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[摘  要] 针对土壤中二苯醚类有毒物质的检测,本文设计了五项实验探究影响土壤目标物质萃取效果的因素,实验证明,使用

丙酮-二氯甲烷 1:1 配比的萃取剂的萃取效果更好,选择萃取温度在 120°C~140°C 之间最合适。 
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前言 

化工行业的废水与残渣排放、农药的使用都会把一些有

毒物质沉积到土壤中引起土壤污染,进一步可能会引起地下

水污染,这些有毒物质就包括二苯醚(化学式C12H10O)、十二

烷基二苯醚(化学式C24H34O)等
[1]。环保行业、部门负责着检

测与治理修复环境污染的工作,其中对于土壤检测就需要先

从土壤中提取目标物质,提取这个环节极大地影响着检测结

果,因此本文将探究影响土壤目标物质萃取效果的因素。 

1 实验设计 

本文将通过多组实验进行,形成对照的效果[2],指标将

通过萃取率表示： 

萃取率 =土壤中目标物质的检测含量

纯品中目标物质的检测含量
× 100%

           (1) 

在探究影响萃取效果的因素之前,先分别进行二苯醚纯

品、十二烷基二苯醚纯品的纯度检测,由于实验过程会存在

仪器本身产生的误差,因此该纯度检测是必要的,如此在利

用同样的仪器进行土壤检测时就具有等效的说服力。参考图

1的总实验方案进行以下各组实验。 

实验(1)：分别称取5gC12H10O纯品与40g无水Na2SO4混合

各三份,置于研钵中进行充分研磨,三份粉末分别搭配20mL

丙酮-正己烷(配比1:1)、20mL丙酮-二氯甲烷(配比1:1)、

20mL丙酮置于三个ASE萃取仪[3],调节实验环境为10.3Mpa压

强、120°C温度,静止10分钟后进行固液分离,分离过程让溶

液在重力作用下流入烧瓶中的时间维持10分钟,以尽可能减

少溶液在仪器的残留,得到三个由不同萃取剂处理的溶液,

然后分别置于30mL的浓缩瓶中,利用KD浓缩法将溶液浓缩至

1mL(浓缩瓶有刻度参考), 后利用气相色谱-质谱法(GC-MS)

检测获得数据。 

实验(2)：与实验(1)不同的是取料,分别称取5gC24H34O

纯品与40g无水Na2SO4混合各三份置于研钵中,后面的实验步

骤与实验(1)相同。 

实验(3)：与实验(1)不同的是取料,分别称取5g土壤样

品与40g无水Na2SO4混合各三份置于研钵中,后面的实验步骤

与实验(1)相同。 

对实验1-3的数据进行统计与归类,然后利用公式(1)的

原理进行计算,把计算结果用图表表示如图2： 

 

图1  实验总方案设计 

 

图2  萃取剂配方对目标物质的萃取率影响 

图2描述的是基于ASE萃取法,丙酮-正己烷1:1配比、丙

酮-二氯甲烷1:1配比以及单独使用丙酮作为萃取剂时对土

壤中二苯醚、十二烷基二苯醚两种物质萃取率的影响。由图

可见,使用丙酮-二氯甲烷1:1配比的萃取剂的萃取效果更好,

分析其原因,二氯甲烷比丙酮萃取十二烷基二苯醚的效果更

突出,因此在1:1配比丙酮、二氯甲烷时,二氯甲烷溶解了更

多的十二烷基二苯醚并促进了二苯醚从土壤中的分离,从而

丙酮也溶解了较多的二苯醚。 

基于图2所得的结论,选择丙酮-二氯甲烷1:1配比作为萃

取剂,进一步探究萃取温度对土壤目标物质萃取效果的影响。 

实验(4)：称取5g土壤样品与40g 无水Na2SO4混合各五

份置于研钵中进行充分研磨,五份粉末均各自搭配20mL丙

酮-二氯甲烷(配比1:1)置于五个ASE萃取仪,调节实验环境
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为10.3Mpa压强,而温度分别调为80°C、100°C、120°C、

140°C、160°C,静止10分钟后进行固液分离,分离过程让

溶液在重力作用下流入烧瓶中的时间维持10分钟,得到五个

不同温度下萃取的溶液,然后分别置于30mL的浓缩瓶中,利

用KD浓缩法将溶液浓缩至1mL, 后利用气相色谱-质谱法

(GC-MS)检测获得数据。 

以实验(1)使用丙酮-二氯甲烷为萃取剂时纯品中二苯

醚的测量含量为实验(4)土壤中二苯醚的参照标准,以实验

(2)使用丙酮-二氯甲烷为萃取剂时纯品中十二烷基二苯醚

的测量含量为实验(4)土壤中十二烷基二苯醚的参考标准,

结合公式(1)的原理计算,结果统计如图3所示： 

 

图3  萃取温度对目标物质的萃取率影响 

图3描述的是基于ASE萃取法,五种不同温度对土壤中二

苯醚、十二烷基二苯醚两种物质萃取率的影响。由图可见,随

温度升高,萃取率也会增大,但大于140°C,温度增加而萃取

率降低,分析其原因是,温度过高,二苯醚与十二烷基二苯醚

两种物质会挥发减少。可见选择萃取温度在120°C~140°C之

间 合适。 

2 结语 

本文主要面向污染土壤的二苯醚类物质探究其萃取的

工艺,通过多组实验获知丙酮-二氯甲烷1:1配比的萃取剂

相对丙酮-正己烷1:1配比、单独使用丙酮时更有效,以及选

择120°C~140°C的萃取温度也能使得萃取效率更高,期望

本研究能为土壤治理提供有效的借鉴。 
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