
跬步集跬步集
2022.08
第 46 期

封面：林艺旻



COLUMNCOLUMN
七月，悲喜交加，麦浪翻滚连同草地，七月，悲喜交加，麦浪翻滚连同草地，
直到天涯直到天涯  

  恰逢上任的第二期跬步集，组里就发生了不小的变化。有三位师兄师姐，在  恰逢上任的第二期跬步集，组里就发生了不小的变化。有三位师兄师姐，在

2022 年的这个夏天，毕业了。2022 年的这个夏天，毕业了。

  本期内容的前三篇就由今年毕业的三位师兄师姐带来：一位在短短硕士三年  本期内容的前三篇就由今年毕业的三位师兄师姐带来：一位在短短硕士三年

就硕果累累，文章影响力甚至远达欧洲，她也即将去向遥远的大洋彼岸，实现就硕果累累，文章影响力甚至远达欧洲，她也即将去向遥远的大洋彼岸，实现

更高的人生价值；一位是性格豪爽的羽毛球健将，即将继续从事和“大气”相更高的人生价值；一位是性格豪爽的羽毛球健将，即将继续从事和“大气”相

关的工作；而最后一位则是韬光养晦多年，在大家看不见的地方勇敢生长。关的工作；而最后一位则是韬光养晦多年，在大家看不见的地方勇敢生长。

  你有没有设想过自己的毕业？我曾经以为自己的大学毕业会像电影《歌舞青  你有没有设想过自己的毕业？我曾经以为自己的大学毕业会像电影《歌舞青

春》里的那样：家人朋友相聚庆祝这一特别的时刻；你戴上四方的学术帽，在春》里的那样：家人朋友相聚庆祝这一特别的时刻；你戴上四方的学术帽，在

某一时刻抛向天空；校园的每个角落都会留下你的身影 ;你会收获朋友的祝福、某一时刻抛向天空；校园的每个角落都会留下你的身影 ;你会收获朋友的祝福、

老师的叮嘱、或是一场一生难忘的毕业旅行 ....老师的叮嘱、或是一场一生难忘的毕业旅行 ....
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  我的大学毕业发生在 2020 年的武汉，因为新冠疫情的爆  我的大学毕业发生在 2020 年的武汉，因为新冠疫情的爆

发，取消了一切的毕业项目，所有人都隔着小小的屏幕见面，发，取消了一切的毕业项目，所有人都隔着小小的屏幕见面，

甚至因为要在 24 小时内离校，我和好朋友只短短的在宿舍甚至因为要在 24 小时内离校，我和好朋友只短短的在宿舍

见了一面，就匆匆离开......线上毕业答辩完的那个下午，见了一面，就匆匆离开......线上毕业答辩完的那个下午，

我戴上几年前在迪士尼买的纪念品学术帽，在家拍了一组我戴上几年前在迪士尼买的纪念品学术帽，在家拍了一组

特殊的毕业照，以此，宣告我的大学生涯告一段落。特殊的毕业照，以此，宣告我的大学生涯告一段落。

  谁说人生必修的课题里没有“度过”二字呢？想必是所  谁说人生必修的课题里没有“度过”二字呢？想必是所

有的相遇都必然附带着离别的怅然，所有在快乐银行借的有的相遇都必然附带着离别的怅然，所有在快乐银行借的

贷款也终究要还。贷款也终究要还。

  夏季会一个接一个的到来，再一个接一个的过去。但人  夏季会一个接一个的到来，再一个接一个的过去。但人

们不会因此忘记游泳的技巧，当我们学会了在水中呼吸，们不会因此忘记游泳的技巧，当我们学会了在水中呼吸，

我们就将永远记得。我们就将永远记得。

快乐起来，我的朋友，我们将永远记得。快乐起来，我的朋友，我们将永远记得。

                                           主编雨薇                                           主编雨薇

当我们学会了在水当我们学会了在水
中呼吸，我们就将中呼吸，我们就将
永远记得。永远记得。
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黄晨黄晨

TRAVELTRAVEL
印度洋的眼泪——斯里兰卡印度洋的眼泪——斯里兰卡

  2022 年 7 月 9 日，斯里兰卡政府宣布破产。当时的我正收拾着行李，准备离  2022 年 7 月 9 日，斯里兰卡政府宣布破产。当时的我正收拾着行李，准备离

