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  多环芳烃是环境中广泛存在的一类具有致癌和

或致畸活性的有机污染物 占所有致癌物质的 

以上 对环境和人体的危害较大 本文采集并测定了杭

州市某居民区空气中具有代表性的 ° 分析了该居

民区空气中 ° 的污染现状 !存在形态 !来源及其与

 ξ !≥浓度 !温度 !风速等的关系 并对该居民区空

气质量进行了评价 

1  实验部分

1 1  仪器和试剂

日立 2系列高效液相色谱仪 ÷ ± ≤2∞型气

体采样泵日本柴田科技有限公司 玻璃采样管为自

行设计定制 日产 ÷ ⁄2 多孔有机复合树脂用甲醇

在  ε 下恒温回流洗净至无 ° 为止 ≤ ±2 型

超声振荡器 

° 标准储备液 萘  Λ!苊 1Λ

!芴 1Λ!菲 1Λ!蒽 1Λ!

苯并蒽 1Λ!芘 1Λ!苯并芘

1Λ!荧蒽 1Λ! 1Λ!苯

并荧蒽 1Λ!苯并芘 1Λ1 甲

醇 !乙腈 !二氯甲烷 !二甲基亚砜⁄ ≥均为分析纯 

重蒸后经 1Λ滤膜过滤 1 实验用水为去离子重蒸

水 经 1Λ滤膜过滤后使用 

112  采样点基本情况

该小区位于杭州市西北面 西临莫干山路 东临湖

墅南路图  采样日期为 2 本次采样共设 个

采样点  ! ! !号采样点分别设在湖墅南路路边及向

后  ! !处  ! ! !号采样点分别设在莫

干山路路边及向后  ! !处  !号点每天

采集 ° 次 其余各点为 次 采集 ° 的同时

测定各点空气中  ξ !≥浓度 !温度 !地面风速等 表

为 种 ° 的基本性质及检测限 

113  样品的采集

采用 ÷ ± ≤2∞型低噪声小体积采样泵同时收集

气态和颗粒态 ° 即用 < 玻璃纤维滤膜收集

空气中颗粒态 ° 同时用 ÷ ⁄2 采集气态 ° 

采样时间 流量为 1经测定空气泵采样前

后流量变动范围在  以内 采样高度为 1≈ 

114  样品的预处理
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图 1  居民区内采样点位置分布

  气态 °  采样后的 ÷ ⁄2加入 二氯

甲烷和乙腈的混合溶液 超声提取  移取 上

清液于试管中 加入 Λ ⁄ ≥ 高纯氮气吹干浓缩 

用少量二氯甲烷洗一次 吹至近干 加入乙腈稀释至  

经 1Λ 过滤器过滤 后用高效液相色谱分

析≈ 

颗粒态 °  采样后的玻璃纤维滤膜剪碎后

加 二氯甲烷 超声提取  离心分离 取 

上清液于试管中 加入 Λ ⁄ ≥ 以下处理步骤同气

态 ° 

表 1  12 种 ΠΑΗσ的基本性质及检测限1)

编号 名称 英文缩写 分子式 分子量 环数 致癌性 检测限

 萘  ≤   环  1

 苊 ≤∞ ≤ ≤   环   1

 芴 ƒ  ≤   环   1

 菲 °∞ ≤   环   1

 蒽  ≤   环  1

 荧蒽 ƒ ≤   环   1

 芘 °≠ ≤   环   1

 苯并蒽  ≤   环  1

 ≤   ≠ ≤   环   1

 苯并芘 ° ≤   环  1

 苯并荧蒽 ƒ ≤   环   1

 苯并芘 ° ≤   环   1

表中  无致癌性   怀疑具有致癌性  弱致癌性   强致癌性

115  高效液相色谱分析条件

色谱柱 •  ≤2 1< ≅    色谱

柱 柱温  ε 流动相 甲醇2水 流速 1 进

样量 Λ检测器 程序化可变波长紫外检测器 

2  结果与讨论

211  ° 的污染现状与形态分析

监测结果表明表  该居民区 个采样点空气中

种  ∗ 环 ° 浓度变化在   ∗ 1Λ


范围内 污染极为严重 空气中 ° 存在形态主要和

其本身物理化学性质和环境温度等因素有关 分子量

小的  • [ ° 具有较高的蒸气压 温度高时

大多以气态形式存在 由于采样当天平均气温为

1 ε 故该居民区空气中小分子量的二 !三 !四环

° 大多以气态形式存在图  

212  空气中 ° 来源分析

  在各采样点中 马路边的  !采样点空气中 ° 

浓度均低于小区内各采样点 在所测  种 ° 中 

ƒ 所占比例最高图  而在交通干线附近空气

中 °∞所占比例最高≈ 由于交通干线空气中

1 萘  1 苊  1 芴  1 菲  1 蒽  1 荧蒽

1 芘  1 苯并蒽  1  1 苯并芘

1 苯并荧蒽  1 苯并芘

图 2  ° 在气态和颗粒态中的分配

° 主要来源于汽车尾气 故此可以说明汽车尾气不

是该小区空气中 ° 的主要来源 在汽车排放尾气

中 含有大量的 °∞和 ° 取  !  !  !  !各

点空气中 ° 浓度的平均值可看出图   !号点

空气中 °∞和 °所占比例均高于其它采样点 由

此可说明这两个采样点空气中 ° 受汽车尾气影响

较大 
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表 2  居民区空气中多环芳烃浓度Λ# 

日期

月2日
项目

 ≤∞ ƒ  °∞  ƒ

ς Π ς Π ς Π ς Π ς Π ς Π

2
日均值

浓度范围

 ς  Π)

