
!""# 年 $ 月
!"#$"%&"’ !""#

色 谱
!"#$%&% ’()*$+, (- !"*(.+/(0*+1"2

()*+ !% ,)+ %
#&# ’ #%!

收稿日期：!""# -"( -!"
第一作者：杨 ) 蕾，女，硕士研究生，."*：（"*#+）*(!!&,#，/-%01*：2034&03&03- +!, + 5)%+
通讯联系人：王保兴，男，博士，副研究员，."*：（"*#+）*(!%$$,，/-%01*：&67034- 520$8+ 5)%+

应用搅拌棒吸附萃取!热脱附!气相色谱 "质谱法快速
测定滇池水系中的 !" 种多环芳烃
杨 ) 蕾+，!，) 王保兴+，!，) 侯 ) 英+，) 杨 ) 燕+

（+ +云南瑞升烟草技术（集团）有限公司，云南 昆明 ,%"+",；! +云南师范大学，云南 昆明 ,%""$!）

摘要：应用搅拌棒吸附萃取（!9!/）-热脱附（.:!）-气相色谱 ;质谱联用（<= ; >!）方法测定了滇池水系（滇池和盘
龙江上、中、下游）中 +, 种多环芳烃（?@A8）的含量。方法快速简便，无有机溶剂污染，?@A8 的最低检出限为 +. "
’ &,*. * #4，理论回收率在 $"B 以上，加标回收率为 *(. +B ’ +"$. &B，相对标准偏差小于 +"B。测定结果表明，这
+, 种多环芳烃在滇池水样中的含量为 *$. +, 34 ; C，在盘龙江上游水样中的含量为 ,%. &+ 34 ; C，在盘龙江中游水样
中的含量为 (($. !! 34 ; C，而在盘龙江下游水样中的含量为 ,!. !% 34 ; C，说明滇池水系已经受到一定的 ?@A8 污染，
加强对滇池、盘龙江中 ?@A8 有机污染的控制势在必行。
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) ) 滇池位于昆明市西南，是我国著名的高原淡水
湖泊，从上世纪 #" 年代后期开始受到污染，进入 $"

年代污染速度明显加剧，水质污染情况严重。盘龙

江是滇池的主要支流，它由北至南跨越整个昆明市
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最后汇入滇池。由于盘龙江流域周围汇集了众多工

厂并且流经昆明市最繁华的地段，水质受到不同程

度的污染，它对滇池污染的影响也引起了高度重视。

多环芳烃化合物（!"#$）是一种高致癌污染物，也
是最早被发现的环境致癌物之一。在自然水体中，

!"#$ 因疏水性、难降解性和长距离迁移性，以痕量
浓度广泛分布。目前，!"#$ 类物质的分析常采用
二极管阵列检测器（ !%"）&高效液相色谱（#!’(）
和荧光检测器（)’%）&#!’(［# $ %］。也有研究采用固

相萃取法（*!+）富集样品中的多环芳烃，串联 !%"
和 )’% 作为 #!’( 的检测手段，进行环境水体中痕
量 !"#$ 的定性和定量分析［&］。但是，这些方法耗

时长，操作繁琐，需要使用大量有机溶剂。

’ ’ 固相萃取搅拌棒（ *,*+）是在固相微萃取
（*!-+）基础上发展起来的一种新技术［(］，*,*+ 的
原理与固相微萃取相同，不同的是搅拌棒吸附萃取

用涂有 !" ) #** !’ 聚二甲氧基硅氧烷（!%-*）的
#* .. 长的搅拌棒代替了 *!-+ 的聚合物涂层纤
维，对水样中的非极性和弱极性溶质有很好的萃取

富集能力。本文应用 *,*+&热脱附（/%*）&气相色
谱 0质谱（1( 0 -*）联用技术测定了滇池和盘龙江
上、中、下游水样中的 #+ 种多环芳烃化合物，以考察
滇池水系受到的 !"#$ 污染情况。

