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摘 � 要: 2003年对郑州市城市环境空气中醛酮类化合物的污染状况及变化规律进行了初步调查研究。结果表明: 大气

环境中醛酮类污染物的质量浓度范围为未检出 ~ 167 �g /m3, 主要污染物为甲醛、乙醛和丙酮;醛酮类污染物含量在不同季

节的变化趋势是: 夏季 >春季 >冬季; 醛酮类污染物主要来源于大气中有机物的光化学反应, 甲醛与乙醛、甲醛与丙酮有较

好的相关性。
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Abstract: Po llut ion situation and change tendency o f aldehydes and ketones in urban a ir were analyzed in

2003. It w as ind icated that the concen trat ion of a ldehydes and ketones w ere from Not D etection to 167 �g /m
3
,

the m ain pollutantsw ere form a ldehydes, a ldehydes and acetone. The content leve ls of pollutants in different sea�
sons were summ er> spring > w inter. The aldehydes and ketones in the air w ere derived from the photochem ical

reaction of organics. There were sign if icant co rrelat ion betw een form aldehydes and a ldehyde, a lso betw een form�
aldehyde and acetones.
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� � 醛酮类羰基化合物在大气污染中扮演着重要

的作用,是光化学烟雾的主要成分。大气中醛酮类

物质一是来源于汽车尾气、化工行业、木材加工防

腐、建筑材料、家具、装饰材料及吸烟等直接产生的

醛酮类物质
[ 1- 2 ]

,另一种来源为大气中有机物的光

化学反应
[ 3- 4]
。

近年来为降低大气中铅的污染, 许多国家禁用

含铅汽油,但为提高汽油的辛烷值向汽油中添加甲

基叔丁基醚。目前,为缓解石油资源短缺, 改善大

气环境,促进农业发展,实施国民经济可持续发展

的战略部署,一些国家正推行使用车用乙醇汽油。

研究表明向汽油中添加甲基叔丁基醚和使用乙醇

汽油将提高汽车排放醛酮类等有机物的浓度。

自 20世纪 60年代洛杉矶的光化学烟雾发生

后,国外对大气中羰基化合物进行了广泛而深入的

研究
[ 5- 7]
。美国制定了大气中醛酮类分析的标准

方法 (U S EPA m ethod TO - 5)
[ 8 ]
。我国目前对空

气中醛酮类物质污染主要是分析方法的研究,大气

环境中醛酮类物质污染状况及变化规律的研究报

道很少。

徐竹等
[ 9 ]
检测了 9种羰基化合物, 冯艳丽

等
[ 10- 11]

和迟玉广等
[ 12]
检测了 3种羰基化合物。

乙醇汽油的使用会增加空气中醛酮类物质的含量,

郑州市自 2003年开始使用乙醇汽油, 为了解城市

大气环境中醛酮类物质的污染状况,在不同功能区

设置监测点位对空气中 15种醛酮类化合物的污染

水平进行监测分析
[ 13- 14]

