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ACSM har til forskel fra AMS ikke

mulighed for at analysere i hgj oplgs-
— ningsevne, opdele den kemiske sammen-
setning efter partikelstgrrelse, endsige

BC (se faktaboks). Oplgsningsevnen er
omkring 600 for ToF-ACSM-versionen

: med en 30 minutters detektionsgranse,
S e ro I I I e r I hvilket er sammenligneligt med ét-
minuts malinger med AMS. Det betyder,
at der er nogle molekylfragmenter, som
ikke kan skelnes fra andre, hvilket i
O n | i n e_ O n O | S e Of princippet kan fgre til fejltolkninger.
y ACSM har 100 procent transmission af
. . partikler i omradet 150-450 nm og 15
O'l'm OSfCE rl S ke p O r'I'I |< | e r procent transmission for 1 um partikler.

For nylig er der dog udviklet et aerody-
namisk inlet, der tillader passage af par-

Med lanceringen af Aerosol Chemical tikler op til 2.5 pm, hvilket er samimen-
Speciation Monitor, ACSM, er det nu o anvendes ratinemaseig inden for
P ) " ' luftkvalitet.
blevet muligt at monitorere hovedparten Ligesom AMS kvantificerer ACSM
. . o . . NO;, SO,*, NH,*, Cl samt OM, der kan
Gf ke m IS ke pO rG m eTre I ﬁ ﬂe pO rTI kler O n | I n e fordampe ved temperaturer over 600°C og
gennem perioder fra méneder til érr. Vet kombinere ACSMEmtinger
Faktoranalyse af mdledata giver desuden med online BC-mlinger fas en quasi-
) ) ) i . eller.quasrPMQ,S, dvs. en tllnae.r—
vigtige oplysninger om kilder, der kan met veerdi for PM, eller PM, 5, da disse
. ) . komponenter udggr langt stgrstedelen
anvendes i forbindelse med at nedbringe af partikelmassen. De vigtigste kompo-
. . . . . . nenter som udelades, er Na* og CI' fra
emissioner eller filvejebringe oplysninger marine kilder og vejsaltning. Mlingerne
: : af OM med aerosolmassespektrometre
om eksponerl ng Of bef0| kn I ngsg ru pper' har til gengeld den store fordel, at de

méler OM og ikke blot organisk kulstof
(OC), hvor der efterfglgende skal estime-
res en faktor OM/OC for at konvertere
til OM. Der har veret afholdt to store
intercomparisons [1] af ACSM i 2013

og 2016, hvor variationen instrumenter
imellem var fundet til at ligge inden for
30 procent.

Maling af partikler

i hgj tidsoplgsning

ACSM anvendes efterhanden i en rekke
overvagningsopgaver, blandt andet
inden for ACTRIS [2] netvaerket sdsom

i kontinental baggrund pa Montsec i Py-
renzerne [3], Jungfraujoch [4] og Paris
[5], hvor instrumentet har muliggjort
kemisk karakterisering af PM, over tids-
serier fra maneder til &r. Netop maling af
partikler i hgj tidsoplgsning har i praksis
kun veret mulig med AMS over kortere
kampagner, mens lange tidsserier i

ACSM anvendes efterh&nden i en rcekke overvéigningsopgaver, blandt andet inden dag'l ig tidsoplgsning h'a r vaeret forbeholdt
for ACTRIS-netvaerket s&isom i kontinental baggrund p& Montsec i Pyrenceerne, Jung- offline analyse af partikelfiltre. Aarhus
fraujoch og Paris, hvor instrumentet har muliggjort kemisk karakterisering af PM1 over Universitet, Institut for Miljgvidenskab
fidsserier fra mé&neder til &r. Her illustreret ved et billede fra Pyrenceerne. har desuden haft en ToF-ACSM stiende P>
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ACSM'’s hgje fidsoplagsning

har gjort det muligt at B Aerosolmassespekirometre
identificere forureningsepi- . .
soder, b&de med hensyn De mest almindelige aerosolmassespektrometre er Aerosol
fil varighed og kemisk Mass Spectrometer (AMS) og Aerosol Chemical Specia-
sammenscetning. tion Monitor (ACMS), begge fra det amerikanske firma

Aerodyne [8] i Boston, Massachusetts. AMS [9] er i sin
mest avancerede udgave, Soot-Particle-High Resolution-
Time-of-Flight-Aerosol Mass Spectrometer (SP-HR-ToF-
AMS) et forskningsinstrument med en hgj oplgsningsevne
af en masseenhed (Dalton) pa 5.000, der udover standard-
komponenterne nitrat (NO;), sulfat (SO,*), ammonium
(NH,"), klorid (Cl) og organisk stof (OM) kan kvantificere
sod (engelsk Black Carbon (BC)) og sammens&tningen

0 -|}'i‘|'..|.|}1\'fﬂt'(.-l.lﬂd_ '3

- Y { ) heraf i hgj tidsoplgsning (sekunder).
| { e 4 Kemisk sammensa&tning af atmosfariske partikler i
\ real-time kvantificeret efter partikelstgrrelse i intervallet

40-1.000 nm med sé lave detektionsgrenser som 30 ng/m?
for ét-minuts malinger har gjort, at AMS er solgt i over 100
eksemplarer og er velkendt i de fleste forskningsgrupper
inden for atmosferekemi.