!" 实验方法

! ! !" 仪器与试剂
’ ’ /%*&! 热脱附系统（123$425，德国），将热脱附
元件安装于 "675284 +&(*91( 0 "(%,9 -*% 气相色
谱 0质谱联用仪上（安捷伦，美国），1( 上同时装有
(:*&- 进样口（123$425，德国）。搅拌 0加热台（康林
公司，美国），*,*+ 固相微萃取搅拌棒（#* .. .
*/ " ..，!" !’ !%-*，123$425，德国），色谱柱 #!&
"-*（,* . . */ !" .. . */ !" !.，安捷伦，美国）。
’ ’ 标准品：萘（ 8;<=4=;5282，(&>）、苊烯（ ;?2&
8;<=4=@5282，(&>）、苊（ ;?28;<=4=282，((/ *>）、芴
（ A5BC3282，(&/ (>）、菲（ <=28;84=3282，((/ *>）、蒽
（ ;84=3;?282，((/ *>）、荧蒽（ A5BC3;84=282，(&>）、
芘（<@3282，(%/ ->）、苯并［ !］蒽（ D28E［ !］;84=3;&
?282，((/ *>）、"（ ?=3@$282，((/ *>）、苯并［ "］荧蒽
（D28E［ "］;?2<=28;84=3@5282，(&>）、苯并［ #］荧蒽
（D28EC［ #］A5BC3;84=282，((/ *>）、苯 并［ !］芘
（D28EC［ !］<@3282，((/ ">）、茚并［#，!，, &$，%］芘
（ 78F28C［#，!，, &$，%］<@3282，((/ *>）、二苯并［ !，
&］蒽（ F7D28E［ !，&］;84=3;?282，(+/ %>）、苯并［ ’，
&，(］#（ D28EC［ ’，&，(］<23@5282，((/ *>）均购自美
国 "5F37?= 公司。

’ ’ 试剂：正己烷（#!’(，迪马，美国），双蒸水（昆
明物理所）。

! ! #" 仪器条件

’ ’ /%* 条件：,* G
+*

$%%%%
G 0 .78

,** G（保持 "
.78）；不分流模式，载气流速为 "* .’ 0 .78。

’ ’ (:*&- 条件：* G（冷凝聚集温度）
#!

$%%%
G 0 $

,**
G（保持 , .78），溶剂排空模式。

’ ’ 气相色谱 0质谱条件：程序升温 &* G
-

$%%%%
G 0 .78

!,* G
!

$%%%%
G 0 .78

!+" G（ ! .78）
#

$%%%%
G 0 .78

!&* G
!

$%%%%
G 0 .78

!(* G（" .78）；载气为氦气，流速为 #/ *
.’ 0 .78；1( 与 -* 的传输线温度为 !&* G；离子源
温度为 !,* G；离子源电压为 %* 2H；电离方式：电
子轰击离子源（+:）；采用选择离子模式采集数据，
在不同时段设定了不同的监测离子以获得更好的灵

敏度和更少的杂质干扰：" ) #- .78，) * + #!&，#+-；
#- ) #& .78，) * + #"!，#"-，#+-；#& ) !! .78，) * +
#"-，#++；!! ) "* .78，) * + #%&，#&&，!*!，!!&，!"!；
"* ) &! .78，) * + !!&，!"!，!+-，!%+，!%&。各化合物
选择监测的离子见表 #。

表 !" !$ 种多环芳烃标准溶液的质量浓度及监测离子
"#$%& !" ’#(( )*+)&+,-#,.*+( #+/ (&%&),.*+ .*+(

*0 ,1& !$ 234 (,#+/#-/(

9CI !"#
*252?47C8
7C8（) * +）

(C8?2843;47C8
（# 0 #）0（86 0 .’）

# 8;<=4=;5282 #!& +!* I *
! ;?28;<=4=@5282 #"! "&* I *
, ;?28;<=4=282 #"- "** I *
- A5BC3282 #++ "+" I *
" <=28;84=3282 #%& -+! I "
+ ;84=3;?282 #%& %(* I *
% A5BC3;84=282 !*! +#" I *
& <@3282 !*! -(" I *
( D28E［!］;84=3;?282 !!& ++* I *

