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中国西北沙尘源区与日本沉降区大气气溶胶

粒子理化特征及对比
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摘要：无沦有兀抄生暴，低层大气气溶胶粒子浓度几乎不随高度变化。在沙尘源区，大气气溶胶粒了主要来源于

地面沙尘，沙尘暴发生时气溶胶粒子的浓度大增，浓度峰值向粗粒径范围移动；在沙尘沉降【趸日本，当浮尘期时气

溶胶粒子有地面沙尘和工业排放物两个来源，形成双峰型分布，当非浮尘期时气溶胶粒子主要是工、吐排放物来源，

在<2 l“nl细粒径范围形成一个峰值。水溶性成分也不相同，沙尘源区粒子以ca一、soj一、Na+、cl一等沙尘来源

离f为主，在3 3～4 7仙m形成浓度峰值；沙尘沉降区以NH?、so：一、Noi等工业来源离子为主，在<2 1“m形成

峰值。沙尘源区气溶胶粒子水不溶相都表现出K、Na元素亏损的特征，说明其气溶胶粒子是上部陆壳经过K、№

火陆化学风化的产物。
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中国西北地区是我国沙尘暴发生次数频繁、发

生强度最大的地区，特别是塔里木盆地的塔克拉玛

干沙漠和从巴丹吉林沙漠东部经腾格里沙漠至毛乌

素沙地这两个区域是中国沙尘暴集中的地区，也是

皿洲大气沙尘的主要源区之一w。近年来发生的

大沙尘暴源地均位于中国西北地区的新疆、甘肃和

内蒙的下燥沙漠或戈壁地带”1。这些地区的沙尘

暴以春季最为多发，约占全年总数的l／2，夏季次

之，秋季最少。这些沙尘暴不仅横扫我国华北地区，

甚至远征数千公里，沉降在遥远的北太平洋”1。据

研究，由这些地区起源的沙尘既对全球气候有影响。

又对全球化学物质的循环有重要意义”1。根据

IPccl995年出版的报告，在全球尺度的辐射平衡

中，大气气溶胶中的矿物质颗粒持续的时间和空间、

粒子的物理化学性质是变率最大，也是最难确定的

部分，这导致全球辐射研究和气候预测的不准

确。。。据zhuang等人的研究，来自皿洲源区的沙

尘，约有一半最后被输送到遥远的北太平洋，并为大

洋表层提供可溶解于表层海水，从而可供生物吸收

的营养元素铁，引起了某些海区生产力的大幅度上

升”1 但总的来说，目前世界上对亚洲源区沙尘所

做的物理化学特征方面的研究也不多，取得成果的

更少。

为了对以上这些问题有更好的了解，2001年开

始了一项针对亚洲沙尘源区的国际性的中日合作研

究。我们在亚洲主要沙尘源区的塔里木盆地和腾格

里沙漠分别设立r大气气溶胶粒子采样器，日本墙

玉县和光市作为沙尘沉降区也设立了气溶胶粒子收

集器作为对比。采集样品包括总悬浮颗粒物(TSP)

和粒径分级样品。本文就沙尘源区和沉降区这一年

来收集的大气气溶胶粒子样品所做的测量、实验、分

析结果，研究了各地气溶胶粒子的物理化学特征，旨

在探讨：①沙尘源区和沉降区气溶胶粒子的物理化

学特征及其差异；②沙尘源区与沉降区气溶胶粒子

的来源是否有不同，原因是什么；⑧各地气溶胶粒子

经历的化学风化。

1 采样

使用日本sIBATA公司生产的安得森型小流量

气溶胶粒子粒度分级采样器(sibala An200)。此种

分级采样器流速恒定，粒度分级精确，气溶胶采样和

粒度分级一次性完成，是目前世界E较为先进的气

溶胶采样器。采样器共分为9层，由下而上粒度分

级为0～o．43，0 43～O．65，O．65～1．()l，1．01～2．1，

2．1～3 3，3 3～4．7，4．7—7．O，7 0～11．0以及

>ll o nm，除了最F面两层使用石英滤膜外，以上
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7层使用聚pq氟乙烯树脂滤膜。滤膜卣径80 mm。

