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第十一节第十一节 气溶胶化学气溶胶化学

本节要点：气溶胶的定义、分类、源、本节要点：气溶胶的定义、分类、源、
汇、粒径分布、气溶胶粒子的化学组汇、粒径分布、气溶胶粒子的化学组
成、气溶胶的危害、气溶胶污染源的成、气溶胶的危害、气溶胶污染源的
推断等。推断等。



11）气溶胶的定义和分类）气溶胶的定义和分类

气溶胶气溶胶(aerosol)(aerosol)：是指液体或固体微粒：是指液体或固体微粒
均匀地分散在气体中形成的相对稳定的悬均匀地分散在气体中形成的相对稳定的悬
浮体系。浮体系。

分散性气溶胶：是固态或液态物质经粉碎、分散性气溶胶：是固态或液态物质经粉碎、
喷射，形成微小粒子，分散在大气中形成喷射，形成微小粒子，分散在大气中形成
的气溶胶。的气溶胶。

凝聚性气溶胶：则是由气体或蒸汽凝聚性气溶胶：则是由气体或蒸汽((其中其中
包括固态物升华而成的蒸汽包括固态物升华而成的蒸汽))遇冷凝聚成遇冷凝聚成
液态或固态微粒，而形成的气溶胶。液态或固态微粒，而形成的气溶胶。



11）气溶胶的定义和分类）气溶胶的定义和分类
二氧化硫气体的氧化过二氧化硫气体的氧化过
程程

气相中的成核过程气相中的成核过程

(液相硫酸雾核)

粒子成长过程粒子成长过程



11）气溶胶的定义和分类）气溶胶的定义和分类

可将气溶胶分为以下可将气溶胶分为以下三类三类

(1)(1)固态气溶胶固态气溶胶----烟烟
和尘；和尘；

(2)(2)液态气溶胶液态气溶胶----
雾；雾；

(3)(3)固液混合态气溶固液混合态气溶
胶胶----烟雾烟雾(smog)(smog)。。

表2-13 气溶胶形态及其主要形成特征



气溶胶按粒径大小又可分为：气溶胶按粒径大小又可分为：

(1)(1)总悬浮颗粒物总悬浮颗粒物

(2)(2)飘尘飘尘

(3)(3)降尘降尘

(4)(4)可吸入粒子可吸入粒子

11）气溶胶的定义和分类）气溶胶的定义和分类



22）气溶胶的源与汇）气溶胶的源与汇

气溶胶粒子可分为一次气溶胶气溶胶粒子可分为一次气溶胶
粒子和二次气溶胶粒子。粒子和二次气溶胶粒子。

一次气溶胶：一次气溶胶：

二次气溶胶粒子：二次气溶胶粒子：



22）气溶胶的源与汇）气溶胶的源与汇

气溶胶的排放量很大气溶胶的排放量很大((见表见表
22--14)14)。。 表2-14 气溶胶全球排放量

及来源分配（Dp<20μm）



33）气溶胶的粒径分布）气溶胶的粒径分布

气溶胶粒径分布：气溶胶粒径分布：

是指所含颗粒物的浓度按粒是指所含颗粒物的浓度按粒
子大小的分布情况。子大小的分布情况。

颗粒物的浓度颗粒物的浓度::

数浓度数浓度NN、表面积浓度、表面积浓度SS、粒、粒
子的总体积子的总体积(V)(V)、总质量、总质量(M) (M) 



33）气溶胶的粒径分布）气溶胶的粒径分布

图图22--1818是某城市大气颗粒物的数浓度、是某城市大气颗粒物的数浓度、
表面积浓度和体积浓度分布曲线。表面积浓度和体积浓度分布曲线。

图2-18 气溶胶的粒径分布



33）气溶胶的粒径分布）气溶胶的粒径分布

气溶胶粒子可以表示为三种气溶胶粒子可以表示为三种
模结构：粒径小于模结构：粒径小于0.05 0.05 μμmm
的粒子称为爱根的粒子称为爱根((aitkenaitken))核核
模，模，0.050.05μμmm≤≤ DpDp≤≤22μμmm的的
粒子称为积聚模粒子称为积聚模
(accumulation mode)(accumulation mode)，粒，粒
径大于径大于22μμmm的粒子称为粗粒的粒子称为粗粒
子模子模(coarse particle (coarse particle 
mode)mode)，，

见图见图22--1919。图中还表示出三。图中还表示出三
种大气气溶胶的表面积按粒种大气气溶胶的表面积按粒
径的分布及各个模态粒子的径的分布及各个模态粒子的
主要来源和去除机制。主要来源和去除机制。

