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城市大气可吸人颗粒物中重金属

元素分布规律的研究

季 廷 安 傅 光
北京市环境保护科学研究所

大气颗粒物中含有各种元素
,

而燃煤
、

燃

油及其他人为活动散发不同粒度的 颗 粒 物
,

其中可吸人颗粒物
〔‘, ‘

—
中含有有害重金属元素

,

如人们

公认的具致癌作用的
、 、

等元

素
,

因此对 中有害重金属的研究受到

广泛重视
一

近来
,

对城市大气 中有害重金属

元素的研究尤为引起注意〔一 , ,

但对不同粒径

中重金属元素分布的研究尚不多见

本工作试图探讨城市大气 中有害

重金属元素在采暖期与非采暖期的污染状况

及污染元素在不同粒径 中的分布特征
,

这对改善控制大气污染 制定大气中有害化

学物质的浓度标准以及进行大气污染评价等

均有一定参考作用

一
、

实 验

,

采样布点 城区设置 四 个 典 型 采样

点 西单
—代表商业

一

交通区 东城兵马司

—
代表居民区 崇文花市

—
代表居民

一

商

业区 大栅栏
—

代表居民
一

商业区 另设对

照点
,

距北京 夕。公里处
—

兴隆
,

该点距地

面为 余米
,

海拔 米
。

采样器 采用 大流量冲

击式分级采样器
,

使用该采样器可获得动力
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学切割直径为 15群m 以下六个粒径 尺 度 的

颗粒物
,

采样流量为 1
.
13 rn
3
/m in

,

样品收集

于 15一 H 型有机滤膜上 (遵义化工厂)
.

3
.
样品分析

样品前处理采用索氏提取法原子吸收光

谱及等离子发射光谱
*
(岛津 Ic P Q

一
1
00 型)

测定了 A I、 C
a 、

M g
、

F
e 、

C
r
、

M
n

、

T i

、

p

、

Z
n

、

P h

、

N i

、

V

、

C
o

、

Z
r
、

N b

、

B
e 、

L
a 、

C d

、

Y

、

S
r 、

B
a

等 22 个元素
.
其中 Fe 、 M

n
、

e
u

、

Z
n

和

Ni 同时用二种方法测定
,

结果较为一致
.
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1
.
城区 IP M

污染趋势
.

结 果 与 讨 论

中重金属元素污染水平及

城区四个采暖期样 (西单—
s一 0 1 ;兵马

司
—
s一

02

,

花市
—
s一
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—
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04;83.12一84 .1) 与相应点非采暖期样 (s
-

05 ,

S
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,
S
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,
S
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)

,

采 集 大 气

中六种粒径 范 围 (< 0
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IP M
,

分析其中无机元素
,

各点较为重要元素

的平均浓度列于表 1
.

由 表 1 看 出
,
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、
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B
e 、

颗粒物直径 (产m )

图 2
一
2 M

n 、
Z
n

随粒径对数分布回归

若
。。

热导人叭恤碳娜受汽暇

1.0 2.0 3.趁J 5
.
日 1 0

颗粒物直径 (尸m )

图 2
一
3 C u

随粒径对数分布 回归

仁今
一采圈好

r、
J

、、

一习})

动3(j20加

颗粒物直径 〔产时

戴跌影拉众赵东经眠
朋暖

片叭
曰‘‘盯形朴打妇‘嗜l

图 2
一
4 B

。

随粒径分布回归

Ni 外
,

其余均为 IP M 中主要元素成份 (浓

度 > 0
.
1拼g

/ m 今
,

元素浓度在 0
.
1一 。

.
0 1 那g

/

m
3
有 Ni

、

e
r

,

元素浓度小于 0
.
0 1拼g

/ m
,

有

Cd 、

v

、

B
e

等
.
可以看出

,

四个样点 (在

* 由核工业部三所吴锡风工程师提供特此致谢
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‘s k m
Z
) 的 IP M 中

,

污染元素基本相同
,

但

大多数元素的浓度以大栅栏为最高
,

其余各

点差别不大
。

这与 1979一 1980 年的结果相

仿
,

说明污染物无明显逐年增加的趋势
.
可

能与燃烧方式的不断改进有关
.

与对照点相比
,

F
e

高出 35倍(城区 Fe

平均浓度为 13拜g
/ m

3
; M

n 为 。
.
1 8 户g

/耐
,

P b

为 0
.
22产g / m

‘,
z

n 为 0
.
7 5挤g

/ m
3
)

,

M
n

、

p b

、

Z
n

分别高出 9
,

7
,

8 倍
,

这表明城市大气中污染

元素的浓度 较 清 洁 地 区 有 十 分 明显 的 差

别
.

2
.
城区不同时期 IP M 中元素浓度比较

城区颗粒物中元素浓度随采暖期与非采

暖期有显著差别
.

由图 1 看出所有元素的浓度 (或相对浓

科 学 : 卷 l 期

度 )采暖期高于非采暖期
,

这与 IP M 的浓度

变化趋势相仿
.
在采暖期与非采暖期

,

各种

元素的增大倍数是不同的
,

其中人为污染元

素 N i
、

P b

、

Z
n

、

C
r

分别增大 4
,

5
,

2
,

2 0 倍 ;

而地壳的主要成份元素 Ca
、

M g 变化均不

大
、

两者相比
,

表明自然来源较为稳定
.

3
.
不同粒径 IP M 中元素浓度分布特征

测定每个样品六个级分 中无 机 金 属 元

素
,

由于数据较多
,

为便于说明
,

仅以大栅栏

样为例 (S一04
,

S
一 0 8 )

,

在对数概率纸上以颗

粒物粒径的对数为横坐标
,

某些有害的重金

属元素浓度累积百分数 (表 2)为纵坐标
,

呈

线性关系 (图2
一
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,
2
一
2

,
2
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,
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)

,

这表明元素

浓度与粒径大小呈对数正态分布
. 5一
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,

s
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08 样中 M n
、
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、

c
u

、

Be 等金属元素随粒径分
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,
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* 在夏季 样品 中有的级分检不 出
.

元素的 M M D 均小于 1
.
8挤m ,

说明这些元

素都有集中于细颗粒 (< 2拌
111
) 的趋势

,

冬

季样品的 M M D 均小于夏季样品
,

这是因为

冬季采暖小煤炉多之故
.
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布的规律性较好
.

对 S一 0 4
、

S
一
0 8 样中 M n

、

Pb

、

Z
n

、

C
u 、

c
r
、

c d

、

B
e

等元素随粒径分布的回归运算
,

结果列于表 3
.
并求出各组 质 量 中值 直 径

(M M D ) 和几何标准差 (5
9
)

,

M M
D 为颗粒

物累积浓度在 50 关 时所对应的动 力 学切 割

直径
,

它表示粒径集中趋势
: 59 为颗粒物累

积量在 84
.
2 % 和 50 多 时所对应动力学 切割

直径之比值
—

表示颗粒物分散性不同期样

品的回归方程
,

如 M n
,

Pb 的两条线离得很

近
,

表示它们随颗粒物粒径分布的规律 性 较

好
,

其余元素相差不多
.

由表中看出
,

除 M n 的 s一 08 样外
,

所有
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