#* ?=3@$282 !!& "!* I *
## D28E［ "］;?2<=28;84=3@5282 !"! -&* I *
#! D28EC［ #］A5BC3;84=282 !"! -"* I *
#, D28EC［!］<@3282 !"! -"* I *
#- 78F28C［#，!，, &$，%］<@3282 !%+ !"* I *
#" F7D28E［!，&］;84=3;?282 !%& "** I *
#+ D28EC［ ’，&，(］<23@5282 !%+ !&* I *

! ! %" 标准溶液的配制
’ ’ 分别准确称取 #+ 种多环芳烃标准品，用正己烷
稀释作为标准储备液。再将该储备液稀释 ! 倍，得
到 # 0 # 浓度标准溶液，将该 # 0 # 浓度标准溶液逐级
稀释 , 次，每次稀释 ! 倍，得到 - 个浓度梯度，避光
待用。标准溶液名称及其 # 0 # 浓度见表 #。
! ! &" 水样的采集
’ ’ 滇池水样取自昆明市滇池路段滇池中（岸边 !*

·&-%·
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米外有公路，水质较清，透明度一般，有大量浮游生

物，并有明显腥臭）；盘龙江上游水样取自松华坝水

库（周围是山脉及农田，水质澄清，透明度好，无明

显气味），中游水样取自江岸小区（周围是大片居民

住宅区，水质较混浊，透明度差，有明显恶臭）、下游

水样取自大观河（周围有一污水处理站，水质较澄

清，透明度一般，无明显气味）。所有水样在取样

%& # 内完成测定。
! ! "# 实验方法
! ! 准确量取 %’ $% 水样置于 %’ $% 顶空瓶中，放
入搅拌棒以# #’’ & " $’( 搅拌 $’ $’(，萃取完成后，
取出搅拌棒，用少许蒸馏水洗涤棒表面，然后用擦镜

纸吸去表面的水分，放入热脱附玻璃管中（& $$ (
#)* $$），玻璃管插入热脱附的加热腔后进行 )*+!
,- " .+ 分析测定。

表 $# !% 种多环芳烃的标准曲线方程、相关系数（ !$）和检出限

"#$%& $# ’&()&**+,- &./#0+,-*，1,))&%#0+,- 1,&22+1+&-0*（ !$）#-3 %+4+0* ,2 3&0&10+,-（567*）,2 08& !% 9:;*

/012 345 ’( 6’75 % ! " $’( /89 %’(01& 0:;1<’4( "% %’(01& &1(70 " (7 %=* " >7
# * 5 ’’ (1>#<#1?0(0 # + ,,,$ - ))"’ ’ 5 ,,,$ ’ 5 #"" - % 5 &*’ ##) 5 ’
% #" 5 %$ 1@0(1>#<#A?0(0 # + *&&$ - #,)’’ ’ 5 ,,,, ’ 5 #&" - % 5 .%’ %) 5 ’
. #$ 5 #% 1@0(1>#<#0(0 # + $#"$ - "#,’ ’ 5 ,,,) ’ 5 #%" - % 5 ’’’ &$* 5 *
& #, 5 ’& B?;4&0(0 # + )$%$ - *’*’ ’ 5 ,,,, ’ 5 #&# - % 5 %$’ ." 5 *
" %& 5 #, >#0(1(<#&0(0 # + ###’$ - ,.’’ # 5 ’’’’ ’ 5 ##$ - # 5 *"’ #. 5 &
$ %& 5 "" 1(<#&1@0(0 # + #’,’$ - #,’’’ ’ 5 ,,,* ’ 5 #,* - . 5 #$’ #% 5 *
) .# 5 #. B?;4&1(<#0(0 # + #%"’$ - #%,’’ ’ 5 ,,,* ’ 5 #"& - % 5 &$’ . 5 ,
* .% 5 %, >A&0(0 # + #%’’$ - )$)’ ’ 5 ,,,, ’ 5 #%& - # 5 ,*’ . 5 %
, ., 5 "’ C0(D［%］1(<#&1@0(0 # + #.’’$ - #%&’’ ’ 5 ,,,, ’ 5 #$" - % 5 $&’ % 5 #

