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提纲

• 背景

• 主要技术问题

• 主要科学问题

• 发展方向

• 成果



气候

棕色云

酸雨

灰霾

健康

NO2

NO

HNO3

OH

RO2, HO2

VOCs

SO2

H2SO4

H2O2
O3

N2O5

hv

NH4
+NO3

-

2
SO4

-

NH 3

大气化学反应

二次无机颗粒物

SNA

污
染
源
排
放

二次有机颗粒物

SOA

…

一次颗粒物

(如BC，重金属）

4

From Li Weijun



2NH3(g) + SO2(g) + 2NO2(g) + 2H2O(aq) 

2NH4
+(aq) + SO4

2-(aq) + 2HONO(g)

Wang et al., PNAS, 2016.





主要技术与科学问题

排放源

一次颗粒物
反应活性气体

大气物理过程
大气化学过程

环境、气象因素

同位素质量分馏
同位素非质量分馏
传统与非传统同位素

末端值

δ34S δ202Hg

δ207Pb δ18O

D17Oδ15N

δ13C
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成分复杂！

变化快速！

二次转化！



PMF-14C值(%)

化石源 生物源 化石源 生物源

冬季 -10 -11 -40 -31

春季 -15 -18 -14 -9

夏季 -4 -13 9 -6

秋季 -17 -1 -10 1

ECmax 34 -8 -38 -42

OCmax -4 -27 2 15

PMmax -34 -41 -47 -28

OC EC

化石源贡献：∑(煤燃烧+交通源+工业过程+船舶排放)/监测浓度

生物源贡献：∑(生物质燃烧+海盐) /监测浓度

未考虑源：扬尘、交通尘

PMF

模拟
源贡
献 (PMF-14C值)>0➔代表错误源归类

14C实测结果





我国高硫酸盐成因复杂-仍迫切需要

多硫和三氧同位素为硫酸盐不同来
源和生成途径提供定量的限制条件！



Atmospheric sulfate Oxidants Sulfate D17O

SO2 oxidation (secondary) O3 (aq) ~ +10

H2O2 (aq) ~ +0.9

×OH, ×HO2 (gas or aq) ~0

O2 + metal ions ~0

organic peroxides ?

NO2 ?

Primary sulfate O2 ~0

Physical removal of SO2 +      
surface oxidation probably H2O, O2 ~0
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未来发展方向

• 同位素源谱

• 非传统稳定同位素与传统同位素的联合

• 稳定同位素非质量分馏

• 宏观到微观与微观到宏观的结合

• 空间格局（大气化学过程受到具有特殊地域特色
的气象条件影响）


