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提 要 本文用 G C一 M S 侧定 了兰州市大气双尘
、

汽车尾气和烟尘等样 品中可溶 有机质的正构烷

烃
。

研究表明
,

大气飘尘样品 中正构烷烃含量较高
,

但不同时期 尚存在一定差异 ; 经 与尾气
、

烟尘的正构

烷烃对 比认 为
,

兰州市大气有机污染 源主要来自于人为 因素即化石燃料燃烧 的排放物和少部分的 自然因

素
。

关键词 大气飘尘 正构烷烃 化石燃料

第一作者简介 彭 林 女 30 岁 工程师 ( 硕士 )
.

地球化学
、

环境保护

大气飘尘 中的有机物成分极其复杂
,

其来源有 自然成因和人为成 因 〔1〕 。

兰州市是一东

西长
、

南北狭的盆地城市
,

上空存在多种类型的大气污染
,

这在国内外属少见
,

为 了使这

些有机污染物得到合理排放
,

并加 以控制
,

就必须搞清这些污染物的来源
。

甘肃省环保所

对兰州市大气飘尘 中的有机物进行了定性分析 〔幻 。

近年来又对这此有机污染物的时空变化

规律及致突变性进行了研究 〔 3〕 ,

而对这些污染物的人为来源和 自然来源成分的估算
,

尚未见

报道
。

本文利用正构烷烃的分布特征来探讨兰 州市大气飘尘中有机物来源的人为因素和 自

然因素
,

以及估算其影响程度
。

1 样品收集和实验方法

L l 采样时间

分两个季节
,

即取暖期 ( 1 9 9 4 年 3 月 ) 和非取暖期 ( 1 9 9 4 年 8 月 )
。

L Z 采样地点①

1 “

站
,

兰州市西固 区
、

兰炼宾馆楼顶
。

采样高度离地面 15 m
,

周围是工业区 ; 2”

站
,

兰

州市铁路局职工医院楼顶
。

采样高度离地面 20 m
,

周 围是居民商业混合区 ; 3 “

站
,

兰 州市

盘旋路
,

地震局门 口
。

采样高度离地面 2
.

s m
,

周围是交通要道区 ; 4 ”

站
。

甘肃省榆中县气

象站院内
,

采样高度离地面 s m
,

为清洁区
。

1
.

3 采样方法与仪器

大气飘尘 的采样使用美国热 电子公司生产的 IE Z 14 A 型大流量大气飘尘采样仪
,

将飘

尘吸附于石英滤膜上
。

石英滤膜使用前在马福炉中烘烤 了 3小时 ( 5 0 0 ℃ )
,

以除去上 面吸附

① 以 上各采样点均为国家环保局认 定的具有代表性的监测点
。

收稿 日期
:

1 99 6一 0 6一 1 2
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A
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西固 (冬季 )

E
.

盘旋路 (冬季 )

B
.

西固 (夏季 )

F
.

盘旋路 (夏季 )

C
.

铁路局 (冬季 )

G
.

抽 中 (夏 季 )

D
.

铁路局 (夏季 )

H
.

汽车尾气 1
.

烟尘

V C M 为未分辩 的鼓包

F ig
.

1

图 ` 各种不 同样品的总离子 流谱图 (峰号为烷坪碳原子数 ’
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的有机物
。

为了使样 品具有代表性
,

连续 96 小时采样
, 每 1 2 小时换一张滤膜 ; 汽车尾气的

采样使用广东佛山分析仪 厂生产的
M E X A

一

3 2 4 F 型汽车尾气测量仪
, 将汽车排 出的尾气颗

粒物收集于石英滤膜上
; 烟尘 的采样使用上海宏伟仪表厂生产的

S Y C
一

l 型烟尘测试仪
,
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将烟尘收集于 滤筒上
。

1
.

4 样品的提取分离

所收集的样品用二次精馏的二氯甲烷
,

在脂肪抽提器中抽提 12 小时
,

将粗的抽提物过

滤
,

浓缩干燥后
,

恒重
,

并用硅胶
、

氧化铝 (1
:

2) 柱层分离出饱和烃
,

送 G C一M S 测定
,

取得正构烷烃的谱图
。

2 结果和讨论

2
.