#’ ., 5 )& @#&AE0(0 # + #%’’$ - ,$*’ # 5 ’’’’ ’ 5 #.’ - % 5 ’*’ . 5 %
## &$ 5 ,& C0(D［ &］1@0>#0(1(<#&A?0(0 # + ##%’$ - %#,’ ’ 5 ,,,) ’ 5 #%’ - # 5 ,%’ . 5 "
#% &) 5 ## C0(D4［ ’］B?;4&1(<#0(0 # + #%&’$ - #*,’’ ’ 5 ,,*, ’ 5 ##. - # 5 *’’ . 5 ,
#. &, 5 #& C0(D4［%］>A&0(0 # + #%*’$ - $’*’ ’ 5 ,,,* ’ 5 ##. - # 5 *’’ " 5 %
#& ") 5 ", ’(F0(4［#，%，. !(，)］>A&0(0 # + *.)$ / ##&’ ’ 5 ,,,% ’ 5 ’$. - # 5 ’’’ # 5 ’
#" "* 5 #" F’C0(D［%，*］1(<#&1@0(0 # + #)#’$ - #’&’ ’ 5 ,,*, ’ 5 #%" - % 5 ’’’ #" 5 #
#$ ", 5 "& C0(D4［ +，*，,］>0&A?0(0 # + ##.’$ - #%&’ ’ 5 ,,,% ’ 5 ’)’ - # 5 #%’ . 5 "

#：>012 1&01；$：$1EE @4(@0(<&1<’4(，(7 " $%5

$# 结果与讨论

$ ! !# 萃取时间
! ! 萃取时间是影响萃取是否达到平衡的一个主要
因素，用 +G+H 进行萃取时，萃取时间的控制非常重
要。在保持转速、萃取温度及热脱附条件不变的情

况下，考察不同萃取时间（#"，.’，$’，#%’，%&’ $’(）
对 +G+H 吸附萃取量的影响，根据 #$ 种多环芳烃的
峰面积大小来确定所需的萃取时间（见图 #）。可以
看出，此 #$ 种多环芳烃的萃取量随着萃取时间的延
长而增大至平衡。萃取时间由 #" $’( 延长至 .’
$’( 时，峰面积增加很大；.’ $’( 时多数多环芳烃
已达到萃取平衡。$’ $’( 时全部达到萃取平衡，萃
取时间延长至 #%’ $’( 及 %&’ $’( 时，峰面积都无
较大差异。所以选取 $’ $’( 为萃取时间，并在后续
实验中控制萃取时间。

图 !# 萃取时间对搅拌棒吸附萃取量的影响
<+(! !# =22&10 ,2 &>0)#10+,- 0+4& ,- 08& &>0)#10+,-

#4,/-0* ,2 1,4?,/-3*
# 5 (1>#<#1?0(0；% 5 1@0(1>#<#A?0(0；. 5 1@0(1>#<#0(0；& 5

B?;4&0(0；" 5 >#0(1(<#&0(0；$ 5 1(<#&1@0(0；) 5 B?;4&1(<#0(0；* 5
>A&0(0；, 5 C0(D［ %］1(<#&1@0(0；#’ 5 @#&AE0(0；## 5 C0(D［ &］
1@0>#0(1(<#&A?0(0；#% 5 C0(D4［ ’］B?;4&1(<#0(0；#. 5 C0(D4［ %］
>A&0(0；#& 5 ’(F0(4［ #，%，. ! (，)］>A&0(0；#" 5 F’C0(D［ %，*］1(!
<#&1@0(0；#$ 5 C0(D4［ +，*，,］>0&A?0(0

$ ! $# 标准工作曲线的制作
! ! 取 %’ $% 双蒸水于 %’ $% 顶空瓶中，分别加入
% !% 标准储备液及不同浓度梯度的混合标准溶液
（# " #，# " %，# " &，# " *），放入搅拌棒，按“#0 "”节所述
步骤进行实验。以峰面积（#）对含量（$，(7 " $%）制
得标准曲线，并以信噪比 . 确定 最 低 检 出 限
（%=*），结果见表 %。标准溶液的选择离子流色谱
图见图 % !1，可以看出 #$ 种 /89E 峰形清晰，各个多
环芳烃化合物之间的分离效果好。

