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摘要 在 2 ∗ 2分 次对大气气溶胶进行了监测 结果表明 青岛沿海地区的气溶胶质量浓度多集中

于  1Λ的细粒子中 同时采暖季节细粒子比例浓度大大高于非采暖季节 ≥ 
 ! 

 ! 
 !主要存在于

粒径小于 1Λ的细粒子中  !≤ !   !≤ 则主要存在于大于 1Λ的粗粒子中 冬季 ƒ  !≤ !均

主要存在于细粒子中 而夏季则主要存在于粗粒子中 表明这 种离子在气溶胶粒径分布中可能受人为燃烧源

和温度影响 
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≥

 
 ! 

 ! 
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  不同来源和转化过程所产生的气溶胶的粒径可能

不同 不同粒径大气气溶胶的化学组成是有差异的 而

不同粒径的气溶胶对人类健康的影响 !生成云凝结核

的能力以及对辐射的吸收和反射能力也不相同 因此 

对气溶胶尺度谱分布的研究已经成为大气气溶胶研究

的主要内容之一 

∏≈在波罗的海海滨 ≤ 等≈在南加

州 • 等≈在北京 高金和等≈ !姚小红等≈在厦门

分别开展了不同粒径大气气溶胶的谱分布 !浓度 !无机

组成 !时间和空间变化 !氯亏损等内容的研究 揭示了

当地大气气溶胶的部分特征 作者在青岛海岸地区对

大气气溶胶进行了采集分析 以期弄清当地气溶胶的

粒径分布特点 

1  实验部分

  于 2 ∗  ! !2 !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

  在粗 !细粒子的分界线问题上 不同的文献略有差

异 本文中除特别注明处将空气动力学直径  1Λ
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的粒子称为细粒子 将直径  1Λ 的粒子称为粗粒