开度过了三年时光的地化所。沉浸在别离伤感中的我看到这条消息，愈加感到开度过了三年时光的地化所。沉浸在别离伤感中的我看到这条消息，愈加感到

怅然若失。怅然若失。

  斯里兰卡，不同于其他国家，看到它的名字时我会带有三分亲切，七分怀念。  斯里兰卡，不同于其他国家，看到它的名字时我会带有三分亲切，七分怀念。

2019 年 2 月，大学将毕业的时候，借着毕业旅行的名义，我和好友一起进行了2019 年 2 月，大学将毕业的时候，借着毕业旅行的名义，我和好友一起进行了

一趟斯里兰卡志愿者之旅。说是志愿者之旅，实则也是打着志愿者的名号去斯一趟斯里兰卡志愿者之旅。说是志愿者之旅，实则也是打着志愿者的名号去斯

里兰卡这个极具异域风情的神秘国度看一看。很多国际义工组织会选择斯里兰里兰卡这个极具异域风情的神秘国度看一看。很多国际义工组织会选择斯里兰
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卡作为驻地，因为这里经济并不发达，有很多需要帮助或建设的地方。同时，卡作为驻地，因为这里经济并不发达，有很多需要帮助或建设的地方。同时，

作为印度洋岛国，斯里兰卡拥有海滩、丘陵、茶园等多元且秀美的风景，非常作为印度洋岛国，斯里兰卡拥有海滩、丘陵、茶园等多元且秀美的风景，非常

适合旅行。因此在那个本该寒冷的假期里，我在这个温暖的热带岛国上，度过适合旅行。因此在那个本该寒冷的假期里，我在这个温暖的热带岛国上，度过

了难忘的两星期。了难忘的两星期。
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DEEPDEEP

  飞机上，我遇到了这段旅程中的第一个斯里兰卡人，Deep，他是一个三十多  飞机上，我遇到了这段旅程中的第一个斯里兰卡人，Deep，他是一个三十多

岁黑黑胖胖的精神小伙，有着斯里兰卡人标志性的浓眉大眼，性格腼腆却又稳重。岁黑黑胖胖的精神小伙，有着斯里兰卡人标志性的浓眉大眼，性格腼腆却又稳重。

可能是因为他神似我的初中同桌，让我产生了一些亲切感，上飞机没多久我就可能是因为他神似我的初中同桌，让我产生了一些亲切感，上飞机没多久我就

和他聊了起来，我们从他这次来中国的目的，公务出差，聊到斯里兰卡的人种和他聊了起来，我们从他这次来中国的目的，公务出差，聊到斯里兰卡的人种

组成，再聊到那些年中国政府在斯里兰卡的建设项目。在了解到我此行的目的组成，再聊到那些年中国政府在斯里兰卡的建设项目。在了解到我此行的目的

是来做志愿者以及旅行后，他有些担忧我去的是否是正规机构，还问我是否需是来做志愿者以及旅行后，他有些担忧我去的是否是正规机构，还问我是否需

要在下飞机之后帮我把关来接机的人，我内心非常感激。他甚至还拿出他的名片，要在下飞机之后帮我把关来接机的人，我内心非常感激。他甚至还拿出他的名片，

让我有问题随时给他打电话寻求帮助。从小被父母教导要警惕陌生人，我内心让我有问题随时给他打电话寻求帮助。从小被父母教导要警惕陌生人，我内心

也有一丝丝惶恐，不知道 Deep 他是否是个好人。但我在下飞机换了本地电话卡也有一丝丝惶恐，不知道 Deep 他是否是个好人。但我在下飞机换了本地电话卡

之后，还是第一时间存了 Deep 的手机号，并在社交媒体上关注了他，看到至少之后，还是第一时间存了 Deep 的手机号，并在社交媒体上关注了他，看到至少

那上面的 Deep 呈现出来的是一个优良青年的样子，我的戒备也慢慢放下。那上面的 Deep 呈现出来的是一个优良青年的样子，我的戒备也慢慢放下。



  Maria并不是斯里兰卡人，而是一位同我一样来斯里兰卡做志愿者的巴西姑娘。  Maria并不是斯里兰卡人，而是一位同我一样来斯里兰卡做志愿者的巴西姑娘。

给我留下深刻印象的是她的善良、勇气与果断。给我留下深刻印象的是她的善良、勇气与果断。

  我们的志愿项目名称为“特殊关怀”，工作内容是去到当地的福利院去帮助  我们的志愿项目名称为“特殊关怀”，工作内容是去到当地的福利院去帮助

里面的员工完成他们的工作。那是一个住有五十多人的福利院，里面的人年龄里面的员工完成他们的工作。那是一个住有五十多人的福利院，里面的人年龄

