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大气气溶胶中溴、碘总量及其形态的提取和测定
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摘 � 要 � 比较了超声纯水提取不同时间和多种密封提取条件下大气气溶胶样品滤膜中溴、碘形态稳定性和

提取率。结果表明: 密封提取方法的提取率高于超声提取方法, 但有可能破坏了某种未知的有机碘形态; 在长

时间纯水超声条件下, 醋酸纤维 ( CF )空白滤膜加标回收中 I-形态不稳定。因此, 纯水超声提取 5 m in为最佳

提取条件。对比醋酸纤维 ( CF)和玻璃纤维 ( GF )空白滤膜加标回收实验发现, 各种提取条件下 GF材质对样

品中溴、碘形态稳定性的干扰比 CF材质小。在优化大气气溶胶溴、碘形态提取方法的基础上, 建立了 H PLC-

ICP-MS测定大气气溶胶中 B rO-
3
、B r-、IO-

3
和 I-的方法, 并对合肥地区气溶胶样品中溴、碘总量及形态进行

测定。合肥地区气溶胶中溴和碘总量浓度分别为 883和 231 pm o l/m3。其中, B r-占总溴的 69% , B rO -
3 未检

出; 70% 的碘为未知形态,包括可溶性有机碘和不可溶性碘。

关键词 � 气溶胶; 溴; 碘; 形态; 高效液相色谱-电感耦合等离子体质谱

� 2009-07-20收稿; 2009-10-26接受

本文系国家自然基金 (N os. 40773048, 40776001)和国家地质实验测试中心基本科研业务费项目 ( No. 2008CSJ01)以及教育部全国百篇

优秀博士论文资金 (N o. 200354 )资助

* E-m ai:l l ib inggx@ 126. com

1� 引 � 言

大气中的碘涉及对流层中多种光化学反应,与臭氧层的破坏、海洋边界层云凝结核的生成等关系密

切,并影响全球反照率 ( Earth�s a lbedo)和全球气候
[ 1~ 3]
。大气中的碘主要以气溶胶颗粒物干沉降和降

水的方式离开大气进入下一步循环, 气溶胶颗粒物和降水由此成为大气碘化学研究对象之一。目前,降

水中碘形态的测定方法已较为成熟。但大气颗粒物中碘存在形态的研究较少, 已公布的数据也与烟雾

室模拟实验结果有很大差异
[ 4, 5]
。因此, 大气碘化学机理及气溶胶中碘存在形态仍然有待深入研究。

大气中的溴不仅涉及平流层中的臭氧耗减并可能与两极地区春季大气中气态元素汞浓度突降 (汞耗减

事件 )有关
[ 6 ~ 8 ]
。X ie等

[ 9]
发现大气中汞与溴原子的反应对气态元素汞的损耗率有决定性影响,并对其

反应机理进行了大气化学模式研究。Sturges等
[ 10]
曾报道北极地区的 A lert和 A laska地区大气气溶胶中

溴 B r
-
占总溴的 68%。此后其他地区大气气溶胶颗粒物中 Br形态的实测数据少有研究报道。

从早期 Lucia
[ 11]
和 Truesda le

[ 12]
等使用电化学和分光光度法分别测定海水中 I

-
和 IO

-
3 开始,到近年

来 G ilfedder等
[ 13]
使用了离子色谱-电感耦合等离子体质谱 ( IC-ICP-MS)进行降水和气溶胶中溴、碘形态

的测定,溴和碘形态分析的检出限、重现性以及可靠性都得到了显著改善。HPLC-ICP-M S测定溴和碘

形态因其流程简单、灵敏度高、检出限低, 已成为检测气溶胶中溴和碘形态的主要技术。但对于气溶胶

中溴和碘形态的提取步骤,已发表的文献方法各异,所以不同条件下气溶胶中溴和碘形态的提取结果也

存在较大差异。如 Baker等
[ 14]
发现室温超声纯水提取 5 m in条件下, 提取到的可溶性碘占气溶胶碘

23%,而热水 ( 95 � )搅动 3 m in提取到可溶性碘则达到总碘的 70%。因此有必要对大气气溶胶中溴和

碘形态的提取方法进行详细研究。本研究考察了室温超声纯水提取不同时间和不同温度、时间密封提

取大气气溶胶中溴和碘形态的提取率及形态稳定性,筛选出最佳提取条件, 建立了 HPLC-ICPM S测定大

气气溶胶中溴和碘形态的方法,并对合肥地区 12个大气溶胶样品中的溴碘总量及形态进行分析测定。

2� 实验部分

2. 1� 仪器与试剂

TH-1000C2型大容量气溶胶总悬浮颗粒采样器 (武汉天虹智能仪表厂 ) ; KQ-500DB型数控超声仪
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(昆山市超声仪器有限公司 ); 7500a型电感耦合等离子体质谱仪、1100型高效液相色谱仪 (美国 Ag ilent公

