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广州地化所揭示云中过程在重塑活化颗粒化学和微观物理性质
方面的重要作用
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　　气溶胶与云之间的相关作用是评估全球气候辐射强迫过程中主要不确定因素之一。了解

云中过程中如何影响颗粒物的理化性质对于深入认识气溶胶大气化学过程及其效应具有重

要意义。尽管已有研究报道云中过程对气溶胶整体性质（例如质量、化学组分）的影响，

但对于单个气溶胶粒子微观物理特性（例如形状，混合结构）的影响还不明确。考虑到云

中过程对二次气溶胶（特别是硫酸盐和有机物）的重要贡献，该过程可能对气溶胶理化特

征产生不可忽视的影响。

　　中国科学院广州地球化学研究所有机地球化学国家重点实验室博士研究生傅玉珍（导

师：毕新慧研究员、张国华研究员）在广东南岭国家大气背景站开展研究；同时采集了云

滴残留颗粒（干燥后的云滴）和间隙颗粒（云中未活化为云滴的颗粒），并利用透射电子

显微镜分析其中有机物的混合结构和黑碳颗粒的形貌。研究结果揭示了云中过程在重塑活

化颗粒化学和微物理性质方面的重要作用。

　　结果发现，云滴残留颗粒中有机物颗粒的混合结构及化学组分特征与间隙颗粒存在显著

差异（图1）：云滴残留颗粒中核-壳结构有机物颗粒的占比高于间隙颗粒中（27% vs.

12%）；且云滴残留颗粒中有机物壳的O/C也高于间隙颗粒。这意味着云中过程会促进氧

化度高的有机物生成并容易形成核-壳结构的颗粒物，且高氧化性有机物包裹层可能显著提

高了这类颗粒物的吸湿性（1.4倍）。该结果可为进一步模拟云中过程二次有机气溶胶形成

及效应提供参考。观测结果还表明，云滴残留颗粒和间隙颗粒中黑碳主要（约80%）分布

在边缘位置，而且间隙颗粒中的黑碳更加紧凑（图2）。这与现有认识以及当前在气候模型

中假设的核-壳模型（及黑碳位于颗粒的中心）有很大不同。进一步的测算结果表明，这种

结构的黑碳颗粒相对于核-壳模型的吸收截面减少20-30%。　 
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图1：云滴残留颗粒(RES)和间隙颗粒(INT)中有机物颗粒的混合结构及其占比

图2：云滴残留颗粒(RES)和间隙颗粒(INT)中黑碳的分形维数

　　该研究成果近期发表在Atmospheric Chemistry and Physics。本研究受到国家自然科

学基金和广东省杰出青年科学基金等项目资助，主要合作者包括中国科学院广州地球化学

研究所有机地球化学国家重点实验室王新明研究员和中科院矿物学与成矿学重点实验室朱

建喜研究员等人。
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