从2岁到65岁不等，均为女性，她们都有着不同程度的身体或精神疾病，很难照料。从2岁到65岁不等，均为女性，她们都有着不同程度的身体或精神疾病，很难照料。

福利院里的员工却仅有 6个，巨大的工作量使他们不得不招揽众多来来往往的福利院里的员工却仅有 6个，巨大的工作量使他们不得不招揽众多来来往往的

MariaMaria

  在接下来的几天里，我们通过社交媒体进行了几次聊天，我和他讲述了我在  在接下来的几天里，我们通过社交媒体进行了几次聊天，我和他讲述了我在

做志愿者的经历，他还约定在我们离开斯里兰卡的那天在科伦坡请我们吃正宗做志愿者的经历，他还约定在我们离开斯里兰卡的那天在科伦坡请我们吃正宗

的斯里兰卡料理。虽然即使是科伦坡排名第一的斯里兰卡料理也并不符合我的的斯里兰卡料理。虽然即使是科伦坡排名第一的斯里兰卡料理也并不符合我的

口味，但这使我们的斯里兰卡之旅变得异常圆满。我惊喜于我们所接收到的好意，口味，但这使我们的斯里兰卡之旅变得异常圆满。我惊喜于我们所接收到的好意，

同时惊讶于 Deep 对于萍水相逢的人给予的善意。同时惊讶于 Deep 对于萍水相逢的人给予的善意。

  Deep 在斯里兰卡科伦坡的汇丰银行工作，是和金钱直接相关的工作，如今卢  Deep 在斯里兰卡科伦坡的汇丰银行工作，是和金钱直接相关的工作，如今卢

比贬值、国家破产不知道对他造成了多少影响，愿他一切都好。比贬值、国家破产不知道对他造成了多少影响，愿他一切都好。

Deep 请我们吃的正宗斯里兰卡料理Deep 请我们吃的正宗斯里兰卡料理
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短期志愿者才足够分担工作。当第一次踏进福利院的时候，我就被里面混乱的短期志愿者才足够分担工作。当第一次踏进福利院的时候，我就被里面混乱的

场景震惊了，一个 20 多岁的卷发女人抓住另一个中年女人的头发，脸上是婴儿场景震惊了，一个 20 多岁的卷发女人抓住另一个中年女人的头发，脸上是婴儿

式的哇哇大哭，同时还有鼻涕不断的留下；被抓着的那个骨瘦如柴的中年女人式的哇哇大哭，同时还有鼻涕不断的留下；被抓着的那个骨瘦如柴的中年女人

奋力挣脱，想逃过这个突如其来的灾难。从来没有面对过这种情形的我，一时奋力挣脱，想逃过这个突如其来的灾难。从来没有面对过这种情形的我，一时

间不知道剩下的一个星期应该如何和他们同在一个屋檐之下，更别说照顾他们间不知道剩下的一个星期应该如何和他们同在一个屋檐之下，更别说照顾他们

了。当我内心还带着恐惧时，一个志愿者小姐姐上前厉声呵斥那个抓人头发的了。当我内心还带着恐惧时，一个志愿者小姐姐上前厉声呵斥那个抓人头发的

女人。在阻止了更多的肢体冲突之后，那个志愿者脸色变得和善起来，开始尽女人。在阻止了更多的肢体冲突之后，那个志愿者脸色变得和善起来，开始尽

力安抚以让她们的心情平息下来。这位小姐姐的勇气以及在处理冲突时的果断力安抚以让她们的心情平息下来。这位小姐姐的勇气以及在处理冲突时的果断

让我钦佩不已。她就是 Maria，已经在这个福利院志愿工作五个星期了。五个星让我钦佩不已。她就是 Maria，已经在这个福利院志愿工作五个星期了。五个星

期的工作让她可以喊出这里的每个人的名字并对每个人的身体情况有了足够的期的工作让她可以喊出这里的每个人的名字并对每个人的身体情况有了足够的

了解，对她们进行针对性的沟通与帮助。了解，对她们进行针对性的沟通与帮助。

  接下来的一个星期里，我都在她身后尽力模仿，从最初的如何克服内心里的  接下来的一个星期里，我都在她身后尽力模仿，从最初的如何克服内心里的

恐惧，到如何和这里的患者相处，再到照顾她们。在我即将离开福利院的最后恐惧，到如何和这里的患者相处，再到照顾她们。在我即将离开福利院的最后

一天，一位女人拉着我坐到屋檐下的石阶上，张开手掌向我展示她在手工课上一天，一位女人拉着我坐到屋檐下的石阶上，张开手掌向我展示她在手工课上

做的耳钉，并让我帮她带上。做的耳钉，并让我帮她带上。

康提街景康提街景
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如果和他们眼神交如果和他们眼神交
汇，总能看到他们汇，总能看到他们
脸上绽放着大大的脸上绽放着大大的
微笑。微笑。

