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京津地区大气颗粒物及其苯溶有机物的初步研究

陈宗良 徐振全 杨淑兰
�中国科学院环境化学研究所�

在大气环境中
,

颗粒物的危害越来越引

起人们的注意
�

这主要是悬浮于空气 中
,

介

于 �
�

�一� 微米的颗粒物质
,

极易进人人的呼

吸系统
,

尤其是在这个粒度范围内有害的有

机污染成分恰恰也易于富集
�

就 目前 所 知
,

附于大气颗粒物上的有机物质 不 少 于 � � � �

种〔��
�

其中有些是致突变或强致癌物质
�

它

们在大气中的滞留时间往往比那些气体污染

物质还要长
,

危害人们的身体健康
�

近一
、

二十年来
,

许多国家阴洲对大气颗

粒物进行了大量的研究工作
,

但是仍有许多

问题还没有解决
,

如颗粒物中有机成分的化

学组成
、

物理特性和化学特性以及它们的形

成机理等等
�

我们分别在首钢
、

东郊焦化厂
、

东长安街

�外贸部门口 �
、

中关村和环化所以及天津市

区 �环境监测站 �
、

东郊 �机场� 等七个采样点

于 �� � � 年 � � 月至 �� � � 年 �� 月四批多次采

样
,

将样品依次用苯
、

乙醇
、

水等不同溶剂萃

取三次
,

用称重法和红外光谱法进行定量和

定性分析
�

在对取得的数据进行了整 理 以

后
,

初步估计了京津地区大气颗粒物的主要

有机成分及可能的污染来源
�

成两等块
,

卷成筒状放人 �� � 毫升索氏萃取

器中
,

用 �� 毫升溶剂萃取 � 小时
,

每次迥流

约 �� 分钟
�

�
�

浓缩 �
将萃取物过滤

,

把滤液移至减

压旋转蒸发器中浓缩至 �一 � 毫升
,

再移至 ,

厘米 � � 厘米 � �
�

� 厘米的铝箔舟中
�

�
�

挥发恒重
�
将装有样品的小铝舟放人

直径 �� 毫米
,

长 � �� � 毫米的玻璃管中
,

通温

热的氮气流
,

挥发至恒重
�

�
�

称量 � 用万分之一分析天平 准确 称

重
�

�
�

红外光谱测定
� 用相应的萃取剂溶出

舟中样品
,

制成 �� 毫 米 的 � � � 压 片 � 在

�� �� ��
一

�� � � � � � � 红外分光光度计上测得红外

光谱图
�

实 验 部 分

�
�

采样 �
将玻璃纤维滤纸放人马弗炉

,

在 � �� ℃ 下处理 � 小时 后
,

剪成 �� 厘 米 �

�� 厘米
,

放在 大 容量 采 样 器 上 ��� � � �
�

� �� �一� � �� � � �
� � ��� ��

,

采样 �一 � 小时
,

空

气流量为 � 米丫分
�

�
�

萃取
�
将附着在滤纸上的样品准确裁

结 果 和 讨 论

我们对四氯化碳和苯等溶剂进行了萃取

效率的对比实验
�

结果证明苯萃取有机物的

效率约为四氯化碳的 �
�

� 倍
�

苯是萃取多环

芳烃类化合物最完全的溶剂之一的
�

�
�

为探讨京津地区大气中颗粒物及其有

机物的污染状况
,

参考美
、
日等国的作法

,

我

们选用了由大容量采样器采样测定空气中颗

粒物及其苯溶有机物的浓度并以此作为评价

标准
�

按不同季节在京津地 区 的七 个 采 样

点
,

采集了大气颗粒物的样品
,

现将分析结果

列于表 � 及表 �
�

根据测试数据
,

估计了京津地区大气的

污染状况
�

北京地区 � 次采样的平均值颗粒

物为 �
�

� �� 毫克 �米
� ,

苯溶物 �
�

� �� 毫克 �米
,
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表 � 北京地区大气颗粒物及其苯溶物的浓度
水
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乙
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颗粒物的苯溶物含量 �� �

