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系统获取大气颗粒物粒谱分布方法研究
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淮北师范大学物理与电子信息学院!安徽 淮北
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摘
!

要
!

当前大气复合污染日趋严重!造成大气氧化性增强!气体向颗粒物的转化加快#大气颗粒物粒径大

小及谱分布决定其在大气中的行为!以差分吸收光谱法%

IU8.

&为基础!结合双光路设计技术!开展实时"

在线"获取近地面大气气溶胶颗粒物的粒谱分布的光谱方法研究#首先构建低噪声性能稳定的宽带氙弧灯

为光源的双光路差分吸收光谱系统!基于干净天气条件下大气的能见度数据对系统进行校准!通过两个不

同光路获得的光谱信号强度之比获取近地面紫外
W

近红外波段的大气总宽波段消光系数#基于宽波段消光

系数!在去除瑞利散射以及气体吸收对消光系数的影响后!解析出气溶胶颗粒物的消光系数#基于核函数准

则!利用均匀球型粒子的电磁场
]9/

理论来反演气溶胶物理特性!获得气溶胶粒子在该测量谱段的体积谱

分布!利用体积谱与数密度谱的关系!反演出气溶胶粒子的数密度谱分布#开展利用直方图方法来表现颗粒

物的粒谱分布方法研究!首先将
IU8.

测量波段近似等分为若干谱段!利用谱段处平均值!获取气溶胶粒谱

直方分布图#最后把该系统和方法应用于外场实验!获得了气溶胶颗粒物在
!--

#

>,-6;

范围内的消光系

数!将测量波段等分为
##

个谱段!反演了颗粒物的在
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粒径范围的数密度谱分布#该研究为整

治我国灰霾天气!研究大气气相*粒子非均相化学反应提供科学依据#同时将推动
IU8.

技术的进一步发展

和应用#
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悬浮在大气中颗粒物决定了大气环境污染状况!而其粒

径大小及谱分布决定其在大气中的行为#获取其粒谱分布是

目前研究的热点内容之一(

#+*

)

#大气气溶胶颗粒物的粒谱分

布的测量!目前多采用卫星"多谱段激光雷达以及太阳光度

计等方法反演气溶胶粒谱分布(

!+B

)

!与这些测量方法相比!

差分吸收光谱法%

IU8.

&可以获取大气颗粒物从紫外到可见

波段的连续宽波段消光系数(

,+>

)

!使得其反演粒谱分布时!

波段的选择和测量实时在线性更加便捷"合理有效#本工作

开展以宽带氙弧灯为光源
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系统获取气溶胶的宽波段

消光方法研究!并基于
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散射理论!建立获取大气气溶胶

颗粒物的粒谱分布参数的物理模型!并应用与外场实验#

#
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颗粒物粒谱反演方法
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大气颗粒物测量采用双光路主动
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系统!包括望远

镜"控制云台"两组角反射镜"

RRI

探测器"光谱仪"计算

机处理系统(

A+D

)

#望远镜放置在控制云台上!望远镜采用定

时旋转扫描方式#差分吸收光谱法测量颗粒物消光系数采用
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痕量气体的吸收则通过
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差分吸收理论反演得到!

瑞利散射通过已知的
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散

射系数计算得到#然后再将
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测量波段近似等分为若干

谱段!利用谱段处的消光系数!获得气溶胶粒子在该测量谱

段的体积谱分布!利用体积谱与数密度谱的关系!可以反演

出气溶胶粒子的数密度谱分布#式%
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段的气溶胶粒子的体积谱分布#也就是

根据
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提出的1直方图2方法反演气溶胶粒谱分
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外场实验
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外场实验选址在合肥西郊%
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&!测量时

间是
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年的
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月#测量位置四周环水#测量光程为
A--

;

!参考光程为
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!光谱仪测量有效数据波段范围
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#
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#在颗粒物反演过程中!用干净天气状况下的能见度

数据!在
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处确定校正测量系数
K

!本次测量系统校

正系数为
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#附近几乎没有大的工业污染源!因此!市内汽

车尾气排放为主要的污染排放源#实验中测量得到的为
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范围内的消光系数#
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为上述核函数的比值随粒径变化的曲线图#

图
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为实验中可用以反演气溶胶颗粒物消光系数测量波

段处最短的和最长波段上的核函数!图
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在消除大气其他痕量气体的吸收和瑞利散射以后!反演

得到
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#
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范围的气溶胶颗粒物的消光系数!利用颗

粒物的消光系数获得气溶胶粒子的数密度谱分布#在合肥开

展了为期一个月的外场试验!选择有代表性的天气状况进行

测量$获取颗粒物数密度谱见图
B

!其消光系数为测量日
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的小时均值#图
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所列测量日
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&获取颗粒

物的粒谱分布#
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天气状况!

##

月
>

日之前三天处于静稳天气!污染集

聚!颗粒物消光系数增大!见图中红色线#
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月
A

日3

"

日

经历风雨洗礼!空气质量变好!颗粒物含量降低!

#*

日下午

达到最佳天气状况!颗粒物浓度达到最低值!见图中最下面
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蓝绿线#之后到了
#,

日!空气质量再度变差!污染加重!颗

粒物浓度达到最大值!见图中黑色线#

图
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颗粒物消光系数
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开展了主动
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反演大气颗粒物粒谱分布研究!首先

建立反演模型!并开展外场实验!获得颗粒物在
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粒谱分布#因为基于宽波段颗粒物连续消光系数!该方

法简单!灵活!科学!为进一步获得大气颗粒物其他特性提

供技术支持#
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