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扩散采样法观测氨的环境浓度
‘

陈乐恬 你玉芹

�中国科学院生态环境研究中心
,

北京 �。。。� ��

摘典 用被动的扩散采样方法
,

以磷酸溶液为浸渍试剂吸收室内
、

外大气环境中的气态氨
,

然后用分光光度法测

定水提取液中的� � 才
�

在被观测的 � 个公寓住宅中
,

室内氨的平均浓度均高于同期室外氨的平均浓度
�

初步表明

人类本身可能也是氨的一个来源
�

关往词 氨
,

扩散采样
,

环境观测
�

氨是大气中最主要的起 中和作用的气体
,

在大气化学和气溶胶的形成过程中起着重要 的

作用
�

城区环境空气中氨的浓度高于郊区和农

村地区 �� 
,

而城区人类活动的大 部分 时间是在

室内
,

室内环境空气中的 � �
�

究竟对整个环境

有多少贡献尚不清楚
,

因此从观测 � � �

的室

内
、

外浓度
,

研究它的时空分布具有重要意义
�

被动采样方法是进行这种研究的首选方 法
�

根

据气体扩散原理设计的采样器除对扩散系数进

行温度校正外无需其它校正
,

比渗透法 简单
、

易行
�

笔者用磷酸溶液浸渍滤纸制成的采样器

收集室内
、

外空气中的氨
,

初步研究 了某些地

区室内外氨的浓度分布
,

得到较满意结果
�

� 实验部分

�
�

� 采样器的空白
、

精密度
、

灵敏度和吸附容

量

氨是大气中活性很强的气态碱
,

可 以被很

多酸吸收
,

如草酸
、

硼酸
、

柠檬酸等
,

硫酸和磷

酸的蒸气压低
,

它们的铰盐稳定不易挥发
,

但

硫酸对滤纸的腐蚀作用较磷酸强
,

在贮备过程

和较长时间采样时不便使用
�

�� �
�
��

、

浸渍

的 � � ��  � � � � 滤纸经数月存放无变化
�

用 ��

川 该溶 液 浸 渍 的 滤 纸 空 白仅 为 �一 ��
� � ��

� �
� ,

但多次实验表 明用它制成的采样器空 白

远远大于该值
,

即使在密封的贮备器 中放置 �一

� � 后空白值可高达 �� � � � 以上
,

远远高于相

同材料制成的 � �
� 、

� �
�

采样器空白 �� 
�〕

,

在与

主动采样方法对比时结果往往偏高
�

其原因可

能是这些材料的填充剂中的氨基化合物干扰所

致
�

将采样器的有关部件在稀硫酸溶液中浸泡

一昼夜
,

用去离子水反复冲洗后再组装采样器
,

则空 白明显降低 �约 ��
� � � �

,

放置若干天后几

乎 无变化 �约 ��
� � � !

,

� 个月后增 加较明显

�约 �� � � � !但仍低于未经酸浸泡时的空白值
�

� 个相 同采样器测定某室内 � �
。

浓度的结

果 为 � �
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

� 和

� �
�

� 拼 � � �
� ,

平均值为 � �
�

� 拌 � � �
� ,

相对标准

偏差 为 �
�

� �
�

根据 � �
。

的扩散系数和采样器

的几何形状计算出它的采样速度为 ��
�

� � ��

� �� �� � � �
,

高于相同尺寸采样器对 � �
�

和 � �
�

的采样速度
�

当进行 �� � 连续采样时可以检出

� 肛� � �
�

的 � �
�
�

� �
。

采样器的多次暴露实验表 明
�

浸溃滤

纸上保留 � �
。

的饱和量约为 �� 拌�
,

超过这一

数值
,

按盐的挥发
、

反扩散均可发生
,

导致错误

的结果
�

如果空气中 � �
。

的浓度为 �� 拜 � � �
� ,

根据公式计算该采样器可使用 � 周以上
�

�
�

� 与主动采样方法的 比较

在氨 的分光 光度测定方法中有靛酚蓝法
,

奈斯勒法
、

次氯酸盐和次嗅酸盐氧化法等
�

其

�
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“
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”