采样时气流流量设定为28．3 t．·nⅥn 1⋯总颗粒物

使州n本slBATA公司生产的人流黩气溶胶采样器

采集(slhala．HVl()00F)．此种总颗粒物采样器采用

微电脑自动控制气体流量，因此气体体积测量非常

精确；采样时气流流量设定为l ooo L·min 1，流速

大，保证r气溶胶中各粒级的颗粒都能够被完全采

集，是目前世界上最先进的总颗粒物采样器。采样

地点共没jz了4个，其中沙尘源区3个：和田是塔里

木盆地的沙尘暴中心“，因此在和田策勒县设一

个，位于中科院策勒治沙研究站，距离和田策勒县5

km，地理坐标37。ol’N，80。“’E，采样器设置在一个

两层楼的顶上，高7 m；塔克拉玛干沙漠北缘一个，

位于中科院阿克苏水平衡实验站，距离阿克苏市80

km，地理坐标40。37 7N，80。44’E，采样器设在一个气

象观测塔上，分两层没鼹，分别放在7 m和17 m高

度；腾格里沙漠东缘一个，位于中科院沙坡头沙漠试

验研究站，距离宁夏中卫市6 kn1’地理坐标37。27’

N，105。01’E，采样器设在高4 m的屋顶上。沙尘沉

降区设了一个．位于日本琦玉县和光市市区日本理

化研究所院内，采样器放在一个高20 m的楼顶上。

从2001年3月开始采集气溶胶粒子样品，3～6月

沙尘暴频繁期每月采集样品两次，其它月份每月采

集一次。

2分析测试

样品采集后立即称重，测量仪器使用日本精密

电子天平，精确度达到0．ooool g，称重后样品立即

被放于清洁的聚乙烯封口袋中。所有操作过程均进

行严格控制，排除了一切可能的人为污染。

化学分析和测试主要在日本理化所进行。每次

取滤膜的四分之一就足够测试样品的水溶性离子含

量和水不溶相成分。分析过程如下：首先把样品放

人去离子纯水中，进行20 min超声波振荡，使样品

中的水溶性成分充分溶解，然后对水溶液进行离子

浓度分析。NH?离子浓度用靛酚法测定，其它阳离

f和cl、Noi、和so：～等离子浓度用离子色层分

析法测定(Dionex 2020i)。去除水溶性离子后剩余

的水不溶相成分被放人装有HF—Hclo。一HN0，组成

的混合酸的高压釜(由聚四氟乙烯材料制成)中，然

后拧紧容器，并加热到220℃．使水不溶相样品完全

分解，然后用感应耦合等离子体原子发射分光光度

计(N咖on Jarre【一Ash ICAP一575Ⅱ和Seiko SP7000A)
测量Na、Mg、Al、K、ca和Fe等主要元素的含量。所

4()9

有样品的分析测量都在高洁净度的实验环境中按规

范进行。

3结果与讨论

3．1 气溶胶粒子的质量浓度粒径分布

在2()01年，我们在4个采样点上都收集了许多

气溶胶样品，有沙尘暴期间的，也有非沙尘暴时期

的，为了显示的清楚，选用了各采样点有代表性且时

间相近的4次采样数据的平均值用来作图。由于安

得森采样器最上层的粒径范围是>l】“m，其卜限

不能确定，不具有可比性，并且根据钱宁等的研究，

粒径>11恤m的气溶胶粒子在大气中停留时问很

短，只有l～8 h，运动距离也很有限，最大只有50

km，飘扬高度在800 m以下”1，对于研究大范围气

溶胶的影响意义不大，因此舍弃不用。各采样点
O O～11．O¨m分级粒径如图l、图2。
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A阿克苏7 m高度沙4暴期间；B阿兜苏17 m高度沙生暴期问