Instrumentet er imidlertid kompliceret og arbejdskre-

pé Villum Research Station i Nordgrgnland i forar-sommer vende at anvende, og behovet for et simplere instrument
2016 og mile arktisk baggrund. . ) fgrte hurtigt til udviklingen af ACSM, fgrst med et simpelt
I Pyrenaa?rn.e, 1.570 m over havet, har et 10 maneders studie quadrupol-massespektrometer [11] og senere med et Time-
afslgret variationen i organiske aerosoler. Her var 71 procent of-Flight massespektrometer [12]. ACSM er simplere at an-
sdkaldt Oxygenated Organic Aerosol (QOA), hoyedsageligt vende end AMS og egner sig til at monitorere atmosfzariske
SOA. Fem procent var Hy'dr ocarbon-like Q” ganic Aerosol ) partiklers sammensatning over lang tid, ogsa pa lokationer
(HOA), dvs. primere partikler fra afbreending af oftest fossile med et minimum af uddannet personale, da mange opgaver
brendstoffer, og 24 procent stammede fra biomasseafbran- kan lgses med fjernadgang.
ding (BBOA). OOA kunne videre opdeles i semi-volatility AMS og ACSM opsamler partikler og gasser gennem
(SV-O0A) og low volatility (LV-OOA) fraktioner, der blandt et aerodynamisk inlet bestdende af en rekke linser, som
andet bestemmes af historikken med hensyn til atmosfarisk tillader passage af partikelstgrrelser pa op til 1.000 nm.
oxidation. Dette kan sammen med dggnvariationen i kilderne Ligesom for andre online massespektrometre er der ingen
udnyttes til at vurdere betydningen af lokale kilder versus lang- kromatografi fgr ioniseringen, hvilket betyder, at detek-
tr anosporterede paftikler. En gnden 0g mere sironpel metode, der toren maler alle molekylfragmenter fra alle fordampelige
ogsa er anvendt pa Jungfraujoch er at kigge pa andelen af for stoffer pa én gang. Der anvendes elektron impact ionise-
e}(sempel m( 243,44 0g 601 forhold til det samlede orgamgke ring med en energi pa 70 eV, hvilket forarsager en udtalt
signal kombineret med back-trajectory analyser eksempelvis fragmentering af de fleste stoffer. Dette har betydning for
med Hysplit [6]. Oftest bruges faktoranalyse, typisk Positiv anvendelsen af resultaterne.
Matrix Factorisation (PMF) og markgrioner kombineret med Typisk kvantificeres enkeltstoffer i monitorerings-
Hysplit til at udrede kilder til atmosferiske partikler. I omeg- sammenhang, eksempelvis det kreftfremkaldende stof
nen af Paris blev ACSM og malinger af BC saledes kombineret benzo[a]pyren, der overvéges i det Nationale Overvig-
til en quasi-PM, partikelkoncentration og kilderne hertil samt ningsprogram for Vandmiljg og Natur (NOVANA), delpro-
geografisk oprindelse bestemt pa baggrund af en toérig male- gram for Luft varetaget af Aarhus Universitet.
periode. Dette studie viste i overensstemmelse med flere andre Aerosolmassespektrometre giver derimod kun oplysnin-

ger om enkeltkomponenter, hvis de har specifikke molekyl-
fragmenter eller specifikke forhold herimellem. Det gzlder
NO;, SO,*, NH," og Cl, men kun fa organiske stoffer som
Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner (PAH), der giver
stabile molekylarioner ved elektron impact ionisering.

De enkelte organiske molekylfragmenter athanger af de
funktionelle grupper i det oprindelige molekyle, og dermed
ogsa kilderne til partiklerne.

Partikler fra forbreending af fossile breendstoffer indehol-
der alkaner og aromatiske forbindelser, mens Sekundzre
Organiske Aerosoler (SOA) er rige pa oxygen fra carboxyl-
syrer mv., der danner fragmentionerne CO* og CO,*.

Methansulfonsyre er et oxidationsprodukt af di-
methylsulfid fra havorganismer. I aerosolmassespek-
trometre dannes fragmentet CH;-SO, ved m/z 79, der

1 <" Y e W er en markgr for marin SOA. Ved biomasseafbrending
| omegnen af Paris blev ACSM og mélinger af BC kombineret til dannes sukkeranhydridet levoglucosan ved pyrolyse af
en quasi-PM, partikelkoncentration. Studiet viste, at de hgjeste cellulose. Levoglucosan danner fragmenterne m/z 60
partikelkoncentrationer blev observeret om vinteren og i fordret, og m/z 73.

mens sommerperioden udviste de laveste forureningsniveauer.
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nordeuropaiske studier, at de hgjeste partikelkoncentrationer
blev observeret om vinteren og i foraret, mens sommerperioden
udviste de laveste forureningsniveauer. OM dominerede PM,
efterfulgt af NH,NO,. Ved at benytte forholdet mellem SO,* og
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