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摘要:在 2007 年4 月 、8 月和10 月三个时段内 , 分昼夜采集了 23 个气溶胶样品和 7 个新降雪样品 , 对样品中的

可溶性离子进行了分析 。结果表明 ,乌鲁木齐河源 1 号冰川(以下简称 1 号冰川)春 、夏 、秋三个季节气溶胶平均

载量为 86. 22 neq/ m3 ,分析显示 1 号冰川存在 NH4HSO4 和 (NH4 )2 SO4 气溶胶 , 并有少量 NH4NO3 气溶胶存在。

气溶胶和新雪样品中可溶性离子成分变化趋势相似 ,气溶胶浓度升高 , 新雪样品的浓度也会有所升高 , 反之亦

然。气溶胶和新雪中 Ca2 +、Mg2 +、Na +、Cl - 、K +的相关性很好 ,说明雪中这些离子的浓度基本能反映大气中的状

况;对气相和颗粒相并存的 NH4
+和 NO3

-来说 , 雪中的离子浓度和大气中的离子浓度不相关。
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　　大气气溶胶既可来源于远距离传输 ,也可来源

于局地区域环流 ,后通过干 、湿沉降方式降落在冰

川表面 。永久性的冰原对于气溶胶颗粒和气体来

说形成一个储藏器
[ 1 ]
, 由这些元素所构成的冰川

物质能够提供过去大气化学组成变化信息
[ 2 ]
。通

过冰芯剖面重建古气候需要知道大气气溶胶组分

的源区 、传输路径及清除过程和后沉积过程的影

响
[3 ]
,因而只有通过可信的气雪转换机制才能将

由源强度和传输效率变化所引起的离子剖面变化

所恢复
[4 ]
。1989 年在格陵兰实施的 Dye 3冰芯计

划和在 Summit 开展的气体和气溶胶采样计

划
[5 ～7 ]

,使人们更清晰格陵兰地区大气和雪的化学

特征及控制化学组成的有关过程 ,然而大气和雪的

界面过程因研究成分的不同和地点的不同而有所

变化 ,因此在不同地区开展此项研究就很有必要。

自 20世纪90 年代开始 ,研究人员在南北极 、

中亚
[8 ～13 ]

等许多雪冰地区开展了气溶胶 、新雪和

表层雪的化学研究 。Wake 等
[14 ]
和 Williams等

[15 ]

最先对 1号冰川雪冰的化学组成进行了研究 ,1996

年 Sun等
[ 16 ]
对 1号冰川 5 ～6月 40 d内的气溶胶

和表层雪进行了采集和分析 ,Zhao等
[17 ]
对2002 ～

2004两年间气溶胶 、表层雪和雪坑中 NO3
-
的转化

过程进行了分析 ,但上述研究只是针对1 号冰川某

一时段的气溶胶及单一离子做出的研究 。本文在

前人研究的基础上通过对 2007 年在 1号冰川分季

节 、分昼夜连续采集的气溶胶样品和部分新降雪样

品化学特征的综合分析 ,探讨该区域气溶胶可溶性

离子的化学组成及气溶胶和雪样中可溶性离子的

相互关系。

1　采样与分析

1.1　研究区概况

天山乌鲁木齐河源1 号冰川 (86°49′E 、43°06′

N)位于天山山脉东段 ,四周为沙漠和戈壁所包围 ,

且邻近人类活动区 ,顺河谷而下约50 km的后峡镇

自1958年以来先后建有电厂和水泥厂等。国道

216 线在距1 号冰川东南 2 km 处翻越胜利达坂 ,

公路从海拔 3 600 m爬升至海拔4 280 m的达坂顶

部 ,高差680 m ,路面以沙石土路为主 ,经过车辆的

长期碾压 ,极易产生扬尘 。气溶胶采样点在1 号冰

川东支海拔 4 100 m处 ,该位置属于冰川上日照时

间最短的区域 ,尤其在冬季 ,完全无直接的日照 ,而

且风大寒冷 ,与许多高纬度极地的气候条件相似。
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1. 2　气溶胶和新降雪样品采集与分析