1 饱和烃的 G C一M S 总离子流谱图的特征

从 图 1 可见
,

兰州市及郊区样品的正构烷烃碳数分布大体为 C
: 4

一 C
3 5 。

正构烷烃浓度分

布由低碳数到高碳数呈中间高峰区
,

两头峰值低的正态分布
,

而不同地区
,

不 同时期样品

的正构烷烃特征尚存在一定差别
,

主要特征如下
:

( l) 取暖期主峰碳数一般在 C
2 5 ,

非取暖

主峰碳数后移
,

其中西固区和铁路局为 C
Z : ,

盘旋路和榆中郊区为 C
Z。
或 3C

, ,

西固和铁路局

与盘旋路和榆中郊 区二者主峰碳数后移有较 明显的差异
。

( 2) 非取暖期在 C
2 5
以后的高碳数

部位有奇碳优势
,

其中盘旋路和榆 中郊 区较明显
,

取暖期没有奇碳优势
。

上述不同的特征

可 能与物质的来源有关
。

表 1 饱和烃样品的各种参数数据表

T
a

b l
e 1 V

a r io u s P a r a
m

e t e r s o
f

s a t u r a t e
d h y d

r o
ca

r
b

o n s in s a m P l
e s

讯讯讯
非取暖期期 取暖期期 尾 气气 烟 尘尘

西西西 固固 铁路局局 盘旋路路 愉 中中 西 固固 铁路局局 盘旋路路路路

CCC P III 1
.

0 222 1
.

0 555 1 1 555 2
.

9 666 1
.

1 111 1
.

1 111 1
.

6 555 1
.

1 444 1
.

0 555

CCCm a xxx 2 333 2 333 2 333 2 999 2 777 2 555 3 lll l 999 2 555

2
.

2
.

1 C IP 值 ①

S i m o n e it
,

( 1 9 8 4 ) 曾对城市和郊 区上空的大气飘尘的研究表明〔` 〕C P I值 、 1
,

大气飘尘

中的污染物主要来源于化石燃料
。

C IP 值 > 1则污染物主要来源于高等植物蜡
,

故认为 C IP

值的大小可 以作为大气飘尘中有机污染物的一项指标
。

表 1 所示
,

兰州市的样品 C IP 稍大

于 1
。

各地区的取暖期 C IP 值低于非取暖期
,

其中盘旋路 口 2
.

s m 高程的测点
,

取暖期 C IP

与尾气相似
,

非取暖期 C P I 远大于 1 (即 1
.

6 5 )
。

榆中郊区夏季样品的值高达 2
.

96
。

烟尘样

品中 C P I也接近于 1
,

与西固
、

铁路局取暖期相近
,

说明兰州市区和西固区样品中的正构烷

烃主要来源于 化石燃料和微量的高等植物蜡
。

非取暖期的大气飘尘中的高等植物蜡即 自然

源的成分相对于取暖期较高
。

榆中郊区的样品中 C P I 值最大
,

说明来 自高等植物蜡的成分

给大气的贡献较高
。

尾气样品和烟尘样品的 C IP 值近于 1
,

它们本身是化石燃料的残余物
,

工业区 的 C F I 也接近于 1
.

这反映了大气中的污染物主要源于化石燃料燃烧后的残余物
。

2
.

2
.

2 C m a x

地质学家一般认为成熟度较高的有机质最高峰碳数小
,

而成熟度较低的有机质最高峰

① C P I 为从 1C 2一 C o3 之间所有奇碳灵敏和与偶碳 数和之比
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碳数高
。

人类使用的化石燃料一般为成熟的有机物
。

最高峰碳数也可做为区分人为污染源

和 自然污染源 的一项指标
。

高等植物蜡和现代沉积物成熟度较低
,

主峰碳数应高
,

而化石

燃料本身成熟度相对高故主峰碳数低
。

取暖期兰 州市样 品的最高峰碳数为 C
23

或 C
2 5 。

说明

有机物主要来源于 化石燃料
,

而非取暖期的最高峰碳数为 C
2 7 、

C
Z , 、

C
3 1 ,

榆中郊区 的样品中

最高峰碳数为 C
: 7 ,

说 明非取暖期兰 州市样品和郊区 的样品中具有高等植物和化石燃料的

双重来源
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.

西 固 b
.

铁路局

22 2 6 3 0 3 4
。益 叫龙傲

一
亩性 r 亩素

c
.

盘旋路

图 2

非取 暖期
:

d
.

西固
e .

铁路局 f
.

盘旋路 1
.

愉中 9
.

汽车尾气 h
.

烟尘

样品中正构烷烃碳数相对浓度的分布图

F ig
.

2 R e l a t i v e d i s t r ib u t i o n s o f n 一 a lk a n e s v s
.

r e al t i v e e o n e e n t r a t i o n s

表 2 不同输入源对兰 州市大气的污染程度 ( % )

T
a b le 2 C o n t r ib u t io n s o f v a r io u s s o u r e e s t o a t o m o s p h

e r ie Po l lu t io n i n L
a n z

h
o u

非非非取暖期期 取 暖期期

西西西 固固 铁路局局 盘旋路路 榆 中中 西 固固 铁路局局 盘 旋路路

化化石燃料成分分 8 7
.