OthersOthers

  或许是这里炎热的环境塑造了斯里兰卡人热情淳朴的性  或许是这里炎热的环境塑造了斯里兰卡人热情淳朴的性

格，他们对陌生人也总是充满善意，如果和他们眼神交汇，格，他们对陌生人也总是充满善意，如果和他们眼神交汇，

总能看到他们脸上绽放的大大的微笑，他们洁白的牙齿在总能看到他们脸上绽放的大大的微笑，他们洁白的牙齿在

他们晒得黑的有些发红的皮肤上显得更加显眼。音乐是他他们晒得黑的有些发红的皮肤上显得更加显眼。音乐是他

们表达对生活热爱的载体，无论是在洒满夕阳的草地上，们表达对生活热爱的载体，无论是在洒满夕阳的草地上，

还是在狭小的蓝色铁皮火车里，你都能看到一群穿着洁白还是在狭小的蓝色铁皮火车里，你都能看到一群穿着洁白

校服的女中学生们，或是穿着人字拖的本地男人，只需一校服的女中学生们，或是穿着人字拖的本地男人，只需一

个人开始击打其手边的手鼓，就会有一群簇拥的人边拍着个人开始击打其手边的手鼓，就会有一群簇拥的人边拍着

手掌，边唱着动听欢乐的歌。你很难不被这种欢乐的氛围手掌，边唱着动听欢乐的歌。你很难不被这种欢乐的氛围

感染。感染。

  在这个被称为印度洋上的一滴眼泪的岛国上，我看到秀  在这个被称为印度洋上的一滴眼泪的岛国上，我看到秀

美的风景，认识了可爱的人，同时也看到勤劳的人们在辛美的风景，认识了可爱的人，同时也看到勤劳的人们在辛

苦生活的同时保持热爱，积极向上。它提醒我不要被冰冷苦生活的同时保持热爱，积极向上。它提醒我不要被冰冷

的社会丛林法则所规训，应时刻保持善意，表达，并传递的社会丛林法则所规训，应时刻保持善意，表达，并传递

善意。如今，近四年过去了，目前的斯里兰卡好像生活在善意。如今，近四年过去了，目前的斯里兰卡好像生活在

水深火热之中，通货膨胀导致的物价飞涨，没有足够的燃水深火热之中，通货膨胀导致的物价飞涨，没有足够的燃

料和石油，甚至连最基本的生活物资好像都无法保障。不料和石油，甚至连最基本的生活物资好像都无法保障。不

同于网络上对斯里兰卡政府所作所为的批判，我更担心曾同于网络上对斯里兰卡政府所作所为的批判，我更担心曾

经在这里遇到的善良朴实的人民，他们是否还在火车上拍经在这里遇到的善良朴实的人民，他们是否还在火车上拍

着手鼓唱歌，那里的中学生是否还穿着洁白的校服，那些着手鼓唱歌，那里的中学生是否还穿着洁白的校服，那些

远方的人，是否还好呢？远方的人，是否还好呢？

被小女孩们拉着一起唱歌，结束后的合影，图中为我的好朋友，我则是摄影师被小女孩们拉着一起唱歌，结束后的合影，图中为我的好朋友，我则是摄影师
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GRADUATIONGRADUATION
毕业毕业
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  很荣幸收到了雨薇主编的邀请，写一篇关于毕业后感悟的东西。那就让悦哥  很荣幸收到了雨薇主编的邀请，写一篇关于毕业后感悟的东西。那就让悦哥

想想，毕业后的感悟是什么呢，这么一想，脑袋里蹦出来的第一个词是开心，想想，毕业后的感悟是什么呢，这么一想，脑袋里蹦出来的第一个词是开心，

第二个词就是不舍，第三个词竟然是伯龙，哈哈哈哈，真是奇怪。好啦，那我第二个词就是不舍，第三个词竟然是伯龙，哈哈哈哈，真是奇怪。好啦，那我

就开始我的第二段了。就开始我的第二段了。

  一般文章都有个中心主旨，那我第二段定个主旨，就选“开心”俩字！对我而言，  一般文章都有个中心主旨，那我第二段定个主旨，就选“开心”俩字！对我而言，

毕业了肯定开心啊。雨薇主编让我写毕业后的感悟，迄今为止，毕业后的感悟毕业了肯定开心啊。雨薇主编让我写毕业后的感悟，迄今为止，毕业后的感悟

就是“吃吃喝喝玩玩笑笑没有压力的人生真是爽”，也终于可以吹牛了，我可就是“吃吃喝喝玩玩笑笑没有压力的人生真是爽”，也终于可以吹牛了，我可

是历经“看过无数文献发过 n 篇 Sci 的人了（n ≥ 1）”，此处应该放一个微信是历经“看过无数文献发过 n 篇 Sci 的人了（n ≥ 1）”，此处应该放一个微信

