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大同市大气颗粒物及有机污染物的分析研究
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摘要 对大同市不同功能区的可吸人尘 �� � , � �浓度进行了测定
,

并探讨了可吸人尘与总悬沙颗粒物的相关比

例
。

总悬浮颗粒物上二抓甲烷萃取物的含量达 �� �
。

对其中的有机污染物用 �� � �
� 和 � �  ! 进行了分析

,

鉴定

出的主要有机污染物有苯系物及芳烃类化合物 �� 种
,

烷烃类化合物 �� 种
,

以及酚类
、

酮类
、

含氮化合物和增塑

剂 �� 种
,

总计 �� 种
。

关健词 可吸入尘
,

总悬浮颗粒
,

有机污染物
。

大同市是我国的重要能源基地之一
,

有
“

祖

国的煤海
”
之称

,

全市煤产量从 �� � � 年的 � � � �

万 � 到 �� � � 年增至 � �  � 万 �
。

随着工业的发展

也造成了大同市空气污染的加重
。

为了对大同市

空气污染的现状有一个科学的了解和分析
,

为制

定控制措施提供依据
,

分别在采暖期和非采暖期

对大同市不同功能区空气中的可吸入尘 ���� 进

行了采样分析
。

对颗粒物上的有机污染物用 � � �

�� 和 � � � 等现代分析技术进行了定性确证
。

讨论了所得结果的意义
。

� 实验材料及方法

�
�

� 采样地点与时间如表 � 所示
。

�
�

� 空气中颗粒物的测定方法

表 � 采样地点和时间
‘,

代表区 采样器放置点

二类棍合区
,

商业中心 区

一类棍合区

交通干线道路两侧

旅游区

清洁对照区

火车站旅店旁

供销社旅店院内

铁十七局招待所旁

云 岗石窟专家招待所内

果树场办公室院内

� �采样时间
�

非采暖期 �� � �
一
� �

一

� �一� �

采暖期 � � � �
一� �一� �一 � �

�� 用 � �
一

� � �� 自动空气采样器 �金坛分析

仪器厂 �采集
,

超细玻璃纤维滤膜��� 型
,

上海红

光造纸厂 �用于收集颗粒物
,

用前经高温处理
,

天

平室 内平衡后称重
。

采样器用前校准流量
,

采样

时同时记录气压与温度
,

将采样体积校正到标准

状态下体积 ��
“
�

,

采好样 的滤膜在天平室中进

行温度平衡后称重
,

获得 �� 重量
,

由采样体积计

算 �� 浓度 �� � � �
�
�

。

�� � 用 �� 一 � � � 泵采集
,

余

同 ��
。

�
�

� 有机污染物的测定方法

采集的颗粒物样品用二氯甲烷在索氏提取

器中提取 � �� ��� ℃ �
,

浓缩干燥后称重
,

获有机

污染物重量
。

用少量溶剂溶解后在硅胶柱上用不

同溶剂分离
〔‘, ,

依次收集各组分淋洗液
,

浓缩后

上机测定
。

仪器与测定条件
�

岛津 � � 一 � �  气相色谱

仪
,

��� 检测器
,

� � 一 � � � 毛细管色谱柱伸� � � �

�
�

� �� � �
,

载气为高纯氮 �� � � �� � �
� �

,

分流比为

� �
� �

,

空 气流速 � � � � �� � ��
,

氢气流速 � �� ��

� ��
,

进样 口 和检测 器 温度 ��� ℃
,

程 序升温

�� ℃ � � �� �
, � � � �� 一 � � � ℃

。

数据处理用 � 一 � ��

�岛津 �色谱数据处理机
。

质谱仪为 � �� � �� � � � � � � 四极质谱仪
, � � 条

件同上
,

� ��� � � 电脑
。

�� 离子源
,

电离能 ��
� �

,

发射电流 �
�

�� � �
,

电子倍增管电压一 � � � � �
,

扫

描范围 � �一 � � � �
。

液相色谱仪使用 日立 � �  一 � � 型 � ���
,

� � �
�

� � �� 型 荧光检测器
, � � � �� � �

一

� 反相色谱柱

�甲� �� � � �� � �
,

用文献〔�〕方法进行分析
。

,

通信联系人

收稿日期
� � � � �

一
� �

一

� �
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结果与讨论

卜����

本文首次对大同市空气中的 �� 水平与有机

污染物的种类进行了分析
。

�
�

� 大同市空气中 �� 浓度的抽样测定结果
�

�

�
�

� 不同功能区的 �� 水平

大同市 � 个功能 区空气中 �� 的实测结果列

于表 � 中
,

由表 � 中的数据可以看出
,

在非采暖

季节
,

空气中 �� 的浓度以火车站为最高
,

依次为

供销社
,

铁十七局
、

云岗石窟和果树场
�
在采暖季

节
,

以供稍社点为最高
,

依次为铁十七局
、

云岗
、

火车站和果树场
。

不论是采暖期还是非采暖期
,

均以对照点果树场的 �� 浓度为最低
。

除火车站

点的样品外
,

各采样点空气中的 �� 浓度
,

都是采

暖期高于非采暖期
。

火车站样品的 �� 浓度秋季

高于冬季
,

是由于秋天是大同的旅游旺季
,

火车

站的流动人 口
、

商业
、

交通和饮食业活动大量增

加
,

致使空气中 �� 浓度高于冬季
。

一
�� � � �  � ! 一 � �

一 一 一 �� � � 口�� � � 一 � �

川尸
�

一� 尸

