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低对流层中不同高度大气尘埃

类脂质的特征
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(中国科学院地球化学研究所广州分部 )
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5 im o n e it

(美国俄勒冈州立大学海洋学院环境地球化学组 )

提要 低对流层中不同高度大气尘埃的类脂质往往有不同的来源
。

本文共研究了采自北京 325 m 高

气象塔和广州等地在不同垂直高度上的 8 个大气尘埃样品
。

用有机溶剂对尘埃样品进行超声抽提
,

抽提物

经硅胶薄层色谱分离和色谱一质谱法分析
.

结果表明
。

这些尘埃样品的类脂质主要由正烷烃
、

正脂肪酸
、

三

菇烷
、

菌烷和多环芳烃等化合物组成
。

这些类脂质一般都来 自天然生物成因
、

人为成因和地质成因源
,

采

样高度不同将影响各种输人源有机质的掺和 比例
。

随着采样高度增加
,

类脂质产率
、

总烃和脂肪酸产率均

下降
,

尖埃样品中化石嫩料残余物和微生物组分减少
。

有迹象表明在高层大气中输人了长距离搬运的有机

质
.
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低对流层被认为是有机质的一个活跃的短期贮存库 ( A l t s h u l l e r ,

19 8 0 : G a r r e l s e t
.

a l
,

19 75 ; aJ e in c k e
,

19 8;0 D u ee
,

197 8)
。

这些有机质主要来自天然生物成因
、

地质成 因和人

为污染三方面
,

并以不 同比例进行掺和
。

有证据表明携带着众多有机质的大气尘埃可以随夙

飘
`

移很长距离
,

特别是在一 些 干旱 和 半干早 地区 ( S im o n e i t
,

19 7 7 ; S im o n e i t e t a l
,

198 8)
.

G a g os ia n 等 ( 198 1
,

1 9 87) 发现大气尘埃可将陆源有机质长距离快速输送到海洋表

面
,

并沉积在海洋深部
,

认为这是一种将陆源有机质快速输送到海洋的重要途径
。

G
r
ge go y

( 19 7 8) 通过飞机采样证实花粉和抱子可被风传输很长距离
。

一般认为粒径较小的尘埃在大

气中停留的时间更长
,

多环芳烃和大多数有机质主要集中在这类尘埃中 ( W ies t
,

19 7 8)
,

井

且能随空气云团在大气中作长距离飘移 (均or s ct h et al
,

19 79)
。

在我国北方许多地区从深

秋到早春季节经常受到来自蒙古或西伯利亚寒流的影响
,

这些地区的大气飘尘往往是随风毅

来的尘埃与本地尘埃的混合物
,

关于这方面的研究 已有一些文献报道 ( w i n c h es et r et ia
,

19 ;81 w an g et al
,

198 ;4 19 87 )
。

但是
,

有关大气尘埃在垂向上的分布和运动规律则较少

研究 ( W
a n g et al

,

19 8 6)
,

特别是对垂直方向上大气尘埃类脂质的研究尚未见报道
。

但测

定大气尘埃在大气边界层中的垂直输送不仅对了解气象动力过程
,

而且对认识大规模空气污

染的形成和扩散过程都具有重要意义
。

为此
,

本文研究了采 自北京 325 m 气象塔上的 些徉
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品的类脂质分布
,

作为比较
,

还选择性地研究 了我国南方的几个样品
。

一
、

样品和实验

1
.