小狗头。写到这里脑袋里闪现的更多是在地化所的回忆啊，满满都是。回忆大小狗头。写到这里脑袋里闪现的更多是在地化所的回忆啊，满满都是。回忆大

到地化所的一直想拥抱的蓝天，小到我室友脸上的一颗美人痣。毕业后收拾办到地化所的一直想拥抱的蓝天，小到我室友脸上的一颗美人痣。毕业后收拾办

公室的桌子时，桌子收拾完后，一刹那我的眼泪就下来了，感受到真的要跟我公室的桌子时，桌子收拾完后，一刹那我的眼泪就下来了，感受到真的要跟我

一起奋斗的“桌子”兄弟分离了，也是时候跟大家告别了。很舍不得我们组啊，一起奋斗的“桌子”兄弟分离了，也是时候跟大家告别了。很舍不得我们组啊，

舍不得在地化所的好朋友，舍不得一起打球的人儿们。更多的回忆内容请参考舍不得在地化所的好朋友，舍不得一起打球的人儿们。更多的回忆内容请参考

我的博士毕业论文中“致谢”部分。我的博士毕业论文中“致谢”部分。

  毕业后另一个感悟，朋友圈想发什么就发什么啦，此处也要加个小狗头。好  毕业后另一个感悟，朋友圈想发什么就发什么啦，此处也要加个小狗头。好

像讲到这里我毕业后的感悟就讲完了。那就跟大家再讲点闲话，讲讲我最近的像讲到这里我毕业后的感悟就讲完了。那就跟大家再讲点闲话，讲讲我最近的

生活吧。迄今为止，还没有入职（生活吧。迄今为止，还没有入职（8.18.1 入职），但是已经和我一起并肩工作的伙入职），但是已经和我一起并肩工作的伙

伴认识，并且天天在气象局蹭球场，认识了一些我现在认为很棒的人！到目前伴认识，并且天天在气象局蹭球场，认识了一些我现在认为很棒的人！到目前

为止，我认为生活还是美好的，就看入职后是不是还秉承着这样的想法。为止，我认为生活还是美好的，就看入职后是不是还秉承着这样的想法。

  讲到这里就结束啦，大家伙以后到北京可一定找悦哥呀，一起吃最好吃的烤鸭，  讲到这里就结束啦，大家伙以后到北京可一定找悦哥呀，一起吃最好吃的烤鸭，

炫最北京的炸酱面，逛最具历史感的故宫，花痴升国旗的所有旗手，在后海喝炫最北京的炸酱面，逛最具历史感的故宫，花痴升国旗的所有旗手，在后海喝

喝啤酒，吹点最狂妄的牛，就这样自在，温暖，做真实的自己。你说好不好？喝啤酒，吹点最狂妄的牛，就这样自在，温暖，做真实的自己。你说好不好？
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苏涛苏涛

GRADUATIONGRADUATION
从黑暗到黎明从黑暗到黎明

  转眼毕业参加工作已经快一个月了，心中感触颇深。有懊悔，有不甘，有感激，  转眼毕业参加工作已经快一个月了，心中感触颇深。有懊悔，有不甘，有感激，

有庆幸，也有憧憬。懊悔的是自己八年学术生涯平平无奇，不甘的是浪费八年有庆幸，也有憧憬。懊悔的是自己八年学术生涯平平无奇，不甘的是浪费八年

时光收获颇少，感激的是恩师临了半年毕业援助之情，庆幸的是自己拥有多年时光收获颇少，感激的是恩师临了半年毕业援助之情，庆幸的是自己拥有多年

自律的健身锻炼基础，憧憬的是前方美好生活和事业上的康庄大道。回想起这自律的健身锻炼基础，憧憬的是前方美好生活和事业上的康庄大道。回想起这

八年学术生涯，确实羞愧难当。从八年学术生涯，确实羞愧难当。从 20152015 年进所开始，自己的研究方向变更次数年进所开始，自己的研究方向变更次数

挺多。最先的研究方向是“基于挺多。最先的研究方向是“基于 1414CC 技术应用技术应用 PMFPMF 模型源解析珠三角大气细颗模型源解析珠三角大气细颗

粒物（PM粒物（PM2.52.5）”。然而，应用催化加氢仪分离碳质组分元素碳（）”。然而，应用催化加氢仪分离碳质组分元素碳（ECEC）和有机碳（）和有机碳（OCOC））
过程中，出现致命污染—隔壁实验室过程中，出现致命污染—隔壁实验室 1414CC标记物影响，造成整体标记物影响，造成整体 1414CC测定值异常。测定值异常。

受感情和学术交流障碍双重影响，我渐渐出现第一次对学术的厌恶以及对自我受感情和学术交流障碍双重影响，我渐渐出现第一次对学术的厌恶以及对自我

的否认。自此摆烂半年，之后迎来了我的第二个研究方向—“基于多种同位素的否认。自此摆烂半年，之后迎来了我的第二个研究方向—“基于多种同位素

精确源解析珠三角精确源解析珠三角 PMPM2.52.5”，添加了其挥发性有机物（”，添加了其挥发性有机物（VOCVOC）的测定与源解析。）的测定与源解析。
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  摆烂的半年，渐渐地失去对学术的热情，慢慢地出现拖延症晚期症状—不想  摆烂的半年，渐渐地失去对学术的热情，慢慢地出现拖延症晚期症状—不想

干也不敢干，最终第二个研究方向也终成为泡影。郁闷和痛苦了多年光阴，极干也不敢干，最终第二个研究方向也终成为泡影。郁闷和痛苦了多年光阴，极

其自律的健身锻炼拯救了我的肉体与精神，让我重拾信心和决心，慢慢地走上其自律的健身锻炼拯救了我的肉体与精神，让我重拾信心和决心，慢慢地走上

正轨，至此明灯出现—“基于正轨，至此明灯出现—“基于 1515NN 和和 1818OO 的珠三角的珠三角 PMPM2.52.5 中硝酸根的来源和生中硝酸根的来源和生