司 ); 7725 i型手动进样器 (美国 Rheodyne公司 )。分离柱分别为离子交换 ( IC )色谱柱 ICS-A2G(保护柱 )

和 ICS-A23(分离柱 ) (日本 Y amaka公司 )以及体积排阻 ( SEC)色谱柱 TSK G3000PW (日本 Tosoh公司 )。

B rO
-
3 , Br

-
及 IO

-
3 , I

-
标准溶液:以 KBrO3, KB r和 K IO3, K I分别配制 0. 8和 1. 270 g /L (以 Br、I

计 )的储备液, 0. 01% KOH 介质。使用时逐级稀释至所需浓度, 纯水或 5% NH 3 � H 2O介质的标准溶

液。流动相: 4. 71 g /L ( NH 4 ) 2CO3溶液 ( pH 9. 4)供体积排阻色谱使用。 4. 71 g /L ( NH4 ) 2CO3溶液, 用

乙酸溶液调节至 pH 8. 0后供离子交换色谱使用。所用试剂均为优级纯, 所用溶液均用经 M ill-iQ装置

纯化 ( > 18M � � cm )后的纯水配制。

用于采集大气气溶胶的滤膜有两种, 分别是 20 cm � 25 cm的 Whatman41醋酸纤维滤膜 ( CF )和

W hatman EPM 2000玻璃纤维滤膜 ( GF)。GF在采样前经过 300 � 烘烤 24 h, 以去除有机质。 CF采样

前未经任何处理。

聚四氟乙烯坩埚和玻璃试管以及玻璃烧杯等器皿用 30% HNO3溶液煮沸 30 m in, 然后再用去离

子、纯水充分洗净, 烘干备用。

2. 2� 仪器工作参数

大容量气溶胶总悬浮颗粒采样器采样流量 1. 05 m
3
/m in。数控超声仪工作频率 40 kHz, 电功率

500W。 ICP-M S工作参数: 射频功率 1350 W; 采样深度 6 mm; B abington型雾化器; 载气流速

1. 10 L /m in;采样模式: 时间分辨;采样时间 650 s。离子交换 ( IC )色谱条件: ICS-A 2G保护柱与 ICS-A23

分离柱;流速 0. 8 mL /m in; 进样量 1 mL。体积排阻 ( SEC )色谱柱条件: TSK G3000PW 色谱柱; 流速

0. 8mL /m in; 进样量 20 �L。

采用 Ag ilen t 7500a ICP-M S仪器的 Shie ld Torch技术提高灵敏度,以进一步降低方法检出限,满足痕

量溴、碘形态分析需求。在高灵敏度条件下仪器灵敏度达到 Y ( 89) > 500M cps/ppm。 IC色谱柱进样量

为 1 mL时, B rO
-
3 , B r

-
IO

-
3及 I

-
的检出限为 0. 032, 0. 063, 0. 008和 0. 012�g /L (以 Br, I计 )。

2. 3� 样品采集

所有气溶胶样品采集于合肥中国科学技术大学校园内第一教学楼楼顶。样品按照文献 [ 15]的污染控

制程序从采样器中取出后,密封在清洁的自封袋中,放入冰箱中冷藏保存。其中 CF样品共计 13个,编号

为 A84~ A96(其中, A95和 A96在建立方法阶段已耗尽 ) ,大气抽取体积为 687~ 1561m
3
; GF样品 1个,编

号为 gf0705,大气抽取体积为 4822m
3
。

2. 4� 气溶胶样品中溴、碘总量分析

大气气溶胶样品中的溴、碘总量采用文献 [ 16]建立的稀氨水密封溶解方法进行前处理。依据样品

采样体积不同,取 0. 8~ 3 cm
2
滤膜样品放入 10 mL聚四氟乙烯坩埚中,加入 5 mL 10%氨水,盖上盖,放

入不锈钢缸套内,拧紧钢套盖。将钢套放入烘箱,在 185 � 加热 15 h,取出自然冷却后定容至 10 mL, 摇

匀,干过滤后的溶液直接在 ICP-M S上测定。空白同样处理。测定时在线加入
185
R e作为内标。

2. 5� 气溶胶样品中溴、碘形态分析

大气气溶胶样品中溴、碘的形态分析,首先需要选择合适的样品处理方法。如何保证样品中溴、碘

形态能完整无损的被提取出来是关键。Baker等
[ 3, 17, 18 ]