c阿克苏7 m高度非沙尘暴期间；D阿克苏17 m高度非沙尘

暴期问；E策勒沙尘暴期间；F策勒非沙尘暴期问

图1 阿克苏、策勒沙尘暴与非沙尘暴期间气溶胶

浓度的粒径分布

F19 l Cranuladty dlstnbution of aerosol panicles whe nwlth

dust·stollll or without dust—storm in Aksu and Qira of xlnilang

由图l可以清楚地看到阿克苏沙尘暴与非沙尘

暴期间7 m和17 m高度的气溶胶粒子的粒径分布。

在沙尘暴期间大气气溶胶粒子质量总浓度是非沙尘

暴期间的6倍，其中4．7～7．o¨m粒径范嗣粒子的

浓度在两个时期的差别更是高达20倍。并且在沙

尘暴时期最高浓度峰值位于4．7～7．O um粒径范

围，而非沙尘暴时期最高浓度却在3．3～4．7“m粒

径范围，也就是说在非沙尘暴时期浓度峰值有向细

  万方数据



f
E

∞
3
、
型

蛙

23眷

粒厦范围，¨m

～沙坡头堆沙尘暴期；B H本崎E县非浮尘期；

c}{；奉琦玉县浮生期

图2沙坡头采样点非沙尘暴期与日本采样点浮尘期

和非浮尘期大气溶胶质量浓度的粒径分布

F19 2 Granulanty dist曲ution of aerosol panicles when wlthout

dusl—stoml in Sha∞tou of Chinaand“th“K0sa”or wit}mut

“Kosa”in Wako 0f JaD＆n

粒径转移的趋势。无论是沙尘暴期还是非沙尘暴

期，7 m高度与17 m高度气溶胶粒子的总浓度、各

不同粒径范围的粒子浓度及粒径分布和非浮尘期大

气溶胶质量浓度的粒径分布特征都惊人地相似，差

别非常小，这说明在7一17 m的高差范围内，大气气

溶胶及其性质没有什么不同。在低层大气10 m的

高差不足以产生大气气溶胶的分异与分层。

从图l观察策勒采样点，发现其在沙尘暴期间

的气溶胶粒子的粒径分布曲线基本上是单波上扬

的，粒径越大的粒子，浓度也就越高，最高值区域位

于4．7～11．O仙m粒径范围。同是在沙尘暴期间，

策勒采样点的气溶胶浓度比阿克苏的要高得多，O～

11 O斗m粒径范围的总浓度是阿克苏采样点的2．5

倍，达1 669斗g·m一，并且粒径越大，浓度差别也越

大，这可能是策勒采样点距离塔克拉玛干沙漠比阿

克苏更近、更接近沙尘源地，并且风速也更大的缘

故；非沙尘暴期间，策勒采样点大气气溶胶粒子浓度

粒径分布显示出一个峰值，位于3．3～4．7¨m粒径

范围，这与阿克苏采样点非沙尘暴期间的粒径分布

特征是一致的。

由于沙坡头采样点的仪器安装较晚，没有采集

到沙尘暴时期的样品，只能作非沙尘暴期间的气溶

胶粒子的粒径分布图(见图2)。从图2可以看出．