样品来源和采样背景

本研究共包括 8 个大气尘埃样品
,

其中 B J D一 l
、

B J D 一2
、

BJ D 一 3 和 BJ D 一 4 样品采 自

北京北郊 3 25 m 高气象塔的同一垂直剖面上
,

采样是分两次完成的 ; S C 一 l 和 S C 一2 样品采

集于贵州省六盘水市城区 ; G S一 l 和 G S一 2 样品是在广州东郊采集的
。

为了使所采样品具有

一定的代表性
,

以消除某些偶然因素的影响
,

本研究所包括 的样品一般都是采集了 3一5 天

的综合结 果 BJ D 一 2 和 B J D 一 4 样 品的具体采集时间是 19 8 7 年 4 月 8一 14 l[
,

采样期间风

向以 南风 和北风为主
,

风力一般在四级以 上
,

气温为 8一 17 亡
。

从塔 上观察能见度较低
,

风

尘大
,

地面荒凉
,

J二厂和居民区少
,

绿化差
,

在数公里外有 一些高大烟囱排放出黄色或黑色

烟雾
。

B J D 一 1 和 B J O 一 3 样 品的采集时间为 19 88 年 7 月 19一30 日 风向也以北风和南风为

主
、

风力在 2一3 级
,

环境温度大约在 22 一30 ℃
,

在采样地点大约 2 00 m 外有
一

条 仁要公路

干线
。

S C 一 l 和 S C一 2 样品采集时间为 1 9 8 8 年 9 月 2一 5 日
,

在此期间主要为 2一 3 级西北

风
,

环境温度在 巧一22 ℃
。

G S一 l 和 G S一 2 样品是在 19 8 8 年 11 月 5一 10 日采集的
,

在此期

间一般都有 2一 3 级北风
,

气温在 14一2 7℃
.

.2 采样方法

使肘青 岛唠 lfl 机 械厂 生产 的空气采 样器
,

将尘埃 样 品收 集在石英 纤维滤 膜 (直径

s c m ) 上
。

采样前
,

将石英纤维滤膜和装样容器在高于 50 0 ℃灼烧 3 小时以 卜
,

热解除去所

有可能吸附的有机质
,

同时必须用两次蒸溜的有机溶剂清洗采样滤头 收集完毕
,

将载有样

品的滤纸立 即放人备好的溶 器内
,

加人 3一 s m l 飞氯甲烷以 防 }卜微生物增长
,

密封 保存至分

析 ( 5 lm o n e , t 和 M a z u r e k
,

19 8 2 )

.3 分析方法

实验室听用玻璃仪器均经过洗液洗涤
,

并在 5 00 亡高温灼烧 3 小时以上
.

所用试剂均经

过两次精馏纯化
。

样品分别用苯
、

苯 / 氯仿 (2
: l) 和苯 / 氯仿 ( 1 : 2) 等溶剂超声抽提

,

共五次
,

每次

15 m m
。

合并抽提液
,

除去溶剂后
,

用硅胶 T L C 法进行分离 〔展开剂 : 正 己烷 / 乙酸 乙醋

( 19
: 1 ) 〕

,

得到烃类
、

脂肪酸
、

酮和极性组分
。

然后将这些组分进 行色谱及色谱一质谱分

析
。

气相 色谱 : 日本产 G C 一 g A 型色谱仪
,

0
.

2 4 m m x 2 5 m 石英毛细管柱
、

内涂 O V 一 ;l 采

用 8 0一2 80 C 程序升温
,

4 C 厂 m in
,

在 2 80 C 恒温 30 im ;n 氢气作载气
,

FI D 检测器
。

色 谱 一 质 谱 分 析 : iF n in g a n 一 M A T 4 51 5 型 G C一 M S一 I N C O S 联 用 仪
。

色谱条 件
:

o
.

25 m m x
25 m 弹性毛细管柱

,

内涂 S E一 54
,

80一28 0 ℃程序升温
,

3 c / m in
,

氦气作载气
。

质谱条件
: 电子轰击源 ; 离 子源温度 2 50 ℃ ; 电离电流 3 50 户A ; 电离能 7 0e v

。

样品 B J D 一 4 的实验室分析是 在美国俄勒冈大学海洋学院完 成的
,

两个实验室的分析资

料具有可比性



增刊 张键等 : 低对流层中不同高度大气尘埃类脂质的特征

二
、

结果与讨论

1
.

