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铂族元素（简称 PGEs）系指元素周期表上紧密相邻的第五、六周期和Ⅷ族的锇（Os）、铱（Ir）、钌（Ru）、
铑（Rh）、铂（Pt）和钯（Pd）。PGEs 在地壳中的丰度极低且在低温下化学性质十分稳定，一直被认为是

表生条件下的惰性元素，不发生明显的化学迁移。然而，随着 PGEs 在机动车催化转化器中的广泛应用，

由机动车向环境排放 PGEs 可能造成的潜在环境影响在世界范围内引起了极大的关注。催化转化器

（Catalytic Converter）是安装在汽油车排气系统中，通过催化剂进行氧化和/或还原反应，降低排气中 CO、

HC 化合物和 NOx 排放量的装置。而催化转化器中起决定性作用的就是 PGEs（催化层一般含有 0.08%的

Pt，0.04%的 Pd 和 0.005%~0.007%的 Rh）。由于 PGEs 催化剂最低要在 350℃时才能正常工作，当温度很高

的汽车尾气通过催化转化器时，会使表层的催化剂薄层老化和磨损/烧蚀，从而导致 PGEs 向环境大量排放。

另外还有一些因素，诸如催化转化器过热，行驶中的操作不当，剧烈磕碰以及使用含铅、硅、磷的润滑油

或添加剂等都会导致机动车 PGEs 排放量的成倍增长[1]。尽管机动车催化转化器所释放的 PGEs 的绝对量比

其它由道路交通产生的重金属，如含铅汽油燃烧释放的 Pb 的量要低得多，但与其在地壳中的丰度（背景

值）相比却显得非常高[2]。因而关于 PGEs 这种新型污染物质在环境中的存在形态、迁移、转化以及其在

生物体内的生物利用度和生物累积效应及其最终对人类和生态系统健康的潜在影响成了近年来的一个研

究热点。 
由于机动车催化转换器机械磨损或热变形等因素，PGEs 主要以毫米级铝氧化物颗粒为载体，以纳米

级 PGEs 金属或氧化物微粒（Pt＞95%，Pd＞85%，Rh＞90%）向环境释放[3]。机动车催化转换器排放 PGEs
的速度受机动车的行驶速度、引擎类型、催化转换器的类型和年龄以及燃料添加剂等因素的影响[4]。现代

三元催化转换器排放 PGEs 的速率比早期的丸状二元催化转换器小 2～3 个数量级[5]。显然由于在实验室进

行的测试与机动车真实行驶条件之间的差异导致了对机动车排放 PGEs 速率的准确测定非常困难，但研究

结果都表明机动车高速行驶和催化转换器过热都会加速 PGEs 的排放速率[4]。 
Johnson 等（1975）[6]最早报道美国加州高速公路附近大气中 Pt 的浓度低于 0.05 pg/m3；欧洲在机动车

催化转换器应用之前也没有发现大气 Pt 的浓度超出当时分析方法的检测极限（0.05～1 pg/m3）[7]。之后在

德国的研究表明，在 1991～1992 年间城区大气 Pt 的浓度为 0.02～5.1 pg/m3，而在高速公路上空大气 Pt 浓
度达到 30 pg/m3，其中 Pt 主要以 0.5～8 µm 的颗粒物出现[8]。 

在过去十年中道路灰尘的组成发生了剧烈的变化，因为道路灰尘反映近期交通污染物排放强度。具体

来说，是 Pb 的浓度大幅减少而同时 Pt、Rh 和 Pd 的浓度开始增加到可检测范围并呈现稳定增加的态势[9]。

Riga-Karandinos 等（2006）[10]研究了希腊大雅典地区四种类型（城区、郊区、农村和高速公路旁）表层土

壤（0～5 cm）中 PGEs 的浓度。结果表明，高速公路旁和城区土壤中 PGEs 浓度值远远超过背景值，Pt/Pd
比值平均值为 1.2，与已知催化转换器的 Pt/Pd 比值（1～2.5）[4]一致，说明土壤中 PGEs 的共同源为机动

车催化转换器。 
PGEs 对暴露在其中的动植物以及人类自身的影响目前还知道的非常少。传统生物监测方法直接研究

植物表面沉降的 Pt，而不是真正的植物吸收。这种方法的研究结果受天气条件的影响特别大，特别是不可

避免的降水冲刷。还有一些用 Pt 营养液或培养基来种植植物以研究 Pt 的植物吸收，研究结果显示这些贵

金属能进入植物体的不同器官，吸收 Pt 的强弱为根>茎>叶[11]。Schäfer 等（1998）[12]的研究表明 PGEs 从
污染土壤到植被有一个可量测的转移，根据 Sauerbeck（1989）对转换系数（Transfer Coefficient）的定义，
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Pt、Rh 和 Pd 的生物活性介于不活动－中等活动元素范围内，如 Cu，相对大小为 Pd>Pt>Rh，因此 Pd 为

PGEs 中生物有效性（Bioavailability）最高的元素。Djingova 等（2003）[13]报道了德国高速公路沿岸蒲公

英、车前草、黑麦草、苔藓和蘑菇中不同程度富集 PGEs，其中苔藓最富但在公路旁不是总能找到它，而

蒲公英和车前草最能反映相应道路灰尘中 PGEs 的污染程度；卷心菜中 Pt 的转换系数为 0.004～0.008，与

Hees 等（1998）对草的研究结果类似。 
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