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莱州湾海域表层沉积物中双酚Ａ的分布特征
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双酚Ａ（ＢＰＡ）学名２，２′二（４羟基苯基）丙烷，是一种重要的有机化工原料，广泛应用于聚碳酸酯和环氧树脂的制
造，也被用作多种塑料（如ＰＶＣ塑料）的稳定剂和抗氧化剂．城市污水和工业废水及其污泥、地表河流和垃圾渗滤液中常
有检出．由于其具有雌激素活性，可以干扰人和动物体内正常的激素分泌，所以它在环境中的分布特征也备受关注．本研
究采用气相色谱质谱法对在莱州湾海域３７个站位采集到的表层沉积物进行双酚Ａ浓度检测，进而对该海域表层沉积物
污染状况进行科学评价，为科学治理海域污染提供基础数据．

１　 材料与方法
１． １　 仪器与色谱条件

气相色谱质谱联用仪（６８９０Ｎ５９７３ｉ，Ａｇｉｌｅｎｔ，ＵＳＡ），色谱柱：ＨＰ５，３０ ｍ × ０． ２５ ｍｍ（ｉ． ｄ．）× ０． ２５ μｍ，柱温：１２０ ℃保
持２ ｍｉｎ，以１５ ℃·ｍｉｎ －１升至２５０ ℃，以５ ℃·ｍｉｎ －１升至３００ ℃，保持５ ｍｉｎ；载气：高纯氦气，流量：１． ０ ｍＬ·ｍｉｎ －１；进样口
温度：２５０ ℃；进样方式：不分流进样，不分流时间１ ｍｉｎ，进样量：１ μＬ．

质谱条件：离子源：ＥＩ；离子源温度：２３０ ℃；四极杆温度：１５０ ℃；接口温度：２８０ ℃；溶剂延迟：７ ｍｉｎ；定性离子：６２０、
３３１、３１５，定量离子：６０５．

外标法定量，分别以标准品浓度和峰面积为横、纵坐标，绘制标准曲线，计算样品中双酚Ａ浓度．
１． ２　 实验方法

２０１１年５、１０月，在莱州湾海域以均匀布设原则，设置了３７个站位，由西向东，有北向南依次排列．采用抓斗式采泥
器（０． １ ｍ２）采集，每个站位采集约１００ ｇ表层（３ ｃｍ厚度以内）沉积物．

称取１０ ｇ自然风干后的样品于具塞三角瓶中，加２０ ｍＬ甲醇超声提取２０ ｍｉｎ，将提取液转移至鸡心瓶，残渣重复提
取１次，合并两次提取液于４０ ℃旋转蒸发至干，用２ ｍＬ环己烷溶解残留物，过预先用１０ ｍＬ环己烷活化的石墨化碳固
相萃取小柱，１０ ｍＬ环己烷丙酮混合液（１ ∶ １）洗脱，收集洗脱液，Ｎ２吹干．加入７０ μＬ丙酮和３０ μＬ七氟丁酸酐衍生
３０ ｍｉｎ，Ｎ２吹干，用正己烷定容至０． ５ ｍＬ，待测．
１． ３ 　 质量保证ＱＡ ／ ＱＣ

空白沉积物中加标回收率７２． ８％—８５． ６％，相对标准偏差为６． ９％，以Ｓ ／ Ｎ ＝ １０计，方法定量限为０． ３ μｇ·ｋｇ －１ ．

２　 结果与分析
２． １　 莱州湾表层沉积物中双酚Ａ的分布特征

２０１１年５月监测结果显示，莱州湾表层沉积物中双酚Ａ（ＢＰＡ）浓度介于ＮＤ—２． ８５ μｇ·ｋｇ －１（干重）之间，平均浓度
０． ６６ μｇ·ｋｇ －１，最高浓度出现在小清河入海口附近海域的Ｓ ２１站位（２． ８５ μｇ·ｋｇ －１；３７°４０′Ｎ，１１９°３０′Ｅ），其次是莱州湾东
部沿岸的Ｓ ２０站位（２． ８３ μｇ·ｋｇ －１；３７°４１′ Ｎ，１２０°１３′ Ｅ）． １０月结果显示，双酚Ａ（ＢＰＡ）浓度介于ＮＤ—２． ５０ μｇ·ｋｇ －１（干
重）之间，平均浓度为０． ４８ μｇ·ｋｇ －１，最高浓度同样出现在Ｓ ２１站位（２． ５０ μｇ·ｋｇ －１），其次是Ｓ ２０站位（１． ５７ μｇ·ｋｇ －１），
各站位监测结果如图１、表１所示．本研究结果表明，莱州湾近岸、河口附近海域是莱州湾表层沉积物中双酚Ａ浓度较高
区域．
２． ２　 莱州湾双酚Ａ潜在生态风险评估

本研究调查海域表层沉积物中双酚Ａ含量介于ＮＤ—２． ８５ μｇ·ｋｇ －１之间，平均含量０． ５７ μｇ·ｋｇ －１，高于渤海（ＮＤ—



　 １０期 刘慧慧等：莱州湾海域表层沉积物中双酚Ａ的分布特征 １６５５　

１ ４４ μｇ·ｋｇ －１）［１］，低于马山湾（２． ７—５０． ３ μｇ·ｋｇ －１）［２］及威尼斯泻湖（２． ０—１１８ μｇ·ｋｇ －１）［３］，处于中等污染状态．毒理
学研究表明，双酚Ａ对泥螺（Ｐ． ａｎｔｉｐｏｄａｒｕｍ）胚胎生成的四周半效应浓度（ＥＣ５０）为５． ６７ μｇ·ｋｇ －１，１０％效应浓度（ＥＣ１０）
仅为０． １９ μｇ·ｋｇ －１［４］，本研究所监测站位的双酚Ａ含量数据，５月和１０月分别有３１个和１５个超过ＥＣ１０ ．因此，目前莱州
湾表层沉积物中双酚Ａ含量已经可以对底栖生物群构成危害．

