
青岛沿海地区大气气溶胶浓度与主要无机化学组成

王珉 胡敏北京大学环境科学中心环境模拟与污染控制国家重点实验室 北京  

摘要 从 2 ∗ 2期间 次监测大气气溶胶 获得了青岛沿海地区气溶胶×≥° !°   !°  1的质量

浓度 气溶胶中直径  1Λ的细粒子质量浓度约占 ×≥°总浓度的    Λ的粒子的质量浓度则占 ×≥°

总浓度的   对气溶胶中主要可溶性离子组分的分析表明 ×≥°中可溶性离子的质量浓度占总质量浓度的

 以上 其中主要可溶性离子为 ≥ 
 ! 

 ! 
 这 个离子的质量浓度约占可溶性离子总浓度的   而

且主要存在于细粒子中 表明其主要来自二次气溶胶 冬季气溶胶浓度大大高于其它季节 
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 δ  1Λ ∏ ×≥°  °   δ  Λ∏

  ×≥°    ×≥°  ∏ ≥ 
 

 
  

  ≥ 
 ! 

 ! 
  ∏  ¬2
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  沿海地区人口稠密 !经济较为发达 污染物

的排放强度也相对较大 同时沿海地区又是陆

地边界层和海洋边界层的交界地带 气溶胶的

化学组成 !来源 !产生和转化过程与内陆地区和

背景海区相比有其自身的特点 笔者在青岛海

岸地区对大气气溶胶进行了采集分析 以期研

究当地气溶胶的主要特征 

1  实验部分

于 2  2 和 月分 次

进行了大气气溶胶的采集工作 采样点位于青

岛市东部气象度假村内 距西部的市区约

 向南 是黄海 向东 为崂山 向

北 为高科技工业园的工业区 采样装置

搭在崂山区监测站二楼楼顶的平台上 距地面

约  共采集气溶胶样品 组 个 气溶

胶采用自制的三级  1Λ 1 ∗ Λ 

Λ撞击式采样器 每 获得 组个样

品 样品可溶性组分中的 ≥ 
 ! 

 !≤ !

ƒ  ! 和  
 采用离子色谱分析 ≤  !

 !和  
 用原子吸收法测定 

2  结果与讨论

211  气溶胶质量浓度水平与季节变化

不同粒径范围气溶胶日均质量浓度水平和

变化范围见图  ∀
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图 1  各采样时段 ΤΣΠ!ΠΜ10 !ΠΜ215的日均质量浓度平均值

ƒ  √  ×≥° !°   !°  1  

  从图  可以看出 春 !夏 !秋  季 ×≥° !

°   !°  1质量浓度季节差异不明显 而冬季

气溶胶浓度则明显高于其它 季 冬季 ×≥°质

量浓度比春夏秋 季平均浓度约高   °  

约高   °  1约高   青岛地区冬季以西

北偏北风为主导风向 夏季以南风为主导风向 

春 !秋季则不明显 由此看来 冬季气溶胶浓度

高于其它季节一方面是由于当地冬季大量采用

燃煤采暖 增加了大气污染物的排放 另一方面

来自陆地方向的风频大大增加 带来了较多的

陆源污染物 

各次采集的样品中 °  质量浓度占 ×≥°

的   以上 °  1质量浓度则占到 ×≥° 的

 以上 

212  部分可溶性离子在样品中所占的比例

×≥°中所分析的 种可溶性组分离子质

量浓度约占 ×≥° 总质量浓度的 1  ∗

1  刘咸德等≈曾采用扫描电镜研究青岛

大气颗粒物 发现粗颗粒的主要成分为 ≥常量

成分为 和 ≥ 细颗粒的主要成分是 ≥ 常量元

素是 ≥!!由此推测样品中未检测的其他

化学组成 可能主要是硅酸盐 !硅铝酸盐 !碳黑 !

有机物等 2样品中的可溶性离子 尤其

是 ≥ 
 ! 

 ! 
 等离子 占总 ×≥°的质量

百分比较其它月份有很大提高 同期的 ≥ !

