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长江口海域气溶胶中多环芳烃

杨 展 雄 唐 运 千

(国家海洋局第二海洋研究所
,

杭州 )

摘 要

本文对19 8 6年 1 月和 8 月中法两 国在长江 口 及邻近海域联合调查中
‘丁

行获得 的

气溶胶 试样
,

进行 了多环 芳烃 的研究
.

并就 多环 芳烃季节变化
、

来源 初分 布特征

等影响因素作 了一些探讨
.

结果表明
,

海 洋上 空气溶胶 中含有一定量 明 多环 芳烃

化合物
,

它们 的含量随着离岸距 离的增 加而逐 渐减 少
.

多抓 芳烃总量久 季明显高

于夏季
,

它们 的组 分 以低分子 易挥发组 分菲和萤葱占优势
,

卡检出艾存在
.

此外
,

还 比较 了有关 站位 的表层海 水
、

悬 浮颗粒和气溶胶 中多环 芳径 组 分 二 问含量关

系
.

多环芳烃广泛存在于 自然界中
,

它已成为人类健康 的潜在危险物
,

其中 一些化合物如

茹
、

萤葱
、

苯并 ( a ) 花和苯并 ( e )花以及花的致癌性和诱变性已引起 人们的重视 t1, 红
.

海洋上空气溶胶中亦含有一定数量的多环芳烃化合物
厂 3 一 它们主要来源 于石油产品和

燃料 (石油
、

木 材和煤 ) 的不完全燃烧物排放 到大气中
,

借助风的传送进入海洋上空
,

部

分 由雨水转移入海洋 〔3 〕 ;
其次

,

由于石油和石油产 品在海
_

L的溢出
、 _

I几农业废 水及生活

污水向海洋的排放
、

海上船舶的泄漏等
,

均能使 多环芳烃进入海洋而滞留在表层 海水中
.

在海
一

气交换过程中
,

多环芳烃由海水表面蒸发或溅射而进入气溶胶中
.

我国虽然也相继开展 了对大气
、

土壤
、

沉积物和海水中多环芳烃的分布特征 的研究工

作 〔4 7 〕
,

但关于海洋上空气溶胶中多环芳烃的研究 尚未见报道
.

本文根据 1 9 86 年 1 月和 8 月中法两国在长江 口 及其邻近海域联合调查中采集的样品
,

用高效液相色谱仪分 离和测定气溶胶中多环芳烃主 要几个组分的含量
,

并与表层 海水和悬

浮颗粒中多环芳组分 的关系作 了一些讨论
.

一
、

实 验 方 法

(一 ) 试样的采集

样 品采自长江 口 及其邻近海域上空 (30 5『 一 3 } 而 N
,

12 1
‘

O()
‘

一 12 4 。(〕
’

E ) (见图

本文 于1 9 88 年n 月 25 日收到
,

修改 稿 于 19 89 年 3 月26 日收到
.
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1 )
.

采样器为段J : l 型高容量悬浮微粒捕集器
,

将玻璃纤维 滤纸 (孔径小 于0
.

2 林m
,

上海红

光造纸厂 ) 安放 在金属网上
,

以流量计调节气体流速
,

将此装置放 于船头
,

当船前进 时起

动泵进行采样
,

船停 时或风 向改变时停泵
.

。
1l

。
10

双
090四

o
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图 l 采样站位图

(二 ) 分离与分析

将气溶胶样品于索氏萃取器中用二氯甲烷溶剂萃取
.

然后用铜片脱硫
,

萃取物先经正

己烷处理
,

再在硅胶柱上进行层析
,

洗提 剂分 别为正 己烷
、

苯和甲醇
.

苯洗脱液 为多环芳

烃组分
.

多环芳烃各组分的分离测定
,

采用反相高效液相色谱
,

色谱柱 为M C H
一 5 ,

O D S
,

高效

液相色谱仪由美国瓦瑞安公司制造
,

北京分析仪器厂组装的50 60 型
.

流动相组分 甲醇
:
水

= 9
:

1
.

检测器紫外波长为2 5 4 n m 和2 9 0 n m 〔8 〕
.

进样量为 10 川
.

多环芳烃组分 的定性采

用同一色谱条件下对照标样保留时间
.

定量用同一色谱条件下
,

根据标样的量 和峰面积
,

用外标法直接由3 3 90 A 数据处理机计算而获得
.

样品的色谱图见图 2
.