类脂质产率随采样高度的变化

表 1 列出了不同高度大气尘埃样品的部分分析结果
。

该结果反映出离地面不同高度的大

气尘埃类脂质产率不同
。

一般来说
,

随着采样高度增加大气尘埃的类脂质产率下降
,

总烃加

脂肪酸的产率也呈现类似的规律
。

在高度变化不大时
,

尘埃的类脂质产率减少幅度较小 (例

如
,

B J D一 1 和 B J D一 3
,

G S一 l 和 G S一 2)
。

这种变化显然与周围大气中尘埃的总量有关
,

在

重力作用下随着高度增 加
,

尘埃量将显著减少
,

尤其是粗粒子受重力作用更强其浓度减少更

快
。

表 1 不同高度大气尘埃中类脂质的部分分析结果

T a b l e ; T h e a n a ly t ie a l r e s u lt s o f l一P i d s 一n a ir b o nr e d u s t s a t d 一ffe r e n t h e ig h t s

样样品名称称 采样高度度 类脂质产率率 总烃烃 正烷经经 月旨肪酸酸 君
、

径` 脂肪歇歇

((((( m ))) (召g / m 3 ))) ( n g / m 3 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) CCCCCCCCCCC , ` xxx
C P I

’’

产率 《 n g m 3 --- C
, :曰 、、

C P l a `̀
产率 ( n g

`
nr 3 )))

BBB J D一 III 1
.

555 ! 3 666 3 34 000 2 5
,

3 111 1
.

444 9 1000 l 666 9
.

333 4 2 5 000

BBB J D 一333 9
.

555 12兮兮 2 8 5000 2999 1
.

666 19 5 444 1 666 1 1 444 4 8 0 444

BBB J D一 222 1 5 0一 2 0 000 18
.

888 n
一

a
...

2 5
,

2 999 1
.

444 气气 l 666 9
.

999 7名0 000
nnnnnnnnnnnnnnn

.

a
.........

BBB J D 一444 2 8 DDD 2
.

777 】2 《K】】 2 3
,

2 999 1
.

333 4 OOO 16
,

24
...

6
.

竺竺 1 2 4 000

SSS C 一 lll l 555 1 1
,

000 n
,

a
...

2 7
,

3 111 1
.

111 n
.

a
...

l 666 1 3
.

999 6 40 000

SSS C 一 222 5 000 7
.

111 18 7000 2999 ]
.

666 2 3 3 222 l 666 1 5 555 4 2 0 222

GGG S一 lll 1
.

555 7 555 n
.

a
。。

3 lll 1
.

888
. n

.

a
...

1 6
,

3000 6
.

888 4 7 0 000

GGG S一 222 l 555 7 444 344 000 3 lll 1
.

888 7 1222 1 6
,

2444 6
.

999 4 15二二

、 C IP = 艺奇碳数正烷烃 / 工偶碳数正烷烃
,

其碳数范围是 C , 2一 c3
,

.

玄 C lP a 之艺偶碳数正脂肪酸 / 艺奇碳 数正脂肪酸
,

碳数范围是 C 、厂C 3 5
.

