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潮滩环境沉积物吸附多环芳烃的粒径因素影响
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摘要：为了研究粒径因素对于潮间带沉积物吸附多环芳烃（PAHs）的影响，基于索氏提取法、比值法、统计分析法和室内等温

吸附实验以及 0～31、32～64 μm 和大于 64 μm 这三种不同粒径的沉积物对于 16 种多环芳烃各自吸附参数的反演计算，研究盐

城潮滩沉积物 PAHs 赋存状态以及沉积物粒径对 PAHs 的吸附能力。结果表明，研究地点的潮滩沉积物中 PAHs 含量为

49.67～141.90 ng·g−1，平均为 74.92 ng·g−1。沉积物中的 PAHs 主要以 3 环、4 环和 5 环为主 , 其主要来源为高温燃烧源。在沉积

物有机质含量极低时, 粒径对 PAHs 的吸附起主导作用。
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YANG Da1,2, GAO Shu1, LI Jia-biao2, ZOU Xin-qing1, SHENG Hui3

1. Key Laboratory of Coast and Island Development of Ministry of Education, School of Geographic and Oceanographic Sciences, Nanjing University, Nanjing

210023, China

2. Key Laboratory of Submarine Geosciences, Second Institute of Oceanography, Ministry of Natural Resources, Hangzhou 310012, China

3. State Key Lab of Estuarine Coastal Research; School of Marine Sciences, East China Normal University, Shanghai 200241, China

Abstract: In order to study the adsorption behavior of the intertidal sediment adsorption of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), we use
the  Soxhlet  extraction  method,  characteristic  ratio  method,  statistical  analysis,  isothermal  adsorption  experiment,  together  with  sediment
adsorption parameter modeling and inverse calculations for three different particle size groups (i.e., 0～31 μm, 32～64 μm, and ＞ 64 μm) to
identify  the  influence  of  particle  size  on  the  adsorption  parameter.  The  results  reveal  that  the  contents  of  PAHs  varied  from  49.67～
141.90 ng·g−1, with an average of 74.92 ng·g−1. The PAHs were primarily trinuclear, tetracyclic or pentacyclic, and the surface sediment PAHs in
the study area had a mixed origin of combustion. When the organic matter content in sediments is relatively low, particle size plays a major role
in PAHs adsorption.
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1    研究背景

多 环 芳 烃 （ polycyclic  aromatic  hydrocarbons,
PAHs）是一种具两个苯环或以上的疏水性芳烃化合

物。这类有机污染物通常化学结构稳定，在自然条

件下降解速率很慢，容易长期滞留于环境中，并通

过食物链传递在生物体内不断累积放大，威胁人类

健康 [1-2]。PAHs主要以大气干湿沉降、地表径流、

化学工业、交通运输等方式进入环境中。水体环境

中的 PAHs由于亲脂和疏水性，易通过分配和吸附

作用进入悬浮颗粒物和沉积物中，因而沉积物是

PAHs十分重要的汇 [3-5]。潮滩上部以细粒沉积物为

特征，可能有利于 PAHs的富集。

近年来，许多学者的实验研究表明，PAHs在水

体 -沉积物中的分配主要受悬浮颗粒物、有机碳、

pH和水动力学等条件影响 [6-7]，关于粒径因素对于

PAHs的吸附影响仍存在争议，吸附能力最高的沉

积物粒径组成如何，研究报道的分歧较大 [8-11]，且前

人研究大多仅采用相关性分析。因此，本文设计了
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吸附试验，在排除有机碳的影响下研究不同粒径颗