。

�39�

第 23卷 � 第 1期 环境监测管理与技术 2011年 2月



1� 研究方法

1. 1� 监测点位
设置监测点位的原则为: � 监测点位应具有代

表性, 能客观反映一定空间范围的环境空气污染水

平和变化规律; � 各监测点位的设置条件尽可能一
致,使监测结果具有可比性; � 对照区应设置在城

市主导风向的上风向不受城市污染影响的位置。

根据需要共设置了 8个监测点位,见表 1。

表 1� 监测点位的设置

T ab le 1� S itua tion o fm onito ring sites

序号 监测点位置 功能区名称 基本情况

1 中荷乳业培训基地 对照区 周围为农田和树木

2 二七广场 交通密集区 郑州市主要交通路口

3 金水路与东明路交叉口

4 107国道与郑汴路交叉口

5 热电厂 工业区 周围有郑州铝业公司、

金属结构厂、泡沫塑料

厂等

6 郑州卷烟厂 混合区 交通路口、工厂、宾馆、

饭店、市场、居民等

7 河南省博物院 居民区、文化区 主要为学校、居民区

8 河南省银行学校 居民区、文化区 主要为学校、居民区

1. 2� 样品采集及采样频次

将涂渍 2, 4-二硝基苯肼的硅胶填充柱采样

管与采样器连接,采样流量为 0. 5 mL /m in, 采样时

间为 3 h。采样结束后,将采样管两端密封,装入专

用衬铝膜袋内, 运回实验室,在 0 � ~ 4 � 冰箱中

避光保存。

郑州市各功能区分春、夏、冬 3个不同季节采

集样品,每个季节连续采集 5 d。采样时间为冬季

( 2003年的 1月 13日 � 1月 17日 ) ,春季 ( 2003年

的 4月 3日 � 4月 7日 ) , 夏季 ( 2003年的 8月 25

日 � 8月 29日 )。

2� 结果与讨论
2. 1� 醛酮类化合物污染状况

15种目标醛酮类化合物共检出 13种, 其中甲

醛检出率最高,为 100%, 其次是乙醛和巴豆醛 (丁

烯醛 ), 检出率均为 96%, 丙烯醛、丙酮、丁酮、苯甲

醛、丙醛、异戊醛、正戊醛、对甲基 -苯甲醛、对甲基

- 苯甲醛和苯乙酮的检出率由高至低分别为

87%、86%、83%、83%、74%、64%、64%、17%、

17%和 11%, 对甲基丁基酮和 2, 5二甲基苯甲醛

在各监测点位均未检出。郑州市环境空气中醛酮

类污染物的监测结果见表 2。

表 2� 郑州市空气中醛、酮类化合物平均值 �g /m3

Tab le 2� Average contents o f aldehydes and ketones

in air at Zhengzhou �g /m3

化合物名称 春季 夏季 冬季

甲醛 114 167 56. 0

乙醛 47. 7 74. 6 31. 3

丙烯醛 7. 06 13. 4 0. 70

丙酮 25. 8 40. 7 11. 8

丙醛 17. 8 28. 9 8. 02

巴豆醛 2. 76 13. 4 0. 92

丁酮 9. 24 4. 77 9. 36

苯甲醛 � � � 8. 52 �

异戊醛 � � � 8. 18 �

正戊醛 � � 10. 8 �

苯乙酮 � � � 8. 04 �

对 -甲基苯甲醛 � � 10. 0 �

间 -甲基苯甲醛 � � � 2. 91 �

甲基丁基酮 � � �

2, 5-二甲基苯甲醛 � � �

郑州市市区大气中醛酮类化合物含量为:春季

被测羰基化合物的质量浓度约为 224 �g /m
3
, 甲

醛、乙醛和丙酮占总羰基化合物的 85. 5%。夏季

被测羰基化合物的质量浓度总量约为 391 �g /m
3
,

甲醛、乙醛和丙酮占总羰基化合物的 72. 2%。冬

季被测羰基化合物的质量浓度约为 118 �g /m
3
,甲

醛、乙醛和丙酮占总羰基化合物的 84. 0%。各季

其他醛酮类的含量均较低,占羰基化合物总浓度的

10%以下。甲醛、乙醛和丙酮是郑州市环境空气中

主要的醛酮类污染物。

2. 2� 醛酮类化合物污染变化规律

郑州市醛酮类污染物的质量浓度的变化趋势

是夏季 > 春季 > 冬季, 不同季节的变化趋势见

图 1。

春、夏、秋三季均呈现出交通密集区醛酮类污

染物的质量浓度高于居民区。不同功能区醛酮类

污染物的测定结果见表 3。
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图 1� 醛酮类不同季节的变化趋势

F ig. 1� Conten ts change tendency of a ldehydes and ke tones in d ifferent seasons