在2007年4月16 ～ 23日 ,8 月5 ～ 14 日 ,10

月 20 ～24 日三个时段内 , 共采集气溶胶样品 23

个 ,其中白天 14 个 ,晚上 9 个 。采样一般在早晨

10:00 和晚上22:00开始 ,气溶胶样品的抽气量从

2. 98 m
3
到 8. 35 m

3
不等。样品的采集工作在没有

降水和浓雾的情况下完成 。

大气气溶胶样品使用美国 New Hampshire 大

学研发生产的小流量滤器采集 ,白天和夜间分别使

用太阳能板和蓄电池驱动 12 V直流泵完成采样工

作 。滤膜使用 Pall 公司生产的背景浓度较低的

Zeflour Teflon滤膜 ,滤膜直径 47 mm ,孔径 2 μm。

采集的气溶胶样品分析前置于 4℃恒温避光保存。

新降雪样品取自气溶胶采样点旁 ,每次降水开始后

立即将事先用取样袋垫衬的取样盒置于约 1 m 高

的支架上收集 ,用以防止风吹雪的影响。

样品分析工作在天山冰川观测试验站实验室

内 100级的超净环境中完成。具体实验方法参见

文献 [18 ] 。气溶胶中各种离子的检测限分别为

(neq/m
3
):Na

+
(0. 144), NH4

+
(0. 054 ), K

+
(0. 032 ),

Mg
2 +
(0. 003 ), Ca

2 +
(0 . 019 ), Cl

-
(0 . 049 ), NO3

-

(0. 027 ),SO4
2 -
(0. 036)。

2　结果和讨论

2. 1　气溶胶中可溶性离子成分变化特征

所采集的23 个气溶胶样品分别代表春 、夏 、秋

三个季节气溶胶基本状况 (图1 ),所测可溶性成分

相应时段内的平均值见表 1 。气溶胶中所测阴阳

离子总和在 23. 43 ～408. 71 neq/m
3
的范围内变

化 ,三个季节的平均值为86. 22 neq /m
3
。从表1中

可以看出气溶胶中所测阳离子总和 (∑
+
=Na

+
+

[NH4
+
] +[K

+
] +[Mg

2 +
] +[Ca

2 +
] )为所测阴离

子总和 (∑
-
=[Cl

-
] +[ SO4

2 -
+NO3

-
] )的 1. 61

倍 ,这种现象存在于所有的 23个样品中 ,说明该地

区大气环境呈碱性 。样品中大多数的阳离子过量

可以由实验中没有检测出的碳酸盐离子 (HCO3
-
/

CO3

2 -
)所平衡 ,前人研究

[19 ]
也表明该区积雪和冰

川冰中阴离子以 HCO3
-
占绝对优势 。

在采样时段内 ,大气气溶胶中各种可溶性成分

的相关性显示(表 2 ),Cl
-
与 Na

+
(r =0. 94 )和 K

+

(r =0. 88)有着很高的相关性;作为粉尘替代指标

的 Ca
2 +
和 Mg

2 +
也有很高的相关性 (r =0. 88 );