粒对 PAHs吸附能力的强弱。

盐城市拥有丰富的海岸滩涂资源，海岸带滩涂

总面积约为 4 533 km2，占江苏省海岸湿地面积的

59.76%，占全国海岸带湿地面积的 13%[12]。目前，离

岸辐射沙脊区沉积物粗化现象明显，水体悬沙浓度

降低，因此邻近区域潮滩淤涨速度减缓 [13]，但滩涂

围垦的周期却在缩短。随着人类活动的加剧，污染

物排放增加，重金属、多环芳烃等污染物在潮滩环

境发生堆积，致使进入自然环境中的污染物累积量

又超过环境容量的趋势。

本文以盐城潮滩为研究区，采集了柱状沉积

物，对 16种 PAHs的组成以及 PAHs在水体-沉积物

体系中的分配机理进行了初步调查分析，在排除有

机碳影响的条件下，分离出粒径因素对水体-沉积物

体系中 PAHs的分配影响，旨在了解 PAHs在潮滩

环境中的行为，深入认识沉积物中 PAHs的吸附行为。 

2    材料与方法
 

2.1    样品采集

2019年 4月在江苏盐城大丰港附近的潮滩采

集一个长度为 60 cm的沉积物柱状样，采样位置如

图 1所示。柱状样采集管内径为 90 mm，材料为惰

性 PVC管。采样时将其直接打入地下，样品采集完

成后迅速转运至实验室在–20 ℃ 条件下低温保存。 

2.2    实验方法
 

2.2.1    样品预处理

以 1 cm间隔对样品进行分样，将完成分样后的

样品在–40 ℃ 条件下真空冷冻干燥，冻干完成后置

于–20 ℃ 的冰箱中备用。 

2.2.2    粒度测定

粒度测试方法参考《沉积物粒度分析及其应

用》 [14]。取约 1 g样品置入小烧杯中加入适量水，再

加入 30%浓度的六偏磷酸钠溶液使之恰好浸没样

品并静置 24 h，以保证样品得到充分离散，然后利

用MasterSizer2000型激光粒度仪进行粒度测量。 

2.2.3    总有机碳含量（TOC）测定

总有机碳（ total organic carbon, TOC）测定采用

重铬酸钾外加热法 [15]。取研磨过 200目筛后的 1 g
样品，放置于离心管中，然后用 10%的盐酸与样品

充分反应，静置 48 h除去无机碳后离心并洗到中性，

然后冻干、包样并利用元素分析仪（Flash 2000HT）
上机测试。 

2.2.4    PAHs测定

沉积物 PAHs含量测定方法参考《HJ805-2016
国家标准沉积物中 16种多环芳烃测定气相色谱-质
谱法》 [16]。将沉积物样品于–50 ℃ 下真空冷冻干

燥，研磨，过 80目筛网，称取 5.0 g沉积物样品，索

提 48 h，加 Cu片除硫（放置一夜）。旋蒸至 5 mL待

 

 
图 1    采样区位置图

Fig.1    Sampling site for the tidal flat sediment cores
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Florisil小柱净化。Florisil柱先用 10 mL正己烷淋