表 3� 郑州市不同功能区醛、酮类测定结果 �g /m3

T ab le 3� Con tents of a ldehydes and ke tones in d ifferent

functiona l zones a t Zheng zhou �g /m3

化合物
春季

居民区 交通区

夏季

居民区 交通区

冬季

居民区 交通区

甲醛 101 116 153 180 33. 8 80. 2

乙醛 43. 2 52. 2 73. 7 76. 0 18. 4 42. 3

丙烯醛 6. 50 7. 64 11. 0 16. 4 0. 23 0. 50

丙酮 24. 8 26. 8 28. 6 52. 8 9. 32 14. 4

丙醛 11. 8 23. 8 15. 9 41. 8 6. 28 9. 77

巴豆醛 2. 00 3. 51 11. 7 15. 2 0. 70 1. 14

丁酮 7. 58 10. 9 2. 75 6. 79 8. 60 10. 1

苯甲醛 � � 8. 58 8. 46 � �

异戊醛 � � 7. 11 9. 24 � �

正戊醛 � � 10. 0 11. 5 � �

苯乙酮 � � 4. 78 11. 3 � �

对 -甲基苯甲醛 � � 6. 68 13. 4 � �

间 -甲基苯甲醛 � � 2. 30 3. 52 � �

甲基丁基酮 � � � � � �

2, 5-二甲基苯甲醛 � � � � � �

2. 3� 醛酮类化合物之间的关系及来源

研究表明,通过醛酮类化合物之间的相关关系

和醛类化合物之间的比值来判断醛酮类化合物的

来源, 相同的污染源, 醛酮类化合物的比例相对恒

定。机动车尾气为大气的主要污染源, �(甲醛 ) /

�(乙醛 )为 3. 6 ~ 4. 0, A ltsuller
[ 15]
在研究大气有机

物的光化学反应时,计算得出 �(甲醛 ) /�(乙醛 )在

冬季为 1. 5、春季为 1. 9、夏季为 2. 2。

对郑州市大气环境中主要的醛酮类污染物甲

醛、乙醛和丙酮之间的关系进行了回归分析并计算

其比值,结果见表 4。

表 4� 甲醛、乙醛和丙酮的质量浓度关系比较

Table 4� Corre lations among forma ldehyde, aceta ldehyde

and ace tone concen trations

化合物 春季 夏季 冬季 交通区 居民区

�(甲醛 ) /�(乙醛 ) 2. 39 2. 34 1. 79 2. 13 2. 21

�(乙醛 ) /�(丙酮 ) 1. 85 1. 83 2. 65 2. 16 1. 81

�(甲醛 ) /�(丙酮 ) 4. 42 4. 10 4. 75 4. 59 4. 00

甲醛与乙醛、甲醛与丙酮有比较好的相关关

系,相关系数分别为 0. 986和 0. 920,乙醛与丙酮有

一定相关性,相关系数为 0. 847, 说明这 3种化合物

可能来自相同的污染源。 �(甲醛 ) /�(乙醛 )为

1. 79~ 2. 39, 低于以机动车为主要污染源的大气中

的 �(甲醛 ) /�(乙醛 ) ( 3. 6~ 4. 0) , 而与大气中有

机物光化学反应时�(甲醛 ) /�(乙醛 ) ( 1. 5~ 2. 2)

比较接近, 同时郑州市大气环境中醛酮类污染物的

质量浓度在夏季明显高于春季和冬季,基本上可以

确定郑州市大气中的醛酮类物质主要由光化学反

应产生。

3� 结论

在 2003年对郑州市城市大气环境中醛酮类的

污染状况进行了研究。结果表明, 空气中主要污

染物为甲醛、乙醛和丙酮, 醛酮类污染物的质量浓

度为未检出 ~ 167 �g /m
3
, 醛酮类污染物含量夏季

(下转第 50页 )
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富营养化,其中磷是富营养化主要限制因子。两功

能区的水质差异比较显著, 相比而言, 东湖水质稍

优于西湖,表明功能区的划分对云龙湖水质产生显

著影响。

5� 建议

应合理控制人工养鱼规模,减轻渔业养殖对水

质影响;加大云龙湖水体的补水量和取水量,促使

水体的流动;限制磷排放,建立云龙湖水质监测系

统和水系安全预警系统, 防止富营养化进一步加

剧;种植水葱、蒲苇等水生植物
[ 5]

, 既可以改善水

体富营养化,也可以娱乐观赏。
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>春季 >冬季,交通密集区 >居民区。醛酮类污染

物主要来源于大气中有机物的光化学反应,甲醛与

乙醛、甲醛与丙酮有较好的相关性, 乙醛与丙酮有

一定的相关性。
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