另外
,

从表 1可见在北京气象塔尘埃样品中类脂质产率并不完全是随高度增加
,

而呈线

性下降
,

其 中类脂质产率和总烃加脂肪酸产率都在 15公一
~

ZOOm 处达到最大值
。

这显然与重

力作用对尘埃的影响相矛盾
,

说明这一高度的尘埃与接近地面的尘埃的输人源不同
。

W an g

et al ( 198 6) 曾报道在该铁塔的 47 m 高处
,

粗粒径尘埃浓度有一极大值
,

并 归结为高大烟

囱排放物的输人
。

但在笔者的样品中显然不完全是受这种因素的影响
,

因为在随后的讨论中

将会看到 B J D 一 2 样品中人为成因组分的浓度并无明显的增加
。

这种现象更可能是由于北京

地处平原
,

气候干燥
,

在离地面较高的大气中风沙较大
,

大风携带的大量长距离搬运的尘埃

与本地尘埃混合引起的
,

这与采样期间的气象条件相吻合
。

当然这种尘埃输送的距离和高度

以及数量与风的轨迹和风力的大小有关
。

.2 采样高度对尘埃类脂质组成的影响

( j) 烃 类的 组成

图 l 中给出了不 同高度尘埃样品的正烷烃浓 度对碳数分布
,

其中图 h
ee一p 是对应于图
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la

一h 中样品经过校正所得到的残余植物蜡分布 (s im one t i
,

19 89)
。

从图 1可见
,

这些样

b ,田 D卜 2

29

l 8

皿 g / nI
侧拱毕贫

碳数一
SC一 l

2 7

3 l

I

卜呜犷荡
碳数一

叨

. J
划径贫早

32

n` / m ,

l 6

侧长4吹年

碳数一

恻径分M年

碳 数一 一 一 一
(浓 度对同系物碳数 图

,

( 。一 h) 中虚线下的包迹

表明 ,
、

为污染 来源正烷烃的浓度估计值 )

图 l 不同高度大气尘埃和残余植物蜡正烷烃的分布

F l g
.

1 D l s t r一b u t i o n d l a g r a m s fo r n一 a l k a n e s 一n a i r b o r n e P a r t ic le s a t d i ffe
r e n t h e ig h t s a n d th e i r r e s l

d u a l

P l a n t w a x e s
.

( P l o t s o f e o n c e n t r a t一o n v e r s u s e a r b o n n u m b e r o f h o m o lo g s
,

e n v e l o Pe u n d e r th e d a s h e 。
! l

一n e

( a 一 h ) i n d
l e a t e s t h e e s t i m a te d e o n e e n t r a 一 (。 n o t n 一 a lk a n e s fr o m a n t h r o P o g e n l c e m i s s i o n s )
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品的正烷烃普遍具有化石燃料和高等植物双重来源
,

图 l a 一七 中虚线下的包迹部分可以作

为化石燃料残余物污染程度的估计值 ( S油。 en it 和 M auz er k
,

19 8 2)
,

图中的锯齿状分布则

代表高植物蜡的输人
,

这些样品的正烷烃都具

碳 ( C ,
x 黔为 C 2 9

或 C 3 1
也证实了这一点 s( 恤

。

的奇碳优势 ( C IP > 1
.

0
,

表 1) 和主峰

19 7 7 )
。

比较 B JD 一 1 与 B J D一 3 样品和 S C一 1与 S C 一2 样品的正烷烃分布不难发现随着采样高度

增加
,

人为成因组分的比例下降
,

表现为鼓包面积减少
,

C IP 值增加 (图 la
、

b
、

e
、

f, 表

l)
,

但在高度增加不大时
,

这种变化的幅度也不大 (图 gl
、

h)
。

在离地较高的 BJ D 一2 和

BJ D一 4 样品的正烷烃分布 (图 cl
、

d) 中人为成因组分的比例与地表样品 B J D一 1相 比变化

不明显或略有增加
、

C PI 值相近 (表 1 )
,

而这两个样品的锯齿状分布相似并明显不同于地

表样品
,

说明在这两个样品 中有附加污染源输人
。

从 4 个北京样品的残余植物蜡分布 (图 11一 l) 可 以看出它们的植物蜡组成明显不同
,

表明各自输人源的差别
,

支持了高空大气中有异地尘埃输人的观点
,

S C 一 1 和 S C一 2 样品的

植物蜡分布 (图 l m
、

n) 也明显不同
,

可能也有这种因素的影 响
。

反之
,

在高度变化较小

的样品 G S一 1 和 G S一 2 中
,

植物蜡分布 (图 lo
、

)P 极为相似
。

以上讨论说明在我国北方干

旱和半干旱地区大气尘埃垂直分布的复杂性
。

多环芳烃 ( P A H ) 在环境和车辆排放物 中是到处存在的 ( S im o n e i t
,

1 9 8 5 )
。

它们主要

来自燃料的燃烧过程 ( Y o u n g b l o o d a n d B l u m e r
,

19 7 5 )
。

表 2 中列 出了不同高度尘埃样品

中被检出的 P A H 化合物
,

这些化合物的碳数范围是从二环的蔡一直到五环的并五苯
。

其

中
,

菲
、

花和苯并花等母环化合物是被检、 的 P A H 系列中占优势的组分
。

这些 P A H 系列

都有 随 c H 3一 取代基增 加
,

含量依次减 少的趋势
,

其分布类型属烟雾型 (s im o ne it
,

19 85)
.

