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摘　 要　 研究了土壤和沉积物原始样品ｂｕｌｋ及其有机质组分（非水解性有机质ＮＨＣ、碳黑ＢＣ和腐殖酸ＨＡ）
对１７α乙炔基雌二醇（ＥＥ２）和双酚Ａ（ＢＰＡ）的吸附行为．所有的吸附等温线都很好地拟合了Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ模型，
除ＨＡ和ｂｕｌｋ外，所有的吸附等温线都为显著的非线性（ｎ值为０． ４６—０． ７６）．对于ＥＥ２和ＢＰＡ的吸附非线
性因子ｎ值都存在这样的关系：ＨＡ ＞ ＮＨＣ ＞ ＢＣ． ＥＥ２以有机碳归一化的Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ吸附能力（ｌｇＫＯＣ）有ＢＣ ＞
ＮＨＣ ＞ ｂｕｌｋ ＞ ＨＡ的关系，说明有机质成熟度越高，对ＥＥ２或者ＢＰＡ的吸附能力越高．在土壤和沉积物有机质
ＳＯＭ（ＮＨＣ、ＢＣ和ＨＡ）对吸附ＢＰＡ和ＥＥ２的贡献上，ＮＨＣ、ＢＣ和ＨＡ对沉积物和土壤对ＢＰＡ总吸附贡献上要
明显弱于它们对ＥＥ２的贡献．除了内分泌干扰物（ＥＤＣｓ）的疏水性影响ＥＥ２和ＢＰＡ的吸附能力的差异外，分
子大小和带电子苯环数也影响它们的吸附能力差异．
关键词　 吸附，有机质，土壤和沉积物，双酚Ａ，１７α乙炔基雌二醇．

吸附行为是影响疏水性有机污染物（Ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ＨＯＣｓ）在土壤和沉积物中迁
移、转化、生物可利用性和风险的重要过程．以前的研究表明土壤和沉积物中的有机质（ＳＯＭ）对ＨＯＣｓ
的吸附起着支配作用，后来随着研究的深入，发现干酪根和碳黑（ＢＣ）等对ＨＯＣｓ的吸附能力远高于土
壤和沉积物中普遍存在的腐殖酸（ＨＡ），这些ＨＯＣｓ主要包括多氯联苯（ＰＣＢｓ）、多环芳烃（ＰＣＢｓ）和农
药［１６］．然而，土壤和沉积物中的有机质对于新型污染物的吸附行为的研究还没有十分系统地开展．

内分泌干扰物（ＥＤＣｓ）是最近研究者较为关注的一类新型有机污染物，它们能扰乱生物体的内分泌
功能，从而对人类和生物的健康产生有害的影响．在ＥＤＣｓ中，双酚Ａ（ＢＰＡ）是塑料树脂产品生产中的重
要化学物质，广泛存在于日常接触的食物袋、水袋、硬塑料瓶等塑料容器制品中，由于人类的生产和生活
活动而释放到环境中，人工合成雌激素１７α乙炔基雌二醇（ＥＥ２）是避孕药剂的主要成分，经人体代谢
后进入环境中． ＢＰＡ的水溶解度比ＥＥ２大５０倍，所以这两种药品可以代表物化性质差异较广泛的
ＥＤＣｓ［７］．

本文将研究以ＥＥ２和ＢＰＡ作为吸附质，用提取的土壤和沉积物的有机质组分（ＮＨＣ、ＢＣ和ＨＡ）作
为吸附剂，对比土壤和沉积物中不同形式的ＳＯＭ对ＥＥ２和ＢＰＡ的吸附特征，以及不同有机质组分在土
壤和沉积物中对ＥＥ２和ＢＰＡ总吸附的贡献大小，探讨ＥＥ２和ＢＰＡ在吸附行为上的差异性．

