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呼和浩特市大气中多环芳烃的分布规律

高春梅 阮玉英 冯沈迎 全 青 乌 兰
�内蒙古环境保护科学研究所

,

呼和浩特市 � �� �� ��

摘要 本文采用聚氨基甲酸乙酷泡沫 ��� �� 吸附块和玻璃纤维滤膜 ��  �同时采集大气中气态和颗粒物中的多环芳

烃 ��� � � �
。

对居 民区和草原清洁区分别进行冬夏两季 间歇式采样
,

用高效液相色谱测 定 了葱
、

花
、

蒲
、

芜
、

苯并 ��� 花
、

二苯并��
、

�� 蕙
、

苯并 ���� �北等多环芳烃的含量
。

结果表明
,

在 居民区四环以下的 ��  � 有一半以
一

�存在于气态中
,

四

环以 上的 �� � �

大部分存在于颗粒物上
�夏季每种 �� � � 在气态中的百分率 比冬季高

�
草原清洁 区与居 民区 �� � 在

气态和颗粒物上的 百分率不同
�冬季居民区污染严重时间是 � 。 � �� 一 � �

�

�� 和 � �
�

�� 一 � �
�

��
,

而夏季污染严重时间是

�
�
� �一� �

� � � 和 ��
� � �一� �

� � �
。

关扭词 聚氨基甲酸 乙酷泡沫��� ��
,

多环芳烃
,

大气颗粒物
,

高效液相色谱 �� ��
,

� �
,

大气环境
。

大气中多环芳烃化合物是 以两种形式存在

的
,

一是吸附在颗粒物上
,

二是在环境温度下挥

发为气态形式�� 
。

关于颗粒物上的 �� � �
研究已

有许多报道 ��,
�〕

,

而对于研究气态部分的文献甚

少
,

本 文 在 前 人 的基 础 上
,

利 用 � � 和 �� �

块川
,

同时捕集颗粒物和气态 中 � � �
�

化合物
,

得到了颗粒物
、

气态中 �� � �
的分布规律和昼夜

变化规律
。

�� � � 标样有葱
、

花
、

苗
、

苯 并 �
� �花 �� � � �

、

二苯并 ��
、

�� 蕙
、

苯并 �� �� �芜
,

均为进 口样
,

流动

相甲醇为优级纯
。

� �� ￡ 分析 �� � �
的条件 分离条件为

� � � 反相位离柱
,

柱温 �� �
、

流动相甲醇与水之

比为 � � �

��
,

流速 为 �
�

� � � � � ��
。

检测条件为

� �
一

� � � 萤光检测器
,

激发波长为 � � �� �
,

发射波

长为 � � � � �
。

� 样品的采集

选取呼和浩特市小召小学 �居民区 �和四子

王旗草原 �清洁区 �两个采样点
。

采样时间和仪器

同文献「�〕
。

�� � 块的净化预处理 用洗衣粉溶液浸泡

�� 后
,

依次用热水
、

冷水和去离子水洗净
。

挤干

水分
,

置于烘箱 ���
‘

� �烘干
。

然后装入索氏提取

器
,

用石油醚提取 ��
,

凉干
、

置于广 口瓶备用
。

� � 滤膜在 采样前 于 ��� � 茂福炉 中灼 烧

� �� �� 以除去本底值
。

� 样品的分离与测定

将采样后的 �� � 块和 � � 分别用石油醚

�� � ℃一 � � � �提取
、

浓缩和预分离后
,

用 � ���
�

萤光检测器分析 �� � �
化合物的含量

、

用外标法

定量
。

� 结果与讨论

将居民区和清洁区样品的分析结果汇总于

表 �
、

�
。

从表 � 可知
,

居民区冬季颗粒物 �� � � 总含

量是气态的十几倍
、

夏季颗粒物 ��� � 总含量是

气态 的 �� 倍左右
、

冬季气态 �� � �
总含量与夏

季颗粒物 ��� �
总含量基本一致

,

这说 明取暖燃

煤 �原型煤 �引起的大气污染是严重的
,

同时也说

明气态部分的 � � � ,
是不可忽视的

,

特 别在冬

季
。

比较表 � 和表 � 可知
,

居民区 ��  � 总含量

比清洁区高 �一 � 个数量级
,

由此可知
,

居民区受

到 了严重的污染
,

人为活动是造成大气污染主要

因素之一
。

� � � � 年 � 月 �� �� 收到修改稿
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清洁区气态 � � � � 总含量比颗粒物 � � � � 主要来源于动
、

植物生长过程
。

总含量略高
,

这是因为草原人为活动很少
,

�� � �

表 � 居民区多环芳烃的含�

�� � � 浓度 � � � � �
�
�

采样时间

�� � 一一鱼 一一选
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、
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苯并(gh i)先均未检出

3
.
1 冬夏两季大气中 PA H

s化合物在气态和颗

粒物
_
匕的分布

根据表 1和表 2
,

计算出每种 PA H
s
化合物

在气态和颗粒物
_
L 的百分 比

,

然后绘出图 1
。

从

图 l a 和 b 可 以看出三环蕙一半以上分布在气

态中
、

四环以上的多环芳烃大部分存在于颗粒物

上
。

也就是它们的分布规律是随着环数的增加在

颗粒态 上的比例也增加
,

气态中 PA H
S
化合物则

相反
。

在夏季各种 PA H
s
化合物在气态中的百分

率 比冬季高
,

这是 由于温差所造成的
。

因而当气

温 升高时
,

P A H
s 化合物在气态部分的 比值就会

增加
。

对 于许多高分子化合物温度每提高 S C
,

蒸汽压大约提高 l倍困
。

在温度
一

定的情况下
.

