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用选支 �� 激光监测大气中 � � 的浓度

王庚辰 孔琴心

�中国科学院大气物理所�

拓棺轰
�丫甲 �‘�

‘
猫

�中国科学院环境化学所�

用激光监测大气污染是一种很有前途的

方法
�

目前用激光可探测的环境污染物达 ��

余种
,

其中 �� 多以上是气体
〔卜们 �

在利用红

外激光监测气体污染物的各种方法中
,

以长

程吸收法最有效
,

它不仅能现场监测
,

而且

可以遥测
�

氮氧化物是大气中重要的监测对

象
,

它对大气的化学平衡
,

尤其是对大气中的

臭氧平衡起着重要的作用
,

为此我们用选支

� � 激光对 � � 的光谱特性及监测进行了研

究
,

一
、

长程吸收测污原理

波数为 � 的激光束在通过大气路径 � 时

的衰减为
��

二
� 一 �。�

,
�
�� � �一�合

�
�

, , �
��

�

� ���

式中
, �。�

�,
�和 � �

,

�分别为激光的初始强度

和通过路径 � 后的强度
, �
�
�, ,

�� 是衰减系

数
�

用激光长程吸收法监测路径 � 上的大气

污染气体时
,

式 �� 为

��
,
� � �。�

,
�

·

�

长进行差分吸收测量
,

则问题可得到简化
�

由

式 �� � 得
�
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” �

乏� �。��
�

�
�

� �
·

� �立一
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�
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·
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�

·

⋯�
一

睿��
〔�

�

�一卜 ,
�

�
· �

�� 。
、、。

�
�� �

式 中脚码 � , � 分别表示测量频率和 参考 频

率
, �
表示两频率之间的转换时间间隔

�

由式 �� �可知
,

在所选择的激光波长处
,

若同时有多种污染气体的吸收存在
,

必须进

行多波段测量
�

显然
,

如果仔细选择侧量波长

和设计光学系统
,

使得 � � 、 �
� ,

又��  � 凡��

� 了�
,

并使该波长只有一种气体的吸收占绝

对优势
,

根据式 �� � 不难得到该气体在探测

路径上的平均浓度
�

本工作中对 � � 浓度的

侧定就是根据上述分析进行的
�

二
、

测定 � � 浓度的模拟实验和现场实验

�
�

室内模拟实验

根据 � � 对某些波长的激光吸收的特性

·

、�, �⋯卜客��
, �

·
�

·

“万

�
·
, ‘

·

�� �

式中 � � �
,

� ,

⋯ � 来表示对激光频率
, 处

衰减有贡献的气体种类
, � ‘表示 滚气体的浓

度
, � 是测量系统中的能量透过系数

,

�� ��

表示大气变化引起的时间起伏因子
�

可见选

用某一特定波长对某一给定大气污染气体作

浓度测量需要解方程 �� �
,

这是相当复杂的
,

而且在一般情况下无法求解
�

如果采用双波

��� � 选支激光器器

放放放放 记记记 放放
大大大大 录录录 大大
器器器器 仪仪仪 器器

图 � 实验装置示意图
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结果见表 �
�

一辆慢速行驶的汽车可使途中大 气 � �

的浓度升高到 。
�

� � 大气
·

厘 米 �公 里
,

即

�
�

知� �
,

这要比一般城市空气中 � � 的背景

浓度高 �� 一�� 倍 �� ,

当然实际大气中
,

尤其

是城市大气中
,

� � 的浓度可以在很大范围

内变化
,

它取决于各类燃料的燃烧情况
,

各类

机动车的行驶情况以及气象条件等因素
,

本

测量结果证实
,

在车辆繁多的马路上和停车

场附近
,

大气中 � � 的浓度大大增加
�

一米测
·

了袱丫二

大 气

王� � � � �  � 一 ��
�礴大气

·

厘米�

� �未万
一

呈外
’ 、

�

崖内

��一�
�

图 � � � 模拟测定和 实测浓度的关系

� �
、
火

、 � 分别表示选用不同波长得到的
� 侧� 介

、

�
可按�� � 式用长程吸收法对 � � 的浓度进行

室内模拟测量
,

测量装置见图 �
�

� � 激光的选择原则是 � � 对它有足 够

强的吸收
,

而大气中水蒸汽对它的吸收很少
�

模拟测量选用 �� 激光的波长为 �� � �
�

�� , 厘

米
一‘

和 � � ��
�

� �� 厘米
一‘�

为方便比较
,

同时

进行了单波长吸收和双波长差分吸 收 测 量
�

双波长测量选用的参考激光波长为 �� � �
�

� ��

厘米
一 , ,

在一个大气压下进行
,

光程长度为 ��

米
�

图 � 是测量结果
“ , 和实际浓度 梅的关

系
�

实验结果令人满意
。

�
�

现场实验

根据长程吸收法测定原理
,

本文分别选

用了 � � � �
�

� � � 厘米
一 ‘

和 �� �  
�

� � � 厘米
一‘

两条

� � 激光对汽车尾气中的 � � 浓度进行了现

场监测
,

参考波长为 � � ��
�

�� � 厘米
一, ,

图 � 为

现场测定的光路示意图
,

测量装置由光源
、

发

射系统
、

合作目标和接收记录系统组成
,

实验

立孤
二二二� 咔

、 �

志�止�

图 � � � 浓度现场监测装置示意图

三
、

误 差 的 来 源

本实验所选择的测量波段
,

除水蒸气外
,

其他气体对测定的影响可忽略不计�� 
�

大气

中各类气溶胶粒子在 � � 激光各谱线范围 内

对辐射的衰减具有连续和缓慢变化 的 特 性
,

因此在双波长测定中可不考虑它的影响
�

透

过率和吸收系数测定误差引起 � � 浓度的测

定误差一般为 �� 一 �� 外
,

本装置测定 � � 浓

度的绝对误差为 �
�

�� 一 �
�

� 大气
·

厘米
�

综上

所述表明
,

本实验的误差主要来源于 �� �大

气中 � � 以外的其他组分的干扰
,

�� � 透过

率和吸收系数的测定误差
�

表 � 汽车尾气中 � � 浓度�大气
·

厘米 �

测测量序序 ��� ��� ���    ��� ��� ��� ���

号号号号号号号号号号号

测测量量 �
。

� � ��� �
�

�礴��� �
�

�� ��� �
。

��夕夕�
。

� � ��� �
。

�� ��� �
�

� � ��� �
�

� �弓弓

结结果果果果果果果果果果

四
、

结 论

�
�

� � 激光器的很多发射谱线处 在 � �

的 �
�

� 微米吸收带范围内
,

本实验用 � � 激光

做光源
,

选择合适的波段
,

获得了 � � 吸收特



科 学

� �� � 的 � � 污染源
�
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性及其变化规律
,

为用激光长程监测 N O 浓

度提供了必要的数据
,

并可连续监测大气中

N O 污染状况
.

2
.
N O 4

.
7 微米吸收带和 H

20 6
.
3 微米吸

收带中的很多吸收线都相互重叠
,

在实际工

作中应当仔细选择 c o 激光的波段
,

确切 估

计水蒸气对测定结果的影响
.
用 5

.
2一6

.
3 微

米 c o 激光监测大气中 N o 的背景浓度是比

较困难的
,

但是它能有效地监测大气中大于

应用
‘,

N 研究土壤一植物系统中

氮素淋失动态

张福珠 熊先哲 戴同顺 韩淑华
(中国科学院林业土壤研究所)

七十年代以来
,

氮污染问题在国外有所

重视
,

并进行了系统 研 究[1
一习 . K oh l 等 人

( 1971) 认为河流中硝酸盐主要是以地 下 水

渗滤方式进人的
,

氮肥是水休中氮污染物的

最主要来源
.
据报道

,

美国伊利诺斯州 25 英

尺或更浅的水井中有 25多 水中硝态氮超过

10P Pm
; 在千旱地区

,

地下水氮污染更 为严

重
.
我国对氮污染研究则刚刚开始

,

据北京

市水文地质大队的研究
,

北京市城区
、

东南郊

及西郊等地下水中
,

约有 30 务 水样能检出

N O 歹
,

并能普遍侧出 N O 子
.
1 9 8 0 年我们对

京津渤地区的河流
、

水井和水库等进行三氮

(N O 孚一N
,

N O 牙一N
,

N H 才一N ) 含量的测

定
,

结果表明
,

在凉水河
、

通惠河等河流中氮

的含量较高
,

地下水中硝酸根浓度普遍比过

去有所增加
.
因此

,

京津渤地区氮污染是一

个巫待解决的问题
.

本工作针对京津渤地区环境特点
,

探讨

农田生态系统在施用不同
‘S
N 化肥条件下土

壤
一

植物系统中氮素淋失的动态及其规律
,

为

进一步阐明氮污染水源的特征及防治提供理

论依据
.

一
、

材料和方法

土壤
一

植物系统模拟试验于 198。年在本

所防鸟网室内进行
.
土壤采自北京地区石灰

性浅色草甸土 (潮土)
,

该土都用清水浇灌
,

为非污染土
.
土壤基本性状见表 1

.
采取土

层厚度为 90 厘米
,

按田间原有层次 装 人高

100 厘米
、

内径 10 厘米圆型的 Pv c 管中(开

放式渗漏计)
,

管的最下部装人少量卵石和粗

砂
,

同时用二层玻璃纤维布紧紧盖住
,

上面装

土 13
.
5 斤

.
为了较接近于田间条件

,

将 PV C

管埋人用砖砌成的长方形土池中
.
下端呈漏

斗状
,

接橡皮管
.
取样时

,

管内水自由流下
,

无色不浑浊
,

不采样时
,

管子用螺旋夹夹住
,

以防溢流
.

供试作物为水稻 (农垦 19 )
.
试验中以

磷
、

钾肥作基肥
,

施用三种形态的标记氮肥
:

硫按
一 ‘S

N 丰度为 23
.
39 %

,

尿素和硝按
—

‘,
N