子 

各次采样期间气溶胶 ×≥°及各组分平均质量浓度

的粒径分布见图  ∗ 图  

图 1  秋季(1997209 !10)样品的粒径分布

ƒ  ≥∏ 2 

图 2  冬季(1997212)样品的粒径分布

ƒ  ≥∏  2

图 3  春季(1998205)样品的粒径分布

ƒ  ≥∏ 2

图 4  夏季(1998208)样品的粒径分布

ƒ  ≥∏ ∏2

  ×≥°在 个季节的样品中都是直径  1Λ的细

粒子占多数 为 1  ∗ 1  °  占 ×≥°的比例

为 1  ∗ 1  说明 ×≥°受二次气溶胶的影响较

大 冬季样品细粒子比例明显高于其它季节 显示源于

燃料燃烧的细粒子大大增加 1 ∗ Λ与  Λ粒

子质量所占 ×≥°的比例春秋季相近 

≤和 在秋季样品中 1 ∗ Λ的粒子占多

数 分别为  和 1  而冬季样品中则是  1Λ

的粒子居多 分别为 1 和 1  春 !夏样品中则

是大于 Λ的粒子最多 分别为 1  ∗ 1  和

1  ∗ 1  这是因为对于 和 ≤元素来说 

来自海洋飞沫的 ≤占了相当大比例 其粒径多大于

1Λ 春 !夏南风频率最高 气溶胶中的海盐 ≤最

多 秋季南风频率较高 气溶胶中的海盐 ≤也较多 

冬季南风频率很低 相应的粗粒子中 ≤和 的比

例下降 同时 冬季 ≤ 在细粒子中的比例大在高于

 环   境   科   学 卷



也说明 ≤和 此时的来源有很大不同 相当多

的 ≤来自燃料燃烧 

≥ 
 在 个季节样品中都是  1Λ 的细粒子

占绝大多数 为 1  ∗ 1  表明其主要来源于气

态硫化物的均相氧化 粗粒子中的 ≥ 
 约占总量的

  可能来自土壤扬尘 !海盐 !燃烧产生的烟尘中含

有的 ≥ 
 以及 ≥ 

 细粒子与粗粒子的碰并 另外粗

粒子表面也会吸附和水层溶解 ≥ 使其发生异相氧

化或者 ≥在粗粒子上凝结 等≈提出中

国干旱地区的土壤中含硫酸盐的比例约为 1  ∗

1  作者所采集的样品中来自海盐的硫酸盐假定

×≥°中 全部来自海盐气溶胶 根据海盐中硫酸盐与

的比例推算得到占 ×≥°的比例约为 1  实际

上粗粒子 δ  1Λ中硫酸盐占 ×≥° 的比例约为

  显然土壤和海盐来源并不足以解释粗粒子中的硫

酸盐浓度 °∏等≈采用单粒子分析发现青岛气溶

胶中有   ∗  粗粒子 δ  Λ表面覆盖着硫酸

盐 刘咸德等≈也发现青岛颗粒物中硫的成分有表面

聚集的特点 虽然难以定量确定粗粒子中的硫酸盐各

反应途径的来源比重 但上述结果暗示 ≥ 在粗粒子

表面的非均相氧化和 ≥在粗粒子上的凝结可能是

粗粒子硫酸盐的主要来源 

2在 个季节的样品中都是直径  1Λ的细

粒子占多数 为 1  ∗   说明其主要来源于燃料

燃烧产生的  ξ 的氧化 冬季 源于海洋飞沫的硝酸

盐的减少以及取暖燃煤 !燃油排放的增加和主导风向

的变化使其细粒子比例高于其它季节 夏季是旅游季

节 监测点又处于旅游线上 机动车的排放相对于其它

季节要高 所以夏季样品中  
 细粒子 δ  1Λ

比例高于春 !秋季 尽管  
 主要来自  ξ 的氧化 

但其在细粒子中的比例比 ≥ 
 低得多 °∏等≈

也发现在相对湿度    时 青岛气溶胶中  

以上的大粒子覆盖着硝酸盐 而同时只有不到  的

小粒子含有硝酸盐 估计产生这种情况的原因除了

 ξ 或 直接在粗粒子上发生反应之外 主要是

细粒子中的硝酸铵易于分解 在粗粒子上被碱性物质

中和或与 ≤发生替代反应 形成非挥发性硝酸盐 

 
 在所有的样品中都是直径  1Λ 的细粒

子占多数 为 1  ∗ 1  说明其主要来源于当地

的排放 

在所有样品中都是直径  1Λ 的细粒子占

多数 为 1  ∗   显示其多来源于燃料燃烧 

 
 的情况与 相似 说明可能有相当数量的

 
 来自海盐 

≤ 始终是粗粒子占多数 为   ∗ 1  表明

其来源主要是土壤扬尘或建筑尘 

ƒ 在前 次样品中基本上是粗细粒子各半 后 

次则是粗粒子占多数 

 在  月份样品中细粒子占大多数 为

1  在 月份样品中则完全相反 为 1  原因

可能是由于 月份南风频率大大减少 来自海盐粗

粒子的 的量也大大减少 另外 冬季也可能有人

为源的排放 另一方面原因可能是 转化为气态形

式的过程易受温度和光照的影响 

3  结论

  青岛沿海地区的气溶胶质量浓度多集中于细粒

子 °  1质量浓度约占 ×≥°的   °  质量浓度约

占 ×≥°的   同时采暖季节细粒子比例浓度大大高

于非采暖季节 ≥ 
 ! 

 ! 
 !主要存在于粒径

小于 1Λ的细粒子中  !≤ !   !≤ 则主要

存在于大于 1Λ的粗粒子中 唯一的例外是在冬季

样品中 ≤大部分  存在于细粒子中 冬季 ƒ  

≤ !均主要存在于细粒子中 而夏季则主要存在于

粗粒子中 表明这 种离子一方面可能部分来自采暖

季节人为燃烧源排放 另一方面其在气溶胶中的化学

形式可能受温度的显著影响 
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