999 7 9
.

222 7 2
.

000 5
.

666 9 5
.

333 9 6
.

000 9 5
.

777

平平 均 值值 7 7
.

777 5 0
.

666 9 5
.

666

高高等植物成分分 1 8
.

111 2 0
.

777 2 8
.

000 4 9
.

444 4
.

777 4
.

000 4
.

333

平平 均 值值 2 2
.

333 4 9
.

444 4
.

4
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2
.

3 正构烷烃各碳数浓度的分布及污染源探讨

据 Si m o
e ni t (1 9 8) 2利用大气飘尘中正构烷烃各碳数的相对浓度绘制成图

,

发现夏季样

品从 C
25

开始呈明显的锯齿型分布
,

而冬季样品不具有这一特征
。

他认为呈锯齿型分布的部

分代表高等植物的输入源
,

而锯齿型下面的部分代表人为的化石燃料的输人源 〔5〕 。

图 2 是大气飘尘中正构烷烃碳数的相对浓度图
。

图中可见
,

冬季样品几乎没有奇碳优

势
,

而夏季样品中从大于 C
2 5

开始有明显的奇碳数优势
,

呈锯齿型形状
。

说明具有化石燃料

和高等植物的双重来源
。

榆中郊区样 品从 C 14
一 aC

3

有明显的奇碳数优势
,

从 C
Zg

开始更为明

显
,

这意味着现代沉积物和高等植物提供丰富的输入源
,

这与 iS m o
en it 的研究结果一致

。

本

文在此基础上将图 2 中虚线下的包迹部分作为化石燃料残余物的输入
,

图中锯齿状分布的

范围则代表高等植物的输入
。

将这两部分用平面几何积分法对兰州市不 同地区和榆中郊区

不 同季节化石燃料排放对大气污染程度的计算结果列于表 2
,

表中可见
,

非取暖期兰州市

大气飘尘中的有机质来源 由自然因素而引起的占 2 2
.

3 %
,

人为因素占 7 7
.

7 % ; 取暖期的 自

然因素 4
.

4 %
,

人为因素引起的 占 9 5
.

6 %
,

表明取暖期人为因素污染源明显高于夏季
。

在夏

季市区 自然源的输人较西固明显
。

榆 中郊区 的自然输人源和化石燃料输人各占 50 %
,

造成

这种结果的主要原因
:

( l) 由于夏季市区 的上空形成的逆温层易被破坏
,

空气易流动
,

空气

的流动对郊区
,

草原森林上空的植物表皮等 自然成分起了搬运作用
。

(2 ) 由于夏季气温较

高
,

有利于浅层生物作用转化为烃类
。

( 3) 冬季形成的逆温层不易破坏
,

使空气的扩散力减

小
,

再加上冬季的取暖燃煤等人为因素的增加
,

故冬季化石燃料对空气 的污染成分 占优势

为 9 5
`

%左右
。

(4 ) 榆中郊区有 50 肠的人为污染源
,

也与市区上空的空气输人迁移到郊区有

一定 的关系
。

( 5) 西固区的地理位置较为开阔
,

冬
、

夏两季的变化较城关区的变化略小
,

即

长年大气 污染程度是稳定 的
。

3 结 论

通过对兰州市大气飘尘中饱和烃的研究认为
:

( 1) 大气飘尘有机物饱和烃中正构烷烃含量高
,

但不同时期存在一定的差异
。

(2 ) 兰州市大气有机污染源主要来源于人为的化石燃料和小部分的 自然源
,

夏季的自

然源高于冬季
。
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In t h i s p a p e r , n 一 a lk a n e s o f e x t r a e i t a b l e o r g a n ie m a t t e r o f a ir b o r n e p a r t ie u la t e s a m p le s , e x -

h a u s t e d g a s a n d s m o g d u s t w e r e e x a m i n e d b y G C 一 M S
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T h e r e s u l t s w e r e s h o w n a s f o lfo w s :

T h e e o n e e n t r a t i o n o f n 一 a lk a n e s 15 r e la t i v e h i g h b u t it s v a r ia n e e d e p e n d s o n d i f f e r e n t s e a s o n s o r

a r e a s ; t h e e o m p a r is o n a m o n g n 一 a lk a n e s f r o m a i r b o r n e p a r t i e u la t e s , e x h a u s t e d g a s a n d s m o g

d u s t s h o w s t h a t t h e a t o m o s p h e r ie p o ll u t io n in L a n z h o u r e s u l t s m a in l y f r o m a r t i f ie ia l f a e t o r s a n d

p a r t l y f r o m n a t u r a l f a e t o r s w i t h t h e f o r m e r b e in g h e a 丫i e r i n w in t e r t h a n i n s u m m e r
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