图 2 多环芳烃的色谱图

二
、

结果和讨论

从长江 口 及 邻近海域 上 空两 个航 次所采集的 气溶胶样品分析结 果表明
,

从沿岸海
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域 (C盏, 12 站 ) 中多环芳烃总量 的浓度分 布中可 以看 出
,

随着离岸距离的增加而浓度渐趋

减少尾粤 3)
.

它们主要分布在1 23
O

E 以西海域上空
.

表 1 是冬夏两个航次几个站位 样品分

析结果
.

由表可见
,

冬季航次气溶胶中多环 芳烃的浓度高于夏季航次
,

冬季 河 口区气溶胶

中多环芳烃的浓度 比 口外高巧一 20 倍
;
而长江 口外

,

冬季航次比夏季航次高 2 一 4 倍
,

夏

季航次浓度低于检出限的站位比冬季多
.

�.日谕‘)任侧

0 10 2 0 30 40 60 60 70 8 0 加 1 00 1 10 1 20 1加 1 40 150 16 0 17 0 k m

图 3 多环芳烃总量与离岸距离的关系

表 1 冬
、

夏季气溶胶中P A H s浓度范围

冬季长江口

冬季长江口 外

30
。

2一 土() 1
.

s n g / m
3

2
.

1一3
.

g n g / m 3

⋯ ~ 1.
.

黑季焦坏口外 一 。一 1 ,

0n 瓦印 i
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _

_

气溶胶中多环 芳烃浓度 与季 节有关
,

冬季盛行西北 风
,

雨量较少
,

大陆 上空多环芳烃

易受西北风影响而进入沿岸海域上空 ; 夏季盛行东南风
,

从陆地上空来的多环芳烃 易受东

南风举响
,

便其进入海洋上空的量减少
.

加上夏季雨水多
,

易将海洋上空的多环芳烃和尘

埃淋冼入海水中
,

一勿一个值得考虑的因素是光对多环芳烃的降解作用
,

在紫外光照射下
.

一些双环和三

环化合物易转变成对生物有毒害作用的产物
,

水中的溶解 氧也能在光照
一

「与苯并蕙
、

苯并

花等作用
,

使其降解 1 )
.

B
.

M u el 和S
.

Sa g u e m 将含有21 个组分的 多环芳烃在且 月 份 的 阳

光照射一个月
,

作 回收率实验发现
,

其中16 个组分有不同程度 的分解
.

回收率在 3 % 一 94 %

之间
,

其中 花仅0
.

9 %
,

苯并 ( a ) 花
、

葱
、

苯并花
、

花 均 为 。写
.

而那些有荧光的有色组

分更易受光的降解 〔”〕
.

夏季阳光照射强度大于冬季
,

因而反映在夏季航次气溶胶中多环

芳烃浓度明显低于冬季航次
.

只有在深层海水和沉积物中多环芳炸才不 易受 阳 光照时而能

较长时间不受破坏
,

富集在沉积物中
.

) ls e y等对北冰洋海滨 B a rro w 站的气溶胶样品分析表明
,

多环 芳红 萦 夏衣冬 季 高 于

夏季 9 倍 〔1 。〕
.

Ja kl in 和K r e n m a y r
报道

,

在奥地利 E u ro p e a n 的 呈空多环 万论 、州哭戈 季比

夏季高出 2 倍 〔1 ‘三
.

M u e l还报道 了巴黎上空多环芳烃的量 为
;、.

;一 4。, :、 , 。 ’ .

;、 ;子份浓度低

于 1 月份14 一25 0倍 冷 〕
.

表 2 列出了几个国家和地区 上空多环芳烃浓度九
_

洲
、

门表 可见
.

长江口 上空 多环芳烃的浓度与瑞典上空相近
.

口 外浓度近于象牙海岸
.

1 》孔令仁
,

多环芳烃在天然水中的光降解
,

19 86
.
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表 2 一些国家或地 区上空多环芳烃浓度变化范围

国家或地区

娜 威

Iv o r y海岸森林

多环芳烃浓度 ( n g / m ’ ) 国家或地区 多环芳烃浓度 (n g / m ,

1
。

0 一 52
。

奋
,

6
。

0

5
。

0一 26
。

()

0
。

5一 l
。

l

瑞

纽

长江河 口

长江 口 外

《)
。

5一 92
。

4

10 0

3 0
。

2一10 1
。

5

0
。

1一 3
。

9

典约

岸矶

海

杉

牙

洛象

表 3 是长江 口海域冬季航次几个主要站位所采集的样品中多环芳烃的几个主 要组分
.

由表 可见
,

气溶胶中多环芳烃主要以低分子量 (< 20 0 )
,

易挥 发组分 萤蕙和菲为主
.

如R ,

~ R Z
站萤葱高达67

.

