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摘 要 以2000年4月北京一次浮尘天气完整的观测资料为例，进行元素化学分析．本次浮

尘期间20种元素总质量浓度为181．49肛g／m3，小于同一监测分析方法下沙尘暴期的总元素质

量浓度，浮尘过后与1999年3月非沙尘期的元素总质量浓度相近．浮尘后AI，Fe，K，Ca，Si，

Ti，Mn元素质量浓度谱分布图形状发生改变，可能暗示着新一轮的大气污染物积累．浮尘事

件中粗细粒子中外来源的贡献量各不相同，分别为82．8％和34．5％．
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l 引言

沙尘天气是北京地区比较常见的一种天气现象，主要发生在春季¨3．浮尘天气过程中空气质量受到

影响，颗粒物质量浓度显著提高乜]．受沙尘天气影响较大的北方城市，其空气污染指数明显高于南方城

市【3】．沙尘现在已成为气象常规观测中必须监测项目之一．

虽然相对于沙尘暴，浮尘的直接威胁较小，但浮尘出现的频率更高H’51．浮尘的持续时间较沙尘暴更

长，沙尘暴一般只有几个小时，而浮尘可持续数日甚至数十日，因此对其危害不可小视，值得进行深入的

探讨．本文以2000年4月北京地区发生的一次浮尘事件为例进行了分析．根据气象报道，从2000年4月

24日下午开始，内蒙古自治区西部大范围内遭受了6到7级偏西风袭击，出现了沙尘暴。呼和浩特市下

午两点半左右，能见度降为600米。北京地区则在25日出现浮尘天气，黄土弥漫，到25 El晚间结束。

2观测方法

采样地点位于北京市北三环和北四环之间的中国科学院大气物理所南小楼二楼楼顶，高度约8m．

采用美国PIXE公司生产单孔分级式撞击采样仪嘲进行采样，粒子采集直径依次为<0．25btm，0．25．

0．5／zm，0．5一lbtm，1—2／．tm，2—4肛m，4—8弘m，8一16弘m，>16btm，分别对应0～7级，流量为1．1L／min．本次

观测共得到4组样品．采样时段为2000年4月25日09：40—13：40，13：40～17：40，25日17：40—26日
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08：40，26日08：40～15：45．分别记为4．25A，4-25B，4-25C，4．26．采集到的样品在北京师范大学低能核物

理研究所的2×1．7MV串列加速器上进行质子激发x荧光(PIXE)分析，得到Mg、Al、Si、P、S、Cl、K、Ca、

Ti、V、Cr、Mn、Fe、Ni、Cu、Zn、AS、Se、Br和Pb共20种元素的质量浓度．

3结果与分析

3．1元素质量浓度分析

这次沙尘天气过程集中在2000年4月25 El白天．可以

将这次采样记录划分为2个阶段：浮尘期(4．25A，4．25B)和若

浮尘后(4．25C，4．26)，见图1．取前2个阶段20种元素质量墨

浓度平均值作为浮尘期元素的质量浓度，为181．49btg／m3．4{
月25日晚间到26日早上，元素质量浓度迅速下降，仅为§

59．61／．tgc／m3．说明此时沙尘过程已基本结束，取4-25C和4一i
26 2个阶段平均值作为浮尘后元素质量浓度，其值为i

47．49／zg／m3．浮尘期是浮尘后元素质量浓度的7倍左右． 专

为了对比浮尘天气与其他沙尘事件期间元素质量浓度

的高低，表1给出了相同地点采集到的北京地区不同沙尘

时期的20种元素的总质量浓度．样品均采用相同的采样仪

器及分析方法，因此元素质量浓度的比较具有可行性．从表

图1北京浮尘天气不同时段

加种元素总质量浓度

1可以看出，浮尘期元素质量浓度比2002年3月的沙尘暴期相比小了3倍，与沙尘暴过后质量浓度值

206．6ptg／m3相近．与2000年4月6日发生的沙尘暴相比，浮尘期比沙尘暴期1536tzg,／m3的质量浓度小了

8倍还多，与沙尘暴过后338．7t-g／m3的质量浓度相近．浮尘后，元素质量浓度迅速下降，与1999年3月份

非沙尘期相近，空气质量好转．可以看出，在相同的采样与分析方法下获得的本次浮尘天气的元素质量

浓度要远远小于沙尘暴时期，而与沙尘暴过后的元素质量浓度相当．这与浮尘天气的形成过程较为相

似，即沙尘暴过后，细粒子常悬浮于空中形成浮尘天气现象．

表1北京不同沙尘时期元素质量浓度比较

3．2元素谱分布

图2为2002年3月沙尘暴期与本次浮尘期两种沙尘天气类型的Al、K、Ca和Fe元素质量浓度谱分

布图．从图2可以看出，4种元素在谱分布趋势上非常一致．从小粒径到大粒径元素质量浓度逐渐上升，

第7级最高，各级之间差距较小．si、Ti和Mn等分布图与此类似，说明这些元素的来源是相同的．

图3给出的是2002年3月沙尘暴后和本次浮尘过后m、Fe、K和Ca元素质量浓度谱分布图．可看出

沙尘暴后除元素质量浓度减小外，与沙尘暴期的元素质量浓度谱分布是一致的．而浮尘后与浮尘期的元

素谱分布相比发生了变化．m和K的元素质量浓度最高峰值出现在4～8肚m处；Fe的元素质量浓度最高

峰值则出现在2。4btm处；Si、Ti和Mn元素的浓度谱分布也出现类似情况；而Ca元素虽然粒径大于

16ttm的质量浓度仍最大，却在4—8／1m有了一个次峰．
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size／i．tm