NH4
+
与 SO4

2 -
高相关 (r =0. 88 ),与 NO3

-
也有较

好的相关性 (r =0. 76 )。

在三个季节的采样时段内 , Cl
-
、Na

+
、K

+
有着

相似的变化趋势 , 而且各离子间也有很高的相关

性 ,说明它们具有相同的来源 ,主要来源于天山山

系周围干旱区富含 Cl
-
、Na

+
和 K

+
的盐碱土

[20 ]
。

Ca
2 +
与SO4

2 -
之间有着较好的相关性 (r =

0. 85 ),但与 NO3
-
的相关性较差 。对三个季节气

溶胶中 NH4

+
/SO4

2 -
与 Ca

2 +
/SO4

2 -
当量浓度比值

的分析发现 ,夏季气溶胶中 NH4
+
/SO4

2 -
与 Ca

2 +
/

SO4
2 -
比值具有很好的反相关关系 ,其比值的相关

系数为0. 75(p =0. 01 ),但在春 、秋季节气溶胶中

NH4
+
/SO4

2 -
与 Ca

2 +
/SO4

2 -
比值的相关系数仅为

0. 29和0. 20 。这可能是一部分 SO4

2 -
与矿物粉尘

有关 ,而另一部来源于 NH4HSO4 和(NH4 )2SO4 ;而

且在不同季节源于矿物粉尘的 SO4
2 -
与来源于

NH4HSO4和 (NH4 )2SO4 的 SO4
2 -
对气溶胶中总的

SO4
2 -
的贡献有所不同。

NH4
+
与 SO4

2 -
较之 NH4

+
与 NO3

-
间的高相关

性说明 ,铵盐与硫酸盐较之硝酸盐优先发生化学反

应。1号冰川大气气溶胶中基于每个样品所计算

的 NH4 +/SO4
2 -
的比值在 4月 16 ～23日 ,8 月5 ～

14日 ,10月 20 ～24 日三个采样时段内有所不同 ,

分别为0. 81 、0. 64 、0. 99 。由于气体氨是大气中中

和 H2SO4 、HNO3 的主要碱性气体 ,但该地区的气

溶胶呈碱性 ,因而气溶胶中存在 H2SO4 的可能性

很小 。根据 NH4
+
/SO4

2 -
的比值 ,我们认为该区域

NH4
+
和 SO4

2 -
主要以 NH4HSO4 和 (NH4 )2SO4 的

形式存在 ,这与 Barrie
[21 ]
和 Shrestha

[22 ]
在北极地区

和喜马拉雅地区的研究结果一致;但与 Yalcin

等
[ 11 ]
在加拿大 King Col的研究结果有所不同 。1

号冰川所采三个季节 30. 43%的样品中存在

NH4
+
/SO4

2 -
>1 的情况 ,说明该地区大气中仍有

少量 NH4NO3 气溶胶存在 ,这也是 NH4
+
和 NO3

-

之间有较好相关性的原因 。

采样时段内 NO3
-
除与 NH4

+
有较高的相关性

外 ,和其它离子的相关性很低 ,与 SO4
2 -
相关性仅

为0. 54。研究认为1 号冰川区 NO3
-
和 SO4

2 -
来源

于中亚大面积干旱区陆地粉尘
[15 , 20 ]

,如果 NO3
-
和

SO4
2 -
主要来源于矿物粉尘 ,它们应显示一致的变

化趋势 ,同时 NO3
-
与其余离子也应有显著的相关

性 , 但实际上NO3
-
和SO4

2 -
之间的变化趋势和相
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图 1　天山乌鲁木齐河源 1 号冰川大气气溶胶(步阶图)和新雪(柱状图)中各种可溶性成分的时间变化曲线

Fig. 1　Concentration of soluble species in aerosol (step plots)and in fresh snow samples (black bars)

collected on Glacier No. 1 at Urumqi River head , Tianshan Mountains

表 1　天山乌鲁木齐河源 1 号冰川大气气溶胶中各种离子的平均浓度及标准偏差(neq /m3)

Table 1　Mean ion concentrations and standard deviation in aerosol samples collected on Glacier No. 1 at Urumqi River head

全年(n =23 )

平均值 中值 标准偏差

4 月 16 ～23(n =7 )

平均值 中值 标准偏差

8月 5 ～14 (n =10)

平均值 中值 标准偏差

10 月 20 ～24(n =6 )

