (22乙基己)酯 ; 24170 : 2 ,42二枯基苯酚 ;

26128 : 邻苯二甲酸单222乙基己基酯

(5) 　

RT:名称

7100 : 2 ,6 ,62三甲基环己烯21 ,42二酮 ;

11171 : 2 ,62二叔丁基对甲酚 ;

14121 : 1 ,42二甲基272异丙基2甘菊环 ;

15170 : 42枯基酚 ; 16138 : 棕榈酸甲酯 ;

16170 : 邻苯二甲酸二丁酯 ; 19180 : N2苯基2β2萘胺 ;

21163 : 己二酸二 (22乙基己)酯 ;

23126 : 邻苯二甲酸单222乙基己基酯 ;

26114 : 芥酸酰胺 ; 26153 : 反式角鲨烯 ;

26179 : 2 ,32二甲基22 ,32二苯基丁烷 ;

31153 :γ2谷甾醇 ;

(7) 　

RT:名称

8178 : 柏木烯 ; 9148 : 2 ,62二叔丁基对甲酚 ;

12118 : 42枯基酚 ; 12159 : 棕榈酸甲酯 ;

12181 : 邻苯二甲酸二丁酯 ;

14161 : N2苯基2β2萘胺 ;

15140 : 己二酸二 (22乙基己)酯 ;

16115 : 邻苯二甲酸单222乙基己基酯 ;

18191 : 胆固醇 ; 19176 :γ2谷甾醇 ;

19182 : 异岩藻甾醇 ; 20137 : 豆甾242烯232酮
(6) 　

RT:名称

11167 : 42枯基酚 ;

12131 : 邻苯二甲酸二丁酯 ;

14110 : N2苯基2β萘胺 ;

14160 : 松香烯酸甲酯 ;

14190 : 己二酸二 (22乙基己)酯 ;

15177 : 邻苯二甲酸单222乙基己基酯 ;

18109 : 2 ,32二甲基22 ,32二苯基丁烷 ;

22151 :γ2谷甾醇 ;

31167 : 异岩藻甾醇

(8) 　

图 1( 续) 　水样有机提取物的总离子流色谱图[选图 ,共 8 张 ,( 5) ～( 8) ]

Figure 1( next) 　Total ion chromatogram of water organic extracts [ selected ,total 8 ,( 5) ～( 8) ]

3 　讨论
本次研究发现 ,以黄浦江为水源的管网末梢水有机污染

物种类繁多 ,根据图谱中检出物质的峰高 ,发现检出相对浓度

较高的是邻苯二甲酸二丁酯、42枯基苯酚、N2苯基2β2萘胺。其

浓度尚需进一步实验确定。

邻苯二甲酸二丁酯主要被用做增塑剂而广泛用于塑料玩

具、塑料建材、医疗器械、食品包装以及服装生产业 ,不仅对水

生生物 ,而且对人类产生潜在危害。研究表明邻苯二甲酸二

丁酯具有潜在致癌风险。本次试验还检测出含量比较高的邻
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表 1 　以黄浦江为水源的某管网末梢水有机提取物的 GCΠMS 成分分析

Table 1 　GCΠMS analyses of organic extracts of network water from Huangpu river

分类 CAS RN. 名称 CAS RN. 名称

邻 苯 二
甲 酸 酯
类

8426925 邻苯二甲酸二异丁酯 11728127 邻苯二甲酸二辛酯

8427422 邻苯二甲酸二丁酯 437622029 邻苯二甲酸单222乙基己基酯

8427826 邻苯二甲酸丁辛酯 1785125325 邻苯二甲酸丁基异丁基酯

8526928 邻苯二甲酸丁基222乙基己基酯 2755422623 邻苯二甲酸二异辛酯

8921920 邻苯二甲酸丁基正癸酯 未知 邻苯二甲酸丁基异己基酯

醇 酸 酯
类

5728825 胆固醇 12327925 己二酸二辛酯

8324726 Γ2谷甾醇 82222321 乙酸十八碳醇酯

48121421 异岩藻甾醇 82721627 三 (甲基)异氰尿酸酯

156120624 32二十四烷氧基21 ,22丙二醇 11223920 棕榈酸甲酯

249024824 22甲基212十六醇 11226128 十八烷酸甲酯

460320622 62甲基252庚烯222醇 11226229 油酸甲酯

3276829024 (Z) 92十廿碳烯24 ,62二炔282醇 133028625 己二酸二异辛酯

3959921823 荷叶醇 246228523 亚油酸甲酯

10579425829 12正三十七碳醇 317325323 异氰酸环己酯

未知 表雪松醇 1348129523 (10E)2102十八烯酸甲酯

5721023 十六碳酸 1367428425 碳酸三 (12氯222丙基)酯

5721124 十八碳酸 1820222025 4 ,72十八碳二炔酸甲酯

6724326 二乙烯三胺五醋酸 1846529921 甘油亚麻酸酯

174021928 脱氢松香酸 2508028426 二甲基苯丙酸甲酯

8300520221 十四烷基二氯乙酸 2847429020 棕榈酸抗坏血酯

未知 42十三烷酯甲氧基乙酸 5659925827 9 ,122十八碳二烯酸甲酯

7725423 乙酸柏木酯 5684720321
6 ,92十八碳二炔酸甲酯过氧乙酸 ,12腈基212[ 22(22苯
基21 ,32二氧戊环222基)乙基 ]戊酯

