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1

PM2.5

Thermo Fisher scientific FRM2000

PTFE

Whatman Pall
PM2.5 PTFE

21.5 1.5 35 5 24

1/4 10 mL
20 0.45 μm PTFE

Thermo Fisher 

scientific Integrion RFIC Aquion

SO42- NO3- Cl- NH4+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ 8

Si PTFE 1/2

Anton Paar Multiwave Pro

ICP-MS Agilent Technologies Agilent 7850
ICP-MS Na Al K Ca Sc

Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Rb Mo

Sb Cs Ba La Ce Sm Hf W Ta Th Pb 29

Si X
EDX-7200

1 cm2

Sunset Laboratory

IMPROVE OC1
OC2 OC3 OC4 EC1 EC2 EC3 OCPyro

OC OC OC1 OC2 OC3 OC4 OCPyro

EC EC EC1 EC2 EC3 OCPyro

PM2.5

1/2

PM2.5 1

12 μg/m3 3.1 38 μg/m3

11 μg/m3 2.8 41 μg/m3

1 PM2.5

14 6.3 7.8 18 12

6.5 4.2 3.1 5.4 3.1

25 9.6 16 38 38

13 5.4 7.8 18 11

5.7 2.8 2.8 5.4 2.8

26 9.6 16 41 41

PM2.5 2

5.9 μg/m3

1.3 26 μg/m3 5.7 μg/m3 0.38 30 μg/m3

SO42-

2.3 μg/m3 2.2 μg/m3 NO3-

1.7 μg/m3 1.7 μg/m3

2 PM2.5

SO4
2- 2.7 1.7 1.7 3.1 2.3

NO3
- 0.99 0.22 0.41 5.0 1.7

Cl- 0.14 0.062 0.14 0.30 0.16

NH4
+ 1.3 0.57 0.73 2.8 1.3

Na+ 0.22 0.18 0.18 0.16 0.19

K+ 0.11 0.038 0.058 0.20 0.10

Ca2+ 0.24 0.054 0.056 0.077 0.11

Mg2+ 0.037 0.037 0.040 0.040 0.038

5.7 2.9 3.3 12 5.9

2.4 1.4 1.3 2.5 1.3

12 4.7 7.3 26 26

SO4
2- 2.6 1.5 1.7 2.9 2.2

NO3
- 0.96 0.22 0.40 5.1 1.7

Cl- 0.17 0.082 0.15 0.27 0.17

NH4
+ 1.4 0.55 0.73 2.7 1.3

Na+ 0.19 0.17 0.19 0.12 0.17

K+ 0.085 0.024 0.050 0.18 0.084

Ca2+ 0.063 0.029 0.048 0.059 0.050

Mg2+ 0.032 0.029 0.042 0.031 0.033

5.5 2.6 3.3 11 5.7

2.0 1.4 1.5 0.38 0.38

13 3.9 7.7 30 30

μg/m3

μg/m3
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PM2.5 3
690 ng/m3 190

2900 ng/m3 650 ng/m3 120 2600 ng/m3

3 PM2.5

Na 150 150 170 150 160 Na 130 140 190 220 170

Al 110 20 32 58 56 Al 85 25 38 160 78

Si 550 98 120 190 240 Si 460 80 140 170 210

K 89 22 52 150 78 K 62 16 45 180 75

Ca 130 37 47 55 66 Ca 39 26 34 45 36

Sc 0.019 0.0033 0.0047 0.013 0.010 Sc 0.013 0.0035 0.0052 0.014 0.0091

Ti 7.4 1.2 2.3 4.4 3.8 Ti 5.0 1.2 2.3 4.4 3.2

V 1.8 1.5 1.4 1.6 1.6 V 1.1 0.50 0.61 0.90 0.77

Cr 0.77 0.18 0.92 1.1 0.74 Cr 0.85 0.32 1.2 1.1 0.85

Mn 3.8 1.2 2.9 5.7 3.4 Mn 2.1 0.50 2.7 5.2 2.6

Fe 85 18 58 81 61 Fe 59 12 56 75 50

Co 0.053 0.011 0.029 0.054 0.037 Co 0.045 0.010 0.026 0.054 0.034

Ni 1.3 1.2 0.84 1.4 1.2 Ni 0.64 0.37 0.54 1.1 0.65

Cu 1.2 0.58 1.5 2.4 1.4 Cu 2.5 0.31 1.3 2.2 1.6

Zn 11 3.1 11 18 11 Zn 8.4 1.7 11 19 10

As 1.3 0.19 0.63 1.5 0.91 As 1.4 0.16 0.73 1.7 1.0

Se 0.48 0.16 0.42 0.76 0.45 Se 0.48 0.16 0.42 0.87 0.48

Rb 0.34 0.063 0.20 0.36 0.24 Rb 0.19 0.032 0.14 0.37 0.19

Mo 0.31 0.071 0.44 0.49 0.33 Mo 0.32 0.051 0.40 0.74 0.38

Sb 0.33 0.18 0.47 0.75 0.43 Sb 0.51 0.16 0.43 0.78 0.47

Cs 0.024 0.0025 0.023 0.028 0.020 Cs 0.017 0.0018 0.022 0.030 0.018

Ba 1.7 1.0 1.4 3.6 1.9 Ba 1.1 0.56 0.91 3.2 1.4

La 0.064 0.013 0.043 0.065 0.046 La 0.042 0.0076 0.053 0.068 0.043

Ce 0.12 0.022 0.036 0.10 0.069 Ce 0.070 0.011 0.029 0.096 0.052

Sm 0.0086 0.0010 0.0023 0.0045 0.0041 Sm 0.0051 0.00083 0.0023 0.0049 0.0033

Hf  0.0085 0.0024 0.0059 0.0088 0.0064 Hf 0.0054 0.0019 0.0052 0.012 0.0061

W 0.085 0.042 0.12 0.17 0.10 W 2.1 0.058 0.097 0.16 0.61

Ta 0.0023 0.00038 0.00067 0.0021 0.0014 Ta 0.00085 0.00042 0.00048 0.0013 0.00076