从表 2 可见采样高度在 50 n l 以下的样 品中
,

P A H 的组成差别不明显 (例如
,

样品

B J D一 l 和 B J D 一 3
,

S C 一 l 和 S C 一2
,

G S一 l 和 G S一2 )
,

这说明大气中 P A H 主要存在于细微

粒尘埃中
,

这与 w ies t ( 19 7 8) 的研究结果一致
,

因为随着采样高度增加粗粒子尘埃的浓度

将大幅度下降
.

表 2 的结果显示出在采样高度很高的尘埃样 品 ( B J D 一2 和 B J D一 4) 中
,

P A H 化合物

的组成明显简化
,

表现为带有取代基的 P A H 化合物减少
。

这说明在高度很高时大气中细粒

尘埃的浓度也呈 卜降趋势
。

从表 3 可见在北京样品中强致癌物质苯并花的含量随高度增加而

减少
。

另外
,

在 高度较低的样品中检测到的一些含杂原子的 P A H 化合物
,

如苯并唾吩 ; 一

些含氧的 P A H 化合物 如
,

苯甲酸
、

蔡甲酸
、

9
,

10 一蕙二酮和 9
,

l于菲二酮也在近地表的

样品中被检出
,

说明随着高度增加
,

大气中人为成因组分的含量减少
。

图 2 给出了样品 B J D 一 1 的三嘴烷和街烷质量色谱
,

由图 2 不难看出这种三菇烷和出烷

的分布都属于地质成熟的有机质类型
。

在本文所研究的 8 个样品中都检 出这种类型的三枯烷

和 翻烷
,

大气尘 埃 中 的 这类化 合物一 般 被 认 为主 要来 自化 石 燃 料 残余物的 输人源

(S而。 ne it
,

19 84 )
。

表 3 中给出了北京样品中三枯烷和街烷的相对含量
,

从中不难看 出随着

采样高度的增加尘埃中三菇烷和街烷的含量随之降低
,

指示了随着高度增加大气中工业污染

的程度减少
。

B J D一 3 样品 中街烷含量较高可能与它避开 了建筑物阻挡
,

输人了公路上汽车

尾气有关
,

有证据表明三菇烷和苗烷的含量与车辆排放物有关 (张健等
,

19 9 1 )
。

( 2) 含衷化合物的 分布

在 所 有样品中都检测 出 正构脂肪酸
,

一般为 C
, ,

一 C 、 ,

其分 布具有明 显的偶碳 数优
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表 2不同高度样品中多环芳烃的分布

T a bl e 2 Thei ds t r 一 b ut 一o n o P fAH一n d us t s am l Ps e at i de ff
r n et hei ght s

化化合物和关键离子子 样品名称 和采样高度 (m )))

碎碎 片 (m / z )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))一一一 1
B J。一一 B J D一 222 B J D一 444 SC一 IIISC一 222 G S一 lll G S一 222

`̀̀ ’ 5,
}
` , 5 ,, ( 1 50一 20 0 ))) ( 2 8 0 ))) ( 1

.

5 ))) (5 0 ))) 门
.

