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北京市燕山地区大气颗粒物中 � � 了和 � � 爱
�

浓度变化规律及其与 �
�

的关系

栗 欣 郭花捷 陈淑芬 钟文燕

�北京大学技术物理系
,

北京 �� � � � � �

摘要 用 � �
一
� �� 型大气颗粒采样器采样

,

离子色谱法分析其中水溶性无机阴离子组分
。

结果表明
,

北京市燕 山

石油化工区大气颗粒物中 �� 矛 和 � � 汤一 浓度随季节变化显著
,

夏季 � � 子和 �� 牙
一
平均浓度分别为 �

�

�� 陀 �耐 和

� �
�

� � ”� � � � � 秋季分别为 �
�

�� “� � � � 和 �
�

� � 陀� �
�

。

关镇词 颗粒物
,

�� 了
,

� � 矛一
,

离子色谱
,

北京燕 山地 区
。

大气颗粒物中的 � � 矛和 �� 天
�

一般是 由大

气中的一次污 染物 � �
,

和 � �
�

经过 一 系列物

理
、

化学变化形成
�
有时

,

它们又作为光 化学烟

雾的最后 归宿之一停留于大气中
,

它们对大气

环境有明显的影响
。

燕山石化公司炼油厂地处 山区
,

每年 �一�

月份光照强时
,

�
�

浓度明显增高
。

� 月份 �
�

浓

度约为元月份 �
�

浓度的 �� 倍左右�� 
。

�
。

是重

要的光化学氧化剂之一
,

在环境大气中吸收紫

外光发生光解产 生的 � � 自由基
,

在 � �
二

和

� �
�

气相转化成 � � 子和 � � 芝
一

过程中起着十分

重要的作用 �� 
。

为此
,

笔者与燕山石化公司炼油

厂合作
,

于 � �� �
一

�� 和 � �� �
一

� � 分别对颗粒物中

� �了和 � � 犷 和 �
� 、

甲醛
、

烃类等气体污 染物

进行了 � 次集中观测
。

对该地区颗粒物中 � ��于

和 ���最一 浓度变化规律及其与 �
。

浓度关系进行

了初步探讨
。

� 实验

� � 样品的采集

��� 采样地 点 厂前
、

胜利 小学 和凤凰亭

生活区
。

�� � 采样 时间和采样方法 � �� �
一

� �
一

� � 一

� �
一

� �和 � � � �
一

� �
一

� �一 � �
一

� �
,

� 段时间采样
。

每

天采样时段为 � � � � �一 � �
� � �

,

� � � � �一 � �
�

� � 和 � � , � �一 � �
� � �

。

� 次集中采样共 � � � 个
。

用 � �
一

� � � 型大气颗粒物采样器和有机膜采集

粒径小于 � �� 拌� 的颗粒物
。

采样器的流量控制

在 � � �一 � � � �
,

� � �� 之内
。

�
�

� 样品的前处理与分析方法

��� 仪器与试剂 超声波清洗机 �� “ � ��
,

无锡 超声 电子设备厂 �
� � � � �� 型离子色谱仪

,

� ���
一

� � � 型分离 柱
,

� �� �
一

� � � 型 保护 柱和

� �� 型抑 制柱 �均 为美 国 �� �
��

�
公 司 产 品 �

�

�
�

� 拼� 微孔 滤 膜 �北 京化工学 校附属工厂 �
,

�
�
� � 

� ,

无 水 � � ���
� ,

� �� �
,

浓 �
�
��

�

和

� � �
�

等试剂均为优级纯 �除 � � �
�

为上海化工

专科学校实验工厂生产外
,

其余均为北京化工

厂制 �

� �� 分析方法 样 品分析前用去离子水在

超声波清洗器中浸取 �� � ��
,

浸取液用 �
�

� 拜�

微孔滤膜过滤后定容到 �� � �
。

按此方法浸取水

溶性 � � � 和 � � 茸
一

的浸取效率 “
一

刁在 ��  以上
。

浸取 液 按 文献仁� � 提供 的离子 色糟条件测 定

� � � 和 �� ��
一

的浓度
。

结果与讨论

�� ��
一

和 � � 牙 的浓度及其变化规律

��� 随季节变化的趋势 今将该地区夏
、

秋

收稿 日期
� � � �  一 � � 一� �
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� 季大气颗粒物 中 � � �
一

和 � � 于浓度的平均值
、

最高值和中值分别列于表 � 和表 � 中
。

表 � 燕山地区大气顺粒物中 � � 孟
一
浓度恤 � � �

�

�

平均值 最高值 中 值
样 点

———
� 月 � 月 � 月 � 月 � 月 � 月

厂 前 � �
�

� �  
�

� � ��  
�

� ��
�

� � � �
�

� � �
�

��

凤凰亭 � �
�

� � �
�

� � �� �
�

� � 
�

� � � �
�

� � �
�

� �

胜利小学 � �
�

� � �
�

� � � ��
�

� ��
�

� � � �
�

� � �
�

� �

平均值 � �
�

� � �
�

� � �� �
�

� ��
�

� � � �
�

� � �
�

� �

表 � 燕山地区大气顺粒物中 � �了浓度�陀� �
“�

样 点

一� � 工兰堕
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一一一
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�

� � �
�

��  
�

� �

凤凰亭 � �
�

� � �
�

� � � �
�

� �  �
�

� �   
�

� � �
�

� �

胜利小学 �
�

� � �
�

� � �  
�

� � � �
�

� � �
�

� � �
�

� �
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�

� � �
�

� � � �
�

� � � �
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� �  
�

� �  
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从表 1 和表 2 看出
,

由于季节不同
,

5 0
:

-

和 N O 了浓度的平均值
、

最高值和中值
,

夏季都

高 于 秋 季
。

7 月 份 N O 子 的浓 度 主 要分布 在

0. 01 一20 拌g / m
3
范 围 内

,

约 占 样 品 总 数 的

89 % ; 9 月份其浓度主要分布在 0
.
01 一 10 拌g /

m
,

范 围 内
,

约 占样 品总 数 的 90
.
3 %

。

7 月份

50 二
一

的浓度主要分布在 。
.
15 一40 拌g / m

3
范围

内
,

约占样品总数的 81
.
5% ; 9 月份其浓度主要

分布在 0
.
01 一10 拌g / m

,

范围内
,

约占样品总数

的85
.
5%

。

将此结果与采样期间的气温变化(参

看图 l) 相对照
,

不难看 出由于 7 月份 日照较强
,

排放到大气中的 N O
,

在 日光作用下更易经过多

步氧化成 H N O
。 ,

形 成 H N O
。

后与大气中的碱

性物质中和形成硝酸盐
,

以使 N O 矛 的浓度随之

上升
。

与此 同时
,

强 日照 下的 50
:
氧化作用

___ 日光
,

O
: _ _ _

_
_ _ _

N O

, _ _ _ _

…
__.

(SO Zwe一份于二于H ZSO 心 ,

5 0

2 - 万二卜 H
Z
S O

;
) 也均得到HZO (g) “

”
“

O H 一
“ 一 ’ ‘

一
碑 ’

一
刁

一 ’

加速
。

因而 50履
一

的浓度也易出现高值
。

另一方

面
,

夏季闷热
、

干燥
、

静风天气较多
,

污染物形

成后不易被稀释并扩散到远方
,

容易在
一

附近积

累 ; 到秋季 日照明显减弱
,

加上 风的传输与稀

释作用
,

污染物的浓度得以减小
。

(2 ) 采样 点不同的差异 7 月份
,

厂前

2 1:弓 】4 !冬)

1 1 期
,
饭I

】

小飞 2

图 1 一周内温度变化图

a. 七月 b
.
九 月

N O 子的浓 度主要分布在 。一10 拌g /m
3
范围内

,

约占样品总数的 61 %
;
胜利小学 N O 歹的浓度主

要分布在 0一5 拌g /m
3
范围内

,

约占样品总数的

76
.
2%

,

而凤凰亭的浓度主要分布在 5一15 拌g /

m
3
范围内

,

约占样品总数的 72
.
2%

。

从其平均
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浓度来看
,

也以凤凰亭为最高
。

9 月份与 7 月份

的结果其总的趋势基本相同
。

这一现象的产生

可能与其所处 的地理位置及气象因素有关
。

凤

凰亭位于炼油 厂加氢车间的东南方 向
,

其西北

方向又有多个化工厂和聚脂厂等
。

所 以
,

不论

刮东南风还是西北风
,

都很容易将 N O
二

由污染

源处带到凤凰亭来
,

出现该地 区虽无污染源但

其污染程度却很高的异常现象
。

在美国的 C on
-

nec ticu t地区也有类似的情况闭
。

颗粒物中50 :
-

浓度的分布范围普遍高于 N O 子(最高为 40 拜g /

m
,
)

,

但总的趋势与 N O 子的情况相类似
。

2. 2 N O 矛
、

5 0 策
一

与 0
3
浓度间的相关关系

各采样点大气颗粒物中 N O 矛和 50 犷 浓度

随天气状况的变化趋势如图 2 和图 3 所示
。

苔
汀习

z()zl()

�
t、日灿已划说no

翔2001601208U40

续续续

图 3 50 圣
一

、

N O 矛 和 0 3随时间变化

(一周内
,

厂前
,

九月)