１　 实验部分
１． １　 样品前处理和分析

河流沉积物样品（ＳＴ）于２００８年７月分别采自北京市通州区的河流；土壤样品（ＳＬ）于２００７年７月
采自天津渤海附近表层（０—２０ ｃｍ）土壤．样品采集后经过一系列化学处理后，得到不同类型的土壤和
沉积物ＳＯＭ．非水解有机碳（ＮＨＣ）是依次通过盐酸（ＨＣｌ）、氢氟酸（ＨＦ）和三氟乙酸（ＴＦＡ）的方法处理
得到的，随后，将一部分ＮＨＣ在有足够的空气和３７５ ℃的条件下加热２４ ｈ得到ＢＣ样品［８］． ＨＡ的分离
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是采用碱萃取法［９］，简单描述如下：在Ｎ２保护下分别用０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１氢氧化钠和０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１焦磷酸钠
溶液分别萃取５次合并后，再用０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１盐酸（ＨＣｌ）＋ ０． ３ ｍｏｌ·Ｌ －１氢氟酸（ＨＦ）溶液去除灰分．以上
样品最后经冷冻干燥和研磨后作为吸附剂用于吸附实验．

样品的Ｃ、Ｈ、Ｏ和Ｎ元素组成用Ｅｌｅｍｅｎｔａｒ Ｖａｒｉｏ ＥＩ元素分析仪测定．
１． ２　 吸附实验

化合物ＢＰＡ和ＥＥ２购于Ａｌｄｒｉｃｈ Ｃｏ．（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅｍ，ＷＩ，ＵＳＡ）公司．它们的性质如表１所示．色谱级
别的乙腈和甲醇是从Ｍｅｒｃｋ（Ｄａｒｍｓｔａｄｔ，Ｇｅｒｍａｎｙ）公司购买．

表１　 ＥＥ２和ＢＰＡ的特性
Ｔａｂｌｅ １　 ＥＥ２ ａｎｄ ＢＰＡ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

全名 缩写 化学式 Ｍ． Ｗ
／（ｇ·ｍＬ －１）

溶解度ａ
／（ｍｇ·ｍＬ －１） ＫＨＷ ａ ｌｇＫＯＷ ｐＫａ 分子直径（?）ｂ

１７α乙炔基雌二醇 ＥＥ２ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ２ ２９６ ７． ６ ± ０． ８ ９． ５５ ± ０． ８３ ４． １５ １０． ４ ６． ０

双酚Ａ ＢＰＡ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ２ ２２８ ３８０ ± ３０ ０． ２７ ± ０． ０５ ２． ２ ９． ５９ ４． ３

　 　 注：ａ引自Ｐａｎ等的研究［７］；ｂ根据软件（ＰＣ Ｓｐａｒｔａｎｔ ２００２）模拟计算［１０］．

所有的吸附等温线是通过在（２３ ± １）℃下的批实验得到的．背景溶液以０． ０１ ｍｏｌ·Ｌ －１的ＣａＣｌ２作为
主要矿物成分，用２００ ｍｇ·Ｌ －１ ＮａＮ３控制生物活性．将一系列预先称重的原始样品以及处理得到的有机
质样品放入８ ｍＬ或１５ ｍＬ的玻璃瓶中．并将不同浓度的ＥＥ２或者ＢＰＡ溶液（ＥＥ２：１００—３０００ μｇ·Ｌ －１，
ＢＰＡ：５０—１２０００ μｇ·Ｌ －１）注入玻璃瓶中，振荡１０ ｄ．预备试验表明，样品均可在１０ ｄ以内达到表观吸附
平衡．实验的空白组是由没有加入吸附剂的内分泌干扰物溶液组成的． １０ ｄ后，所有的瓶子全都正放静
置２４ ｈ后，取２ ｍＬ的上清液，用于吸附过程测定吸附量的液相色谱分析（ＨＰＬＣ）．

液相色谱分析所用的流动相是５０∶５０（Ｖ∶Ｖ）的乙腈和１％乙酸水溶液． ＥＥ２在激发波长和发射波长
分别为２２６ ｎｍ和３１０ ｎｍ的荧光检测器下分析，检测极限是２０ μｇ·Ｌ －１ ． １０—４０００ μｇ·Ｌ －１浓度下的ＢＰＡ
是在激发波长和发射波长分别为２２８ ｎｍ和３１６ ｎｍ的荧光检测器下分析的，高于４０００ μｇ·Ｌ －１的样品用
２８０ ｎｍ的紫外检测器分析．