10322321 二 (22乙基己)己二酸酯 7433925421 三氯乙酸十六碳酯

10922026
(E)23172二甲基22 ,62辛二烯醇232甲基丁酸
酯

— —

脂 肪 烃
类

11120224 反式角鲨烯 709822228 四十四烷

11128422 壬烷 1490525627 2 ,6 ,102三甲基正十四碳烷

11229528 正二十烷 1730123225 4 ,8 二甲基正十三烷

59324927 正二十七烷 2425128623 5182二乙基十二碳烷

62925025 正十三烷 5410526627 十一碳基环己烷

62925924 十四烷 5483322327 102甲基正二十烷

62926229 正十五烷 5512427323 32己基2正十七烷

62927827 正十七烷 5512427923 92乙基正十七烷

63020224 二十八烷 5542928420 112癸基2正二十四碳烷

444325625 12甲基十九碳烷基2环己烷 — 雪松烯

512926123 162甲基2正十七碳烷 — —

酚类 12823720 2 ,62二叔丁基对甲酚 413024221 2 ,62二叔丁基242乙基苯酚

59926424 42枯基酚Π对枯基酚 423724429 o212苯乙基苯酚

277224524 2 ,42二枯基苯酚 1816824026 22苯甲基二甲酚

276929420 2 ,42二苯乙基苯酚 3074828527 2 ,4 ,62三枯基苯酚

卤 代 烷
烃

242525429 氯代十四烷 486020321 氯代十六烷

338623322 12氯代十八烷 11228920 12溴十八烷

4221720227 12氯正二十烷 4221720328 12氯二十二烷

胺类 10526022 乙内酰胺 60822725 2 ,32二氯苯胺

11228425 芥酸酰胺 62925429 正十六酰胺

11923224 42甲基232硝基苯胺 287329724 双丙酮丙烯酰胺

13426223 N ,N2二乙基232甲基苯甲酰胺 332226221 92十八碳酸酰胺

13528826 N2苯基2β萘胺 1329127422 D2链霉胺

30120220 (乙)292十八碳烯酰胺 1443327622 N ,N2二甲基癸酰胺

30120221 ( E)292十八碳烯酸酰胺 1650726122 氯化油酰铵

55420027 2 ,42二氯2苯胺 2981227921 O2癸基羟胺

60328328 22甲基232硝基苯胺 3689426926
拉贝洛尔 ;22羟基252[ 12甲基23 苯基丙胺基)2乙基 ]2
苯甲酰胺
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续表 1

分类 CAS RN. 名称 CAS RN. 名称

单 环 与
多 环 芳
香 族 化
合物

12726329 二苯砜 739623825 3 ,4 ,5 ,62四甲基菲

48327823 42异丙基21 ,62二甲基萘 2785424127 12(12甲基)2十二烷基苯

51524022 12氯222甲基222苯基丙烷 5519122528 (1 ,12二甲基壬基)苯

188926724 2 ,32二甲基22 ,32二苯基丁烷 5533420125 92十二烷基2十四氢化菲

311228524 甲基苯基砜 5537329126 22(12癸基十一碳基)21 ,42二甲基苯

318529927 甲基对甲苯砜 6278721529 1 ,42二甲基222苯氧基苯

483029327 12氯242苯基丁烷 未知 2 ,42二苯基242甲基212戊烯

489521926 42(42甲基苯基)2戊醇 — —

杂 环 化
合物

9521629 苯并噻唑 662829723 22苯胺基21 ,42萘醌

24325126 苯并吡啶 8259623023 双氢青蒿素 (DHA)

27221622 1 ,22苯并噻唑 12761128421
3′,8′,8′2三甲基2哌啶基22 ,2′2联二萘21 ,1′,4 ,4′2四
酮

490326626 42乙酰基262甲氧基23 ,42二氢22 (1H)2喹啉酮 未知 12(42异丙基苯基)21 ,32二甲基222咪唑烷酮

未知
3 ,6 ,92三甲基22 ,3 ,4 ,5 ,6 ,8 ,92八氢21H23 ,4 ,
92三氮杂2芴

未知 72(62methylpyridin2z2yl)2hept262en212ol

未知
32(22丁基 52吡嗪基)2 ,3 ,42二氢吡唑26 (1H)2
酮

— —

醛Π酮 10025227 苯甲醛 112522129 2 ,6 ,62三甲基环己烯21 ,42二酮

105826123 豆甾242烯232酮 315527123 22甲基242(2 ,6 ,62三甲基212环己烯基)222丁烯醛

其他 33025522 利谷隆 (农药) 238722327 1 ,32二环己基脲

48928429 1 ,42二甲基272异丙基2甘菊环 252926428 32脱氧雌二醇 (雌激素)