�
�
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�
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�

叹

色 �
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丁

� �� � � 年 �� 月 斗 日一� 日
,
� , � � 年 � 月 � � 日一斗月 咚 日采样

�

表 � 天津地区大气颗粒物及其苯溶物的浓度
�

采采样地点点 采样季节及采样次数数 颗粒物浓度 �。 � � �
�

��� 苯溶物浓度 �� �八
, � ‘

��� 颗粒物的苯溶物含量��〕〕

环环监站站 采暖期 �� 次��� �
�

勺� ��� �
�

� � ��� 名
�

���

���市内������������������������������������������������������������������������������������������� 非非非采暖期 �� 次��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� 艺
�

斗斗

东东郊机场场 采暖期 �� 次 ��� �
�

� � 丁丁 �
�

� ���� �
‘

·

““

���市外������������������������������������������������������������������������������������������� 非非非采暖期 �� 次��� �
�

�� ��� �
�

� � ��� �
。

���

� �� � � 年 � 月 � � 日一� � 日和 �� � � 年 �� 月 �� 日一 �� 日采样
�

天津地区 � � 次采样的平均值颗粒物为 �
�

�� �

毫克 �米
� � 苯溶物 �� � �� 毫克 �米

� �

可以看

出
,

京津地区大气颗粒物及苯溶有机物的污

染还是比较严重的
�

�
�

为探讨京津地区大气颗粒物的主要化

学组成
,

我们对各次样品相继用苯
、

乙醇和去

离子水萃取
,

测定了苯溶物占总颗粒物的百

分比
�

北京和天津 分 别 为 �� �外士 �� � � 和

� �� 外土 �
�

�外
�

从所测得的红外光 谱 来 看
,

京津地区大气颗粒物的主要化学组成是相似

的
,

以首钢附近采集的样品为例
,

如图 �一图

� 所示
�

从图 �一� 可以看到如下的特征谱带
�

第一次苯萃取物
� � � � �� � ���

, � � ��
� � 一‘

�� �
�

非对称
,

对称伸缩振动� � � � �  � � 一‘
,

��  � � �� �
�� �

�

非对称
,

对称 伸 缩振 动� �

���  �功厂 � ,

�� � 伸缩振动� � � � � �
� � �� � ,

�� �
�

非对称变形振动
, � �

�

变形振动� � �� � �
� � 一 , ,

�� �
。

对称变形振动� � 一� � �
� �� �� � ,

�� � 伸缩振

动� � � � � �
� � 只

,

�� � 伸缩振动�
�

从上述结果看
,

苯溶有机物的主要成分

为烃类和含氧有机化合物
�

第二次乙醇萃取物
� � � �  � � 一‘, � �夕�� � 一

,

� � �乒�
�

� � �

��

� �
—

一
� 一一

� ���

图 �

�� �� � �� � �� � �
瓦

孟

第一次苯萃取物红外光谱

� � � � �

� �� � � �
一

工

第二次乙醇萃取物红外光谱

�

“找

、
��

,
�

�
�

� ��� �� ��

� � 夏

第三次去离子水萃取物红外光谱

念二一��几,

��
一尸一��川一洲

。
�一勺�
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一‘,

2 8 9 O
cm

一, 与苯溶物的特征峰相同
,

皆为相应的 c
一

H 键的吸收
.172 0cm 一‘

( 为 co

伸缩振动); 34 O0
cm es l (为 O H 伸缩振动);

3 1, o一3200
em一(为 N H 伸缩振动); 13so

em 一‘

( 为 N H 广
、

N o 厂 等特征吸收); 8 30
c
m--

‘
( 为

N O 厂 特征吸收)
.

乙醇萃取物的主要成分可认为是以硝酸

钱为主的硝酸盐和部分含氧有机化合物
.