图１　 ２０１１年５、１０月莱州湾表层沉积物中双酚Ａ分布示意图（× １０ －１ μｇ·ｋｇ －１）

表１　 ２０１１年５、１０月莱州湾各采样点表层沉积物中双酚Ａ含量（μｇ·ｋｇ －１）
站位 经纬（Ｅ，Ｎ） ５月 １０月站位 经纬（Ｅ，Ｎ） ５月 １０月站位 经纬（Ｅ，Ｎ） ５月 １０月
Ｓ０１ １１８°２０′，３７°８０′ ０． ５３ Ｎ． Ｄ． Ｓ１４ １１９°１７′，３７°１５′ １． １９ Ｎ． Ｄ． Ｓ２７ １１９°４０′，３７°３０′ １． ６２ １． ３７

Ｓ０２ １１８°２０′，３７°７５′ ０． ３６ Ｎ． Ｄ． Ｓ１５ １１９°２０′，３７°６０′ ０． ６８ Ｎ． Ｄ． Ｓ２８ １１９°４０′，３７°２０′ ０． ６２ Ｎ． Ｄ．

Ｓ０３ １１８°４０′，３７°８０′ Ｎ． Ｄ． １． ３１ Ｓ１６ １１９°２０′，３７°５０′ １． ２４ １． ２１ Ｓ２９ １１９°４０′，３７°１２′ ０． ８６ ０． ７６

Ｓ０４ １１８°４０′，３７°７２′ Ｎ． Ｄ． Ｎ． Ｄ． Ｓ１７ １１９°２０′，３７°４０′ １． １３ Ｎ． Ｄ． Ｚ０１ １１９°５０′，３７°５０′ ０． ３３ Ｎ． Ｄ．

Ｓ０５ １１８°６０′，３７°８０′ ０． ４３ １． ２１ Ｓ１８ １１９°２０′，３７°３０′ ０． ７５ ０． ４８ Ｚ０２ １１９°５０′，３７°４０′ ０． ８０ Ｎ． Ｄ．

Ｓ０６ １１８°６０′，３７°６９′ ０． ４５ ０． ５３ Ｓ１９ １１９°２０′，３７°２０′ １． ０８ Ｎ． Ｄ． Ｚ０３ １１９°５０′，３７°３０′ ０． ３５ Ｎ． Ｄ．

Ｓ０７ １１８°６５′，３７°２５′ Ｎ． Ｄ． Ｎ． Ｄ． Ｓ２０ １１９°３０′，３７°５０′ ２． ８３ １． ５７ Ｚ０４ １１９°５０′，３７°２０′ Ｎ． Ｄ． ０． ４３

Ｓ０８ １１８°６９′，３７°６９′ ０． ３１ Ｎ． Ｄ． Ｓ２１ １１９°３０′，３７°４０′ ２． ８５ ２． ５０ Ｚ０５ １１９°５１′，３７°１７′ ０． ４０ ０． ３２

Ｓ０９ １１８°７０′，３７°３０′ ０． ４２ ０． ５０ Ｓ２２ １１９°３０′，３７°３０′ ０． ９２ ０． ３２ Ｚ０６ １１９°６０′，３７°５０′ Ｎ． Ｄ． Ｎ． Ｄ．

Ｓ１０ １１９°１０′，３７°２０′ ０． ７５ Ｎ． Ｄ． Ｓ２３ １１９°３０′，３７°２０′ ０． ７６ Ｎ． Ｄ． Ｚ０７ １１９°６０′，３７°３５′ ０． ４３ Ｎ． Ｄ．

Ｓ１１ １１９°１２′，３７°６０′ ０． ４８ ０． ３３ Ｓ２４ １１９°３０′，３７°１２′ ０． ４１ Ｎ． Ｄ． Ｚ０８ １１９°７０′，３７°４５′ Ｎ． Ｄ． ０． ４１

Ｓ１２ １１９°１２′，３７°５０′ ０． ５２ Ｎ． Ｄ． Ｓ２５ １１９°４０′，３７°５０′ ０． ４２ Ｎ． Ｄ．

Ｓ１３ １１９°１５′，３７°３５′ ０． ４０ Ｎ． Ｄ． Ｓ２６ １１９°４０′，３７°４０′ ０． ８２ Ｎ． Ｄ．

３　 结论
（１）２０１１年５月莱州湾表层沉积物中双酚Ａ浓度介于ＮＤ—２． ８５ μｇ·ｋｇ －１，近岸海域含量高，总体呈现南高北低、西

高东低分布格局． ２０１１年１０月双酚Ａ浓度介于ＮＤ—２． ５０ μｇ·ｋｇ －１之间，较５月份数据稍低，浓度较高区域向北扩展．
（２）所监测３７个站位中，５、１０月分别有３１个和１５个站位双酚Ａ浓度超过泥螺胚胎生成的四周ＥＣ１０，已经可以对

本区域底栖生物构成危害．

关键词：莱州湾，双酚Ａ，沉积物，气相色谱质谱法．
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