·,&)·
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图 !" 各水样中 !"#$ 的选择离子流图
%&’( !" )*+ ,-./012/’.10$ /3 4125. $10675$ 189 $21891.9$

!" # # ! $%!&’!(’ $)*+%,)&；-" .,!&/0, 1!23；/" +45$%(3!6 )7 8!&*)&9 :,;3(；’" 6,’’*35$%(3!6 )7 8!&*)&9 :,;3(；3" ’)<&5$%(3!6 )7
8!&*)&9 :,;3("

=)&’,%,)&$：> $%,( -!( /)!%3’ <,%0 4)*?’,63%0?*$,*)@!&3（8.AB）<!$ !’’3’ %) !$ 61 <!%3( $!64*3$ !&’ $%,((,&9 <!$ 43(7)(63’ 7)(
%$ 6,& !% ())6 %3643(!%+(3（!" C）,& ! 03!’$4!/3 ;,!*" D03 3@%(!/% ,$ %03& !&!*?E3’ -? D.5F= # AB

# " &!40%0!*3&3；! " !/3&!40%0?*3&3；& " !/3&!40%03&3；’ " 7*+)(3&3；" " 403&!&%0(3&3；% " !&%0(!/3&3；( " 7*+)(!&%03&3；) " 4?(3&3；
* " -3&E［!］!&%0(!/3&3；#$ " /0(?$3&3；## " -3&E［ "］!/3403&!&%0(?*3&3；#! " -3&E)［ #］7*+)(!&%03&3；#& " -3&E)［ !］4?(3&3；#’ " ,&’3&)
［#，!，& 5$，%］4?(3&3；#" " ’,-3&E［!，&］!&%0(!/3&3；#% " -3&E)［ ’，&，(］43(?*3&3"

! ( #" 方法的评价
+ + 应用固相萃取搅拌棒在水样中进行萃取，溶质
在其间的分配比与其在辛醇及水中的分配比

（)) # <）是一致的
［*］，使用此方法萃取富集目标分析

物具有很好的重现性。表 & 为 #% 种多环芳烃的

*)9 )) # <值及计算得到的理论回收率，)) # <值由 )) # <

G,& 4()9(!6 软件计算（B:=，美国），理论回收率由

下式计算得到［#$］：理论回收率 ,
)) # < # !

# -（)) # < # !）
，其

中相比 ! , *G # *8.AB（水相的体积 !$ 61 除以搅拌
棒上 8.AB 相的体积 !" !1）。计算得理论回收率

除萘以外均大于 *$H，说明此方法用于水样中
8>I$ 的测定是可行的。为了考察此方法的准确度
和精密度，分别准确吸取 !$ 61 空白水样 % 份，每
份水样中加入 ! !1 的 # # ! 混合标准溶液，#% 种多
环芳烃的添加浓度为 #!" . &*" &9 # 61，按上述方法
测定。计算加标回收率和 % 次测定的相对标准偏差
（:B.），结果见表 &。
! ( $" 样品的测定
+ + 应用上述方法，对滇池和盘龙江上、中、下游水
样进行了检测，所得选择离子流图见图 ! 5-，/，’，3，
测得多环芳烃的种类及含量见表 ’。
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表 !" #$ 种多环芳烃的理论回收率、实际回收率和相对标准偏差（! % $）
!"#$% !" !&%’(%)*+"$ (%+’,%(*%-，)%-) (%+’,%(*%- "./ (%$")*,% -)"./"(/ /%,*")*’.-（012-）’3 #$ 456-（! % $）