5 ))) ( 15 )))

茶茶茶 ( 12 8 )))

{{{{{{{{{{{{{{{
甲甲基茶茶 门 4 2 )))

111111111111111
二二甲基蔡蔡 ( 15 6 )))

)))))))))))))))
叮叮甲基蔡蔡 门 7 0 ))) {{{{{{{{{{{{{{{

菲菲菲 门 7 8 ))) 、 { _____ +++++ 千千千千

甲甲基菲菲 ( 19 2 )))

…………
+++ +++++ 司卜卜

二二甲基非非 ( 2 0 6 )))

…………
十十 十十十 千千

下下甲基菲菲 ( 2 2 0 111

{{{
lllll +++ +++++++

苯苯并 〔 C 〕 菲菲 ( 2 2 8 )))

444
书书书 !!!!!!!!!!

蓖蓖蓖 ( 2 0 2 )))
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+++ +++ +++ +++ +++ +++
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三三甲基花花 ( 2 44 )))

{{{{{{{
十十 +++++++
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1111111
十十十十十

荧荧蕙蕙 ( 2 0 2 )))

)
’’一一一一一一一

甲甲基荧葱葱 吸2 16 )))

)))))))))
1111111

几几甲基荧葱葱 ( 2 3 0 )))

…… 【【【【【【【

二二甲基荧葱葱 ( 2 4 4 )))

…一一一一
一一一一一
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~ 匕匕匕匕匕

___ _

甲基 苯并花花 ( 2只0 ))) 十 书书书书书书书书

一一一一一一一一一一一

111
,

2
,

5
,

6一 几苯并葱葱 ( 2 7 6 ))) 未 一 `̀̀ ~ 匕匕匕匕匕 +++
一一一一一一一一一一一
一一一一一一一一一一一
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表 3不同离度样品中三菇烷和宙烷的相对含 t

T al beT h 3r e el at iv e eo n e en t r at io n o ft r i t e印 an es n ad s t er n e as i n d u s t s am Pl e at d i e ff
r en t h ei g h t s

样样品名称称 苯并蓖 / C, 6
脂肪酸酸 三菇烷 C m。 / 正烷烃 C 。 。。 二: 9 ( 20 5) 幽烷 / 正 烷烃烃

CCCCCCCCC m , 、、

BBB J O 一 lll 0
.

1 1888 0
.

7 1999 0
.

2 5 444

BBB J D 一333 0 0 6 333 0
.

5 7 111 0
.

5 0 555

BBB J D 一222 0
.

0 0 777 0
.

36 222 0
.

14 333

BBB J D 一444 0
.

0 0 222 0
.

17 333 0刀5 999

日J D 一 l

C
、 ,

1

C
,

浑

沮
.

一一
,

一
~ ,

`

一

C抓

1 1 1 5

G C 、: 2

只
1 , c 4 ,

,

盆R

六
、s

1

、
、

了
、

}
J ` 产 , v

、叫
.

k

丫
、戈产` 、 、 习、

一 - 一一一一飞

—
一一

—

一
C:
习 了

一一

六
剧加卿卿由由

图 2 样品 B J D一 1 的三菇烷 (m / 2 19 1) 和菌烷

F ig
.

2 E x a m P le s o f m a s s fr a卯 l e m n to g r a m s fo r t r i t e rP a n e s

( m / 2 2 1 7 和 2 1 8 ) 的质策色谱

( m /
’

