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引言01



01 大气环境中气溶胶的普遍存在
气溶胶作为大气中的重要组成部分，广泛存在于

大气环境中，对气候、环境和人类健康产生重要

影响。

02 气溶胶生长过程对大气环境的影响

气溶胶的生长过程直接影响其物理化学性质，进

而影响大气能见度、辐射平衡和气候变化。

03 微观动力学研究的重要性
深入研究气溶胶生长过程的微观动力学机制，有

助于揭示气溶胶的演化规律，为大气环境治理提

供科学依据。

研究背景和意义



气溶胶分类

根据来源可分为自然源和人为源气溶胶；根据化学组成

可分为无机气溶胶和有机气溶胶；根据粒径大小可分为

爱根核模、积聚模和粗粒子模等。

气溶胶定义

气溶胶是指悬浮在大气中的固体或液体微粒与气体介质

共同组成的多相体系。

气溶胶定义及分类



目前，国内外学者在气溶胶生长过程的微观动力学研究方面已取得一定进展，如揭示了某些关

键生长机制、建立了相关理论模型等。

未来研究将更加注重多尺度、多组分的复杂气溶胶体系的微观动力学研究，发展高精度、高时

空分辨率的观测技术和数值模拟方法，以及探索气溶胶生长过程与大气环境、人类健康之间的

内在联系。

国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势
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布朗运动01

气溶胶粒子在气体中的无规则运动，由气体分子

的碰撞引起。

02 凝结与蒸发
气溶胶粒子通过吸收或释放气体分子而改变大小

的过程。

03
聚并
两个或多个气溶胶粒子碰撞后合并成一个较大的

粒子的过程。

微观动力学理论



气体分子在过饱和状态下自发形成临界核，进而
生长成为气溶胶粒子。

均相成核

气体分子在已有的固体或液体表面上聚集形成气
溶胶粒子。

异相成核

气溶胶粒子通过吸收周围的气体分子而逐渐增大。

凝结生长

气溶胶生长机制



温度 压力

改变气体分子的密度和碰

撞频率，影响气溶胶粒子

的生长速率。

湿度

影响气体中水分子的含量，

从而影响气溶胶粒子的吸

湿性和生长过程。

影响气体分子的热运动速

度和碰撞频率，从而影响

气溶胶粒子的布朗运动和

凝结蒸发过程。

化学成分

不同化学成分的气体分子

具有不同的凝结系数和活

性，影响气溶胶粒子的成

核和生长过程。

影响气溶胶生长因素
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明确要研究的气溶胶类型、生长
过程及其影响因素。

确定研究目标
根据研究目标，设计能够模拟气溶
胶生长环境的实验装置，包括反应
器、进气系统、温度控制系统等。

设计实验装置

确定实验参数（如温度、湿度、气
体浓度等）的变化范围，以及实验
过程中的操作步骤和数据记录要求。

制定实验方案

实验设计思路及方案



反应器

用于模拟气溶胶生长

环境的密闭容器，通

常采用不锈钢或玻璃

材质，具有良好的耐

腐蚀性和透光性。

进气系统

用于向反应器内提供

气体，以模拟实际大

气环境或特定条件下

的气体组成。

温度控制系统

用于控制反应器内的

温度，以模拟不同温

度条件下的气溶胶生

长过程。

粒子测量仪器

用于测量气溶胶粒子

的数量、大小、形状

等参数，如粒子计数

器、粒径分析仪等。

关键实验设备介绍



使用粒子测量仪器实时记录气溶胶粒子的数量、大小等参数，同时
记录实验过程中的温度、湿度、气体浓度等环境参数。

数据采集

对采集到的实验数据进行整理、分析和解释，包括数据清洗、统计
分析、图表绘制等步骤，以揭示气溶胶生长过程的微观动力学规律。

数据处理

将处理后的实验结果以图表、报告等形式呈现出来，以便后续分析和
讨论。

结果呈现

数据采集和处理方法
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