在非沙尘暴期间，沙坡头气溶胶粒子浓度的粒径分

布曲线为单峰型，在3．3～4．7仙m粒径范围有一个

明显的峰值，这一特征与阿克苏、策勒在非沙尘暴期

间气溶胶粒子浓度的粒径分布特征一致。

日本琦玉县和光市采样点由于远离沙尘源地．

没有所谓的沙尘暴，只是在春季大气中有少许浮尘，

日本人称其为“Kosa””1，因此把日本埯玉县分为浮

尘期和非浮尘期。如图2所示，与沙尘源地采样点

不同，在浮尘期气溶胶粒子的粒径分布是双峰型：一

个峰位于3．3～4．7斗m粒径范围，这与阿克苏、策

勒、沙坡头非沙尘暴期的波峰位置相似；另一个峰在
O 65～1．01斗m粒径范围，两个峰以2 1斗m为分

界；在非浮尘期，气溶胶粒子的粒径分布曲线只有～

个峰，这个峰位于O．65～1．0l¨m粒径范围。这个

分布于O．65一1．Ol¨m的波峰特征是阿克苏、策勒

和沙坡头采样点所没有的。根据后面所做的化学分

析，浮尘期和非浮尘期在O．65～1 01“m粒径范围

的这个波峰的水溶性成分分布特征是相同的，其粒

子中水溶性盐的比例很高，溶解于水中形成如

NH?、Noi、so：等离子，说明这个峰的粒子主要是

由工厂排放的工业污染物形成；浮尘期的3．3～4．7

¨m粒径范围的波峰却与此不同，水溶性盐的比例

很低，其中又以ca“、so：一离子为主，说明这个峰

的离子主要来源于地面沙尘。日本浮尘期气溶胶粒

子的双峰型粒径分布特征显示出此时气溶胶粒子有

地面沙尘和工业排放物两个来源。

根据以上分析，我们发现：①沙尘暴期间与非沙

尘暴期间大气气溶胶粒子浓度及粒径分布特征差别

很大。在沙尘暴期间，气溶胶粗粒粒子所占比重远

远高于非沙尘暴时期，如阿克苏采样点，沙尘暴时期

3．3～ll O““粒径范围粒子浓度是483 3斗m·

m，是非沙尘暴时期同粒径范围粒子浓度67．5斗g

·m。的7倍。而O一3．3 um粒径范围沙尘暴期只

是非沙尘暴期间气溶胶粒子浓度的3．7倍。这说明

沙尘暴发生时大气气溶胶粒子浓度在全部粒径范围

都有增加，但粗粒粒径范围的增幅远远大于细粒粒

径范围的增幅。②阿克苏、策勒、沙坡头等不同沙尘

源地非沙尘暴期间具有相同的粒径分布特征，都是

单峰型分布，最高峰值都在3．3～4．7¨m粒径范

围，这说明，这种峰值处于3．3—4．7“m的单峰型

分布特征是非沙尘暴时期气溶胶粒子的基本分布特

征，不易发生改变。为什么会表现出这种特点，原因

并不清楚，尚需进一步研究。③日本琦玉县大气气

溶胶粒子分布特征与阿克苏、策勒、沙坡头等沙尘源

地不同，它的气溶胶粒子有地面沙尘和工业排放物

两个来源。在春季浮尘期，两个来源的粒子共同作

用，形成双峰型粒径分布特征，两者以2．1仙m为分
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界；在非浮尘期，陆地起源的矿物粒子减少，只有一r