#$% &’( )’* +,-./0 1$2 "$ " 3 45/$0/67891 0/8$:/0; " < =/8$:/0; " < =*> " <
# +9?56591/+/ &# !’( !) ) % #* $+ % &( ,) % # " % ’
’ 98/+9?565;1/+/ ’(, !&$ !, ) % &+ &# % "& #(’ % " , % &
) 98/+9?565/+/ ,) !)’ !& + % #" &+ % $+ &$ % , $ % +
+ @1,$0/+/ ,$ !*) !* + % (’ &’ % &( ,$ % ) , % )
" ?5/+9+650/+/ ," !(# !, + % )" &$ % "" &# % ( & % )
$ 9+65098/+/ #’( !#’ !* + % )" &$ % "" &( % * ’ % $
* @1,$09+65/+/ ’($ !++ !( + % &) && % (* &+ % * , % "
, ?;0/+/ #’& !(( !( + % &) && % (* &$ % ) , % +
& ./+A［#］9+65098/+/ "$ !"" !) " % "’ && % *$ #(" % $ ) % &

#( 850;B/+/ ’#, !(# !& " % "’ && % *$ #(+ % * $ % ’
## ./+A［ $］98/?5/+9+650;1/+/ ’(" !&& !’ $ % ## && % &+ #(* % " ’ % "
#’ ./+A$［ %］@1,$09+65/+/ ’(* !(, !& $ % ## && % &+ #(, % " + % ’
#) ./+A$［#］?;0/+/ "( !)’ !, $ % ## && % &+ #(& % + # % ’
#+ 7+C/+$［#，’，) !&，’］?;0/+/ #&) !)& !" $ % *( && % &, #(" % , # % ,
#" C7./+A［#，(］9+65098/+/ ") !*( !) $ % *( && % &, && % * # % &
#$ ./+A$［ )，(，*］?/0;1/+/ #&# !’+ !’ $ % *( && % &, &" % " ) % "

表 %" #$ 种多环芳烃在滇池和盘龙江上、中、下游水样中的含量
!"#$% %" 7’.)%.)- ’3 #$ 456- *. 8")%( -"9:$%- 3(’9 /*33%(%.) -’;(+%- +2 " D

#$% &’( >79+857 D9E/
F?!B60/9-

$@ &9+1$+2 =7:/0
G7CC1/!B60/9-

$@ &9+1$+2 =7:/0
>$3+!B60/9-

$@ &9+1$+2 =7:/0

# +9?56591/+/ #( % $)（#’< ） $ % ’& #(& % (+ , % ’+
’ 98/+9?565;1/+/ ’ % &, ) % ’& ) % "* ’ % ,+
) 98/+9?565/+/ + % ’* ’ % *, +’ % ’$ " % +*
+ @1,$0/+/ & % ",（##< ） * % $’ +* % ($ , % ’+
" ?5/+9+650/+/ ’* % (’（)(< ） #, % )$ $$ % &, #( % "(
$ 9+65098/+/ , % *’（#(< ） ) % $# ’+ % )* + % $$
* @1,$09+65/+/ + % ," " % ,$ #’ % ,, " % ",
, ?;0/+/ + % ,# ) % ), #+ % +" + % ’$
& ./+A［#］9+65098/+/ ) % )) ) % #" + % )’ ) % ’,

#( 850;B/+/ + % )( + % ,& " % ,* + % (+
## ./+A［ $］98/?5/+9+650;1/+/ ’ % +’ ’ % ’+ ’ % )$ ’ % ’*
#’ ./+A$［ %］@1,$09+65/+/ #> ’ % ,’ ’ % ," ’ % ,*
#) ./+A$［#］?;0/+/ ’ % ’( #> ’ % ($ #>
#+ 7+C/+$［#，’，) !&，’］?;0/+/ #> #> #> #>
#" C7./+A［#，(］9+65098/+/ ’ % *’ #> #> #>
#$ ./+A$［ )，(，*］?/0;1/+/ # % )) # % #’ # % #" #>

4$691 ,& % #$ $" % +# ))& % ’’ $’ % ’"