P A H s化合物随着环数的增加其蒸气压降低
,

所

以低环多存在于气态中
,

高环多存在 犷颗粒物

上
。

从图 1c 和 d 可以看出清洁区 P A H
S
化合物

的分布与居 民区不同
,

这 是因为清洁区大气中

P A H S 与居民区来源不同
,

所以才会出现不同的

分布
。

3

.

2 大气中多环芳烃含量昼夜变化规律

居民区冬季每次采样 45 m in
、

间隔 40 m in
。

夏

季每次采样 som in
、

I旬隔 2h 4()m i
n 。

冬季连续采

样 3 昼夜
,

夏季连续采 2 昼夜
。
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图 l 气态和颗粒物中各种 PA H
s占全态百分率

1. 气态 2
.
顺粒物

a. 冬季居民区 b
.
夏季居民区

c. 冬季清洁区 d
.
夏季清洁区

于煤的不完全燃烧
。

污染严重时间持续长是因为

呼和浩特市地理位置独特
、

冬季经常形成逆温

层
,

使污染严重的空气不易很快扩散
。
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、
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p 昼夜变化规律

1
.
蕙 2

.
花 3

.
Ba p

娜使溉隔吐形嵘

�。任、灿三飞.x,

: ; :

即

即 ::

。任、目‘�坦
605040加

。任、.‘�润
图 3 冬季气态葱

、

不E昼夜变化规律

1
.
惠 2

.
花

从冬季测定值中选取葱
、

蓖均值绘出日变化曲线

(图 2
、

3 )

,

从夏季测定值中选取蕙
、

花和苯并(a)

花绘出 2 天变化曲线(图 4
、

5 )

。

从图中可知
,

冬季居民区污染严重的时间是

10 :00一 11
:30 和 17

:30一21
:30 ;夏季高峰是 6

:

00一20
:00 和 15

:00一22
:00 。

上述时l’gl 正值炊烟

和取暖排烟高峰
,

这说明居民区的污染主要来源

加
‘

石芍石一乏牙丽
七0 二加 18 :0 0 2:00 10 :00 18 :00

采样时间《。
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图 5 夏季气态葱
、
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用这种方法算得 的 K
J
略 比用(4 )式算得 的 K

J

大
。

用这种方法计算 K
过

时
,

必须由实验确定 t
。、

t
l

值
,

且拟合曲线和实际曲线越吻合
,

算得 的 K
、

值精度越高
。

另外
,

计算拟合曲线的积分有时较

复杂
,

有时只能用近似算法
。

因此
,

如果把从实验

开始到固液相达到平衡时所输出的溶液混合在

一起测其浓度 云
,

则

(7) 式能方便而简单地算得凡 值
,

但不能用于

机理分析
。

4 结语

本文的目的在于提出准确测定 K
口

的方法
,

所举的例子较粗略
,

在问题讨论中所提的某些看

法
,

还有待于进一步深入研究
。

参 考 文 献
。 一包卫立吐工 _ 包二三

‘ , 犷 ‘

( 7 )

式 中
,

V 为输出液的体积
。

用 (6 )式不仅可计算

K ,
值

,

也可计算不同时段污染物在固液相间的

分配
,

这对研究溶质迁移机理有一定的益处
。

用

杨崇洁
。

环境科学
。

一9 8 9
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4 结论

综上所述
,

空气中四环以下的多环芳烃有一

半以上存在于气态中
。

由于它们自身的特性以及

光化学反应
,

可能生成毒性更强 的化合物
,

造成

二次污染
。

呼和浩特市居民燃原型煤取暖造成的

大气污染是相当严重的
。

通过对大气中全态多环

芳烃的分析
,

获得了多环芳烃在颗粒物和气态中

所占的比例
,

致癌性比较强的多环芳烃大部分存

在于颗粒物上
。

由 1d 变化曲线可知 1d 中多环芳

烃含量的峰谷
,

人们应尽量避免高峰时户外活

动
。
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研究臭氧耗损对动植物细胞的影响

通过英国政府的资助
,

有关方面已提出一项关于臭

氧耗损对动植物细胞影响的
、

投资 15 0 万美元的研究规

划
。

与 1980 年的水平相比
,

本世纪末北半球中
、

高纬度

地区的紫外 尔U V
一
B ) 辐射可能会增加 1/3

。

该规划将探

索植物察觉 U V
一
B

、

自我保护和修复损伤的机制
。

虽然已

开展了有关作物对 U V
一

B 反应的研究
,

但几乎没有关于

土著物种 (更不用说整个生态系统 )如何反应的基线信

息
。

根据这项新的规划
,

英国的研究人员将进行实验室

和野外试验
,

在这类试验中
,

植物在 U V
一
B 增加的情况

下种植
。

该规划由英国享延登陆地生态学研究所的 Cl ive

C um m ins领导
。
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