业排放物集中在(2．1 nm粒径范围，在o．43～l Ol

¨m处成单峰。

3．2气溶胶粒子的水溶性离子

3．2．1相对含量

气溶胶粒子的水溶性成分主要有NH?、Na+、

M酽+、ca“、cl、N0i、sO：等阴阳离予。阳离子

中以NH?、ca“含量最高，阴离子中以so：和

N0i含量较高。由此推知水溶性盐主要是硫酸钙、

氯化钠、硫酸胺或硝酸胺等。日本琦玉县的样品中

水溶性离子的相对含量最高，达到气溶胶粒子总质

量的35％，其次为沙坡头，达17％，策勒水溶性离子

相对含量较低，只占粒子总量的6．4％。特别是

Noi、soj和NH?离子，不同采样点的相对含量差

别很大，日本崎玉县和光市气溶胶粒子中这3种离

子相对含量最高，达到总质量的31．7％，策勒的相

对含量最低，只占2 4％；Na+、M92+离子在各采样

点样品中的相对含量相差不大，数值也比较小。

总的来说，气溶胶中工业排放物来源的粒子比

重越大．水溶性成分的相对含量也就越高。这是由

于工业排放物形成的粒子中硫酸盐、硝酸盐、胺盐是

主要组成成分，而这些物质很容易溶解于水的缘故。

阿克苏、策勒等地工业化程度很低，几乎没有工业排

放物，又距离东部工业发达地区较远，因此N0i、

so：和NH?离子在其大气气溶胶粒子中的相对含

量很少，而地面沙尘来源的ca2+离子相对含量却较

高。可以说，Noi、so：一和NH?这3种离子含量的

多少充分反映了采样点受工业排放物污染的程度。

3．2．2绝对含量

图3和图4表明了阿克苏采样点非沙尘暴期间

和日本墙玉县和光市浮尘期主要水溶性成分在不同

粒径范围的绝对浓度分布特征。由图中可看出，各

主要水溶性离子浓度在阿克苏和日本垮玉县具有不

同的粒径分布特点：阿克苏样品中so：一离子浓度

的粒径分布曲线紧随ca“离子的分布曲线，显示这

两种离子具有很高的相关性，说明在粒子样品中，它

们是以硫酸钙的形式存在。相似地，Na+和cl离

子也有类似的特征，显示出阿克苏气溶胶粒子中有

一定量的盐岩存在。在阿克苏气溶胶粒子中，各种

水溶性离子都在3．3～4 7¨m粒径范围有一个峰

值，而在(】65～1．0l¨m粒径范围离子浓度却很

小，没有峰；日本墒玉县的离子分布特征与阿克苏完

全不『1j】．(：a“离子的含量很低，so：离子的含量却

很高，soj离子浓度的粒径分布曲线完全没有跟随

ca“离子的分布曲线，这说明日本埒玉县的so：

离子和ca“离子没有相关性，在气溶胶粒子中它们

不是以硫酸钙的形式存在。琦玉县样品中<2．1

“m细颗粒的质量浓度很低，其离子浓度却不低，尤

其是so：一和NH?离子的浓度，在o．65一1．01“m

粒径范围含量最高，形成峰值，而在>2 1汕m的粗

粒径范围含量很低，没有峰值．这些都与阿克苏明显

不同，这说明日本琦玉县和光市大气气溶胶粒子中

水溶性离子与阿克苏采样点具有不同的性质。由于

工业污染离子易于在细颗粒上富集”⋯，以上特征显

示出气溶胶粒子不同的来源。阿克苏水溶性离子主
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图3阿克苏采样点非沙尘暴期水溶性离子

含量粒径分布特征
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耍来源r地面沙尘，水溶盐主要是硫酸钙、盐岩等，

