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中澳市售家用洗涤剂中 LAS和 APE的分布特征
*

� � 家用洗涤剂产品包括洗衣粉、洗洁精、洗手液等, 它们的主要活性成分为各种表面活性剂, 以直链烷基苯磺酸盐

( LAS)、烷基酚聚氧乙烯醚 ( APE)最为常用, 其中 APE包括辛基酚聚氧乙烯醚 ( OPE)和壬基酚聚氧乙烯醚 ( NPE ). 表

面活性剂使用后的最终归趋为各种水体. 由于表面活性剂使用量巨大, 这些常用表面活性剂在家用洗涤剂中的含量分

布很少有报道, 因此有必要对市场上主要表面活性剂在家用洗涤剂中的含量分布特征进行较详尽的调查, 为水体环境

中各种主要表面活性剂的来源分析和家用洗涤剂的环境安全性评价提供依据.

1� 样品的采集和分析
� � 不同品牌的家用洗涤剂, 包括洗衣粉、洗手液和洗洁精分别购自附近超市. 70个澳大利亚洗涤剂样品购于 2006

年 8月, 23个中国洗涤剂样品购于 2008年 3月, 样品在分析时均在保质期内. 准确称取样品 0�1 g于 100 m l烧杯中,

用二次蒸馏水溶解, 并转移至 100 m l容量瓶中, 待泡沫消去后定容至刻度. 取上层清液 10 m l于 30 m l的玻璃离心试

管中, 在 3500 r� m in- 1的条件下离心 10 m in, 用移液枪吸取 1 m l上清液经 0�45�m的醋酸纤维滤膜过滤于 2 m l的棕

色进样小瓶中, 待分析. 以二次蒸馏水作为空白对照, 和样品同时处理.

� � 标样 LAS (十二烷基苯磺酸钠 )购自上海润捷化学试剂有限公司 (纯度 � 83% ), NPE (平均 9个乙氧基 )和 OPE

( T r iton X�100)购自美国 A lde rich公司, 纯度� 98% . 样品以 Ag ilent 1100高效液相色谱仪�荧光检测器进行分析, 色谱

柱为 SS EXS IL ODS( 250 mm � 4� 6 mm, 5�m ), 配有 C18保护柱, 柱温 30� . 流动相采用梯度洗脱, 0 m in为乙腈�水

( 70�30, V /V ), 经 8m in后线性变化为乙腈�水 ( 90�10, V /V ). 流速 1 m l� m in- 1, 进样体积 20� ;l 荧光检测器激发

波长为 230 nm, 发射波长为 290 nm, 辅助紫外检测器检测波长为 224 nm. 出峰时间: LAS为 1�588 m in, OPE为

5� 580 m in, NPE为 7�212 m in. LAS, OPE和 NPE的方法检出限分别为 0�41 m g� l- 1, 0� 29 m g� l- 1和 0� 26 m g� l- 1.

部分样品以 LC�M S进行验证, 条件: 流动相为甲醇�水 ( 80�20, V /V ), ESI源正离子模式, 喷雾电压 5000 V, 保护气

压力 35 kPa, 分别进行全扫描 ( Scan)和选择离子模式 ( S IM )检测.

2� 家用洗涤剂中表面活性剂的含量和分布特征
� � 对中国市场上 23个常见的洗涤剂样品和澳大利亚市场上 70个样品中 LAS, OPE和 NPE的含量进行了分析, 这些