4 n g / m , ,

其次是苯并 ( a ) 花和苗
.

其它组分均接近于检 出限
.

同 时

还表明
,

所采集的样品中未检 出菲
,

这与它本身分子量较大
,

容易存在于深层海水和沉 积

物中有关
,

还与它主要是陆源入海物质标志有关
,

这个结 果与文献 〔”〕相一致
.

表 3 冬季航次气溶胶中多环芳烃组分的浓度 (n g / m3 )

站 位 总量 菲 萤蕙 花 苗 苯并 ( e ) 花 苯并 ( a ) 比 晕苯 花

R
一

~ R 2 10 1
.

5 18
.

0 67
.

4 0
.

2 15
.

() 0
.

0 0
.

9 0
.

() 0
.

(〕

R 3
一

, R , 30
.

2 3
.

1 16
.

7 0
.

3 7
.

8 ()
.

2 1
.

8 0
.

3 〔)
.

()

C 一 , C
,

2
.

1 0
。

8 0
.

9 ()
。

() 0
.

() 0
。
‘) fJ

。

2 0
。

2 0
。

()

8 ~ 7 ~ 3
一 卜

4 ~ 5 3
。

9 2
。

5 1
.

1 0
.

0 fj
.

o 0
.

() 0
.

2 0
。

l ()
。

()

气溶胶中多环芳烃主要来源于陆地上工业废气和燃 料不完全燃烧的产物
,

以分子状态

吸 附在大气尘埃上或凝结成微小颗粒 〔3 〕
.

借助于风力传送到海洋上空
,

部分大颗粒降落

于海水 中
,

部分又从海面蒸发到大气中
.

聚集在微层水膜上的多环芳烃
,

在风浪和上升 气

泡作用下
,

破碎而进入大气中
,

一

富集了气溶胶中多环芳烃浓度 〔” 〕
.

溶解度较大的组分溶

解在海水中
.

部分与悬浮颗粒相结合或被吸附
,

大部分 或大颗粒 易沉降于沉积物中
,

多环

芳烃在海 气界面进行着复杂的物理化学反应
.

为了说明表层海水
、

悬浮颗粒和气溶胶中多环芳烃各组分 百分含量的相互关 系
,

将冬

季航次同一站位测定 的结 果
2 )示 于图 5

.

由图可 见
,

气溶胶组分 以易挥发
、

高蒸气压的低分

子量化合物萤蕙和菲 占优势
.

R
l , R ,

站萤葱占6 4
.

3 、。
,

菲占1 6
.

0 件。
.

c
l

一 c 3 站 分别 为

43 % 和38 %
,

8 , 7
一 , 3

一

, 4
一
, 5 站分别为28 阮 和 64 %

.

这些站位中未检出花
.

表层海水中的

多环芳烃组分 以低分子化合物萤蕙和菲占优势
,

这与它的溶解度有关
,

而苯并花和箱又以

可溶性状态 及胶体 微粒形态存在于海水中
.

苗在海水中还 存在着富集的情况
,

这大约 与一

些粘土矿物结合成吸 附状况有关
.

而悬浮颗粒 中多环芳烃也 以低分子量化合物萤蕙和菲 占

优势
.

为 了进 一步证明气溶胶中 劣产 垮怪的来源
,

我们将城市燃煤锅炉烟道气中多环芳烃组

分含量示于图 5
.

由图可见
,

烦边 和铆
多环芳烃组分也以低分子量易挥 发组分萤葱最高

,

并有一定量 的菲
、

苯并 ( a )花
、

苯井 、 e 详仑和晕 苯等
.

同样
,

未检出花
,

这个结果与我们

测定的气溶胶 中多环芳烃组分很相似
.
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!
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( a )

花
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图 4 表层海水
、

悬浮颗粒和气溶胶中多环芳烃组分含量

�次�令肠

晕苯苯并菲花苯并苯井苗花萤葱

/
�菲

游车1|游l0L1|||I

( a )

花

( e )

蓖

图 5 锅炉烟道气中多环井论组分 (% )
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一, - - 一- 一一 一考一~ - 一一- - 一~ ~ - - 一~

三
、

结 语

1
.

沿岸海域气溶胶 中多环 芳烃含量的分 布随着离岸距离的增大而减少
,

它们主要分

布于1 2 3
O

E 以西海域 的上空
.

2
。

3
。

冬季气溶胶中多坏芳烃浓度高 于夏季
。

气溶胶中多环芳烃组分 以易挥 发的低分子量化合物萤蕙和菲占优势
,

未检 出分子

量较大的花
.
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