成机制研究”。在临了毕业的三个月，恩师和师弟师妹的援助让我信心倍增，成机制研究”。在临了毕业的三个月，恩师和师弟师妹的援助让我信心倍增，

经过一个又一个星期不眠的夜晚，终将迎来了黎明。经过一个又一个星期不眠的夜晚，终将迎来了黎明。

  回顾我对科研的贡献，可能微乎其微。能拿的出手的就一篇  回顾我对科研的贡献，可能微乎其微。能拿的出手的就一篇 AEAE，其所做的贡，其所做的贡

献可能只有两样，更新了珠三角氮氧化合物（献可能只有两样，更新了珠三角氮氧化合物（NOxNOx）转化成二次硝酸盐（）转化成二次硝酸盐（NONO33
--））

主要四种可能的反应途径，以及珠三角四种主要贡献源（生物质燃烧、煤炭燃烧、主要四种可能的反应途径，以及珠三角四种主要贡献源（生物质燃烧、煤炭燃烧、

移动源和生物源）空间分布。黎明来临，生活和科研终将继续。如今，我如愿移动源和生物源）空间分布。黎明来临，生活和科研终将继续。如今，我如愿

地进入了广建做博士后，未来有很多可能性，许多美好的事情等待着我。我也地进入了广建做博士后，未来有很多可能性，许多美好的事情等待着我。我也

将继续我的博士后科研方向—珠三角建筑工业将继续我的博士后科研方向—珠三角建筑工业 VOCVOC 的臭氧潜势分析，也许科研的臭氧潜势分析，也许科研

不适合我，但我只要收获方法和经验足以让自己今后事业更加成功。毕业前三不适合我，但我只要收获方法和经验足以让自己今后事业更加成功。毕业前三

个月的黑暗时期教会了我如何快速高效率工作，如何治疗拖延症，如何一诺千金，个月的黑暗时期教会了我如何快速高效率工作，如何治疗拖延症，如何一诺千金，

如何知恩图报，如何有信心尝试新事物，如何坚定自己的理想，如何寻找自己如何知恩图报，如何有信心尝试新事物，如何坚定自己的理想，如何寻找自己

的远方等等。未来还很长，我始终抱以十二分的热情面对今后每一件事，提前的远方等等。未来还很长，我始终抱以十二分的热情面对今后每一件事，提前

布局，终到彼岸—高级工程师、健身模特、自媒体大佬。布局，终到彼岸—高级工程师、健身模特、自媒体大佬。

                                                                                    



张正恩张正恩

REVIEWREVIEW
δδ1515NN 作为气溶胶中氮来源解析应用的理论依据与局限性作为气溶胶中氮来源解析应用的理论依据与局限性

  大气细颗粒物对全球气候、人体健康和大气能见度有重要影响。含氮化合物是  大气细颗粒物对全球气候、人体健康和大气能见度有重要影响。含氮化合物是

大气细颗粒物的重要组成部分，通过干、湿沉降对海洋和陆地生态系统产生重大气细颗粒物的重要组成部分，通过干、湿沉降对海洋和陆地生态系统产生重

要影响。气溶胶中的含氮组分既包括无机氧化态的氮（如，要影响。气溶胶中的含氮组分既包括无机氧化态的氮（如，NONOXX, NO, NO33
--, HNO, HNO33, , 

NN22OO）, 也包括无机还原态的氮（如，）, 也包括无机还原态的氮（如，NHNH44
++, NH, NH33）以及有机氮化合物等 (）以及有机氮化合物等 (Duce, Duce, 

Liss et al. 1991, Galloway and Cowling 2002, Fowler, Pyle et al. 2013Liss et al. 1991, Galloway and Cowling 2002, Fowler, Pyle et al. 2013)。它们可能来)。它们可能来