洗，放入样品后用 20 mL二氯甲烷/正己烷（1∶1, V/V）

洗脱，冲淋有机组分。多环芳烃组分洗脱液用正己

烷进行溶剂置换，旋蒸浓缩至约 2 mL。经 N2 吹定

容至 1 mL，转移至色谱瓶，GC-MS待测上机分析。

水体 PAHs含量测定方法参考《GB/T  26411-
2010海水中 16种多环芳烃的测定气相色谱 -质谱

法》 [17]。C18固相萃取柱分别用 10 mL的正己烷、

二氯甲烷、甲醇、去离子水进行活化，然后放入水

样进行萃取。萃取完成后先后用 2 mL丙酮、6 mL
二氯甲烷洗脱。洗脱液采用 Florisil小柱净化，后续

操作方法同沉积物 PAHs含量测定法。 

2.2.5    质量控制

为了保证测试结果准确，每隔 12个样品增加一

个平行样品。上机测试过程中每 11个样品增加一

个空白样品，以防止实验过程中引入污染。所有待

测样品中均加入 5种氘代多环芳烃（萘-d8、苊-d10、
菲 -d10、䓛 -d12、苝 -d12）。上机后 5种氘代多环芳

烃的平均检出率为 74.2%～112.3%，空白样中 PAHs
含量也有检出，但是含量低于样品浓度 2个数量

级。目标化合物的定量采用外标法实现 [9]。标准曲

线采用 9个浓度等级（ 1、 10、 50、 100、 250、 400、
500、800和 1 000 μg/L），16种目标化合物的曲线拟

合相关系数均高于 0.995。 

2.3    吸附实验

参考 Wang的方法 [18] 设计吸附试验，并在其基

础上加以改进。Wang的方法中未考虑有机质对实

验结果的影响，因此，本文首先将样品放入马弗炉

中以 550 ℃ 灼烧 4 h去除样品中的有机质。采用水

筛法，将沉积物分为粒径 0～31、32～64 μm和大于

64 μm三类。筛选完成后各选取三种粒径沉积物

2g左右样品若干份，放置于 30 mL特氟龙管中，加

入 20 mL稀释过的 10～100 μg/L不同浓度的 16种

PAHs混标溶液，并置于震荡机中以 160 r/min震荡

24 h。置于水浴恒温箱中恒温 25 ℃ 保存 24 h后，上

离心机离心并测量液体中 PAHs浓度。

Qe采用差减法计算吸附量 ，吸附量计算使用

下式：

Qe = (C0−Ce)V/m (1)

C0 Ce式中 为标准 PAHs溶液浓度（μg·mL−1）， 为达到

平衡时溶液中 PAHs的浓度（μg·mL−1），m 为吸附剂

质量（g），V 为 PAHs溶液体积（mL）。
吸附能力计算采用 Freundlich等温吸附公式计

算[19]：

Qe = KC1/n
e (2)

Qe Ce式中 为样品对 PAHs的吸附量（μg·g−1）； 为平衡

溶液中 PAHs的浓度（μg·mL−1）；K、n 为经验常数，

其中 K 为 Freundlich吸附能力参数，n 为与温度有关

的物理参数。n 代表了吸附剂对有机化合物的吸附

线性程度，n 越接近与 1说明吸附曲线呈线性，n 若

＞1.2则说明吸附曲线呈非线性，n 值越大，非线性

越强；K 值代表了吸附剂对于有机化合物的吸附能

力，K 值越大，则吸附能力越强。 

3    结果与讨论
 

3.1    盐城潮滩柱状样的物质组成

图 2展示了盐城潮滩柱状样的垂向物质分布特

征。其中沉积物平均粒径变化范围为 19.55～
67.11 μm，平均值为 43.19 μm，砂（1.9%～46.1%）的

平均含量为 24.0%，粉砂（53.8%～90.0%）为 70.9%，

黏土（1.8%～10.0%）为 5.1%，因此研究区潮滩沉积

物主要以粉砂和砂为主。TOC含量为 0.002%～

0.16%，均值为 0.06%，有机质含量较低。相关性分

析表明，TOC和 PAHs含量间没有显著相关关系

（p＞0.05）；PAHs总量为 49.67～141.90 ng·g−1，平均

含 量 为 74.92  ng·g−1， 整 体 变 化 幅 度 较 小 。 根 据

Baumard提出的方法[20]，沉积物中 PAHs污染可划分

为 4个等级：（ 1） 0～ 100 ng·g−1，低污染；（ 2） 100～
1 000 ng·g−1，中度污染；（3）1 000～5 000 ng·g−1，高度

污染；（4）5 000 ng·g−1 以上，重度污染。研究区潮滩

沉积物中 PAHs污染处于低—中水平。

图 3展示了盐城潮滩柱状沉积物中 2环 PAHs

 

 
图 2    盐城潮滩柱状样沉积物参数的垂向分布

Fig.2    Vertical distributions of sediment mean grain size, TOC

and PAHs content in the Yancheng tidal flat
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的含量，其值为 0.98～29.49 ng·g−1，平均为 13.09 ng·g−1；
3环 PAHs含 量 为 12.49～ 32.59  ng·g−1， 平 均 为