采用了纯水超声提取气溶胶滤膜中无机碘形态,

文献 [ 13, 19]也沿用了该提取方法。但目前尚未见有关气溶胶样品中溴、碘形态在不同提取条件下稳

定性的研究,因此本研究比较了不同超声时间下的超声纯水提取效率及溴、碘形态稳定性, 同时还对纯

水、稀氨水密封提取气溶胶中溴、碘形态的方法进行了研究, 并与超声提取结果进行对比。

CF和 GF是目前大气气溶胶颗粒物采样中使用较为广泛的两种滤膜,但尚无文献报道不同的滤膜

材质在提取溴、碘形态的过程中对形态稳定性的影响。本研究在超声提取法和密封提取法实验中同时

对 CF、GF的空白滤膜和样品滤膜进行了加标回收实验,用以进行实验条件的初步筛选并比较两种材质

的滤膜在大气气溶胶溴、碘形态采样和分析中的适宜性。

考虑到样品的不均一性可能对测定结果产生影响, 加标回收实验涉及的空白滤膜、样品滤膜及对应

的滤膜加标样品,均分别从滤膜上随机截取 3份提取及测定。测定结果以 3次取样测定结果的平均值
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和 3次取样测定结果的标准偏差表示。

2. 5. 1� 超声提取法 � 依据样品采样体积不同, 取适量滤膜样品放入 50 mL玻璃试管中, 定量加入

10 mL纯水,分别蔽光超声 5, 15和 60m in,控制超声水温低于 35 � 。提取液经 0. 22 �m滤膜过滤后直

接用 HPLC-ICPM S测定。

2. 5. 2� 密封提取法 � 分别采用 10%氨水和纯水为提取剂, 选择不同提取条件, 进行了密封提取实验。

依据样品采样体积不同,取适量滤膜样品放入 10 mL聚四氟乙烯坩埚中。加入 5 mL提取剂, 盖上盖后

放入不锈钢钢套内,拧紧,放入烘箱分别加热 2, 4和 15 h。取出自然冷却后定容至 10 mL,摇匀。溶液

经 0. 22 �m滤膜过滤后直接用 HPLC-ICPM S测定。

3� 结果与讨论

3. 1� 超声提取大气气溶胶中溴和碘

超声纯水提取 CF、GF空白滤膜加标回收实验 (表 1)中, 只在超声 5 m in条件下, 两种空白滤膜中

4种形态溴和碘的加标回收率均较好。延长超声时间, CF空白滤膜中 I
-
回收率显著下降, 对应的 IO

-
3

回收率为 96% ~ 101% ,测定 CF超声提取 60m in加标样品中的总碘的回收率仍可达到 101%。说明 CF

中加入的碘标准溶液在长时间超声处理过程中并未发生损失, I
-
回收率下降原因可能是发生了形态转

化,其转化机制和结果尚不清楚。

表 1� 超声提取 CF、GF空白滤膜溴、碘形态加标回收率 ( n= 3)

Table 1� Recovery of B r and I spec ies in blank filte r unde r u ltrason ic assisted extraction cond ition( n= 3)

空白滤膜
B lank filter

提取时间
E xtract ion t im e( m in)

回收率 Recovery(% ) a

IO-
3 I- B rO-

3 B r-

C ellu lar filter
( CF )

5 94 � 4 87 � 3 93 � 5 94 � 4
15 101 � 4 35 � 6 103 � 5 102 � 7
60 96 � 3 18 � 14 91 � 6 93 � 5

G lassm icrofib er filter
( GF)

5 98 � 2 100 � 3 97 � 3 100 � 3
15 100 � 3 94 � 7 99 � 3 100 � 1
60 97 � 2 85 � 1 98 � 0 98 � 1

