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摘
!

要
!

QG

#

是一种重要的温室气体!在空气中的含量仅次于
Q<

!

%化合物之间的相关性在化合物的浓度

测量和估算等方面都有重要的意义%通过分辨率为
;1L

V;的长开放光路傅里叶变换红外光谱仪测量采样路

径内的北京西四环高速公路附近空气
QG

#

和
Q<

透过率光谱!进行非线性最小二乘光谱拟合!计算出待测

组分浓度%北京秋季空气
QG

#

浓度变化趋势几乎一样%白天的浓度变化趋势表明城市中人为活动对
QG

#

的

排放影响极大!尤其是机动车尾气的排放!而晚上浓度主要是近地面的积累%
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年
J

月
#

日到
!..+

年
J

月
;.

日的连续浓度变化表明北京秋季每天
QG

#

和
Q<

浓度变化趋势相同!它们的浓度变化具有一定的相关

性%
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QG

#

在大气中是一种很重要的温室气体!在空气中的含

量虽然远远低于二氧化碳!但却有约
!+f

的温室效应是由甲

烷引起的+

;

,

%根据美国环保署公布的资料表明!等量
QG

#

对

温室效应的作用是
Q<

!

的
!;

倍左右%尤其近
#.

年来!大气

中
QG

#

浓度以
;f

的速度增加%因此获得大气中
QG

#

浓度

变化资料!是研究它的浓度变化趋势和源*汇的构成*性质*

强度的基础!也能够为大气化学的研究提供非常重要的依

据%

目前对于大气中
QG

#

浓度的测量方法有
9&&67
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,等的同

位素测量!但这种方法较复杂&

/200&0

等用气相色谱测量!

其精确度为
n.';+

+

!,#
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!还有
P?E9/

等技术%但这些方法测

量气体的种类一般很少%自从傅里叶变换红外光谱"

SP_I

#

用于测量大气中的
(<

+

+

,和
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+

*

,以来!由于其高灵敏度和分

辨率!且可进行实时的多组分同时遥测!用光程的积分测量

即可实现对污染物的输送和扩散*以及污染物的可变性的测

量等优点!

SP_I

遥测技术已经被广泛应用于环境监测+
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实验部分
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实验场地及仪器部分

实验场地位于北纬
BJY+;'*+#

1!东经
;;*Y;*'+*#

1的北

京丰台区%该地区位于北京市的西南面!工业排放区的下风

口!旁边是西四环高速公路%

测试系统主要包括)"

;

#中国航空航天工业部洛阳
.;#

所生产的的高温黑体作为辐射源!设定温度为
J..g

&"

!

#发

射望远镜放大倍率为
*

倍!输出口径为
*.LL

&"

B

#面阵角反

射器采用镀金保护膜!反射率为
J-f

&"

#

#接收望远镜是口

径为
!+.LL

反射式卡塞格林望远镜!视场角为
#'J

毫弧度&
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光谱仪采用
9>>><=W=

公司生产的
=I;+#

被

动式傅里叶变换红外光谱仪!探测器
_7/T

!分辨率
;1L
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!

探测波段为
!

#
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%

L

%

通过黑体辐射的光线到面阵角反射器上!经望远镜接

收!进入红外光谱仪!测量得到路径上气体的光谱图!借助

红外吸收线参数数据库
G_PI9(

提供待测气体的标准吸收

截面!反演得出其浓度值%
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实验分析原理

甲烷的主要大气汇是与
<G

自由基的反应
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#

目前排放到大气中的
QG

#

大部分被
<G

氧化!每年留在大

气中的
QG

#

导致了大气中
QG

#

浓度的上升%

Q<

浓度的上

升也能导致
QG

#

的浓度上升!这是由于
Q<

的上升!导致了

<G

自由基浓度的降低!从而使
QG

#

浓度的升高%

Q<e<G

#%%
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Q<
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eG
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I644LN4407

等估计!近
!..

年来大气中
QG

#

浓度的增加!