18.07  ng·g−1； 4环 PAHs含量为 10.24～ 50.63  ng·g−1，
平 均 为 17.60  ng·g−1； 5环 PAHs含 量 为 10.99～
26.69 ng·g−1，平均为 14.85 ng·g−1；6环 PAHs含量为

7.97～ 21.43  ng·g−1，平均为 11.31  ng·g−1。不同环数

PAHs对总浓度的贡献率大小为：3环（24.55%）＞

4环 （ 23.06%）＞ 5环 （ 20.34%）＞ 2环 （ 16.62%）＞

6环（15.43%），样品中 3—5环 PAHs对总浓度贡献

率较高，2环与 6环贡献率相对较低。 

3.2    盐城潮滩柱状样沉积物中 16 种 PAHs 的来源

环境中 PAHs的来源主要有人为源与自然源 [21]，

不同来源产生的 PAHs种类与浓度均不相同，对环

境的贡献率也不一样。比值法与主成分分析法是

常见的 PAHs分析法 [22]，本文分别采用上述两种方

法分析 PAHs的来源。 

3.2.1    比值法

互为异构体的 PAHs化合物，一般具有相似的

热力学分配系数和动力学质量转移系数，因此

PAHs单组分化合物的含量比值是一种用来确定环

境样品中 PAHs最明显污染源的有效方法 [21-23]。目

前人们通常采用蒽 /（蒽+菲）、荧蒽 /（荧蒽+芘）、苯

并 [a]蒽 /（苯并 [a]蒽+䓛）、茚并芘 /（茚并芘+苯并

苝）这 4种比值来解释 PAHs的可能来源 [1, 24]。但是

有研究指出菲和蒽的环境行为差异巨大，在自然条

件下蒽比菲容易发生降解，在使用特征因子比值法

时需要慎用蒽/（蒽+菲）[25]。因此，本研究只选取荧蒽/
（荧蒽+芘）、苯并 [a]蒽/（苯并 [a]蒽+䓛）和茚并芘/
（茚并芘+苯并苝）这 3组比值（表 1），判断盐城潮滩

柱状样沉积物中 PAHs的来源（表 2），结果表明盐

城潮滩柱状沉积物中 PAHs来源主要为石油、煤

炭、草木等燃烧源。 

3.2.2    主成分分析法

污染物来源为复杂的混合源时，主成分分析法

可 以 有 效 区 分 污 染 来 源 [22]。 本 文 采 用 SPSS对

16种 PAHs之间做相关性分析，将深度与 PAHs含
量作为关系矩阵，归一化后用主成分分析法得到各

因子权重和各主成分解释的累积方差（表 3）。
主成分分析结果显示，PC1占总方差的 84.696%，

两个主因子的累计方差贡献率达到了 92.468%，这

两个因子足以表达各层位 PAHs的绝大部分信息，

且 PC1为主要贡献因子。PC1中，4环以上 PAHs
除芘与苯并 [k]荧蒽外，其余在 PC1上载荷均高于

95%，因此第一主成分为 4环以上的高环 PAHs
（表 3）。PC2中萘的因子载荷最高，因此第二主成

分为萘（表 3）。一般来说，4环以上高分子量多环

芳烃多来源于化石燃料的高温燃烧，萘代表石油泄

漏及天然成岩过程[8, 26-28]。

综上所述，研究区域内 PAHs 的主要来源为各

类燃烧源的混合来源，且以石油燃烧为主，这与使

用比值法得出的结果一致。 

3.3    粒径对吸附作用的影响

利用 Freundlich吸附实验得到不同粒径颗粒沉

积物对 PAHs的吸附参数（表 4）。在 25 ℃ 下利用

Freundlich模型对实际数据进行拟合，相关系数

R2＞0.94，拟合较好。苊烯、苊、芴、菲、蒽、荧蒽

等质量分数较低的 PAHs，其 n 值接近于 1，表明低

质量分数的 PAHs在水体 -沉积物的吸附过程为线

 
表 1    PAHs 的比值法判断指标 [1, 25-26]