平均值 中值 标准偏差

Na + 3. 99 2 . 16 3 . 98 1. 72 1. 97 0. 61 5. 17 3 . 17 4 . 62 4. 66 3. 94 4. 51

NH4 + 6. 77 4 . 52 8 . 22 3. 45 3. 88 1. 62 8. 41 5 . 79 11 . 11 7. 89 5. 35 7. 06

K + 2. 34 1 . 67 1 . 94 1. 21 1. 11 0. 35 2. 31 1 . 62 2 . 13 3. 72 3. 45 2. 03

Mg2 + 3. 71 2 . 23 4 . 21 1. 44 1. 46 1. 01 5. 46 3 . 92 5 . 61 3. 42 2. 87 2. 59

Ca2 + 36. 30 25 . 74 30 . 63 19. 08 18. 26 7. 69 46. 51 35 . 98 38 . 60 39. 38 35. 01 27. 19

Cl - 2. 96 1 . 47 4 . 28 1. 09 0. 71 0. 87 3. 65 1 . 81 4 . 12 3. 97 1. 98 6. 49

NO
3
-

16. 21 11 . 64 16 . 10 3. 73 3. 19 2. 12 17. 13 13 . 91 15 . 93 29. 21 25. 13 15. 98

SO 4
2 -

13. 93 6 . 38 23 . 87 5. 33 5. 77 1. 31 22. 74 9 . 87 34 . 96 9. 27 8. 77 4. 63

∑ + 53. 12 36 . 34 48 . 99 26. 91 26. 69 11. 29 67. 87 50 . 49 62 . 07 59. 11 50. 64 43. 39

∑ - 33. 09 19 . 51 44 . 26 10. 17 9. 68 4. 32 43. 52 25 . 60 55 . 02 42. 47 35. 89 27. 11

∑ ++∑ - 86. 22 55 . 85 93 . 25 37. 08 36. 38 15. 62 111. 41 76 . 09 117 . 09 101. 58 86. 54 70. 51

∑ +- ∑ - 20. 02 16 . 83 4 . 72 16. 74 17. 01 6. 97 24. 35 24 . 89 7 . 05 16. 63 14. 74 16. 27

　　 ∑ +=[ Na +] +[NH4 +] +[K +] +[Mg2 +] +[Ca2 +] ∑ - =[ Cl - ] +[ SO4
2 - ] +[ NO3

- ]
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表2　天山乌鲁木齐河源 1 号冰川大气

气溶胶离子相关系数

Table 2　Coef ficient between soluble species in aerosol samples

col lected on Glacier No. 1at Urumqi River head

Na + NH4
+

K + Mg2 + Ca2 + Cl- NO 3
-

NH4
+ 0. 48

K + 0. 86 0. 62

Mg2 + 0. 91 0. 58 0. 73

Ca2 + 0. 88 0. 60 0. 83 0. 88

Cl - 0. 94 0. 40 0. 88 0. 80 0 . 84

NO 3
- 0. 49 0. 76 0. 63 0. 55 0 . 52 0 . 37

SO4
2 - 0. 68 0. 88 0. 69 0. 76 0 . 85 0 . 63 0 . 54

　　样品数为 23 ,当 r>0. 54 ,在 99 . 9 %的置信度下是显著的

关性均与上述现象不符。Zhao等
[17 ]
对1 号冰川和

Inilchek 冰川 (80°12. 2′E 、42°12. 5′N )雪冰中

NO3
-
的对比研究发现 ,1 号冰川 NO3

-
的平均浓度

比 Inilchek 冰川高出 37. 14%。对于 1 号冰川和

Inilchek冰川来说 ,人为源污染物是冰川区气溶胶

中 NO3

-
的主要来源 ,而 1 号冰川 NO3

-
平均浓度

比 Inilchek 冰川高说明局地污染物对 1 号冰川

NO3
-
的贡献更大 ,这应该是 1 号冰川距污染物的

排放源更近的缘故。

2. 2　气溶胶中可溶性离子化学组成的时空变化

大气气溶胶既可来源于远距离传输 ,也可来源

于局地区域环流 ,后通过干 、湿沉降方式降落在冰

川表面 ,因此 ,气团源区 、传输路径的改变和适时的

降水事件对气溶胶浓度的变化起主导作用 ,同时局

地风向的变化对气溶胶浓度的变化也有一定影响。

后向轨迹分析在大气科学中已得到广泛使用 ,

本文中我们采用 6 d时长的反演时间 ,以 1 号冰川

采样点 (86°49′E 、43°06′N)为气团运动终点 ,以北

京时间白天 15:00 (07:00 UTC )和夜间 02:00 (18:

00UTC )为采样结束的时间 ,在海拔3 500 、4 100 、

5 000 m三个高度上采用 NCEP的全球再分析数据

来计算后向轨迹 。我们利用后向轨迹所推断出的

气溶胶源区的信息对采样期间所出现的气溶胶的

4次峰值事件(E1 ～E4 )做了讨论 (图1 、2 )。

　　1号冰川地区属典型的大陆性气候 ,西风带在

天山上空起着主导作用 ,可把西亚和中亚广大干旱

地区的某些物质带到天山地区 ,控制本地区气溶胶

离子浓度的变化。事件 E1 中 (图 2A ),粉尘粒子

Ca
2 +
和 Mg

2 +
有着较高的峰值(4月 17 日)。后向轨

迹显示气团在前进过程中横穿阿拉伯半岛 ,并经过

了中亚的卡拉库姆沙漠 、克孜勒库姆沙漠和莫因库

姆沙漠上空 ,地面向大气中输入了大量粉尘粒子 。

在8月 10 、12日出现的事件 E2 (图 2B )和事件 E3

(图 2C )中 ,除 Mg
2 +
外 ,其余离子浓度都有升高 ,尤

其是在事件 E3中 ,离子浓度峰值非常明显。研究发

现
[23 ～25 ]

,夏季是塔克拉玛干沙漠风沙活动最频繁也

是强度最大的季节 ,而且沙漠中含有丰富的 CaSO4 、

CaCO3 和NaCl等物质
[26 ]
,是 Ca

2 +
、Na

+
、Cl

-
等离子

的主要源区;人为源气溶胶则来源于中亚各国生产

和生活所排放的污染气体。在 10 月 21 日的事件

E4中 (图2D),气团在进入中国境内后 ,穿越古尔班

通古特沙漠边缘 ,并经过石河子等城市上空 ,携带了

大量粉尘粒子;SO4
2 -
主要来源于城市生产和生活所

排放的 SO2在大气中氧化所得产物
[27 , 28 ]

。

在1号冰川地区 ,降水的清除对气溶胶离子浓

度的降低起着重要作用
[16 ]
,许多离子的浓度伴随

着降水事件都有明显降低 。但 8月 10日的降水事

件对气溶胶浓度却无明显改变 ,仅 Mg
2 +
浓度有所

降低 ,考虑是受到局地风的影响。

2.3　新雪中离子浓度变化特征和气雪关系

采样期间我们于每次降雪后在气溶胶采样点

旁共收集了 7 个新降雪样品 ,尽管样品数目较少 ,

但仍有助于对气溶胶和雪中离子浓度变化趋势的

比较。图1 可以发现 ,气溶胶和新雪样品中可溶性

离子成分变化趋势相似。气溶胶浓度升高 ,新雪样

品的浓度也会有所升高;气溶胶浓度降低 ,新雪样

品的浓度也会降低。这说明气溶胶的清除过程
[11 ]

(干清除 、湿清除 、结晶 )控制着新降雪的浓度 ,而

气团的源区和传输过程则影响着气溶胶的浓度。

气溶胶研究中通常用清除比率来反映降雪事

件中气雪之间的关系 ,它是根据气溶胶和新降雪的

浓度数据按下列公式计算:

W =ρairCsnow /Cair

其中 , ρair是空气的密度 (g /m
3
),Cair是大气中该组

分的质量浓度(ng /m
3
), Csnow是雪中该组分的质量

分数 (单位是 ng /g )。W的值越高 ,说明降雪对该

种离子的清除效率越高。

　　表 3收集了前人在不同地区所得清除比率的

研究结果 ,从表中可以看出 ,本研究所得的清除比

率与前人所报道的结果基本相似。粉尘粒子

(Ca
2 +
、Mg

2 +
)相对于 NH4

+
、SO4

2 -
和 NO3

-
这类由

气 -粒转化反应所生成的粒子来说有着相对较高

的清除比率 ,这说明降雪对粉尘颗粒的清除效率更

高 。Li等
[32 ]
研究表明 , Mg

2 +
与粉尘有密切关系 ,
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图2　天山乌鲁木齐河源 1 号冰川气溶胶峰值事件后向轨迹图

Fig. 2　Airmass back-trajectories for four aerosol concentration events observed at Glacier No. 1 during the sampling period

主要以湿沉积的方式沉积到雪层表明 ,且该地区矿

物粉尘可能是随着水汽来自远源 ,因此 Mg
2 +
浓度

与降雪有较好的对应关系。NH4
+
相对于 SO4

2 -
和

NO3
-
来说有着较高的清除比率 ,说明降雪对 NH3

的清除导致 NH4
+
在雪中相对于气溶胶中富集。

在 1 号冰川所采 30. 43%的气溶胶样品中存在

NH4
+
相对与 SO4

2 -
过量的情况 ,表明该地区大气

中有 NH3 存在 。相比于其它 7 种离子 , SO4
2 -
的清

除比率最小 , 有可能是 SO4
2 -
以 NH4HSO4 和

(NH4 )2SO4 的形式存在 ,而降雪对小颗粒盐的清

除率较差。

为进一步研究气溶胶和新降雪中可溶性离子

间关系 ,我们分析了气溶胶和新雪中对应离子的相

关性。在采样时段内 , 气溶胶和新雪中 Ca
2 +
、

Mg
2 +
、Na

+
、Cl

-
、K

+
的相关系数分别 0. 86 、0. 88 、

0. 66 、0. 63 、0. 81 ,说明这一地区雪中的这些组分能

够反映沉积时大气中的浓度 。研究表明积雪内的

SO4
2 -
是 “不可逆沉降 ”的

[ 33 ]
,即 SO4

2 -
经过干 、湿

沉降作用至积雪表面后不再与外界大气产生交换

作用 ,气雪中 SO4
2 -
浓度相关性 (r =0. 34 )低与气

溶胶中 SO4
2 -
清除率很低有关 。气雪中 NH4

+
和

NO3
-
没有显著的相关性 ,大气中存在气态的 NH3

和 HNO3与颗粒态的 NH4
+
和NO3

+
,研究指出

[34 ]
,

大气中以气相形式存在的成分比颗粒相存在的成

分要复杂的多 ,因为气相形式存在的成分有时与雪

冰发生反应。积雪中 NO3
+
的分解导致的雪样中

NO3
-
浓度降低也是影响气雪关系的一个重要原

因。
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表3　不同地区降雪清除比率比较

Table 3　Compari son of scavenging ratios at di fferent locations

Na + NH4
+ K + Mg2 + Ca2 + Cl - SO4

2 - NO 3
- 地点

平均值

标准偏差

2000

1200

na

na

1200

620

1800

1100

na

na

na

na

180

120

na

na

Dye 3 ,

Greenland [27 ]

平均值

标准偏差

na

na

na

na

na

na

na

na

2400

na

na

na

1000

na

na

na

Dye3 ,

Greenland [7 ]

平均值

标准偏差

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

500

na

na

na

Summit ,

Greenland [28 ]

平均值

标准偏差

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

na

350

na

940

na

Alpine ,

Switzerland [29 ]

平均值

标准偏差

1880

2200

na

na

1270

930

2680

2400

2150

2170

na

na

550

140

na

na

Tianshan ,

China [16 ]