离子浓度高峰位r 3．3～4．7斗m粒径范罔，口本

崎玉县水溶性离子的来源既有地而沙尘，又有I一业

污染排放物，从m】J髟成两个峰值区：一个集中在

o 65～l Ol¨m粒径范围．代表工业污染排放来源，

以硫酸铵、硝酸铵或硫酸的形式存在F气溶胶中；另

一个峰位十3 3～4．7¨m粒径范围，代表地面沙尘

来源，主要由硫酸钙、岩盐等组成。这两个峰规则地

以2．1 LLm粒径为分界。我们知道，ca“离子只能

是地面沙尘起源⋯，没有工业性排放物来源，因此

只集中在>2 l斗m粒径范围，且在3．3～4．7肛m粒

径范围形成峰值。

造成日本崎玉县气溶胶粒子浓度及水溶性离子

含量特征与沙尘源区不同的原因：一是由于日本是

工业化程度很高的国家；二是日本琦玉县和光市采

样点设在市区的内部，工业污染相对较重。在非浮

尘期，由沙尘源区运送来的地面起源的浮尘较少，大

气气溶胶粒子中工业污染物占据了明显的比例，并

且工业污染物粒子的粒径大小比较一致，从而在工

业污染物集中的<2．1“m粒径范围形成单峰，粒子

质量浓度及水溶性离子浓度呈现单峰型分布特征。

在春季浮尘期，亚洲沙尘源区扬沙、沙尘暴频繁发

生，一部分沙尘随着大气运动来到日本，此时大气气

溶胶粒子中既有沙尘源区来的地面起源的矿物粒

子，又有工业起源的污染物粒子，从而形成双峰型粒

径分市特征：O．65～1．Ol汕m粒径范围的峰由工业

污染物形成，3．3—4．7“m粒径范围的峰由沙尘源

区地面沙尘起源的矿物粒子所形成。

使用以上得出的结论，观察沙坡头的水溶性离

f的粒径分布，令人惊讶地发现，沙坡头的水溶性离

子，特别是soj和NH?离子在(2．1斗m范围具有

较高的含量，这充分证明沙坡头的大气气溶胶中也

有一定量的工业排放物来源的粒子，只不过所占比

重较少而已。这说明，沙坡头采样点受工业化的影

响比阿克苏和策勒要严重。这也许是由于沙坡头比

塔克拉玛干沙漠更靠近东部工业发达地区的缘故。

因此，水溶性离子的粒径分布特征可以充分指

示气溶胶粒子的来源，如果NH?、Mg“、ca“、NOi、

so：等阴阳离子在>2．1“m粒径范围形成单峰型

分布．说明此处受工业污染影响很小，大气气溶胶粒

予主要来源于地面沙尘；如果这些阴阳离子只是在

<2 I“m粒径范围形成单峰，则说明此处工业污染

严重+火气气溶胶粒子主要来源二T二工业排放物；如果

这些离子在粗粒径和细粒径分别形成峰值，则说明

犬气气溶胶粒子有地面沙尘和]：业排放物两个来

源，

结合前面气溶胶粒予的质量浓度粒径分布特征

一节中对日本崎玉大气气溶胶粒子的粒径分布特征

所做的分析，可以发现，无论是物理粒径分析还是化

学分析，都指出大气气溶胶粒子可以有两种来源：地

面沙尘和工业排放物。工业排放物来源的粒子和粒

子中的水溶性离子都主要集中在<2．1“m细粒径

范围，在0．65～】．ol um粒径范围形成峰值，粒子

主要由硫酸胺、硝酸胺、硫酸等水溶性成分组成；地

面沙尘来源的粒子和粒子中的水溶性成分都主要集

中在>2 l“m粒径范围，粒子主要由水不溶性成分

组成，水溶性成分含量较少。在沙尘源区，气溶胶粒

子的主要来源是地面沙尘，工业排放物来源的很少。

在沙尘沉降区，例如日本，当浮尘期时，气溶胶粒子

既有地面沙尘来源，也有工业排放物来源；非浮尘期

时．气溶胶粒子的主要来源是工业排放物，从地面沙

尘来源的较少。

——卜阿克棼 -··A-·沙墟头

——牛一wako——上部陆壳
^j，-一

孓≯
SI A】 Fe K Na (：a Mg

罔5三地气溶胶水不溶相主要元素的uc【：

标准化值比较

Fig 5 The UOC standaIdized v出ues of main wmer—lnsoluble

aemsol elementsln the three sampli“g sltes

3．3气溶胶粒子的水不溶相

气溶胶粒子中的水溶性成分一般只占总量的

lO％～20％，最多的，灿日本琦玉县气溶胶粒子水溶

性成分也只占到35％左右，另外的很大一部分是水

不溶相物质。根据阿克苏、沙坡头、日本琦玉县非浮

尘期3地气溶胶粒子的水不溶相主要元素含量的分

析结果，与上部陆壳(ucc)的主要元素”“进行对

比，作出图5。图5中表明，日本墒玉县气溶胶粒子

水不溶相主要元素的分布特征与ucc相比相差很

大，这说明琦玉县非浮尘期气溶胶粒子的主要来源
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是非陆源性的，而阿克苏、沙坡头气溶胶粒子水不溶