Table 1    The method of PAHs source identification
using isomeric ratios[1, 25-26]

特征分子比 石油燃烧 煤炭燃烧 草木燃烧 石油源

荧蒽/（荧蒽+芘） 0.4～0.5 ＞0.5 ＞0.5 ＜0.4

苯并[a]蒽/（苯并[a]蒽+䓛） ＞0.35 ＞0.35 ＞0.35 ＜0.2

茚并芘/（茚并芘+苯并苝） 0.2～0.5 ＞0.5 ＞0.5 ＜0.2

 
表 2    沉积物中 PAHs 分子比值

Table 2    Isomeric ratios of PAHs in sediments

特征分子比 范围 平均值 指示意义

荧蒽/（荧蒽+芘） 0.44～0.55 0.51 燃烧源

苯并[a]蒽/（苯并[a]蒽+䓛） 0.27～0.49 0.41 燃烧源

茚并芘/（茚并芘+苯并苝） 0.41～0.53 0.49 石油燃烧源

 

 
图 3    沉积物中不同环数 PAHs所占百分比

Fig.3    Down-core variations of the composition of PAHs with

different ring numbers
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性吸附，而高质量分数的苯并 [b]荧蒽、苯并 [k]荧
蒽、茚并 [1, 2, 3-cd]芘、苯并 [g, h, i]苝等 PAHs的
吸附常数 n＞1.2，表明为非线性吸附。随着水体中

PAHs浓度的升高，高质量分数的 PAHs的非线性

特征增强，相应的吸附能力减弱。自然界中水体的

PAHs浓度一般都维持在较低的水平，因而沉积物

粒度特征对高分子量 PAHs的赋存有较大的影响。

此外，在只考虑粒径因素的情况下，沉积物对

萘的吸附能力最小，对二苯并 [a, h]蒽的吸附能力

最大（表 4），其可能的原因是萘的挥发性较高，水体

中的萘大多数挥发而难以被沉积物捕获所致。同

时，0～31 μm的细颗粒沉积物的吸附能力 K 普遍高

于 32～64 μm的中粒径颗粒和＞64 μm的粗粒径颗

粒（图 4）。3种粒径沉积物对同种 PAHs的吸附能

力相近，部分中粒径（32～64 μm）颗粒对于 PAHs组
分的吸附能力低于粗粒径（＞64 μm）颗粒，如芴、

蒽、荧蒽、䓛、苯并 [b]荧蒽、苯并 [a]芘、茚并 [1,
2, 3-cd]芘和苯并 [g, h, i]苝等，其余部分则是中粒

径（32～64 μm）颗粒吸附能力高于粗粒径（＞64 μm）

颗粒（表 4）。将 16种 PAHs按照环数分为低环、中

环、高环 3类，并通过室内等温吸附试验研究发现，

 
表 3    PAHs 组分在主成分上的因子载荷和累积方差

Table 3    The components load of PAHs （PC1） in sediment and
the variance of PCA （PC2）

PAHs组分 PC1 PC2

萘 0.484 0.743

苊烯 0.798 0.435

苊 0.902 0.375

芴 0.905 0.105

菲 0.946 −0.053

蒽 0.955 −0.053

荧蒽 0.959 −0.227

芘 0.906 −0.301

苯并[a]蒽 0.986 −0.152

䓛 0.953 −0.278

苯并[b]荧蒽 0.957 −0.219

苯并[k]荧蒽 0.924 0.189

苯并[a]芘 0.983 −0.079

二苯并[a,h]蒽 0.946 0.104

茚并[1,2,3-cd]芘 0.969 −0.005

苯并[g,h,i]苝 0.967 −0.128

累积方差% 84.696 92.468

 
表 4    Freundlich 模型下盐城潮滩三种粒径物质颗粒

吸附能力参数

Table 4    Freundlich sorption parameters of PAHs with different
sediment sizes from the Yancheng tidal flat