从空白组的结果可以看出，实验用的瓶子对ＥＤＣｓ的吸附量不明显． ＥＤＣｓ的吸附量是根据起始溶
液（Ｃ０）和平衡溶液（Ｃｅ）中ＥＤＣｓ的浓度差异计算得到的．

２　 结果与讨论
２． １　 土壤和沉积物及其分离有机质组分的性质

河流沉积物ＳＴ和表层土壤ＳＬ的原始样品及其ＮＨＣ组分、ＢＣ组分和ＨＡ组分的有机碳含量分别
为３． ３９％和１． １５％、２２． ３８％和１２． １２％、６． ４７％和７． ５５％、３６． ９８％和１０． ５６％ （表２）． ＳＴ和ＳＬ中的
ＮＨＣ分别占其总ＯＣ的百分比分别为４６． ２％和５４． ５％，ＢＣ占总ＯＣ的百分比分别为９． ５％和２７． ７％，
ＨＡ占总ＯＣ分别为１２． ２％和１８． ０％ （表２）．这表明土壤和沉积物中有相当部分有机碳以ＮＨＣ和ＢＣ
形式存在，ＮＨＣ是沉积物和土壤中有机碳的重要组分．另外，ＢＣ样品的Ｈ ／ Ｃ原子比值是０． ７８和０． ６０，
远低于ＮＨＣ和ＨＡ样品的Ｈ ／ Ｃ值，其中ＮＨＣ样品的Ｈ ／ Ｃ值为１． ２６和１． ５３，ＨＡ样品的Ｈ ／ Ｃ值为１． ３２
和２． ０２，这说明ＢＣ要比ＮＨＣ成熟度更高［６，１１］，而ＨＡ样品的成熟度比ＢＣ和ＮＨＣ样品都低．
２． ２　 吸附等温线

根据方程（１）对吸附等温线数据进行Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ模型拟合：
ｌｇｑｅ ＝ ｌｇＫＦ ＋ ｎ ｌｇＣｅ （１）

式中，ｑｅ为吸附平衡时体系中有机物在固相上的浓度（μｇ·ｇ －１）；Ｃｅ为吸附平衡时体系中有机物在液相中
的浓度（μｇ·Ｌ －１）；ＫＦ为Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ吸附容量参数，单位为（μｇ·ｇ －１）／（μｇ·Ｌ － ｎ）；ｎ为等温线的非线性因
子，ｎ值越小，吸附的非线性越强． Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ对所有样品的拟合结果列于表３．
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表２　 土壤和沉积物样品及其提取有机质组分（腐殖酸、非水解碳和碳黑）的组成特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｏｉｌｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ （ＮＨＣ，ＢＣ，ＨＡ）

样品 Ｃ％ Ｃ ／ Ｎ Ｈ ／ Ｃ Ｏ ／ Ｃ Ｙｂ ／ ％

ＳＴｂｕｌｋ ３． ３９ １１． ０ ２． ９４ ｎｄａ

ＳＬｂｕｌｋ １． １５ １４． ６ ６． ６８ ｎｄ

ＳＴＮＨＣ ２２． ３８ ２５． ３ １． ２６ ０． ２２ ４６． ２

ＳＬＮＨＣ １２． １２ １５． ３ １． ５３ ０． ２７ ５４． ５

ＳＴＢＣ ６． ４７ ３６． ３ ０． ７８ ｎｄ ９． ５

ＳＬＢＣ ７． ５５ ５５． ０ ０． ６０ ｎｄ ２７． ７

ＳＴＨＡ ３６． ９８ １０． ６７ １． ３２ ０． ３８ １２． ２

ＳＬＨＡ １０． ５６ ８． ７６８ ２． ０２ ０． ９０ １８． ０

　 　 注：ａ表示没有检测；ｂＹ代表ＮＨＣ ／ ＯＣ、ＢＣ ／ ＯＣ或ＨＡ ／ ＯＣ．

表３　 土壤和沉积物中非水解碳、碳黑、腐殖酸组分的Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ等温吸附参数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ ｉｓｏｔｈｅｒｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ （Ｋｏｃ）ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ

样品 ｌｇＫａＦＯＣ ｎ Ｎｂ Ｒ２
ｌｇＫＯＣ ／ ＫＨＷ ｃ

Ｃｅ ＝
０． ００５Ｓｗ

ｌｇＫＯＣ ｄ

Ｃｅ ＝
０． ００５Ｓｗ

Ｃｅ ＝
０． ０５Ｓｗ

Ｃｅ ＝
０． ５Ｓｗ

１７α乙炔基雌二醇（ＥＥ２）
ＳＴｂｕｌｋ ０． ６５ ０． ９２ ± ０． ０１６ｅ ２１ ０． ９９８ ２． ５５ ３． ５３ ３． ４５ ３． ３７

ＳＬｂｕｌｋ １． ２９ ０． ７２ ± ０． ０１４ ２２ ０． ９９７ ２． ８７ ３． ８５ ３． ５６ ３． ２８

ＳＴＮＨＣ １． ６４ ０． ７６ ± ０． ０２２ ２１ ０． ９９３ ３． ２８ ４． ２６ ４． ０２ ３． ７８

ＳＬＮＨＣ １． ６８ ０． ７６ ± ０． ０２１ １９ ０． ９９５ ３． ３０ ４． ２８ ４． ０３ ３． ７７

ＳＴＢＣ ２． ４３ ０． ５７ ± ０． ０１８ ２２ ０． ９９２ ３． ７７ ４． ７５ ４． ３１ ３． ８８

ＳＬＢＣ ２． ３９ ０． ５２ ± ０． ０２１ ２２ ０． ９８５ ３． ６５ ４． ６３ ４． １６ ３． ６７

ＳＴＨＡ ０． ３３ １． ０２ ± ０． ０２６ ２０ ０． ９９５ ２． ３８ ３． ３６ ３． ３８ ３． ３９

ＳＬＨＡ ０． ７８ ０． ８６ ± ０． ０３８ ２２ ０． ９８３ ２． ５８ ３． ５６ ３． ４１ ３． ２７

双酚Ａ （ＢＰＡ）
ＳＴｂｕｌｋ １． ８１ ０． ５６ ± ０． ０１４ ｃ ２０ ０． ９９６ ３． ９４ ３． ３７ ２． ９３ ２． ４９

ＳＬｂｕｌｋ ０． ７８ ０． ７２ ± ０． ００９ １９ ０． ９９９ ３． ４３ ２． ８６ ２． ５８ ２． ３０

ＳＴＮＨＣ １． ３４ ０． ６８ ± ０． ０１３ ２２ ０． ９９８ ３． ８６ ３． ２９ ２． ９７ ２． ６５

ＳＬＮＨＣ １． ５３ ０． ６０ ± ０． ０１１ ２２ ０． ９９８ ３． ７９ ３． ２３ ２． ８２ ２． ４２

ＳＴＢＣ ２． １８ ０． ４６ ± ０． ０２１ ２０ ０． ９８３ ３． ９８ ３． ４１ ２． ８７ ２． ３３

ＳＬＢＣ １． ６８ ０． ４９ ± ０． ０２０ ２１ ０． ９８７ ３． ５８ ３． ０１ ２． ５０ １． ９９

ＳＴＨＡ －０． ０８ ０． ９５ ± ０． ００８ １９ ０． ９９９ ３． ３３ ２． ７６ ２． ７１ ２． ６６

ＳＬＨＡ ０． ２４ ０． ８４ ± ０． ０２５ ２０ ０． ９９５ ３． ２９ ２． ７２ ２． ５６ ２． ４０

　 　 注：ａ ＫＦＯＣ ＝ ＫＦ ／ ｆＯＣ；ｂ代表数据点；ｃ用正十六烷水分配系数（ＫＨＷ）归一化的ｌｇＫＯＣ值；ｄＫＯＣ ＝ （ｑｅ ／ Ｃｅ）／ ｆＯＣ，ＫＦＯＣ ＝ ＫＦ ／ ｆＯＣ；ｅ标准偏
差；Ｓｗ，化学品在水中溶解度．