� a. 结果按平均值 �标准偏差表示 ( Resu lts are expressed as(m ean � SD) )。

� 图 1� GF气溶胶样品 ( g f0705)滤膜溴、碘形态超声纯

水提取不同时间比较; IO -
3和 BrO -

3 未检出

F ig. 1� Com pa rison o f Br and I species in ae roso l sam ples

co llected by GF ( g f0705) using u ltrason ic assisted extrac-

tion w ith different extracting tim e in- length; IO-
3 and

B rO -
3 are not detec tab le

� � CF空白滤膜在长时间超声条件下会影响提取

液中碘形态的稳定性, GF空白滤膜则对其没有影

响。因此选择 GF材质气溶胶样品进行不同超声提

取时间的实验。实验结果 (图 1)显示, 延长超声提

取时间,提取液中溴和碘形态浓度无显著变化。选

择超声纯水提取 5 m in方法进行 CF和 GF气溶胶样

品滤膜加标回收实验, 并考察方法提取率 (表 2)。

结果显示, CF和 GF材料样品滤膜中 4种形态溴和

碘加标回收率为 97% ~ 109%, 溴形态提取率为

67% ~ 72%, 碘形态提取率为 22% ~ 39%。所以,超

声纯水提取 5 m in即为超声提取法最佳条件。

3. 2� 密封提取大气气溶胶中溴、碘形态

从表 2的实验数据可知, 超声提取气溶胶中碘

形态的提取率低于 50%。为获得最佳提取效果, 参

考气溶胶溴、碘总量的稀氨水密封提取法,改变提取温度、加热时间和提取剂等条件,对气溶胶中溴、碘

形态密封提取方法进行了初步探索。

按照 2. 5. 2中所述的提取方法先对两种空白滤膜进行密封提取加标回收实验。结果表明, 只在

105 � 稀氨水密封条件下,两种空白滤膜中 4种形态溴和碘的加标回收率都较理想,达到 82% ~ 102%。

GF中 4种形态溴和碘在密封提取各种条件下加标回收率为 85% ~ 109% 。CF在 185� 密封提取的各
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表 2� CF, GF气溶胶样品滤膜溴、碘形态超声纯水提取 5 m in加标回收率和提取率 ( n= 3)

Table 2� Ex traction e ffic iency and recovery o f B r and I spec ies in CF and GF ae roso l sam ples using u ltrason ic assisted ex traction

for 5 m in( n = 3)

样品
S amp le

项目 Item I IO-
3 I- BrO-

3 B r- TI* TBr*

A94

本底值 B ackground value( �g /L) 0. 15 � 0. 02 4. 55 � 0. 28 nd 48. 47 � 0. 34 21. 64 67. 07

加标量 Addit ion (�g /L) 6. 35 6. 35 40. 00 40. 00 \ \

测定值 Determ ined value( �g /L) 6. 34 � 0. 30 11. 59 � 0. 40 40. 31 � 0. 78 90. 62 � 1. 13 \ \

回收率 Recovery (% ) 97 � 4 111 � 4 101 � 2 104 � 3 \ \

提取率 Extraction efficien cy (% ) \ \ \ \ 22 � 1 72 � 1

gf0705

本底值 B ackground value( �g /L) nd 9. 57 � 0. 83 nd 31. 88 � 3. 85 24. 38 47. 54

加标量 Addit ion (�g /L) 6. 35 6. 35 40. 00 40. 00 \ \

测定值 Determ ined value( �g /L) 6. 43 � 0. 06 16. 35 � 1. 24 40. 18 � 0. 44 73. 43 � 6. 16 \ \

回收率 Recovery (% ) 102 � 1 109 � 1 4101 � 2 105 � 9 \ \

提取率 Extraction efficien cy(% ) \ \ \ \ 39 � 3 67 � 8

� * . TI(总碘 )和 TBr(总溴 )按照 2. 4节方法测定 (D eterm inat ion of total iodine and total b rom ine w as described in Chapter 2. 4 ); nd:未