PAHs组分 粒径/μm K n R2

萘

0～31 8.09 1.22 0.96

32～64 6.00 1.24 0.94

＞64 5.80 1.25 0.97

苊烯

0～31 25.87 1.02 0.94

32～64 20.46 1.02 0.97

＞64 18.77 1.03 0.95

苊

0～31 27.07 1.00 0.96

32～64 22.27 1.01 0.94

＞64 17.27 1.02 0.95

芴

0～31 16.73 1.04 0.94

32～64 14.41 1.05 0.97

＞64 14.90 1.04 0.96

菲

0～31 22.38 1.07 0.95

32～64 21.07 1.07 0.94

＞64 16.91 1.10 0.96

蒽

0～31 29.12 1.07 0.96

32～64 22.61 1.09 0.97

＞64 23.94 1.06 0.96

荧蒽

0～31 26.29 1.06 0.94

32～64 21.04 1.10 0.95

＞64 24.32 1.09 0.96

芘

0～31 20.26 1.15 0.95

32～64 19.47 1.15 0.95

＞64 16.81 1.15 0.95

苯并[a]蒽

0～31 26.46 1.14 0.96

32～64 18.96 1.14 0.94

＞64 14.45 1.17 0.94

䓛

0～31 27.28 1.10 0.95

32～64 21.23 1.08 0.97

＞64 23.33 1.06 0.96

苯并[b]荧蒽

0～31 23.11 1.20 0.98

32～64 19.42 1.21 0.96

＞64 21.74 1.19 0.94

苯并[k]荧蒽
0～31 24.78 1.22 0.97

32～64 21.27 1.23 0.98
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不同的粒径颗粒沉积物对于 PAHs的吸附能力有所