".f

是由于直接排放!

B.f

则是由于大气中
<G

自由基浓度



的下降%

城市中甲烷的主要源是机动车尾气的排放以及油箱*化

油器的蒸发%
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结果与讨论
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我国北方地区季节划分一般是春季"

B

#

+

月份#*夏季

"

*

#
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月份#*秋季"

J

#

;;

月份#*冬季"本年度的
;!

月份和

下年度的
;

#

!

月份#%我们把
J

月份北京大气
QG

#

日变化趋

势代表秋季大气中
QG

#

浓度的日变化趋势%
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为了观察一天中
QG

#

的浓度变化!我们选择
!..+

年
J

月
+

日"天气晴朗!能见度较好!具有代表性#一天的数据进

行分析%

QG

#

浓度变化趋势如图
;

所示%从图上可以看出)

在早晨
+

时左右浓度达到一天中较高值
B'+
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L%&
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L%&

V;
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时浓度已经降到了
!'+

%

L%&

-

L%&

V;

!上午"

-

)
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#
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..

间#浓度基本稳定在
!'+

%

L%&

-

L%&

V;左右%

;B

)

..

时浓度

稍微降低!浓度为
!'.

%

L%&

-

L%&

V;

!此浓度一直保持稳定

到下午
;"

)
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%在
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..

浓度突然升高!在
!.

)

..

到最高值

"'!
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L%&

-

L%&

V;

"突发点#!随后降低到
!!
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..

时的
!'+

%

L%&

-

L%&

V;

%

白天
;B

)

..

到
;"

)

..

间的浓度是一天中的最低值!由于

这段时间内!光化学反应剧烈!对流层传输很强!导致了

QG

#

汇增强!因此浓度最低%

-

)
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#

;!
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..

间!虽然光照也

很强!机动车尾气排放导致了这段时间内浓度稍高%

QG

#

晚

上浓度高!是由于夜间
QG

#

不存在光化学反应!同时边界层

比较稳定!近地面温度比高空高!出现逆温效应!

QG

#

不易

向高空扩散!浓度逐渐积累!在日出前"大约早上
+

)

..

#达到

最高值
B'+

%

L%&

-

L%&

V;

!此最高值大约是白天最低值的

;'#

倍%从图可以看出!凌晨前
B

)

..

#

#

)

..

间的浓度值较

低!可能是由于此时人类活动是一天中最少的%可见城市中

人为活动对
QG

#

的排放影响极大+

-

,

%

!!

从图
!

可以看出
QG

#

和
Q<

的浓度变化趋势几乎一致%

这是由于目前排放到大气中的
QG

#

大部分被
<G

氧化!

QG

#

浓度受
<G

浓度的影响!根据反应方程式"

;

#可知!

QG

#

浓度与
<G

浓度成反比!即
<G

浓度的升高能导致

QG

#

浓度的降低%而在空气中
Q<

能被
<G

氧化生成
Q<

!

!

方程式"

!

#热力学平衡表明
Q<

浓度与
<G

浓度也成反比!

即
<G

浓度升高!

Q<

浓度降低%因此空气中
QG

#

浓度和

Q<

浓度变化呈现了相同的趋势%
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图
B

给出了
QG
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和
Q<

浓度的相关性%

L
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QG

#
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.'#*i-

+

Q<

,

!

=h.'".

%浓度最低时!相关性较高!而在浓度

高时!点比较离散!相关性相对较低%

A-
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$9(2.,,('%5-.1&(57((1KH
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%1/KG2.12(15,%5-.1:,.6

!VVJ*VT*VJ5.!VVJ*VT*#V

B

!

结
!

论

!!

通过观察秋季北京
QG

#

的浓度变化!发现
QG

#

的浓度

在夜间较高!白天较低%城市中人为活动对
QG

#

的排放影响

极大!尤其是机动车尾气的排放%

QG

#

和
Q<

的浓度变化具

有相关性!浓度低时相关性较高!浓度高时!点较离散%
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