F代表本次浮尘事件；D代表2002年3月20日沙尘暴

图2沙尘暴与浮尘期Al、Fe、K、Ca元素

质量浓度与粒径谱分布图

F代表本次浮尘事件；D代表2002年3月20 13沙尘暴

图3沙尘暴后与浮尘过后舢，Fe，K，Ca元素

粒径谱与质量浓度分布图

本次浮尘期元素质量浓度与2002年3月沙尘暴后相近，两者的粒度谱分布模式也相近，因此有可

能2002年3月沙尘暴后由于风力减小，沙尘尚未沉降而有一个浮尘过程．浮尘过后，元素总质量浓度只

有约50tLg／m3，其粒度谱分布基本代表本地大气清洁状况．浮尘后元素质量浓度谱最高峰往细粒子方向

发展，可能暗示经历一次沙尘事件之后，大气中又进行着新一轮污染物的积累．

3．3外来源和本地源贡献分析

浮尘天气过程中外来源与本地源各自占多大的比例也是一个值得探讨的问题．韩力慧等的研究表

明随]，气溶胶中Ms／A1的元素比值是区分北京地区矿物气溶胶本地源与外来源的有效元素示踪体系．设

北京地区矿物气溶胶本地源的百分含量为盖，外来源的百分含量为y，假设源区物质形成矿物气溶胶在

长距离输送中，其成分保持不变，可得：

(Mg／A1)气溶胶；X×(Mg／A1),地+Y×(Mg／A1)外来， (1)

X+Y=1． (2)

以北京地区地面扬尘Mg／Al的平均值O．45作为本地源代表，以内蒙古黄土和多伦沙土的Mg／A1的平均

值0．16作为外来源代表，代入上式解方程则可得出大气颗粒物中本地源与外来源的相对贡献量．

通过计算得出此次浮尘大气颗粒物中外来源的贡献量在粒径小于2肚m细粒子中为34．5％，在粒径

大于2／．tm的粗粒子中为82．8％，在采集的所有粒子中为75．9％．小于29m的细粒子的外来源贡献量较

少’，说明此次浮尘天气过程中细粒子主要为本地污染源，可能来源于燃煤等所产生的细小颗粒物、汽车

尾气排放的污染物在大气中反应生成的二次气溶胶，或是北京地区地表随风扬起的细小粒子．粗粒子则

主要为外来源，可能是上游沙尘暴颗粒物随气流输送至京．对2000年4月6日沙尘暴采集的所有粒子

中的Mg、Al元素作同样计算，外来源的贡献量高达98．3％，比4月25日浮尘天气中大气颗粒物的外来

源贡献量高出20多个百分点．暗示了北京地区沙尘暴期间大气颗粒物可能大部分来自北京以外的地

区．蒙古及冷涡移动路径上的沙漠戈壁地区是京区沙尘暴的重要源地旧1，而浮尘天气中大气颗粒物则可

能有更多一些的本地污染源．因此对浮尘天气大气质量的控制不应忽视对本地环境的治理．

4结果与讨论

本文对2000年4月一次典型的浮尘天气观测资料进行气溶胶化学特性的分析，总结如下：

(1)将本次浮尘事件的元素质量浓度与北京地区其他沙尘事件相比较，可以看出，浮尘期元素质量

浓度小于同一监测分析方法下已有的沙尘暴期元素质量浓度记录，浮尘过后与1999年3月非沙尘期的

元素总质量浓度相近．可以大致看出，浮尘与其他类型的沙尘事件在元素质量浓度上是有差异的．浮尘

过后，Al、Fe、K、Ca、Si、Ti、Mn元素的谱分布图形状发生改变，可能暗示了新一轮的大气污染积累．

(2)通过M∥Al比值元素示踪，得出本次浮尘事件中粒径小于2pm的细粒子的外来源的贡献量为
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34．5％，粒径大于2肛m的粗粒子的外来源的贡献量为82．8％．说明细粒子主要来源于本地污染，对浮尘

天气大气质量的控制不应忽视对本地环境的治理．
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Chemical characterization of dust in a floating dust event over Beijing

ZHOU Jia—Ma01·2”ZHANG Ren．Jian2 SHI Lei2 LIU Yan92

(1 Institute of Earth Environment，Chinese Academy of Sciences，Xi’∞710075，China；

2 Institute ofA加m印，Ⅻ证Physics，ChineseAcademyofScience，Be‘iing 100029，China；

3 The Graduate University of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China)

Abstract The chemical characteristics of a floating dust event in April 2000 over Beijing were analyzed based on

observation data．The total mass concentration of 20 elements in floating dust period was 1 8 1．49btg／m3，which is

much smaller than that in dust storm with the sallle measurement and analysis method，bigger than that in non．dust

period in Mar 1999．The size distributions of A1，Fe，K，Ca，Si，Ti，Mn were changed after the passage of floating

dust，which may imply a new accumulation of atmospheric particles．The contributions of remote sources to coarse

and fine particles in this case were 82．8％and 34．5％．respectively．

Key words floating dust．elemental mass concentration，size distribution，sources identification
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