科技攻关项 目

收稿 日期
�

�� � 
一

��
一

��



环 境 科 学 � � 卷

中次嗅酸盐氧化法灵敏度高且具较高的精密度

和准确度
,

操作快速简便
,

只有 氨基 化合物干

扰
�

因此无论主动采样还是扩散采样在扣除空

白后均用该法作为 � �
�

的测定手段
�

表 � 是生

态环境研究中心室外环境大气中 � �
�

浓度 � 种

方法的对 比结果
�

除个别数据外
,

相关较好
,

用

这 � 次结果计算出的相关系数为 �
�

� � � �
�

若用

表 � 结果计算这段采样间隔 内 � �
�

的平均 浓

度
,

则主动方法结果为 � �
�

� 拜� � �
“ ,

扩散法为

� �
·

� 拜� � �
�

几乎无差别
�

表 � 扩散采样与主动采样的比较 �� � �  
一
� �一� � � �

一
� � �

寓房为室 内采样点
,

在每一房间内布设 � 个平

行采样器
,

同时在室外也布设一对采样器并保

留 � 个空 白采样器
,

选择春
、

夏 � 季进行观测
�

在 室 内
,

采 样器距地面 �
�

�一� �
,

室 外至少
�一 � �

�

采样时间为 � 周
�

根据气体扩散原理

推导 出的计算浓度的公式为
�

‘ 一 二二
�

�
�

�

刀

采样时间

�日�

主动采样

� � �

浓度

被动采样 � � � 浓度

式中
, ‘
为待测气体 � �

。

在空气中的浓度�陀�

�
,
� � � 为采样周期内吸附在浸渍滤纸上 � �

�

的

量年� �
� � 为采样时间 �

� � � � 为 � �
�

在空气中

的扩散系数 �� � ℃
,

�
�

� � � �� 一 ,
�

, �一 ‘�
�

� 为与

采样器的几何形状有关的常量 ���
�

�� � 一 ‘

�� 〕
·

� 料�
·

� 一 “

� 拜�
·

� 一 �

平均值

�凸�勺�月一勺乃了�����以
��

……
�口
�改占�六曰�今��乙八八�

����, ��,孟��今曰

�讨���甘�“,������,�
���

……
��连�八曰。���今妇��目�

��气�火������丈�止勺乙��

� �一� �

� �一� �

� �一� �
� �

� �一� �

� �一� �

� �一� �

� �一� �

� �一� �

� �一� �

�� �
�

�
�

�
���一,��八�

��

…
���八�八��
��������乙勺

�����任内了���

……
�卜�
�
�����只

��二�火
�����

� �
�

� � �
�

�

� � 有 �
、

� 级风

�
�

� 采样和浓度计算

按照我 国城市居民一般 的居住条件
,

选择

没有空调设备
,

使用管道煤气的 � 和 � 居室公

� 结果和讨论

表 � 是 � � � � 年春
、

夏 � 季在 � 个公寓房中

� �
。

浓度的观测结果
�

�� � 从表 2 看出
,

无论春季还是夏季
,

室内

氨浓度高于室外
,

只有居住条件较好的 C 户 2
,

3 处稍有例外
.
表明居住者 本身对环境中 N H

3

浓度有一定的贡献
.
A tk ins 的研究表明

,

室 内

N H 3浓度大约高出室外 1 个数量级[lj
,

显然我

国尤其是北 方地 区室外空气中 N H
。

浓度值偏

高
,

以前国内也有过类似的报道川
.
我国南方的

酸性土壤降低了环境中的 N H
3
浓度

.
表 2 中的

例外情况发生在居住面积大而常住人 口少的 C

表 2 室内
、

外环境空气中氨的平均浓度/限
·

m

一 3

室内
户别

, ) 室外 门厅 厨房 厕所 采样时间
北向房 南向房 南向房

使用面积

(m Z)

常住

人 口

A 1 2
.
5 1 5

.
0 2 0

.
6 20

.
0 15

.
7 63

.
2 4 3 3 0 3

一
1 9 一03

一
2 6

1 0
.

6 1 5

.

7 2 1

.

1 2 1

.

1 1 8

.
7 6 2

.
7

3 3

.

2 3 9
.
4 3 7

.
4 4 2

.

3 3 5
.

3 6 0
.

7 0 8
一
1 7 一08

一
2 4

3 3
.

2 3 2

.
7 3 6

.

2 3 5

.
7 4 0

.

5 5 9

.
0

B 1 1

.

1 1 2

.

5 1 5

.

5 1 5

.

2 2 2

.

4 2 2

.

1 4 4 3 一4 03一 2 0一03
一
2 7

1 1

.

8 1 4
.

5 1 5

.

3 1 5

.

7 1 8

.

7 2 4

.

6

2 6

.

5 3 4
.