检出 ( Not detectab le)。

种条件下, IO
-
3 和 B rO

-
3 全部转化为 Br

-
和 I

-
; 105 � 密封纯水提取条件下 I

-
加标回收率低于 60%,

B rO
-
3 加标回收率不稳定。

根据空白滤膜加标回收结果,选择在 105 � 稀氨水密封条件下,改变提取时间考察对气溶胶样品中

溴和碘形态提取率的影响。结果显示, 密封提取 2 h后, 气溶胶样品中溴和碘形态的提取率分别超过

76%和 82%。延长密封提取时间,提取液中溴和碘形态浓度无显著变化。因此,加密封提取时间选择 2 h。

气溶胶样品滤膜稀氨水 105 � 密封提取 2 h条件下, 4种形态溴和碘的加标回收率为 87% ~ 100%。

对比气溶胶样品在 105 � 稀氨水密封 2 h和纯水超声 5m in的提取率, 稀氨水密封提取条件下碘形

态提取率明显高于纯水超声提取,溴形态提取率也有提高。但在使用体积排阻色谱柱 ( SEC )和离子色

谱柱 ( IC)对比检测同一样品两种不同提取方法的提取液时发现, 稀氨水密封条件下样品中某种有机碘

发生了形态转化 (图 2~图 4)。

A94号样品超声纯水提取 5 m in及 105 � 稀氨水密封 2 h的 IC-ICP-M S谱图如图 4所示,在两种提

取条件下都检出 IO
-
3 且浓度相近,分别为 0. 19和 0. 17�g /L。同份的提取液在 SEC-ICP-M S谱图 (图 2

和图 3)中 IO
-
3 出峰位置处却有很大差异。Y ang等

[ 20]
曾报道,在与本研究相同的实验条件下, SEC-ICP-

M S谱图上某种有机碘的出峰位置与 IO
-
3 的出峰位置非常接近。计算图 2中 IO

-
3 的浓度为 2 �g /L, 超

出图 4中 IO
-
3 浓度 10倍。A95及 A96号样品都出现了同样现象, 说明稀氨水密封提取方法有可能破坏

了大气气溶胶中某种有机碘成分。

� � 以上两种提取方法的实验结果表明, 稀氨水密封提取法的提取率显著高于超声纯水提取,但可能无

法保证部分碘形态的稳定性。超声纯水提取法处理时间短,更接近自然界中降水淋洗条件。而且在形

态学分析中,能否保证形态的稳定性是考察前处理方法的重要标准。因此气溶胶样品中溴碘形态的提

取方法应当选择超声纯水提取 5 m in更为合理可靠。

3. 3� 合肥地区大气气溶胶中溴和碘形态分析

选择超声纯水提取 5 m in方法进行合肥地区大气气溶胶总悬浮颗粒中溴和碘形态提取, HPLC-ICPMS

测定超声提取液中 BrO
-
3 , B r

-
及 IO

-
3 , I

-
,并用 ICPM S测定提取液中溴、碘总量, 定义为总可溶性溴、碘

(Total so lub le brom ine / iodine, TSBr / I)。另取样稀氨水密封 185 � 15 h提取样品中总溴、碘 ( Total

brom ine / iodine, TB r/ I), ICP-MS测定。溴、碘总量及其形态分布见表 3。参考文献 [ 17, 18]的计算方法, 不

可溶性溴 /碘 ( Inso lub le brom ine / iodine, ISB r/ I) = TBr / I- TSBr / I, 可溶性有机溴 /碘 ( So lub le organic

brom ine / iodine, SOB r/ I) = TSB r/ I- ( BrO
-
3 / IO

-
3 + Br

-
/ I

-
)。检测结果显示,合肥地区大气气溶胶中的

溴以 Br
-
为主,达到 TB r的 68% , BrO

-
3 未检出。 ISBr占 TBr的 16% , SOB r占 TSB r的 18%。当地大气

气溶胶中的 IO
-
3 含量极低, 不到 TI的 1% , I

-
占 T I的 29%。 ISI占 T I的 34%, SOI占 TS I的 56%。

文献 [ 10]监测到的北极 A lert地区和 A laska地区大气气溶胶中 B r
-
占 TBr的 68%, TBr浓度为
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图 2� A94样品超声纯水提取体积排阻色谱图

F ig. 2� SEC-ICP-MS Chrom atogram o f A94 using u ltrasonic

assisted extraction

图 3� A94样品稀氨水密封提取体积排阻色谱图

F ig. 3 � SEC- ICP-MS Chrom atogram o f A94 using d ilute

amm on ia ex traction

0~ 1265. 8 pmo l/m
3
。合肥地区大气气溶胶中的 Br

-
分布比例与北极的监测结果一致, TBr浓度水平略

高于北极地区。Baker等
[ 14]
在英国 Norfo lk地区测得当地大气气溶胶中仅有 23% ,是可溶性碘。合肥地

区气溶胶中 TSI则达到 TI的 66%;当地 T I浓度为 5~ 50 pmo l/m
3
, 远低于合肥地区的 T I浓度。

� 图 4� A94样品超声纯水 ( a)及稀氨水 ( b)密封提

取离子交换色谱图

F ig. 4 � IC- ICP-MS Chrom atogram s o f A94 using

ultrason ic assisted extraction ( a ) and d ilute ammon ia

extrac tion( b), respective ly

表 3� 合肥地区气溶胶中 Br和 I总量及其形态测定结果

Table 3� To tal Br, I and spec ies in aero so l samp les co llected in H e fei

浓度范围
Range( pm ol /m3 )

