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摘 要 对太原市大气颗粒物中正构烷烃进行了 G C
一

M S 和 G C
一

C
一

M S 分析和研究
。

结果表明
,

太原市大气颗粒

物中正构烷烃的分布特征在冬夏两季有明显的差异
,

但是同一季节不同的功能区差异不明显
,

而其正构烷烃的

单分子系列碳同位素组成有明显的差异性
,

即
:

太钢工业区为一 22
.

6%
。 ,

桃园四巷商业居民区为一 27
.

9编
,

化肥

厂化工区为一 32
.

98 编
。

分布特征表明其主要来源于人为的化石燃料燃烧产物
,

夏季有极少部分是来源于细菌和

高等植物等现代生物有机质
。

就各功能区来说
,

太钢工业区富集重的碳同位素
,

污染物主要来源于煤的不完全燃

烧
,

而化肥厂附近主要污染物来源于化工产品的扩散
,

且扩散能力较强
,

富集了轻的碳同位素
。
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大气颗粒物中的污染有机质一般来源于人为因

素和 自然因素
〔1〕 。

人为因素主要是化石燃料的燃烧
,

自然因素主要有细菌
、

高等植物
、

低等微生物等现代

生物有机质
,

这些有机污染物富集到一定程度
,

对人

类及其生存的环境造成严重危害
。

太原市大气污染

较为严重
,

对其污染有机质的组成及其来源的认识
,

已经受到政府部门的高度重视
,

我们对太原市大气

颗粒物进行了系统采样
,

研究了其中有机质组分川
。

本文报道了正构烷烃的组成和分布特征及其单分子

系列碳同位素的组成特征
,

并探讨了其来源
。
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G C
一

C
一

M S 分析条件为
:

使用 M A T 25 2 四型

质谱仪
,

包 括 S P 3 4 0 0 气相 色谱仪
、

燃烧系统和

M A T 25 2 同位素质谱仪
,

色谱柱 S E 54
,

柱长 25 m
,

内径 0
.

2 m m
,

柱温 7 0℃旦卫应鱼旦1 4 0 c0 互五l 匕旦丝旦

1 5 0 ℃ ;
二

~

巨互之里运9 0℃
。

1 样品的收集和实验方法

大气颗粒物于 1 9 9 8 年 2 月和 1 9 98 年 7 月用空

气采样器收集
,

采样高度为 8一 n m
。

采样地点是 1

# 在太原市国防工办属太钢工业区
; 2 #

在太原市桃

园四巷
,

属商业居民区
; 3 ”

在太原市一电厂
,

属化工

区 ;
采样方法及样品分离方法与以前报道的相同

〔3〕 。

G C
一

M S 分析条件为
:

使用 H P 5 9 8 9 A 四极杆质

谱仪
,

电离能 70
e V

,

离子源温度 25 0℃
。

色谱条件为

H P 5 8 9 0
,

石英毛细柱长 3 o m
,

内径 0
.

2 5 m m
,

柱温
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2 结果与讨论

2
.

1 饱和烃碳数分布特征

图 1 是太原市区样品中饱和烃的 G c
一

M s 总离

子流图
。

从图 1 可知
,

太原市不 同的功能区正构烷烃

碳数分布为 C
l `

一 C
3 : ,

且低碳数正构烷烃丰变低
,

高

碳数正构烷烃特征存在着一定差异
。

主要特征为
:

( 1) 取暖期从低碳数到高碳数呈中间高峰区和两头

峰低的正态分布
。

非取暖期由 1C
4

一 C
Z :

为正态分布

峰群
,

由 C
2 1

一 C
3 2

为另一正态分布峰群
,

即呈双峰群

分布 ; (2 )非取暖期从 C
2 6

以后高碳数组合中
,

奇碳数

优势较为明显
,

取暖期奇碳数优势不明显
。

( 3) 取暖

期主峰碳数在 C 2 3 ,

非取暖期主峰碳数在 C
Z , 。

这种分

布特征反映了它的来源略有不同
。
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2 C P I值

Si m on eit曾对城市与郊区大气飘尘中正构烷烃

的研究认为
〔 4〕 ,

C IP 、 1 时
,

大气飘尘中的污染物主

要来源于化石燃料燃烧后的产物
; C IP > 1 时

,

则污

磁磁LLL

冬季

|日日卜列季

洲日川阴夏

图 1 各种样品的总离子流图
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染物主要来源于高等植物蜡
、

细菌等现代生物有机

质
。

故 C IP 值的大小可以作为大气飘尘中有机污染

物来源的一项指标
。

由表 1 所示
,

太原市大气颗粒物

中正构烷烃的 C IP 值大于 1
,

夏季总体略高于冬季
。

但是大气颗粒物中正构烷烃 C IP 值与烟尘样品的
1

.