5 2 7
.

1 3 6
.

3 3 3

.

5 3 6

.

3 0 8
一
1 7 一08

一
2 4

2 5 9 3 3

.

2 2 7

.

9 3 4
.

5 3 2

.
0 3 6

.

3

C 1 3

.

7 9

.

2 1 7
.

2 1 2

.
5 1 6

.

2 1 7
.

2 2 0
.
0 7 0 2一4 04一0 4 一04

一
1 1

1 2

.

3 1 2

.

3 1 5

.

7 1 0
.
4 1 4

.

7 1 9

.

6 2 0
.

5

3 3
.
3 4 1

.

1 3 9
.
4 3 2

.
0 4 1

.
8 5 3

.
4 4 9

.
2 0 8

一
2 4 一08

一
3 1

3 5
.

2 4 1

.

8 4 0
.

6 2 8

.
3 4 1

.
1 4 8

.
0 4 8

.
0

l) A 和 C 户位于生态中心附近
,

B 户位于中关村
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表 2 污染负荷削减量与投资费用

污染负荷 (C O D )削减量/10
弓 t

投资费用/10
“元

年 份

清洁生产 集中处理 合 计
清洁生产 集中处理

10 年 年平均
丹了八jQ一OJ

.

…
一�U迁
‘工工几J任

乃乙八j一b

1 9 9 1 一2000

2001一20 10

2011一2020

合计

4918
.
5

9630
.0

15158
.0

29810
.5

321
.0

1083
.
5

24 12
.0

38 16
.
5

5239
.
5

107 17
.
5

17570
.0

335 18
.
0

820
.0

160 6
.0

252 6
.0

4 95 2
.0

年平均

8 2
.0

160
.0

252
.
6

4 59
。

2

1 0 年

87
.0

24 3 0

319
. 0

64 9
. 0

表 3 工业废水防治与控制的直接效益和费用效益/1 0s 元

年份

工业废水产生量/10s m
“

不治理时水污染造成损失

经治理后减少污染损失

工业废水防治总费用

直接效益

间接效益

总效益

费用/效益比

19 91一2000

3082
.
2

6232
.
7

4 675 5

994
.0

4 675
.
5

153
。

8

2
0

0 1 一2010

3614
。

5

7 3
0

1

.

3

5
4 7

6

。

0

2
1 7 9

。

0

5 4 7 6

.

0

3
0

1

.

1

2 0 1 1 一2020

4060
.
5

8202
.
2

6151
.
7

3494
.0

6151
.
7

473
.
6

合计 (30 年)

10757
.
2

21736
.
2

16302
.
2

6667
.0

16302
.
2

928
。

5

1 7 2 3 0

.

5

1

:

2

.

5 8 ( 1 9 9 0 年价
,

无贴现 )

5 结语

采用本文推荐的规划方案
,

从本世纪末到

下世纪头 20 年将削减 C O D 负荷总量的 54
.
6%

以上
,

费用效益比达 1
: 2
.
58
.
将取得重大的社

会
一

经济
一

环境效益
.

今 考 文 献

国家环保局
.
一九九四年中国环境现状公报

,

1 9 9 5

解振华
.
上海环境科学

,
1 9 9 4

,
1 3 ( 1 )

’
2

韩国刚等
.
中国 20 2。年环境保护战略目标研究

.
北京

:
中

国环境科学出版社
,

19 93

:

n

,

13

,

25

袁铭道
.
美国水污染控制发展概况

.
北京

:
中国环境科学出

版社
,

1 9 8 6

,
3 8 一39

曲格平等
.
2。。。年中国的环境

.
北京

:
经济日报出版社等

,

1 9 8 9
.

3 1 9一322

(上接第 74 页)

户
,

又因室内一些材料的潮湿表面可吸收一 定

量的 N H
:,

致使个别房间内 N H
3
浓度反而稍低

于室外
.

(2) 不同季节观测结果有明显差别
,

随着

温度的升高
,

室内
、

室外 N H
3
的环境浓度都增

加
,

这与 N
.
Y am am oto 的结果相符匡5〕

.

( 3) 环境的通风状况对室 内氨浓度的分布

影响较大
,

从表 2 可见
,

当夏季通风状况 改善

时
,

不同房间的 N H
3
浓度差别比春季小

,

与室

外的浓度差别也减少
.
这次观测没有对装有 空

调的房间进行测试
,

预计这种房间内由于空气

的循环使用
,

N H

3

浓度有可能提高
.
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