平均值
Average( pm ol/m3 )

Total I, TI 60~ 470 231

Total solub le I, TS I 42~ 358 154

In so luble organ ic I, ISI 18~ 173 76. 2

Solub le organ ic I, SOI 23~ 185 85. 2

IO-
3 ND~ 1. 16 0. 42

I- 18~ 187 68. 9

Total Br, TB r 225~ 1810 883

Total solub le B r, TSBr 178~ 1803 762

Ionsolub le B r, ISB r 7. 0 ~ 226 121

Solub le organ ic B r, SOBr 33~ 257 137

BrO-
3 nd nd

Br- nd 625

� nd: (N ot detected) .

4� 结 � 论

实验结果显示,密封提取方法对溴和碘的提取率高

于超声提取方法,但可能破坏了某种未知的有机碘形态;长时间纯水超声条件下 CF空白滤膜中 I
-
加标

回收率显著降低,其原因可能是发生了形态转化, 但其转化机制和结果尚不清楚。因此超声纯水提取

5 m in即为最佳提取条件。实验发现,各种提取条件下 GF材质相比 CF材质,对样品中溴、碘形态稳定

性的干扰更小,说明在气溶胶中溴和碘形态方面的研究中, 宜选取无机材质的滤膜。本研究建立了

HPLC-ICPMS测定大气气溶胶中 BrO
-
3 , B r

-
, IO

-
3 和 I

-
的方法, 并对合肥地区气溶胶样品中溴和碘形

态进行测定。从测定结果来看,大气气溶胶中还存在大量的未知溴、碘形态,这些未知形态的提取、分离

和鉴定有待深入研究。
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Extraction and Determ ination of Total Brom ine, Iodine and

Species in A tmospheric Aerosol

XU S-iQ i1, 2, X IE Zhou-Q ing2, L IU W e i1, YANG H ong-X ia1, L I B ing* 1

1 (N ational Research Cen ter for G eoana ly sis, B eijing 100037)

2 ( Institute of Po lar Environm ent, Un iver sity of Science and T echno logy of Ch ina, H ef ei 230026)

Abstract� The species of brom ine and iod ine in aeroso l samp les w ere ex tracted using ultra-pure w ater-ultra-

sonic method w ith different t ime in- leng th and pressur izing decomposition w ith dilu te ammon ia, respectively.

The effic iency of extraction and the stability of brom ine and iod ine spec ies w ere compared under d ifferen t

ex traction condit ions. R esults show ed that( 1) the efficiency o f ex tract ion using pressurizing decomposition,

w hich m ight destroy some unknown form of organic iod ine, w as relat ive ly h igher than the one by ultrasonic

method; ( 2) I
-

was unstab le in added standard cellular blank filter during ultrason ic assisted ex traction for

long time; ( 3 ) The opt imum condition w as ultra-pure w ater-ultrason ic assisted extraction for 5 m in.

M oreover, the su itability of glass m icro fiber filter( GF) and cellu lar f ilter( CF) during ex traction fo r brom ine

and iodine spec ies in aeroso lwas a lso compared, wh ich indicated thatGF is favorable fo r species ana lysis than

CF under different k inds o f extraction cond itions. Based upon the ex traction resu lts, HPLC-ICP-MS approach

w as developed to ana lyze brom ine and iodine species in atmospheric aeroso.l The tota l iodine, brom ine and

species in the aeroso l samples co llected inH efe iw ere then determ ined acco rd ing ly. The levels of tota lbrom ine

and iodine inH efe i aerosols w ere 883 and 231 pmo l/m
3
, respect ively. Br

-
was found to be dom inan t spec ies

w ith 68% , wh ile BrO
-
3 was undetectab le. 70% o f total iod ine occurred as unident ified forms including soluble

organic iod ine and inso luble iod ine.

Keywords� A tmospheric aeroso ;l Iod ine and brom ine spec ies; H igh performance liquid chromatography-

induct ively coupled plasma mass spectrometry
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