2 1 9 1) a n d s t e r a n e s (m / z Z 1 7 a n d

2 1 8 ) i n a i r b o r n e P a r t i e le s

势
,

C PI
a

都在 .6 2 以上
,

C ma
、

为 C , 6 ,

是生物成因的
。

图 3 中给出了这类样 品正构脂肪酸浓

度对碳数的分布
。

其中低于 C Z。
部分主要来源于微生物

,

这可以从部分样品中检出的异构和

反异构脂肪酸得到进一步证实 ( is m o ne it
,

19 7 8 )
。

此外
,

在某些样品中还含有浓度较高的

高于 C Z。
的正构脂肪酸

,

一般 C ma
、

为 C Z ;
或 C 、 ,

它们来源于微管植物的蜡质
,

样品中检恻

到的不饱和脂肪 酸和
〔。 一羚基酸支持 了这一结果 `is m on

e , : 和 M az 盯 ek
,

19 8 2)
。

一般来
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说
,

采样高度对正构脂肪酸组成的影响不大 (图 3)
。

但是在高度很高的样品 B J D一 4 中高等

植物成因的正构脂肪酸的比例明显增加
,

反映出微生物组分的比例随高度增加而下降 ; 说明

尘埃在大气中持续时间更长
,

进一步支持高空尘埃长距离输送 的观点
。

is m o ne it 和

M auz er k ( 19 82) 认为在植物蜡中脂肪酸的含量比正烷烃的浓度低得多
,

这些酸多数以酷的

形式被固定在植物蜡中
,

只有在环境中持续时间较长的大气尘埃 (例如
,

海洋气溶胶 ) 才含

有较多高等植物成因的正构脂肪酸
,

因为蜡质醋类的分解需较长时间
。

G S月 和 G S一2 样品

中高等植物成因的正构脂肪酸含量较高与海洋气流影响有关
。

B J D一 1

l 6

B J D一 3

I 6

B J D一 2

l 6

明 / uI ,岁资言一军

10 20 30 加
碳数一

s C一

】6 弋
, G

气
, G S一 2

吸6

岁逆一二军

10 20 3 0 4()
碳致—

图 3 不同高度大气尘埃
r

卜正脂肪酸浓度对碳数分布

F一9
.

3 D is t ir b u t i o n d i a g r a m s f o r n一 a lk a n o 一e a e一d s i n a i r b o nr e Pa r t ie le s a t d i ffe
r e n t h e ig h t s

.

另外
,

比较四个北京样品的脂肪酸组成发现在两个高度较低的样 品 B J D 一 l 和 B JD 一 3

中存在着异构 和反 异构 脂肪 酸
,

而在 BJ D 一 2 和 幻D 一4 中未检 出
,

也说 明随采样高度增

加
,

微生物组分含量降低
。

在这些样品中也检测 出碳数范围在 c 12一
.

毛 : 1
的正构脂肪醇

,

在不同高度的尘埃中它们

的组成有一定差别
,

指示了这些尘埃的类脂质有不同的植物混合源
。

在一些采样高度较高的样品 ( BJ D 一 3
、

B J D 一 4
、

S c 一2 和 G s 一 2) 中检测到碳数为 c , 5

一 { : 36
的正烷基一 2 酮或碳数为 C l :一￡ 38 的正脂肪醛

,

一般都具有奇碳优势
,

表现 了典型的

维管植物蜡特征 ( T ol luc h
,

19 76 )
,

这些 化合物被认为是大气烃经光氧化生成的二次产物

( S im o n e i t
,

19 5 5 : 19 5 6 : K
a w a m u r a 和 G

a g o s i a n
,

19 8 7 )
。

指示了在高度较高的大气中尘
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埃停留的时间更长
。

张键等 : 低对流层中不同高度大气尘埃类脂质的特征

结 论

从前面不同高度大气尘埃类脂质的分析研究
,

可以得到以下认识
:
不同高度大气尘埃的

类脂质都包括三个来源
,

即生物成因
、

地质成因和人为成因
,

这些类脂质主要由正烷烃
、

正

脂肪酸
、

正脂肪醇
、

多环芳烃
,

三枯烷和幽烷等化合物组成
,

高度不同各种类脂质的掺和比

例也不同
.

随着高度增加
,

尘埃的含量将出现重力分异现象
,

类脂质产率呈减少趋势
.