相主要元素分布特征与上部陆壳差别不大，两地的

L】c(：标准化值分布曲线围绕着上部陆壳线卜F浮

动，这充分说明了阿克苏与沙坡头气溶胶粒子主要

是上部陆壳来源的；、从图5还可以发现，阿克苏与

沙坡头两地水不溶相都表现为K、Na元素含量亏损

的特征．K的标准化值变化范围为O．53～0 7，Na的

标准化值变化范围为O．28～O．36，K、Na含量明显

偏离上部陆壳的平均含量．这表明气溶胶粒子已经

经历丁K、Na阶段的大陆化学风化。气溶胶粒子是

上部陆壳经过一段时间的大陆化学风化以后的产

物。

值得注意的是，阿克苏与沙坡头这两个沙尘源

地尽管在地域上相距很远，但这两地的大气气溶胶

粒子中水不溶相主要元素含量分布特征令人惊讶地

相似．从图5中可以看到，两条分布曲线紧紧相随。

这说明，在丑叵洲沙尘源地，大气气溶胶粒子主要元素

含量没有地域性差异。这也许和亚洲沙尘源地虽然

地域广阔，但具有相似的气候条件有关。

4结论

通过对在沙尘源区阿克苏、策勒、沙坡头和沙尘

沉降区日本琦玉县采集到的沙尘暴期间与非沙尘暴

期问的大气气溶胶粒子样品所做的理化分析，得到

了一些比较有意义的认识：

(1)在沙尘源区，无论是沙尘暴时期还是非沙

尘暴时期，低层大气气溶胶粒子的浓度随高度的变

化都不明显。7 m高度与17 m高度相比，大气气溶

胶粒予的总浓度和分级的各粒径范围的浓度都没有

差别，所绘的粒径特征分布曲线极其相似。

(2)在沙尘源区，沙尘暴期阃的大气气溶胶粒

子的浓度峰值与非沙尘暴期间相比有向粗粒径移动

的趋势。

(3)非沙尘暴期间，沙尘源区的3个采样点大

气气溶胶粒子的浓度具有非常一致的粒径分布特

征，都表现为单峰型分布，峰值都位于3 3～4 7“m

粒径范围。

(4)气溶胶粒子的浓度分布特征和粒子中水溶

性成分的分布特征可以用来判别大气气溶胶粒子的

来源。工业排放物粒子及水溶性成分主要集中在

>2．1“m粒径范围，地面沙尘起源的粒子及水溶性

成分主要分布在<2 l仙m粒径范围。如果其分布

只有一个峰，峰值区位于>2．1“m粒径范围，则表

示气溶胶粒子主要来源于地面沙尘；峰值区位于

4l 3

<2 1 LLm粒径范围，则表小气溶胶粒『|主强束源j‘

工业排放物；如果在>2 l批m和<2 I肛m粒径范

围各有·个峰值，则表示气溶胶粒子有陆地和l业

排放物两个来源。

(5)沙尘源区与沉降区相比，大气气溶胶粒子

的浓度分布特征及气溶胶粒子中的水溶性粒f的浓

度分布特征、组成成分都有明显的不同，这说明两地

气溶胶粒子的来源并不相同。沙尘源区阿克苏、策

勒。沙坡头气溶胶粒子主要来源于地面沙尘，其中沙

坡头气溶胶粒子的水溶性成分在细粒径范围有较高

含量说明其受工业排放物影响较大；沙尘沉降区日

本琦玉县的情况比较复杂，在春季浮尘期，气溶胶粒

子有两个来源：地面沙尘和工业排放物；非浮尘期，

气溶胶粒子主要是工业排放物一个来源。

(6)亚洲沙尘源地各采样点的气溶胶粒子水不

溶相各主要元素含量非常相似，这反映了它们具有

相似的气候条件。

(7)沙尘源区各采样点气溶胶粒子水不溶相元

素含量都表现出K、Na元素亏损的特征，这充分表

明了沙尘源地气溶胶粒子都已经经历了K、Na阶段

的化学风化，是上部陆壳经过K、Na大陆化学风化

后的产物。
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PhysiochemicaI PmpertieS of Atmospheric AerosoI Particles oVer sand-dust

Source Areas and Sedjmentary Areas in Asia

LIU Mi“g．zhe‘，WEI Wen，shoul．ZHOU Hong—fell，Sad8yo Yabuki2

l、x‘。uⅢ《kmk巧E∞i。g，n耐＆。肿h，．Ch㈣^衄如m耐＆删螂．Um州l孙∞1{，Ch!’lu'2 ne|ln㈨te可Ph，mu|njm
¨⋯叫Z如5叫”^，札b sⅡⅡⅡ，w 35l—0198，山一’￡)

Abstract：Overthe sand。dust source areas in n0曲wes沁m China，【he concentration and th8 granuIarity dlsⅡibu曲n

of a￡mosphe订c aemsols don’t cha“ge with hei曲t whetller du^”g dust—sto丌n or no dustIsto丌n pe^ods． when dus卜

sIo咖s break out sand．dusts on the underlying surface are intensively blew into air and the peak v8lue of Lhe concen—

tr“on of atmosph“c aeT0soh shifts towaTds coarse7 particles．0ver Wako of J印an，a sand·dust 9edimenta叫area，

the curves of concen￡ration dist^bution of atmosphe^c aerosol particles are bimodal du^”g Kosa but unimodal dur—

in只no Kosa．The fonner renects that山e acm05pheric aerosol particles come from two source8：the confinental de—

posit and t}le local indust五aI disch8rge，and山e lat￡er renects that the atmospheric aerosol particles only come Ibm

￡he localindustdal discha鞲e．The water．solubIe components 0f the atmosphe^c aerosol pa州cles oVer the sand—dust

皂0urce areas are predomina忙d by ca2+，soj一，Na+and cl ，but 0ver the sand—dust sediment8ry area by NH?，

so：。and Nof．The water—insoluble components 0f the atm08Phe—c aems01 particIes oVer the sand—dust sou”e are—

as are dencient in K and Na．which reveals that the aerosol particles over the sand—dust source areas have unde。g一

0ne the chemical weathe订ng of K，Na st89es，this weatheri”g had occu丌ed before foming the amlospheric aerosoI

particles．

Key words：aemsol p8r乇icle8；sand—dust source8；indust^al discharg。；components
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