#>：+$6 C/6/86/C%

! ! 从表 + 可以看出，&’(B 以痕量浓度在地表水
中广泛分布，其中尤以萘、芴、菲和蒽分布广，含量较

高。作为昆明市重要水源地的滇池，有部分 &’(B
检出。#$ 种受测的 &’(B 中测出 #+ 种，总量达
,&- #$ +2 " D，其中萘、菲和蒽对水生生物具有急性毒
性，苯并［#］芘为强致癌物。由表 + 还可以看出，滇
池水样中含量较高的 &’(B 为萘、芴、菲和蒽，此 +
种占到所测 &’(B 总量的 $)<，苯并［ #］芘含量为
’- ’( +2 " D，而苯并［ %］荧蒽及茚并［#，’，) !&，’］芘
没有检出。由表 + 也可看出盘龙江区域受 &’(B 污
染程度要高于滇池，尤其是在盘龙江中游水样中检

出的 &’(B 总量高达 ))&- ’’ +2 " D，这可能是因为盘

龙江流域有较多工厂且流经昆明市繁华地带所致；

而到下游处，由于经过污水处理厂的处理，含量降低

至 $’- ’" +2 " D；由于 &’(B 的难降解性和长距离迁
移性，&’(B 可随盘龙江水汇入滇池，滇池中 #$ 种
&’(B 的含量较盘龙江下游水样中稍高。现行《地
表水环境质量标准》（HI),), !’((’）和《城市供水水
质标准》（)J " 4 ’($ !’(("）虽未对 &’(B 提出具体要
求，但世界卫生组织拟定了饮用水中荧蒽、苯并［#］
芘、苯并［ $］荧蒽、苯并［)，(，*］#、苯并［%］荧蒽、茚
并［#，’，) !&，’］芘此 $ 种多环芳烃总的最高可接受
水平为 ’(( +2 " D（HI#)#&, !&#），这一标准也被欧
洲共同体所采纳。要有效治理滇池污染，加强对滇
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池和盘龙江及其周边水源中 !"#$ 污染的控制势在
必行。

!" 结论

# # 应用 %&%’()*%(+, - .% 联用技术测定了滇池
和盘龙江上、中、下游水样中 $% 种多环芳烃化合物。
该方法快速简便，无有机溶剂污染，理论回收率在

&’/ 以上，标准曲线相关系数在 ’( &&) 以上，测定精
确度高。在滇池水样中测得多环芳烃化合物 $* 种，
含量达 )&( $% 01 - 2。而在盘龙江上、中、下游水域
中也分别测得 $+，$* 和 $! 种多环芳烃化合物。由
此看来，滇池水系受到一定程度的 !"#$ 有机污染，
而盘龙江流域对滇池污染的控制具有重要的作用。
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第二届中国中西部地区色谱学术交流会暨仪器展览会

（第一轮通知）

# # 为了促进中西部地区色谱工作者的学术交流与技术合作，第二届中国中西部地区色谱学术交
流会暨仪器展览会定于 !’’) 年 , 月在湖北省神农架召开。本届会议由湖北省化学化工学会色谱专
业委员会主办。热诚欢迎全国同行参加会议。本届会议拟安排色谱及质谱分析新仪器与新技术专

场推介报告，欢迎有关企业报名参加。

# # 征文内容：色谱及相关分离分析技术的基础和应用研究工作均属本次会议征文范围。已在刊
物上发表或在全国会议上报告过的论文不在应征之列。应征论文经专家评审后收入本次会议论文

集。会议将组织大会报告和分组报告。

# # 征文要求：论文详细摘要不超过 "* 纸两页，版面要求上空 + O@，下空 !( ) O@，左空 + O@，右空
! O@，标题用三号黑体，正文用五号宋体，英文用 )4@G$ 9G8 N>@70 字体，单倍行距。文中须注明
作者的通信地址、邮编及 ’(@74H 地址。
# # 收稿地址：湖北省武汉市武昌喻家山华中科技大学分析测试中心顾小曼收（邮编 *+’’,*）。请
用挂号信邮寄应征论文，同时将电子稿件发送至 ’(@74H：5R$GJ<- $%+ A O>@，并注明“中西部色谱会
议”字样。截稿日期：!’’) 年 " 月 +$ 日。联系人：顾小曼；电话：’!,(),"",*"$；’(@74H：5R$GJ<- $%+A
O>@。
# # 会议具体日期和注册费用等事宜请见第二轮通知（!’’) 年 ! 月）。

湖北省化学化工学会色谱专业委员会

!’’, 年 & 月
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