平均值

标准偏差

1393

1593

na

na

2436

2092

2580

2277

1805

1873

2582

1870

487

326

2502

2007
Mt. Qomolangma [12]

平均值

标准偏差

462

361

1559

1504

700

479

2697

1893

4540

2972

872

779

1708

1072

8253

5744

Mt. Logan ,

Canada [11 ]

平均值

标准偏差

2202

2322

na

na

3064

2484

5880

4177

4387

2279

1280

2434

202

173

417

590
Mt. Qomolangma [13]

平均值

标准偏差

1535

1030

1768

1315

1078

702

3436

1939

2445

1797

2091

1332

480

210

1060

493
本论文

　　 “na ”表示无数据

3　结　论

1)1号冰川春 、夏 、秋三个季节气溶胶平均载

量为86. 22 neq/m
3
。NH4

+
/SO4

2 -
的比值在三个采

样时段内分别为 0. 81 、0. 64 、0. 99 , 说明该区域

NH4
+
和 SO4

2 -
主要以 NH4HSO4 和 (NH4 )2SO4 的

形式存在。同时 1号冰川 30. 43 %的样品中存在

NH4
+
/SO4

2 -
>1 的情况 ,而且 NH4

+
和 NO3

-
的相

关性较好 ,表明该地区大气中有 NH4NO3气溶胶存

在 。

2)气溶胶样品和新雪样品中可溶性离子成分

变化趋势相似。气溶胶浓度升高 ,新雪样品的浓度

也会有所升高;气溶胶浓度降低 ,新雪样品的浓度

也会降低。

3)清除比率计算结果显示粉尘颗粒物(Ca
2 +
、

Mg
2 +
)有着相对较高的清除比率 ,说明降雪对粉尘

颗粒的清除效率更高。相对于其它离子 ,SO4
2 -
的

清除比率最小 ,说明大部分 SO4
2 -
以小颗粒物的形

式存在 。

4)气溶胶和新雪中Ca
2 +
、Mg

2 +
、Na

+
、Cl

-
、K

+

的相关性很好 ,说明雪中这些离子的浓度基本能反

映大气中的状况;气雪中 SO4
2 -
浓度相关性低可能

与降水对 SO4
2 -
气溶胶的清除率低有关;对气相和

颗粒相并存的 NH4
+
和 NO3

-
来说 ,雪中的离子浓

度和大气中的离子浓度不相关 。
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Relationships Between Aerosol and Snow Chemistry on Glacier No. 1

at Urumqi River Head , Eastern Tianshan Mountains , China
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Abstract:Simultaneous samples of aerosol and fresh snow were collected at Glacier No. 1 (4100 m a. s. l. ),

Tianshan Mountains , between April 16 to 23 , August 5 to 14 , and October 10 to 24 , 2007. Aerosol and snow

chemistry (including the species of Na +, NH4

+
, K

+
, Mg

2 +
, Ca

2 +
, Cl

-
, NO3

-
and SO4

2 -
)is analyzed and

discussed. Major ion concentrations in aerosol samples change heavily with the total ionic burden averaging

86. 22 neq /m
- 3

at standard temperature and pressure (STP ). Interspecies aerosol relationships indicate the

presence of NH4HSO4 and (NH4 )2SO4 aerosol at Glacier No. 1 also with NH4NO3 . High scavenging ratio values

are found for all species except SO4
2 -
. Periods of increased concentrations in the aerosol are generally reflected

by increased concentrations in the snow , and vice versa. Correlation coefficients between aerosol and snow for

Ca
2 +
, Mg

2 +
, Na

+
, Cl

-
, K

+
show that snow chemistry basically reflects changes in the chemistry of the atmos-

phere . There are no significant correlations between aerosol and snow samples for NH4
+
, NO3

-
and low correla-

tion coefficient for SO4
2 -
.

Key words:Glacier No. 1 at Urumuqi River head;aerosols;air-snow transfer;water-soluble ions
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