样品包括洗衣粉、洗手液和洗洁精. 以高效液相�荧光检测器对这些样品进行检测, 并以紫外检测器进行了验证. 所

有两国的洗涤剂样品中均未检测到 OPE的存在. 在 1个中国洗涤剂样品中检测到 NPE, 为一种婴儿洗衣液, 其含量为

1� 1% (W /W ). 在澳大利亚样品中有 4个样品中检测到 NPE, 其中 2个样品经 LC�MS进行了验证含有 NPE, 分别为 1

种洗衣粉和 1种洗洁精, 其含量分别为 0�4% (W /W )和 5�0% (W /W ). 而 LAS在两国的大部分样品中都能检测到,

中国样品中 LAS检出率为 61% , 含量范围为 1� 2% � 9� 5% (W /W ), 澳大利亚样品中 LAS的检出率为 90% , 含量范围

为检出限以下至 30�1% (W /W )之间. 检出的中国家用洗涤剂样品中 LAS的平均含量为 5�0% (W /W ), 统计中位数为

5� 2% (W /W ); 检出的澳大利亚家用洗涤剂样品中 LAS的平均含量为 10� 2% (W /W ), 统计中位数为 8� 4% (W /W ).

比较中国和澳大利亚 LAS在产品中的含量, 可以看出澳大利亚家用洗涤用品中 LAS的含量要高于中国产品中 LAS的

含量.

� � 对不同类型的洗涤剂中 LAS含量的分布进行统计分析, 结果如表 1所示.

表 1� 中澳两国不同类型的家用洗涤剂中 LAS含量的统计分析

项目
中国家用洗涤剂产品 澳大利亚家用洗涤剂产品

洗衣粉 洗手液 洗洁精 洗衣粉 洗手液 洗洁精

样品数量 (个 ) 12 4 7 50 ND* 20

检测到 LAS的样品数 (个 ) 9 0 5 45 18

浓度范围 (% , W /W ) 1�2� 7�1 5�1� 9�5 2�2� 17�8 < LOD � 30�1**

平均值 (% , W /W ) 3�9 7�0 8�4 14�9

中位数 (% , W /W ) 3�8 6�4 5�7 14�7

注: * ND, 未测定; * * < LOD, 低于检出限.
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� � 洗手液中未检测到 LAS, 大部分洗衣粉和洗洁精中检测到 LAS, 在两国的家用洗涤剂产品中洗洁精中 LAS的含量

要高于洗衣粉中 LAS的含量, 大约洗洁精中 LAS的含量为洗衣粉中 LAS含量的 2倍.

3� 家用洗涤剂中表面活性剂的最终归趋及环境安全性
� � 从中澳两国洗涤剂中主要表面活性剂的调查结果来看, LAS为洗涤剂产品中的主要表面活性剂. 自从上世纪 60

年代洗涤剂中使用的主表面活性剂四聚丙烯苯磺酸钠 ( TBS)因支链程度高, 发现难以生物降解而引起诸多问题以来,

LAS取代了 TBS的地位, 其用量逐年增加. 虽然研究发现 LAS较易生物降解, 其生物降解度 ( 7d)大于 98% , 半衰期

为 3d. 但是随着 LAS使用量越来越大, 由于降解不完全以及直排等原因, 河水中还是检测到浓度相当高的 LAS存在,

其在河水中的浓度可以达到几个 m g� l- 1级, 说明水环境中 LAS主要来源于家用洗涤废水的排放. 虹鳟鱼 54d的暴露

实验表明, 水体中 LAS浓度在 0� 2 m g� l- 1即可导致鱼鳃上皮细胞增生, 出现异常. 其它研究也发现 LAS在河流的沉

积物中积聚, 沉积物中一般为缺氧条件, 在此条件下 LAS较难生物降解 , 而关于沉积物中 LAS生物毒性的报道很少,

其潜在的威胁还不能预知. 虽然 LAS在澳大利亚样品中的含量要比中国高, 但是由于中国 LAS的使用量要远大于澳

大利亚, 并且污水处理系统也较澳大利亚落后, 因此 LAS在中国河流中引起的环境安全性尤其应该引起我们的注意.

� � 从此次调查结果来看, OPE和 NPE并不是家用洗涤剂的主要活性成分, 而河水中检测到大量的 OPE和 NPE降解

中间体辛基酚 ( OP )和壬基酚 ( NP)的存在, 说明河水中 OPE和 NPE主要来自于工业污染源的排放 . 而 NP由于具有弱

的雌激素效应, 所以, NPE的环境安全性同样应当引起我们的关注.
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