第三次水萃取物
: 30 30一3300

cm 一,
( 为

N H 伸缩振动 ); 138o
cm 一,

( 为 N H 才特征吸

收 ); 1080一113o
em 一1 ,

6 0 0 一68o
em 一‘ ,

( 为

50厂 的特征吸收)
.

水萃取物的主要成分可认为是以硫酸钱

为主的硫酸盐
.

根据我们的初步实验结果
,

可以认为京

津地区大气颗粒物的主要有机成份是各种烃

类和含氧的多种有机物以及以硝酸铁为主的

硝酸盐和硫酸铁为主的硫酸盐
.
根据我所的

有关工作[’]
,

证明除上述成分外还含有大量

的无机金属化合物和相当多的元素碳
.

R ob er t圈 报道
,

溶剂苯是能比较完全地萃

取多环芳烃
,

但在我们测定的红外光谱中
,

没

有明显的多环芳烃的特征谱带
,

这可能是仪

器的灵敏度不高所致
.

3
.
为探讨大气颗粒物及其有机污染物的

主要来源
,

我们于 19 80 年 7 月和 12 月在天

津市内
、

市郊
,

连续数天采样
,

并测定了采暖

期和非采暖期的颗粒物浓度及苯溶有机物浓

度
,

结果见图 4一7
.

从图 4一7 的结果来看
,

无论是总颗粒物

还是苯溶有机物的污染
,

都有如下的规律
:

在采暖期
,

市内的污染大大地重于市外;

在非采暖期
,

市内污染虽然重于市外
,

但远比

采暖期小
.

在市内
,

采暖期的污染大大重于非采暖

期;市郊不但污染程度不太严重
,

而且采暖期

与非采暖期的差别并不大
.

实验结果说明市内的大气颗粒物及其苯

溶有机物的主要来源是由于人为活动
,

特别 图 6 采暖期颗粒物浓度
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是冬季
,

采暖燃煤废气的排放可能是主要的

污染源
.

粒物总量的百分数不低于其他国家污染区的

一般水平川
.

2
.
京津地区大气颗粒物的组成中除金属

氧化物和一定量的元素碳之外
,

还有以硫酸

钱为主的硫酸盐
、

硝酸铁为主的硝酸盐以及

大量碳氢化物和含氧有机化合物为主的多种

有机物质
.
就苯溶有机物而言

,

北京
、

天津分

别占颗粒物总量的 9
.
3并士 3 .0 外 和 7. 5汤士

3
.
夕多
.

3
.
京津地区大气颗粒物及苯溶有机物的

来源可能是多方面的
,

但是在市内主要来源

于人为的生产活动和生活活动 ;尤其是冬季
,

主要来源很可能是采暖燃煤的废气排放
.

产飞、
�
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北京地区的太阳辐射与空气污染

潘 根 娣
(中央气象局北京气象中心)

火山爆发
、

森林火灾以及工业排放的废

气等不仅会造成空气污染
,

使大气的质量状

况发生根本变化
,

还可以引起到达地面的太

阳辐射量明显减弱
.
反之

,

通过对太阳直接

辐射减弱程度的测定
,

也可大致得知空气浑

浊的程度
,

进而推知大气污染的一 般 情况
.

在目前缺少空气污染长年代资料的 情 况 下
,

可以利用现有的太阳辐射观测资料分析空气

污染的长期变化情况
.

一
、

资 料 说 明

我们所分析的资料系北京气象台1957一

1979 年 22 年冬季 (11 月一3 月) 晴天 5107

次 (包括上午 9:30
、

中午 12 :30 和下午 1叭

30 三次地面实测的)太阳辐射资料
.
北京气

象台位于城区的东南
、

大气污染源的下风方
.

选择冬季的主要原因是居民取暖
、

民用煤
、

工

业用煤的数量明显增多
,

而气象条件(如风和