0 5 相近
。

这种分布特征反映了太原市大气颗粒物

中正构烷烃主要来源于化石燃料燃烧产物
,

只有极

少部分是来源于高等植物
、

细菌现代生物有机质
。

2
.

3 主峰碳数 ( C~ )

由表 1 看出
,

太原市冬季样品主峰碳数为 C
Z : ,

夏季样品主峰碳数为 C
Z。 。

表明冬季样品主峰碳数较

低
。

正构烷烃主峰碳数一般作为有机质来源和成熟

度的标志
,

成熟度高的有机质有较低的主峰碳数
,

成

熟度低的有机质则具有较高的主峰碳数
。

人类使用

的化石燃料一般成熟度较高
,

应有较低的主峰碳数
,

而高等植物现代有机物的正构烷烃则 以高主峰碳数

为特征
。

由此说明冬季太原市区的主要有机质污染

物来源于化石燃料燃烧产物
,

而夏季有极少部分来

源于现代生物
。

2
.

4 正构烷烃单分子系列碳同位素组成特征

将太原市太钢工业区
、

桃园四巷居民区
、

化肥厂

化工区大气颗粒物中正构烷烃用 G C
一

C
一

M S 仪测定

其烃类单分子碳同位素组成所获结果绘制成图 2
。

从图中可以看出
,

各地区碳同位素组成存在一定的

差 别
:

太 钢工 业 区 碳 同位 素 组成 平 均集 中在

一 2 2
.

6%。 ,

富集较重的碳同位素
;
桃园四巷商业居民

区同位素组成平均为一 27
.

9%
。 ,

化肥厂化工区同位

素组成平均集中在一 32
.

9%
。 ,

相对富集较轻的碳同

位素组成
。

碳同位素这种组成特征可能与其来源有

一定的关系
。

太钢工业区由于工业生产各种燃料的

使用
,

其中煤的燃烧是主要的排放源
,

煤富集较重 的

碳同位素组成
,

经过燃烧后
,

排放的烟尘也同样富集

较重的碳同位素组成旧
,

加之太钢地处北城区
,

污染

物扩散能力差
,

故重碳同位素易富集
,

从而使正构烷

烃的单分子组成较重
。

桃园四巷商业居民区
,

由于污

染源极为复杂
,

有各种污染途径
,

其单分子系列碳同

位素居中为一 27
.

9%
。 ,

表明污染物来源较为复杂
,

除

了烟煤污染外
,

还有各种居民生活带来的污染
,

使其

碳同位素曲线特征表现为
n C

2 4

以后变轻
。

同时说明

机动车尾气输人成份也较重旧
。

一电厂化工区样品

富集较轻的碳同位素组成
,

主要是由于一电厂化工

区位于郊区
,

较为开阔
,

除化肥生产产生的污染物

外
,

还叠加了各种高等植物等现代有机质
。

T a b l e

表 1 饱和烃样品的各种参数表
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. 25正构烷烃来源探讨

从图 1
、

图 2和表 1的数据特征分析可知
,

太原

市冬季样品污染物主要来源于化石燃料
、

粉尘及其

燃烧产物
。

这主要是由于冬季取暖燃烧
、

工业生产用

煤和煤矿生产造成的
,

并且太原市冬季受逆温影响

较大
,

空气稳定度大
,

市区空气不易与郊区
、

边缘农

村的空气交换
;
同时冬季细菌活动较小

,

高等植物等

现代有机质进人大气少
。

夏季样品中有机质污染物

的来源
,

除主要为化碳燃料外
,

还有极少部分细菌
、

高等植物等现代有机物
,

这主要由于夏季逆温现象

较小
,

空气稳定度小
。

郊区
、

农村等地的空气易向城

市扩散
,

使高等植物等现代有机物被运输至市区
,

使

正构烷烃的分布特征相差不大
。

总之
,

太原市整体有

机污染受化石燃料燃烧残余物影响较为严重
,

只有

夏季有极少部分自然污染源
。

然的污染源
。

正构烷烃的单分子系列碳同位素组成
,

各功能区有明显的差异性
,

说明太原市整体污染受

煤的污染外
,

还在各功能区各种污染源的贡献率不

同
。

即
:

太钢工业么主要受煤的污染较为严重
,

桃园

四巷商业居民区污染成份复杂
,

有煤的燃烧产物和

汽车尾气排放
。

一电厂化工区的污染物主要为化工

污染煤的燃烧以及郊区的现代高等有机质污染
。
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1
.

e
.

i n d u s t r ia l a r e a o f T a i y u a n s t e e l一 2 2
.