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

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

2
日均值

浓度范围

 ς  Π)

1  1  1 1 1 1 1 1 1 1

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

日期

月2日
项目

°≠  ≤   ≠ ° ƒ °

ς Π ς Π ς Π ς Π ς Π ς Π

2
日均值

浓度范围

 ς  Π)

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

1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 1 ∗ 1

2
日均值

浓度范围

 ς  Π)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

  在空气 ° 样品中 各环 ° 分布的类型也可

以反映 ° 的来源 当空气中 ° 以四环 !五环

° 为主时 表明 ° 主要来源于高温燃烧产物 

当居民室内烹调用燃料为煤气时 所测 ° 样品中

四环 ° 占总量的  以上≈ 由图 可以看出 该

居民区空气中四环 ° 占总量的   以上 故该居

民区空气中 ° 主要来源于居民燃气煤和加热 

图 3  各 ° 占总量的百分比

 ∗ 代表的 ° 同图 

图 4  各 ΠΑΗσ占各点所测总量的百分比

213  空气中 ° 影响因素分析

图 为 号点空气中  ξ 浓度与车流量变化的关

系图 计算所得两者相关系数 Ρ   . 由于城市空气

中  ξ 主要来源于汽车排放的尾气 故可认为该小区

空气中  ξ 主要来源于汽车尾气 

图 5  各环 ΠΑΗσ占总量的百分比

图 6  ΝΟξ 浓度与车流量的相关性

  该小区 号点空气中  ξ 浓度的峰值出现在  

 ∗   之间 这主要与车流量有关 ° 和 ≥

的峰值则比  ξ 晚  ∗ 左右图  这主要受小区

内一些燃煤小吃店排放的废气和油烟及一些居民用煤

炉加热等的影响 早晨 由于烹调和汽车尾气的影响 

空气中 ° 浓度较高 随后逐渐下降 在   ∗

 间 受居民烹调 !加热和汽车尾气的影响 ° 

浓度达最大值   ∗  间 随着地面温度升高 

 环   境   科   学 卷



图 7  ΠΑΗσ!ΝΟξ !ΣΟ2 日变化曲线

空气对流加强 !地面风速的增加和车流量的减少等 空

气中 ° 浓度降至最低点 以后随着车流量的增加 

° 浓度又稍有增加 在   ∗   小吃店大多

关门 同时地面风速加大 车流量也相对减少 空气中

° 浓度又稍有下降 

214  大气质量评价及控制对策

苯并芘°是一种具有强致癌致畸活性的

° 研究表明 空气中 °浓度与人体肺癌发病率

呈正相关 而且 空气中 °浓度与其它 ° 浓度间

存在良好的相关性≈ 因此 可将空气中 °污染浓度

作为 ° 污染水平的重要指标 

大气质量指数 Ι是评价大气环境质量的方法之

一≈ 适用于综合评价几个污染物共同影响下的大气

质量 

Ι = ¬
χ
Σ

,
χ
Σ

, ,
χκ
Σκ

≅


κ Ε
κ

ι = 

χι
Σι

式中 Ι为大气质量指数 χι 为 ι污染物实测浓度 Σι

为 ι污染物评价标准 κ为污染物的个数 

由于目前国内外尚未对空气中 ° 总量提出大

气环境质量标准 故采用空气中 °浓度 结合所测空

气中  ξ !≥浓度对该小区大气质量进行评价 结果

如表  结果表明 该小区内  ! 两个采样点空气中

° ! ξ !≥污染十分严重 分别达到警告水平和紧

急水平 这主要是由于汽车尾气排放所造成的 必须采

取有效的措施来改善该小区的空气质量 研究表明 给

汽柴油车安装  ξ 催化转化装置 可降低汽车尾气

中   以上的  ξ
≈ 也可去除    以上的

°≈ 因此 给机动车辆安装催化净化系统是控制大

气中有机污染的有效措施之一 

表 3  大气质量指数分级

分级 清洁 轻污染 中污染 重污染 极重污染

Ι  1 1 ∗   ∗ 1 1 ∗ 1  1
大气污

染水平
清洁

大气质量

三级标准
警戒水平 警告水平 紧急水平

表 4  各采样点大气污染水平

采样点        

Ι 1 1 1 1 1 1 1 1

大气污染水平 警告水平 大气质量三级标准 大气质量三级标准 清洁 紧急水平 清洁 清洁 清洁

3  结论

杭州市某居民区空气中  种 ° 浓度为

1 ∗ 1Λ
 ° 污染十分严重 

该居民区空气中 ° 主要来源于区内居民

烹调燃气煤 !加热等 区内靠近马路一侧受汽车尾气

影响较大 空气质量已分别达到警告水平和紧急水平 

污染十分严重 另外 温度 !风速等都会对空气中 ° 

浓度造成影响 
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