源于生物质燃烧、燃煤、机动车尾气、工业活动、禽畜养殖、农业化肥等人为源于生物质燃烧、燃煤、机动车尾气、工业活动、禽畜养殖、农业化肥等人为

一次排放源，以及经大气长距离传输过程中的二次反应。同时，也可能来源于一次排放源，以及经大气长距离传输过程中的二次反应。同时，也可能来源于

海洋、土壤扬尘、植物排放等自然源。随着人口增长以及工、农业生产的迅猛海洋、土壤扬尘、植物排放等自然源。随着人口增长以及工、农业生产的迅猛

发展，全球日益增加的氮沉降将对自然生态系统和人类健康构成潜在威胁，准发展，全球日益增加的氮沉降将对自然生态系统和人类健康构成潜在威胁，准

确识别氮的来源是科学制定大气氮污染控制政策的依据。通过文献梳理，我们确识别氮的来源是科学制定大气氮污染控制政策的依据。通过文献梳理，我们

总结了四种主要的氮来源解析方法，包括排放清单法、卫星遥感观测、数值模总结了四种主要的氮来源解析方法，包括排放清单法、卫星遥感观测、数值模

型模拟、基于同位素的来源解析。此外，数值模型模拟与双同位素的联合应用，型模拟、基于同位素的来源解析。此外，数值模型模拟与双同位素的联合应用，

因其不仅能示踪因其不仅能示踪 NN 的来源而且可以示踪不同氮形态的形成、转化过程、定量不的来源而且可以示踪不同氮形态的形成、转化过程、定量不

同种类氮来源的贡献比例，因而成为当前氮来源解析研究的优选手段。本文针同种类氮来源的贡献比例，因而成为当前氮来源解析研究的优选手段。本文针

对当前比较热门的稳定氮同位素源解析技术的原理和局限性展开一个简要的介对当前比较热门的稳定氮同位素源解析技术的原理和局限性展开一个简要的介

绍，供相关读者参考。绍，供相关读者参考。

1. δ15N 作为气溶胶中氮来源解析应用的理论依据1. δ15N 作为气溶胶中氮来源解析应用的理论依据

  自然界中存在两种稳定的氮同位素  自然界中存在两种稳定的氮同位素 1414NN 和和 1515NN, 两种同位素在氮化合物中的, 两种同位素在氮化合物中的

初始含量比较稳定，分别是初始含量比较稳定，分别是 99.636%99.636% 和和 0.364%0.364%，且，且 1414N/N/1515NN 比值恒定。但受到比值恒定。但受到

物理、化学或生物等作用后，这两类同位素在含氮化合物中的比值会发生变化，物理、化学或生物等作用后，这两类同位素在含氮化合物中的比值会发生变化，

其所示的信息可以用于分析化合物的来源及迁移转化情况。一般 其所示的信息可以用于分析化合物的来源及迁移转化情况。一般 1414N/N/1515NN 比值比值

变化用变化用 δδ 表示，表达式为：表示，表达式为：
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  大气颗粒物中含氮化合物种类丰富、来源复杂，既包括由海洋飞沫、闪电过  大气颗粒物中含氮化合物种类丰富、来源复杂，既包括由海洋飞沫、闪电过

程、生物质燃烧和化石燃料燃烧过程等的一次释放，又包括由挥发性有机化合程、生物质燃烧和化石燃料燃烧过程等的一次释放，又包括由挥发性有机化合

物 (物 (VOCsVOCs) 和其他气体组分 ( 如) 和其他气体组分 ( 如 NHNH33 和和 NONOxx) 在大气中的二次反应所生成。但) 在大气中的二次反应所生成。但

是不同来源的是不同来源的 δδ1515NN 信息不同，因此可以通过信息不同，因此可以通过 δδ1515NN 有效的示踪大气颗粒物中氮 有效的示踪大气颗粒物中氮

的来源。比如，的来源。比如，NONO33
-- 是大气颗粒物的重要成分，它主要由前体物是大气颗粒物的重要成分，它主要由前体物 NONOxx 通过均相通过均相

或者非均相化学反应转化而成。不同来源产生的或者非均相化学反应转化而成。不同来源产生的 NONOxx 中中 δδ1515NN 不同，一般，燃不同，一般，燃

煤产生的 煤产生的 NONOxx 所携带的所携带的 δδ1515NN 偏正，而机动车排放的偏正，而机动车排放的 NONOxx 中中 δδ1515NN 偏负 (偏负 (Elliott, Elliott, 
Kendall et al. 2007Kendall et al. 2007)。因此，自然界中)。因此，自然界中 NONOxx、、NHNHXX 的的 1515NN 丰度可以作为识别主要丰度可以作为识别主要

氮来源的“指纹”。氮来源的“指纹”。

  利用氮同位素示踪来源，需要两个参数，一个是不同类型污染源排放的  利用氮同位素示踪来源，需要两个参数，一个是不同类型污染源排放的

NHNHXX、、NONOxx 的氮同位素组成，另一个是排放源中含氮化合物到气溶胶含氮的氮同位素组成，另一个是排放源中含氮化合物到气溶胶含氮

化合物的氮同位素分馏值。化合物的氮同位素分馏值。NHNHXX、、NONOxx 的大气同位素分馏。以的大气同位素分馏。以 NONOxx 为例，为例，

大气中大气中 NONOxx 经排放源排放后，经排放源排放后，δδ1515NN 首先经过首先经过 NO↔NONO↔NO22 平衡分馏，再经过平衡分馏，再经过

NONOxx →→ NONO33
-- 反应动力分馏，到达反应动力分馏，到达 δδ1515NN--NONO33

--。大气中的。大气中的 δδ1515NN--NONO33
-- 和源排放和源排放

的的 δδ1515NN--NONOxx 之间的差异可被视为通过以下两个主要同位素交换反应过程的混之间的差异可被视为通过以下两个主要同位素交换反应过程的混

合贡献 (合贡献 (Walters and Michalski 2016Walters and Michalski 2016)：)：

  大气中  大气中 NONO33
-- 生成途径可以划分为两类，第一类是生成途径可以划分为两类，第一类是 NONO22 与与 •OH•OH 的反应（集中白的反应（集中白