吸附等温线见图１．由图１和表３中的数据可以看出，对于ＥＥ２，除了ＳＴｂｕｌｋ和ＳＴＨＡ （ｎ值为
０ ９２和１． ０２），其它样品的吸附等温线均具有较明显的非线性（ｎ值为０． ５２—０． ８６）；对于ＢＰＡ，除了
ＳＴＨＡ外，其它样品的吸附等温线都表现出非线性（ｎ值为０． ４６—０． ８４）．碳黑对ＥＥ２和ＢＰＡ表现出的
非线性吸附最强，腐殖酸的最弱，即它们的ｎ值大致的顺序如下：ＨＡ ＞ ＮＨＣ ＞ ＢＣ （表３）．这与对菲吸附
的研究结果相一致［６］．同时也暗示ＥＤＣ在ＳＯＭ上吸附的非线性与ＳＯＭ中芳香碳含量有关，以前的研
究表明ＮＨＣ的芳香度远高于年轻的ＨＡ［６］，而芳香度明显支配着ＳＯＭ对有机污染吸附的非线性［９］．

对于ＳＴ和ＳＬ样品，ＥＥ２以ＯＣ归一化的Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ吸附参数（ｌｇＫＦＯＣ）的值按ＨＡ、Ｂｕｌｋ、ＮＨＣ、ＢＣ
的顺序依次增加，对应的数值分别为０． ３３—０． ７８、０． ６５—１． ２９、１． ６４—１． ６８和２． ３９—２． ４３，表明ＳＯＭ成
熟度越高，对ＥＥ２或者ＢＰＡ的结合能力越高．本研究中被土壤和河流沉积物吸附的ＥＥ２的ｌｇＫＦＯＣ分别
是０． ６５和１ ２９，与美国环境保护局（ＥＰＡ）报道的沉积物的ｌｇＫＦＯＣ值０． ６７—１． １９十分吻合［１２］．
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图１　 １７α乙炔基雌二醇和双酚Ａ在土壤和沉积物原始样品及其有机质组分
（腐殖酸（ＨＡ）、非水解有机碳（ＮＨＣ）和碳黑（ＢＣ））上的吸附等温线

Ｆｉｇ． １　 Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｓｏｔｈｅｒｍｓ ｏｆ ＥＥ２ ａｎｄ ＢＰＡ ｂｙ ｓｏｉｌ ａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ （ＨＡ，ＮＨＣ，ａｎｄ ＢＣ）

　 　 用不同浓度的单点吸附ＫＯＣ值可以很好地说明样品对ＥＥ２和ＢＰＡ的吸附能力． ＥＥ２和ＢＰＡ的ＫＯＣ
随着它们的浓度增大，ＫＯＣ逐渐减小，这是是由于吸附的非线性所致［１３］．对于ＥＥ２，在Ｃｅ ＝ ０． ００５Ｓｗ和
Ｃｅ ＝ ０． ０５Ｓｗ的情况下，ＢＣ、ＮＨＣ、ｂｕｌｋ和ＨＡ样品的ＫＯＣ值依次减小，说明此时碳黑的吸附容量最大，ＨＡ
的吸附容量最小（表３）．碳黑的吸附容量（ＫＯＣ）和非线性（ｎ）相对于其它有机组分都有明显增加．而对
于亲水性化合物ＢＰＡ，ＢＣ与ＮＨＣ对其吸附能力远高于ＨＡ，而ＢＣ与ＮＨＣ所表现的差异并不明显
（表３）．
２． ３　 沉积物和土壤及其有机质对ＥＥ２与ＢＰＡ吸附的差异