图2-19 气溶胶的粒径分布及
来源和汇



气溶胶粒子的成核是通过物理和化学过程形成气溶胶粒子的成核是通过物理和化学过程形成
的。气体经过的。气体经过化学反应化学反应，，向粒子转化的过向粒子转化的过 程程
从动力学角度从动力学角度上可以分为以下上可以分为以下四个阶段四个阶段：：

(1)(1)均相成核或非均相成核，形成细粒子分均相成核或非均相成核，形成细粒子分
散在空气中。散在空气中。

(2)(2)在细粒子表面，经过多相气体反应，使在细粒子表面，经过多相气体反应，使
粒子长大。粒子长大。

(3)(3)由布朗凝聚和湍流凝聚，粒子继续长大。由布朗凝聚和湍流凝聚，粒子继续长大。
(4)(4)通过干沉降通过干沉降((重力沉降或与地面碰撞后重力沉降或与地面碰撞后

沉降沉降))和湿沉降和湿沉降((雨除和冲刷雨除和冲刷))清除。清除。

33）气溶胶的粒径分布）气溶胶的粒径分布



44）气溶胶粒子的化学组成－气溶胶粒子中的离子成分）气溶胶粒子的化学组成－气溶胶粒子中的离子成分

(1)(1)硫酸及硫酸盐气溶胶粒子硫酸及硫酸盐气溶胶粒子

由于在煤、石油等矿物燃料的燃烧过程中由于在煤、石油等矿物燃料的燃烧过程中
排放大量的排放大量的SOSO22，其中一部分可通过多种途，其中一部分可通过多种途
径氧化成硫酸或硫酸盐，以致造成气溶胶径氧化成硫酸或硫酸盐，以致造成气溶胶
粒子中也含有硫酸或硫酸盐。粒子中也含有硫酸或硫酸盐。

(2)(2)硝酸及硝酸盐气溶胶粒子硝酸及硝酸盐气溶胶粒子
大气中的大气中的NONO和和NONO22被氧化形成被氧化形成NONO22和和NN22OO55等，等，
进而和水蒸气形成进而和水蒸气形成HNOHNO22和和HNOHNO33，由于它们，由于它们
比硫酸容易挥发，因而很难形成凝聚状的比硫酸容易挥发，因而很难形成凝聚状的
硝酸硝酸((迅速挥发成分子态迅速挥发成分子态))。。



44）气溶胶粒子的化学组成－气溶胶粒子中的有机物）气溶胶粒子的化学组成－气溶胶粒子中的有机物

气溶胶粒子中的有机物气溶胶粒子中的有机物
（（particulates organic particulates organic 
marttermartter，， POMPOM）：其粒径一般在）：其粒径一般在
00～～1010μμmm之间，其中大部分是之间，其中大部分是
22μμmm以下的细粒子。以下的细粒子。



44）气溶胶粒子的化学组成－）气溶胶粒子的化学组成－
气溶胶粒子中的微量元素气溶胶粒子中的微量元素

大气：大气：

粗模：粗模：

细粒子：细粒子： 　　



55）） 气溶胶的危害气溶胶的危害

图2-20 人体呼吸道吸入颗粒
物的粒径及份额



根据大气中颗粒物的化学组成进行污染来源的判别及根据大气中颗粒物的化学组成进行污染来源的判别及
其贡献率的研究，已成为近其贡献率的研究，已成为近1010年来大气颗粒物表征的年来大气颗粒物表征的
重要内容。重要内容。

人们希望能从大量观测到的数据中经过处理和分析得人们希望能从大量观测到的数据中经过处理和分析得
到有关各种有害成分的来源及其贡献的有用信息，以到有关各种有害成分的来源及其贡献的有用信息，以
便为制定控制人为污染源的策略提供科学依据。便为制定控制人为污染源的策略提供科学依据。

气溶胶粒子污染来源的常用推断方法有相对浓度法、气溶胶粒子污染来源的常用推断方法有相对浓度法、
富集因子（富集因子（EFEF）法、相关分析法、化学质量平衡法）法、相关分析法、化学质量平衡法
（（CMBCMB）和因子分析法（又可分主因子分析）和因子分析法（又可分主因子分析PFAPFA和目标和目标
转移因子分析法转移因子分析法TTFATTFA）。）。

富集因子法富集因子法。。

55）） 气溶胶的危害气溶胶的危害



66）） 大气气溶胶研究动向大气气溶胶研究动向

●●大气气溶胶的表征研究大气气溶胶的表征研究

●●气溶胶的大气化学过程研究气溶胶的大气化学过程研究
●●气溶胶与气候变化的研究气溶胶与气候变化的研究
●●气溶胶与健康效应的研究气溶胶与健康效应的研究
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