天发生），将这个过程产生的氮同位素分馏（或则说由天发生），将这个过程产生的氮同位素分馏（或则说由 NONO22 与与 •OH•OH 途径引起的途径引起的

HNOHNO33((NONO33
--) 和) 和 NONO 之间之间 δδ1515NN 组成的差异）命名为组成的差异）命名为 εε((δδ1515NN--NONO33

--))OHOH；第二类；第二类

是 N2O5 与水的反应（集中夜晚发生），将这个过程产生的氮同位素分馏命名为是 N2O5 与水的反应（集中夜晚发生），将这个过程产生的氮同位素分馏命名为

εε((δδ1515NN--NONO33
--))HH22OO。 。 γγ代表第一类途径在总反应中的比例。假设只存在平衡分馏，代表第一类途径在总反应中的比例。假设只存在平衡分馏，

那么那么 εε((δδ1515NN--NONO33
--））OHOH、、εε((δδ1515NN--NONO33

--))HH22OO 分别可以通过以下公式进行计算：分别可以通过以下公式进行计算：
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  其中  其中 15αNO15αNO22/N/N 表示表示 NO↔NO2NO↔NO2 过程中的平衡分馏值，过程中的平衡分馏值，15αN15αN22OO55/NO/NO22 是在是在

NN22OO55↔NO↔NO22 过程中的平衡分馏值，平衡分馏值的大小均与温度有关系；f过程中的平衡分馏值，平衡分馏值的大小均与温度有关系；fNO2NO2 是是

反应过程中反应过程中 NONO22 在在 NONOxx 所占的比值，其值范围在所占的比值，其值范围在 0.20.2 到到 0.950.95 之间。而之间。而 γγ 的值可的值可

以通过类比原理，利用以通过类比原理，利用 1818O-NOO-NO33
-- 进行估算。(进行估算。(Zong, Wang et al. 2017Zong, Wang et al. 2017) 等人就将) 等人就将

温度、计算的分馏值、各类型源的同位素值、以及温度、计算的分馏值、各类型源的同位素值、以及 δδ1515NN--NONO33
--、、1818O-NOO-NO33

-- 值依值依

模拟步骤分别代入贝叶斯模型模拟，得到最后各个排放源的贡献值。模拟步骤分别代入贝叶斯模型模拟，得到最后各个排放源的贡献值。

2. 作为气溶胶中氮来源解析的局限性2. 作为气溶胶中氮来源解析的局限性

  无疑，  无疑，δδ1515NN 同位素技术极大的促进了大气气溶胶中氮来源的量化，但目前仍同位素技术极大的促进了大气气溶胶中氮来源的量化，但目前仍

然存在一定的局限性减弱了其定量的精确度。这些局限性包括但不限于以下几然存在一定的局限性减弱了其定量的精确度。这些局限性包括但不限于以下几

类。类。

（1）在全球范围内，不同种类来源的氮同位素值范围出现重叠，不便区分；（1）在全球范围内，不同种类来源的氮同位素值范围出现重叠，不便区分；

（2）各类型源的（2）各类型源的 δδ1515NN 值仍然非常有限，而且有很大的变异性。因此，有必要值仍然非常有限，而且有很大的变异性。因此，有必要

对不同排放源的对不同排放源的 δδ1515NN--NHNH44
++、 、 δδ1515NN--NONO33

--、、δδ1515NN--TNTN、、δδ1515NN--TONTON进行精确测定，进行精确测定，

以便得到更加可靠的源谱特征。以便得到更加可靠的源谱特征。

（3）氮从污染源到气溶胶的转化过程也未得到充分认识，这限制了对转化过程（3）氮从污染源到气溶胶的转化过程也未得到充分认识，这限制了对转化过程

中同位素分馏的认识。中同位素分馏的认识。

（4）尽管 (（4）尽管 (Zong, Tan et al. 2018Zong, Tan et al. 2018) 等关于气溶胶中) 等关于气溶胶中 NONOxx 的研究结合的研究结合 δδ1515NN--

NONO33
--、、δδ1818O-NOO-NO33

-- 双同位素、优化的贝叶斯混合模型等手段进一步明确气溶胶双同位素、优化的贝叶斯混合模型等手段进一步明确气溶胶

中 NO3- 的来源和迁移转化过程，但是，从中 NO3- 的来源和迁移转化过程，但是，从 NONOxx 转化为转化为 NONO33
-- 的同位素分馏值只的同位素分馏值只

考虑了平衡分馏情况，而反应动力学分馏的情况还未得到充分的认识和考虑。考虑了平衡分馏情况，而反应动力学分馏的情况还未得到充分的认识和考虑。
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