在某

些高度的尘埃中显示出有外来物质输人
,

特别是在高层大气中有长距离输送的尘埃
。

P A H

化合物主要存在于细微粒尘埃中
,

当高度变化不显著时其组成差别较小
。

随着高度增加大气

尘埃中 P A H 化合物
、

三枯烷和 街烷的含量将下降
,

指示高度增加人为污染程度降低
。

脂肪

酸的分析结果表明高度增加
,

尘埃中微生物组分减少
,

同时也指示在高层大气中有长距离搬

运的尘埃
。

由于气象塔采样有一定困难
,

所采样品的系统性不够
,

这些结论仅是初步的
,

还

有待今后进一步证实
。

本项工作的采样得 到梁涵和徐世平同志的协助 ; G C一 M S 的仪器测试 由刘智春
、

向同寿

和李正悦完成 ; 有机地球化学国家重点实验室提供了部分研究经费
,

作者谨此致谢
。
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、

O r e g o n S t a t e
U n 一v e r s l t y

,

C o r v a ll一s
,

O r e g o n 9 7 3 3 1
,

U
.

S
.

A
.

)

A b s t r a e t

T h e s o v e n t一 e x t r a e t a b le o r
g a n l e m a t t e r ( ll P id s ) o f e ig h t a i r b o m e d u s t s a m P le s a t d一ffe r e n t h e ig h t s

,

w h一c h w e r e e o 【le e t e d a t t h e m e te o r o lo g ie a l t o w e r o f B e
ij

l n g
,

G u a n g z h o u ,

h o m o lo g o u s

u s i n g a s t a n d a r d v o l u m e a i r s a m P le ,

w e r e

一n t h e e一t y o f s h u ie h e n g a n d o n t h e o u t s k i r t s o f

In v c s t l g a te d to d e t e
rm

一n e th e d i s t ir b u ti o n s o f

e o m Po u n d s a n d m o le e u la r m a r k e r s
.

A ll o f c o l le e t e d s a m P l e if lt e r s w e r e u lt r a s o n l c a ll y e x t r a e t e d

I n o rg a n 一e s o l
v e n t s

.

T h e e x t r a e t s w e r e e s t e
ir if e d a n

d th
e n s e P

a r a te d b y T L C
.

C o m P o u n d rn o le e u la r s t r u e t u r e

o f t h e fr a e t io n s w e r e e h a r a e t e r i z e d b乡
,

G C 一 M S
.

T h e s e P r e l一m 一n a r y r e s u l t s s h o w t h a t a ll s a m P le s e o n z a l n

n 一 a lk a n e s
,

n 一 af t t ) a e l d s
,

s t e r a n e s
,

t r 一t e r P a n e s
,

P A H a n d 5 0 o n
,

d e r 一v e d t’F o m b o t h b一o g e n 一e s o u r e e s

( v a s c u la r P la n t 认 a x a n d m ie r o b i
a l li P id s in P u t ) a n d fo s s il f u e l e o n t a m l n a t l o n ( c o a l

, c r u d e 0 11
,

e te
.

)
.

S o m e a P P a r e n z fr a e t i o n a t 一n o n Ph e n o m e n a o f li P l d s I n d u s t s w e r e o b s e vr e d in s a m l P e s fr o
m d i f’fe r e n t h e i

g h t s

a b o v e g r o u n d
.

T h e u P P e r 一5 t h e h e ig h t o f d u s t s
,

t h e le s s 一s th e l l P id y 一e ld o f Pa r t一e [e s
.

P A H e o m P o u n d s a r e

m a 一n l y P
r e s e n t zn if n e m o d e P a r t 一c

le s
.

T h e c o n e e n t r 往 t 一o n s o f P A H
,

t r i t e r P a n e a n d s t e r a n e w i ll d e e r e a s e a s

th e s a m P li n g h e i g h t 一n c e a s 一n g
.

D u s t s 一n t h e u P P e r a t m o s Ph e r e h a s s 一g n i if e a n t l ,
·

10 认℃ r e o n e e n t r a t io n s o f

a n t h
r o P o g e n 一c a n d m 一e r o

b
一泣 1 e o m P o n e n t s

.

T h e a n a l y t一e a l
r e s u l t s a l

s o 一n d一e a t e th a t u P pe
r a i r b o r n e d u s t t r a n s

-

P o r t o 、 e r
lo n g e r d一s t七I n e e s

.
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