ＥＥ２和ＢＰＡ在沉积物和土壤上的吸附对照．从表３中可以看出，无论土壤和沉积物，对于ＢＰＡ的吸
附非线性因子ｎ的值都比ＥＥ２要小，但是吸附能力都远远低于ＥＥ２，这表明ＢＰＡ较ＥＥ２容易通过土壤
和沉积物污染地下水．而且，ＢＰＡ与土壤和沉积物发生吸附时，有更强的非线性，有可能不可脱附性更
强，造成土壤和沉积物长久的污染．

ＥＥ２和ＢＰＡ在沉积物和土壤有机质上的吸附对照，无论是土壤还是沉积物中的ＳＯＭ组分对ＥＥ２
的吸附容量（ＫＯＣ）都比相应组分对ＢＰＡ高，这可能主要因为二者疏水性的差异（ｌｇＫＯＷ与ＫＨＷ，表１）．如
果仅仅是由于疏水性，那么用ＫＨＷ归一化后的ＥＥ２与ＢＰＡ的ＫＯＣ应该具有相当的值．但是从图２中可看
出，经过ＫＨＷ归一化后，除ＳＬＢＣ外，其余ＳＯＭ组分对ＢＰＡ的吸附能力高于对ＥＥ２的吸附能力，这说明
除了疏水性，还存在其它因素影响ＳＯＭ对ＥＤＣｓ的吸附．首先，从ＥＤＣｓ的分子构成来看，ＢＰＡ有两个带
有—ＯＨ的苯环，可以提供电子，而ＳＯＭ可以作为电子受体，因此，ＳＯＭ与ＢＰＡ形成了ππ反应．对
ＥＥ２，它比ＢＰＡ少一个带—ＯＨ的苯环．因此，从提供电子能力而言，ＥＥ２要弱于ＢＰＡ．从而，ＳＯＭ对ＥＥ２
的吸附能力要弱于ＢＰＡ．另外，从ＢＰＡ与ＥＥ２分子大小而言，ＢＰＡ分子要小于ＥＥ２（表１），因此，ＢＰＡ有
更多机会进入到ＳＯＭ内部的孔中．上面提到的两点也许更好地解释了ＢＰＡ与ＥＥ２在ｌｇＫＯＣ ／ ＫＨＷ上的
差异．
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图２　 １７α乙炔基雌二醇和双酚Ａ在土壤和沉积物及其有机质上的吸附容量（ｌｇＫＯＣ）（ａ）
及其ＫＨＷ归一化后的ｌｇＫＯＣ ／ ＫＨＷ值（ｂ）．

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ （ｌｇＫＯＣ）（ａ）ａｎｄ ｌｇＫＯＣ ／ ＫＨＷ（ｂ）ｂｅｔｗｅｅｎ ＥＥ２ ａｎｄ
ＢＰＡ ｏｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ＨＡ，ＮＨＣ ａｎｄ ＢＣ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ

３　 结论
土壤和沉积物中有相当部分ＯＣ以ＮＨＣ和ＢＣ形式存在，ＮＨＣ是沉积物和土壤中有机碳的重要组

分．土壤和沉积物中的不同ＳＯＭ组分（ＮＨＣ、ＢＣ、ＨＡ）对ＥＥ２和ＢＰＡ的吸附均表现出不同程度的非线
性，其中，ＨＡ的非线性较弱，ＢＣ和ＮＨＣ的非线性较明显． Ｂｕｌｋ、ＮＨＣ、ＢＣ和ＨＡ对ＥＥ２的吸附能力
（ＫＯＣ）均高于其对ＢＰＡ，主要因为二者的疏水性的差异．因此，土壤和沉积物中有机质很有可能对疏水
的ＥＥ２在土壤中的生物活性和最终的归宿产生影响；同时较为亲水的ＢＰＡ更有可能进入地下水环境，
并对水环境造成污染．
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