1
.
0 : 2

.
50 军一 3

.
N O 矛

从 图 2 和 图 3 上可 以看 出
,

在 采样 期 间

N O 了
、

5 0 荣
一

与 0
。

浓度的变化趋势大体相同
。

各

种污染物基本上都在同一天出现高峰
。

而且厂

前采样点各种污染物浓度的总体水平一般都高

于生活 区
。

经进一步统计回归分析结果表明
,

N O 至和 so 策
一
浓度之间有明显的相关关系

。

这

说明二者可能具有共同的来源
,

而且受天气状

况的 影响也表现 出相类似 的趋势
。

此外
,

N O 子

浓度与 0
3
浓度的统计 回归分析计算结果是

95 % 置信水平上有较显著的线性相关侄圈
; 反

之
,

5 0 二一 浓度与 0
3
浓度之 间却 没有这种明显

的线性相关性
,

虽然由于样品数的限制
,

目前

尚不能得出最终的结论
,

但这一现象仍可反映

出该地区的地形特点和夏季的高温
、

强 日照 以

及静风天气为主的气象特点成为大气光化学反

应活跃的适宜条件
。

这一趋势应该十分重视
,

由于 N 仪 气相转化形成 N O 子可能 比 5 0
:
气相

转化形成 50牙
,
的形式更为重要

,

N O

二

的气相反

应更易于受光氧化剂 0
3
的影响

,

而 50 :转化反

应还与大气相对湿度密切相关
。

在相对湿度较

高情况下
,

其转化率也较高圈
,

这说明 50
2
的液

相氧化可能是更为重要的途径
。

燕山地区石油
、

化工工厂较为集中
,

根据

地形和天气条件等特点均有助于化工区直接或

间接排放的大量烃类化合物通过光化学反应生

成 O
。

并造成 0
3
的积累

。

从表 3 中所列 出的数

据可 以看出
,

燕山地区夏
、

秋季 0
3
的浓度远远

高于北京市其它地 区同期 0
3
的浓度数值

。

此

外
,

该地 区的含硫污水池和制硫车间等都是含
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N O
丁 和 O

:
随时间变化(一周内)

a. 厂前 (七 月) b
.
凤凰亭 (七 月)

c.胜利小学 (七 月)

1
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.
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.
N O 了
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硫化合物的重要来源
。

表 3 几种污染物浓度的比较(拌g / m
3
)

黄庄2, 昌平2) 大兴
2,

7
.

1 9

5 0 乏
一

的浓度之间存在着较 为明显的相关关系
。

二者随时间的变化趋势与 0
3
基本一致

。

因 N O
二

的气相转化反应与 50
:
的气相转化反应相 比更

为重要
,

且更易于受光氧化剂浓度的影 响
。

因

此
,

N O 于与 0
。

浓度之 间的线性相关趋势不容

忽视
,

应作进一步长期监测和考察
。

致谢 燕 山石化公司炼油厂及监测站在采

样过程及提供有关数据等方面都给予了大力协

助与支持
,

在此致以诚挚的谢意
。
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J

燕 山

9
.40

28
.
22

122
.
90

15.80

26
.
80

l) 为历年平均值(由燕山石化公司监测站提供 )

2) 为北京地区 1986 年的实测结果

3 小结

(1) 该地区大气颗粒物 中 N O 了和 50 1
一

的

浓度随季节的变化而发生急剧 的变化
。

这一事

实说明在 N O 子和 50 犷 的气相形成过程中 日照

的影响尤为显著
;

(2) 在不同采样地点 N O 矛和 50 履
一

的浓度

分布不 同
,

这说明其浓度与采样地点 的地理位

置和气象条件密切相关
;

(3) 在该地区的大气中
,

颗粒物 中 N O 牙和

参 考 文 献

陈宗 良
,

徐振全等
.
环境科学丛刊

. 1987 ,

8 ( 9 )

:

6一10

唐孝炎
,

李金龙
,

栗欣等
.
大气环境化学

.
北京

:
高教出版

社
,

1 9 9 0
:

2 2一24

栗欣
,

姚荣奎
,

郭花捷等
.
第二届 全国离子色谱报告会文

集
.
北京

:
中国仪器仪表学会编

.
19 89

: In 一12 4

K eder G J
.
A tom s

.
E n viron二 1 9 9 1

,

2 5 A ( 3 4 )

:

6 8 1

中科院数学研究所数理统计组
.
回归分析方法

.
北京

:
科学

出版社
,

1 9
7 4

:

2 2

,

1 2 9

S

a
t o s

h i K
a

d
o

w
a

k
i

.

E
n v

i

r
o n

.

Sc
i

.

T
e e

h
o

l二 1 9 8 6
,

2 0

:

1 2 4 9

( 上接第 29 页)

(3) 根据潍河流域实际情况
,

编制了非点

源污染模型
,

并同 Q U A L ZE U 进行接 口
,

解决

了污水灌溉
、

农业施肥造成的非点源污染问题
。

( 4) 此综合模型应用于潍河流域
,

计算结

果与实际监测值吻合良好
,

此模 型是开发者和

使用者反复交流共同开发的
,

已经作为潍河流

域的水质管理和决策的有力工具
。
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