6 %
。 ,



增刊 彭林等
:

太原市大气颗粒物中正构烷烃的分布特征及环境意义 8 3 9

eo m mr e e i alr es id en ti alr a e ao f T a iu an No
.

4l an e一 2 7
.

9 %
。 , e h e n l i e a l i n d u s t r i a l a r e a o f e h e m i e a l f e r t iil

z e r p la n t

一 3 2
,

9 8编
.

T h e a b vo
e d i s t r ib u t iO n f e a t u r e i s e l o s e l y r e l a t e d t o t h e so u r e e o f P o ll u t a n t s

.

T h e p oll
u t a n t s i n t h e h e a t i n g p e r io d m a i n l y e o m e f r o

m f o s s i l f u e l s ,

d u s t a n d t h e p r o d u e t s
f r o m e o m b u s -

t i o n
.

T h e s it u a t i o n 15 m a i n l y d u e t o e o a l f o r w in t e r h e a t i n g
, e o a l f o r in d u s t r i a l p r o d u e t io n e o n s u m p t i o n a n d e o a l

m in e p r o d u e t io n
.

eB
s id e s ,

T a i y u a n e i t y ’ 5 a f f e e t io n b y w i n t e r , 5 r e v e r s e t e m p e r a t u r e 15 e o m p a r a t i v e l y b i g
.

T h e

a ir s t ab iil t y 15 b ig
.

T h e a i r e x e h a n g e b e t w e e n t h e d o w n t o w n a n d t h e o u t s k ir t s a n d t h e b o u n d a r y v i lla g e s 15

d if f i e ul t
.

B e s i d e s ,
t h e g e r m s in w i n t e r a r e n o t 5 0 a e t i v e a n d a f e w o f t h e e ur r e n t o r g a n ie m a t t e r s s u e h a s h i g h

-

e la s s p la n t s , e t e
.

e n t e r a t m o s p h e r e
.

T h e s o u r e e o f o r g a n ie p o

llu t a n t s t a k e n f r o
m t h e s a m p le s i n s u m m e r : e x e e p t

for m a i n l y f r

om f o s s il f u e ls ,

f e w f r o m g e r m , 过 n d e u r r e n t o r g a n i e m a t t e r , e
.

9
.

H i g h
一 e la s s p l a n t s ,

t h e m a in r e a -

s o n 15 t h a t in s u m m e r r e v e r s e t e m p e r a t u r e p h e n o m e a r e l a t iv e l y s m a ll a n d t h e a i r s t a b iil t y g e t s s m a l l e r
.

I t 15

e a s y f o r t h e a i r in o u t s k i r t s a n d v i ll a g e s t o d i s p e r s e t o w a r d s t h e e i t y t o m a k e t h e e u r r e t o r g a n ie m a t t e r s s u e h

a s h ig h
一 e la s s p l a n t s , e t e

.

eB t r a n s p or t e d t o d o w n t o w n a n d t o
m

a k e t h e d if f e r e n t f u n e t io n a l a r e a s o f a l k a n e s

d i s t r i b u t io n h a v e l e s s d i f f e r e n e e
.

R a l a t iv e ly s p e a k i n g
,

t h e o r g a n i e p o

llu
t i o n i n T a i y u a n e it y o n t h e w h o l e 15

s e v e r e ly i n f l u e n e e d b y t h e r e s id u e s e o m i n g f r o m e o m b u s t e d f o s s i l f u e l s ,

i t 15 o n l y i n s u m m e r t h a t a f e w n a t u r a l

p o ll u t io n s o u r e e s e x i s t
.

C o n e r e t e l y s p e a k in g
,

i n d if f e r e n t f u n e t i o n a l a r e a :
T h e i n d u s t r i a l a r e a o f T a i y u a n s t e e l 15

m a i n
ly p oll

u t e d b y e o a l
.

t h e p o ll u t i o n e o n s t it u e n t s in t h e r e s i d e n t i a l a r e a in T a iy u a n N o
.

4 l a n e 15 e o m p l e x ,

1
.

e
.

p r o d u e t s f r o m e o m b u s t e d e o a l a u t o m o b i l e t a il
一

g a s e x h a u s t i o n a n d f l y i n g d u s t d r a i n e d f r o m d a il y li f e
.

T h e p o l
-

lu t a n t s in t h e e h e m i e a l i n d u s t r ia l a r e a o f N o
.

1 p o w e r p l a n t m a i n ly e o m e f r o m e h e m i e a l P o ll u t io n , e o a i e o m b u s -

t i o n a n d e u r r e n t h i g h
一 e l a s s o r g a n i e m a t t e r s i n t h e o u t s k i r t s

.

K e y w o r d s T S P a lk a n e s o u r e e o f p o ll u t a n t


