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国家/区域尺度气溶胶成分观测 受体模型源解析技术

图4 左图：新粒子生成机制和增长过程示意。a.外场观测与烟雾箱及模型模拟结果对比；
b.气态硫酸与生成速率(J3)相关性；c.NH3参与下气态硫酸与J3相关性；右图：典型新粒子
事件中纳米粒子化学增长过程示例。

细颗粒物“爆发增长”机制
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气溶胶多相反应过程及其在复合污染形成中的作用是当前大气化学的难点之一。通过外场观测和数值模拟，在气溶胶化学成分及来源解
析、细颗粒物“爆发增长”物理化学机制、气溶胶多相化学对大气氧化过程影响等方面取得多项成果，促进了复合污染过程气溶胶快速增
长成因的理论认识。近5年在本领域发表SCI论文98篇（其中第一或通讯作者SCI论文22篇），全部论文SCI总引8000余次，H指数46。

图1 左：我国PM2.5浓度分布及其城市/背景地区的化学组成特征。右：京津冀城市
和背景地区有机气溶胶的氧化程度及其与国内外观测结果对比。

基于离线膜采样和气溶胶质谱在线监测方法：
 获得我国重点城市及背景地区PM2.5化学组分及演变特征；

 阐述京津冀地区有机气溶胶化学特性与排放源、季节变化和氧化过程
等的内在关系；

 揭示本地排放和区域传输对有机气溶胶氧化程度影响差异。
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新粒子成核及增长致霾机理

图3  左：“爆发增长”事件的主导类

型以及基于气溶胶水和酸度的硫酸
盐非均相生成过程分析；右：不同
增长类型与风向风速关系

围绕细颗粒物爆发增长的关键诱因及其化学反应机制，针对北京地区历
次细颗粒物爆发增长事件进行统计和归纳，阐明爆发增长事件气象背景、
形成、发展和消散的特征规律，揭示了二次无机气溶胶的化学形成机制。

开展华北超大城市新粒子成核机制与增长机理外场观测和模型模拟研究，
研究工作阐明了华北地区大气富氨/胺和强氧化性环境是新粒子事件频繁
发生及快速增长致霾的重要诱因。

基于多相化学的大气氧化能力定量表征 臭氧源汇机制及前体物减排情景模拟

图5 左：HONO生成及光解途径示意；右：大气氧化能力定量
表征方法构建及考虑多相化学的闭合分析结果示意

开展北京地区臭氧及前体物综合观测及臭氧源汇过程模拟研究；研究工作
阐明了该地区臭氧生成受 VOCs 控制，其中烯烃和芳香烃对夏/秋季 O3形
成的贡献最大；夏季控制汽油车源 VOCs 排放，以及秋季协同控制汽油车
和溶剂使用源 VOCs 排放，可有效减缓北京地区臭氧污染。

图6 左：夏秋季典型光化学污染过程臭氧主要源汇

途径及其贡献；右：臭氧生成的前体物敏感性分析
及主要源减排效果的情景模拟

以HONO的收支平衡为突破口，通过外场观测和箱模型化学机理优化，
确立适用于城市复杂大气环境下的HONO生成、降解机制的闭合研究方
法，揭示了当前光化学机制（MCM3.3.1）严重低估华北冬季大气氧化

能力。首次从多相化学的反应速率出发，创建大气氧化能力定量表征方
法并探索了气相化学和非均相化学对AOC的贡献。