 ξ 浓度也较其它月份为高 这表明 月样

品中 由 ≥ ! ξ 和  转化而来的二次气

溶胶有很大增加 2样品中 可溶性组分

在 ×≥°中的质量百分比也很高 与 2样

品不同的是 2样品中  !≤的比例

大致为其它样品的 倍 这说明在该样品中来

自海盐的气溶胶有很大增加 

不同粒径气溶胶粒子中主要可溶性组分所

占的比例随着粒径的减少而增加 即从 ×≥°中

的   ∗   增加到 °  1中的 1  ∗

1  表明可溶性组分中有相当多的部分来

自二次气溶胶 不论是在 ×≥° !°  还是 °  1

中 ≥ 
 ! 

 ! 
 在 次采样中都是最主

要的可溶性离子 种离子质量浓度之和占 

种离子之和的  以上 
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气溶胶组成及其浓度的季节变化是理解气

溶胶大气化学行为的重要因素 从图 可以看

出 在 °  1中 ≥ 
 和  

 在 月份浓度

最大 其次为 月份 月份最低 冬季与其它

季节差异明显 至少在冬季其浓度水平主要受

人为源排放影响 ≥∏和 ∏√
≈

在讨论立陶宛沿海乡村地区的大气气溶胶化学

特征时 也发现主要气溶胶组分比如 ≥ 
 和

 
 存在冬季最高的季节变化特点 

   
 的季节变化符合典型的  

 气溶

胶细粒子变化特征≈  冬季最高 夏季最低 

≥等≈在研究韩国汉城 !日本 ×∏和

的气溶胶季节变化时 发现硝酸盐浓度夏

期 环   境   科   学



表 1  部分可溶性离子在 ΤΣΠ中所占的质量百分比/ %

×   ∏ ×≥°  

采样日期年2月 ≥ 
  

  
 ≤   ≤   

  ƒ   其他

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

表 2  部分可溶性离子在 ΠΜ10中所占的质量百分比/ %

×   ∏ °   

采样日期年2月 ≥ 
  

  
 ≤   ≤   

  ƒ   其他

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1   1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

表 3  部分可溶性离子在 ΠΜ215中所占的质量百分比/ %

×   ∏ °  1 

采样日期年2月 ≥ 
  

  
 ≤   ≤   

  ƒ   其他

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

图 2  ΠΜ215中各组分的浓度水平

ƒ1  ≤  °  1

季低于冬季 1 这被解释为气体2颗粒相之间的

转换随大气温度变化的结果≈  

 Ζ   



与  
 相似 细粒子中 ≤也是 月份浓度

最大 月份次之 月最低 本研究估计存在

与  
 相似的反应 

≤ Ζ   ≤ 

该反应同样受大气温度控制 除此之外 月

份来自燃烧的 ≤ 排放增加也是一个因素 

• 等≈比较英格兰北部地区大气气溶胶

浓度季节变化 也发现细粒子硝酸盐和氯离子

浓度冬季最高 夏季最低 

×≥°中 ≤的季节变化与细粒子不同 与

相近 月最高 其次为 月份和 月 

月最低 明显受到来自海盐的 ≤的影响 而

海盐气溶胶的多少则主要取决于风向和风速 

  不论是 ×≥° !°  还是°  1  
 都是
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图 3  ΠΜ10中各组分的浓度水平

ƒ1  ≤  °  

图 4  ΤΣΠ中各组分的浓度水平

ƒ1  ≤  ×≥°

月最高 月其次 月最低 则是 月

最高 月最低 ≤   !月份最高 其它 次

差不多 ƒ  月最低 月其次 其它 次相差

不大 与 ƒ 正好相反 月最高  !月

最低 

3  结论

青岛沿海地区的气溶胶冬季浓度大大高于

其它季节 °  质量浓度约占 ×≥° 的   

°   质量浓度则占到 ×≥°的  左右 气溶

胶中可溶性组分质量浓度占总质量浓度的

 以上 这一比例随气溶胶粒径降低而增大 

≥ 
 ! 

 ! 
 是气溶胶中主要的可溶性离

子 种离子质量浓度之和占所分析的 种离

子之和的  以上 而且这 种离子主要集中

于 °   中 显示出当地燃煤 !燃油等人为源大

气污染物排放所形成的主要污染特征 气溶胶

还含有少部分 ≤和  显示出当地气溶胶

中由海盐源贡献的次要特征 
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