191222429 莠去津 (农药) 635826421 三羟甲基硝基甲烷

54622821
3 ,8 ,82三甲基262甲烯基23a ,72甲烷2[ 3R2(3α,
3αβ,7β,8aα) ]2八氢21H2甘菊环

1102824225 + 一碳282烯

表 2 　18 种 GCΠMS 检测条件所得结果比较

Table 2 　Comparasion of results by 18 GCΠMS methods

检测条件
编号

文献来源
检出有机物

总数
检测条件
编号

文献
来源

检出有机物
总数

1 [1 ] 18 10 [10] 30

2 [2 ] 26 11 [11] 34

3 [3 ] 22 12 [12] 24

4 [4 ] 39 13 [13] 27

5 [5 ] 43 14 [14] 11

6 [6 ] 45 15 [15] 17

7 [7 ] 51 16 [16] 20

8 [8 ] 22 17 [17] 14

9 [9 ] 17 18 [18] 24

苯二甲酸二辛酯以及其他邻苯二甲酸酯类。美国 EPA 将邻

苯二甲酸二甲酯 (dimethyl phthalate ,DMP) 、邻苯二甲酸二乙酯

(diethyl phthalate ,DEP) 、邻苯二甲酸二丁酯、邻苯二甲酸二辛

酯、邻苯二甲酸丁基苄基酯 (butyl benzyl phthalate , BBP)和邻苯

二甲酸双 (22乙基己基) 酯 (di (22(ethylhexyl) phthalate ,DE2HP)

列入 129 种重点控制的污染物名单中。中国也将邻苯二甲酸

二甲酯、邻苯二甲酸二丁酯和邻苯二甲酸二辛酯列为优先控

制污染物。本次还检出含量较高的二 (22乙基己基) 己二酸

酯 ,它也是一种众所周知的聚合物添加剂 ,广泛地用于塑料、

树脂、橡胶中 ,作为纤维香料的溶剂及润滑剂、稳定剂等。己

二酸酯类物质在许多国家也被列为优先监测污染物。我国新

颁布《生活饮用水卫生标准》( GB574922006) 规定生活饮用水

中邻苯二甲酸二丁酯和二 (22乙基己基) 己二酸酯的限值分别

为 3μgΠL 和 014mgΠL。美国一级标准规定饮用水中二 (22乙基

己基)己二酸酯的污染物最高浓度目标 (maximum contaminant

level goal ,MCLG)为 014mgΠL。邻苯二甲酸酯类和已二酸酯类

污染物仍需要密切关注及控制。酚类化合物能造成水的异

嗅 ,毒性较大 ,也被列为优先控制的环境污染物。酚类化合物

的毒性以苯酚最大 ,含酚废水以苯酚和甲酚的含量最高。目

前以苯酚和甲酚等挥发性酚作为污染指标。中国《饮用水卫

生标准》( GB574922006) 规定挥发酚类 (以苯酚计 ) 限值为

2μgΠL。由表 1 可见 ,本实验所测得的水样中酚类以苯酚和甲

酚类为主。本次检测出的 42枯基酚含量高 ,目前其毒理学研

究尚缺 ,有待进一步研究。

N2苯基2β2萘胺是常用的胺类防老化剂之一。但是防老

化剂存在毒性问题 ,且动物实验表明 N2苯基2β2萘胺具有致癌

性 ,其危害也有待进一步探讨 ,水中 N2苯基2β2萘胺水平要加

以控制。

本实验检测水样含有 2 种农药 :莠去津和利谷隆。三嗪

类除草剂莠去津是一种广泛使用的除草剂 ,其对人类健康、农

业生产及生态环境的影响已引起广泛关注 ,已被《饮用水卫生

标准》( GB574922006)纳为有机化合物毒理指标 ,并规定饮用

水中莠去津限值为 01002mgΠL。WHO《饮用水水质准则》规定

莠去津准则值亦为 01002mgΠL。苯脲类除草剂利谷隆的水溶

解度低 ,化学性质稳定 ,能持久稳定存在于环境中 ,但中国尚

无其卫生标准。

本试验还检测出醇酸酯类、脂肪烃类、卤代烷烃类、单Π多
环芳香族化合物、杂环化合物、醛Π酮等化学物 ,虽然含量相对

较低 ,水质卫生标准中也没有相关资料 ,但种类非常复杂 ,其
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综合有害效应值得关注。

由实验结果可见 ,黄浦江水污染成份非常复杂 ,本次检测

出邻苯二甲酸酯类 ,酚类、胺类、醇酸酯类、脂肪烃类、卤代烷

烃类、单Π多环芳香族化合物、杂环化合物、醛Π酮及其他。其

中 DBP、42枯基苯酚、N2苯基2β2萘胺含量相对较高。所检有机

污染物多数未纳入国家饮用水卫生标准 ,显然 ,其综合有害作

用需引起重视。
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