日

�。三�汉日�说剑臼

日 �� �� 引 � 丁 日 � �

� 门“
一

卜日、 �

图 � 供销社点空气中 �� 浓度的昼夜变化

表 � 大同市不同功能区空气中 �� 浓度

采样点
采样季节

� � � � � 年 �

� � �� � �协�
,

� � � � � �

范围

火车站

供销社

铁十七局

云岗石窟

果树场

非采暖

采暖

非采暖

采暖

非采暖

采暖

非采暖

采暖

非采暖

采暖

�
�

�� �一 �
�

� ��

� �� �一�
�

� � �

�
。

�� �一�
�

� ��

�
�

�� �一�
�

� �  

�
�

� � �一� � ��

�
�

�� �一 �
�

� � �

�
�

�� �一�
�

� ��

�
�

�� �一�
�

� ��

�一 �
�

�� �

�
�

�� �一�
�

� �  

日均值饭士 �
�

� �

�
�

� � � 士 �
�

�� �

�
�

� � � 士 �
�

�� �

�
�

� � � 士 �
�

� � �

�
�

� � � 士 �
�

� ��

�
�

� � � 士 �
�

� � �

�
�

� � � 士 �
�

� � �

�
�

�� � 士 �
�

� �  

�
�

� �  士 �
�

� � �

�
�

�� � 士 �
�

�
 

!

�

�

∀ !  士0
.
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2
.
1
.
3 空气中 IP 与 TSP 的相关分析

在火车站点对 IP 和 TS
P 进行了同步采样测

定
,

据 3d 的测定结果
,

IP 浓度约为 Ts
P 的一半

,

两者显著相关 (
, 一 0

.
9994

,
: 一 3 )

,

其回归方程

为
:

y= (IP
,

m g
/
m

3

) = 0

.

9 5 7
2

(飞P
,

m g
/ m

3

) 一0
.
272

测定结果如表 3 所示
。

表 3 大同火车站空气中巧P与 IP 的同步测定结果

空气中顺粒物浓度 (m s/ m
3)

采样时间

—
IP/飞P (% )1习P IP

19 9 2
一

1 1

一
2 4

1 9 9 2
一

1 1
一
2 5

1 9 9 2
一
1 1

一

2 6

x

士S D

0
。

8 1 9

0

。

4 4 4

0

。

6 4 2

0

.

6 3 5 士 0
.
15 3

0
。

5
2 3

0

。

1 6 3

0

.

3 1 9

0

.

3 3 5 士0
.
14 7

2. L Z IP 浓度的昼夜变化

分别在火车站点和供销社点对空气中 IP 浓

度进行了昼夜连续测定(每 4h 换滤膜 1次)
。

结

果表明
,

在采 暖期和非采暖期空气中 IP 的浓度

都是白天高
,

晚上低
,

午夜后下降到最低点
。

图 1

为供销社点空气中 IP 浓度的昼夜变化情况
。

火

车站点在非采暖期昼夜的变化不大
,

这是由于采

样时正值旅游 旺季
,

夜间的游客
、

商业和交通活

动仍很频繁
。

2

.

2 空气中有机污染物的定性分析结果

用二氯甲烷萃取物代表总有机污染物的量
,

对火车站样品和福利活性炭厂样品 3d 的连续测

定结果
,

火车站空气中有机物的含量为 0
.
15m s/

m 3 , 占 TsP 的 22
.
8% ;福利活性炭厂空气中有机

污染物的量为 0
.
20 m g/m

” ,

为 TS P 的 17
.
3%

。

说

明大同市空气中有机污染物的含量约 占 TS P 的

20% 左右
,

其比重是相当高的
。

对这些有机污染

物用 G c /M s 进行了仔细分析
,

对其中的正构烷

烃和 多环芳烃又分别以 G c 和 H PL c 用标样加

以确证
,

共鉴定出苯系物及芳烃类化合物 38 种
,

烷烃类化合物 31 种
,

以及酚类
、

酮类
、

含氮化合

物和酞酸酷 19 种
,

总计 83 种(表 4)
,
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表 4 大同市大气中颗粒物上有机污染物监测结果 TS P 萃取物经硅胶柱预分离后第二组分的总离

子流图
,

示多环芳烃部分
,

由图 2 可以看出
,

前面

部分仍极为复杂
,

在实际操作中用减少进样量和

调整色谱条件加以解决
。

多环芳烃部分由于含量

少
,

需用 H p LC 的方法进一步分析确证
。

一9 ! 23

,

了}巴}1
2
气
26

31一3 3

;

;紧
l5o025:悦 男思

其中很多化合物有致癌和致突变作用
。

图 2 为

图 2 大同市飞P 萃取物第二组分的总离子流图

图中数字所代表的化合物同表 4

2
.
3 讨论

按我国 1982 年发布的大气环境质量标准国

家二类地区 IP 的 日均值不得大于 0
.
15m g/ m

3,

本次测定结果
,

除非采 暖期对照点的样品外
,

其

余各点全部超标
。

与我们对北京市的测定结果

(待发表 )相比
,

IP 浓度大同市与北京市基本处

于同一水平
,

但颗粒物上有机污染物的浓度却较

北京高
。

本次虽鉴定出 83 种有机污染物
,

但只是

污染物中一部分
,

很多未知物有待进一步鉴别
。
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