差异，同等粒径颗粒沉积物对于不同环数 PAHs的
吸附能力也有较大差异（图 5）。3种粒径颗粒对不

同环数 PAHs吸附能力为高环＞低环＞中环。一般

而言，高环数 PAHs的正辛醇 -水分配系数相对较

高，疏水性更强，因而更易被沉积物吸附。中环

PAHs的累积吸附能力 K 在 3种环数 PAHs中最低，

这是由于 16种标准 PAHs溶液中，低环（2+3环）与

高环（5+6环）PAHs各有 6种，中环（4环）PAHs则
只有 4种造成的。此外，相同环数 PAHs的残留特

征也存在差别，如高环（5+6环）PAHs 中，二苯并

[a, h]蒽的吸附能力 K 明显高于其他高环数 PAHs

（表 4），这可能与二苯并 [a,h]蒽本身的物理化学性

质有关。

前人研究认为沉积物吸附 PAHs的主要影响因

素有悬浮颗粒物、有机碳、pH、水动力学条件等[6-7]。

本研究中，随着粒径颗粒增大，其对 PAHs吸附能力

也相应减弱（表 3、图 4），且 TOC与 PAHs含量间没

有明显相关关系，样品采集于同一地点，故盐度和

pH值被假设为定值，不会对颗粒吸附 PAHs的行为

产生差异化影响。因此，三种不同粒径对于 PAHs
的吸附能力不同主要为粒径因素的影响。粒径因

素又包含颗粒的比表面积与孔隙直径。一般而言，

不同粒径沉积物团聚的空隙结构存在显著差异，一

般粗粒径颗粒通过微团聚体黏合而成，其中微团聚

体呈单粒排列，因此粗粒径沉积物中的孔隙直径比

细粒径沉积物更大 [11]。本研究中，细粒径颗粒对于

PAHs有着最大的吸附能力（图 4），表明比表面积

对 PAHs的吸附起着主导作用。更大的比表面积，

提供了更多的吸附点位，使得 PAHs可以相对更多

地暴露于沉积物表面，使得水体中的 PAHs被大量

吸附。相比而言，孔隙直径因素对 PAHs的吸附起

次要作用。更大的孔隙直径，使得 PAHs分子更容

易进入沉积物内部并被沉积物内部的吸附点位所

吸附，因此部分粗粒径的沉积物颗粒对 PAHs的吸

附能力超过了中粒径颗粒（表 3）。
总而言之，单一粒径因素对于 PAHs的吸附作

用存在影响，且粒径对于 PAHs的吸附能力影响主

要是由沉积物颗粒的比表面积所决定的，孔隙直径

因素起次要作用。 

3.4    Freundlich 吸附实验反演

上文的模拟实验得到 Freundlich等温式的参数

续表 4
PAHs组分 粒径/μm K n R2

＞64 18.23 1.24 0.98

苯并[a]芘

0～31 23.69 1.09 0.95

32～64 16.57 1.08 0.96

＞64 14.63 1.11 0.96

二苯并[a,h]蒽

0～31 38.33 1.08 0.96

32～64 33.05 1.10 0.95

＞64 28.15 1.09 0.95

茚并[1,2,3-cd]芘

0～31 18.01 1.34 0.94

32～64 15.68 1.38 0.96

＞64 16.12 1.37 0.96

苯并[g,h,i]苝

0～31 10.25 1.20 0.96

32～64 9.50 1.20 0.95

＞64 9.52 1.18 0.96

 

 
图 4    3种粒径颗粒对 PAHs的吸附能力

Fig.4    The sorption parameters of PAHs associated with three

different sediment sizes
 

 

 
图 5    3种粒径颗粒对低中高 3种环数 PAHs的吸附能力

Fig.5    The sorption parameters of low-ring, middle-ring and high-

ring PAHs with three different sediment sizes
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n、K，通过达到平衡时水体中 PAHs的浓度，就可以

用来反演达到平衡时单位沉积物内 PAHs的吸附

量。然而由于研究区黄海近海表层水体中 PAHs含
量未见报道，因此本文采用长江河口表层水体平均

的 PAHs浓度值进行反演[29]，所得结果见图 6。反演

结果和实际测量结果在大部分深度有着较强的一

致性，而在某些深度差异明显，尤其是在 5 cm深度

以及 30～40 cm深度处。这可能是在 30～40 cm深

度处样品的 TOC含量相对较高（图 2），TOC的芳香

性组分可能对 PAHs产生相似相容原理，吸附了更

多的 PAHs[30]；而在上部 5 cm则可能是由于生物的

扰动作用，致使实际结果相对反演结果偏高。

除以上 3处以外，总体而言，Freundlich等温模

型模拟结果和实测结果有着较好的一致性。说明

在沉积物有机质含量较低时，粒径是其控制吸附

PAHs的主要影响因素。 

4    结论

（1）盐城潮滩沉积物中 PAHs的含量为 49.67～
141.90 ng·g−1，平均为 74.92 ng·g−1。研究区潮滩沉积

物中 PAHs污染处于低—中水平。

（2）不同环数  PAHs 对总浓度的贡献从大到小

分 别 为 ： 3环 （ 24.55%） ＞ 4环 （ 23.06%） ＞ 5环

（20.34%）＞2环（16.62%）＞6环（15.43%），样品中

以 3—5环 PAHs对总浓度的贡献率较高，表明研究

区域 PAHs主要来自高温燃烧源。运用分子比值法

及主成分分析法确定了研究区 PAHs主要来源为各

类燃烧源的混合来源。

（3）在只考虑粒径因素的情况下，盐城沉积物

对萘的吸附能力最小，对二苯并 [a, h]蒽的吸附能

力最大。同时，在沉积物中有机质含量很低时，粒

径为控制沉积物吸附 PAHs的主要因素，并且粒径

对于 PAHs的吸附能力影响主要是由沉积物颗粒的

比表面积所决定。
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