Th 0.017 0.0013 0.0041 0.011 0.0082 Th 0.011 0.0015 0.0038 0.010 0.0066

Pb 3.2 0.41 2.2 5.8 2.9 Pb 3.5 0.25 2.6 5.8 3.0

1200 350 510 730 690 870 310 520 900 650

400 190 190 440 190 280 120 130 410 120

2900 580 800 1600 2900 2000 460 770 2600 2600

ng/m3
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PM2.5 3
690 ng/m3 190

2900 ng/m3 650 ng/m3 120 2600 ng/m3

3 PM2.5

Na 150 150 170 150 160 Na 130 140 190 220 170

Al 110 20 32 58 56 Al 85 25 38 160 78

Si 550 98 120 190 240 Si 460 80 140 170 210

K 89 22 52 150 78 K 62 16 45 180 75

Ca 130 37 47 55 66 Ca 39 26 34 45 36

Sc 0.019 0.0033 0.0047 0.013 0.010 Sc 0.013 0.0035 0.0052 0.014 0.0091

Ti 7.4 1.2 2.3 4.4 3.8 Ti 5.0 1.2 2.3 4.4 3.2

V 1.8 1.5 1.4 1.6 1.6 V 1.1 0.50 0.61 0.90 0.77

Cr 0.77 0.18 0.92 1.1 0.74 Cr 0.85 0.32 1.2 1.1 0.85

Mn 3.8 1.2 2.9 5.7 3.4 Mn 2.1 0.50 2.7 5.2 2.6

Fe 85 18 58 81 61 Fe 59 12 56 75 50

Co 0.053 0.011 0.029 0.054 0.037 Co 0.045 0.010 0.026 0.054 0.034

Ni 1.3 1.2 0.84 1.4 1.2 Ni 0.64 0.37 0.54 1.1 0.65

Cu 1.2 0.58 1.5 2.4 1.4 Cu 2.5 0.31 1.3 2.2 1.6

Zn 11 3.1 11 18 11 Zn 8.4 1.7 11 19 10

As 1.3 0.19 0.63 1.5 0.91 As 1.4 0.16 0.73 1.7 1.0

Se 0.48 0.16 0.42 0.76 0.45 Se 0.48 0.16 0.42 0.87 0.48

Rb 0.34 0.063 0.20 0.36 0.24 Rb 0.19 0.032 0.14 0.37 0.19

Mo 0.31 0.071 0.44 0.49 0.33 Mo 0.32 0.051 0.40 0.74 0.38

Sb 0.33 0.18 0.47 0.75 0.43 Sb 0.51 0.16 0.43 0.78 0.47

Cs 0.024 0.0025 0.023 0.028 0.020 Cs 0.017 0.0018 0.022 0.030 0.018

Ba 1.7 1.0 1.4 3.6 1.9 Ba 1.1 0.56 0.91 3.2 1.4

La 0.064 0.013 0.043 0.065 0.046 La 0.042 0.0076 0.053 0.068 0.043

Ce 0.12 0.022 0.036 0.10 0.069 Ce 0.070 0.011 0.029 0.096 0.052

Sm 0.0086 0.0010 0.0023 0.0045 0.0041 Sm 0.0051 0.00083 0.0023 0.0049 0.0033

Hf  0.0085 0.0024 0.0059 0.0088 0.0064 Hf 0.0054 0.0019 0.0052 0.012 0.0061

W 0.085 0.042 0.12 0.17 0.10 W 2.1 0.058 0.097 0.16 0.61

Ta 0.0023 0.00038 0.00067 0.0021 0.0014 Ta 0.00085 0.00042 0.00048 0.0013 0.00076

Th 0.017 0.0013 0.0041 0.011 0.0082 Th 0.011 0.0015 0.0038 0.010 0.0066

Pb 3.2 0.41 2.2 5.8 2.9 Pb 3.5 0.25 2.6 5.8 3.0

1200 350 510 730 690 870 310 520 900 650

400 190 190 440 190 280 120 130 410 120

2900 580 800 1600 2900 2000 460 770 2600 2600

ng/m3

PM2.5 4
OC 3.2 μg/m3 0.98

7.7 μg/m3 EC 0.51 μg/m3 0.000057 1.7 μg/m3

OC 2.4 μg/m3 0.040 6.7 μg/m3 EC 0.41 μg/m3

0.000063 1.6 μg/m3

4 PM2.5

OC 4.2 2.5 2.7 3.6 3.2

2.0 1.6 1.4 0.98 0.98

7.7 4.1 4.8 6.2 7.7

EC 0.63 0.18 0.37 0.87 0.51

0.19 0.091 0.000057 0.17 0.000057

1.7 0.33 0.92 1.7 1.7

OC 3.3 1.8 1.9 2.7 2.4

1.2 0.87 0.87 0.040 0.040

6.7 3.5 3.7 5.5 6.7

EC 0.55 0.11 0.32 0.68 0.41

0.088 0.000063 0.025 0.0042 0.000063

1.3 0.31 0.74 1.6 1.6

PM2.5 5 PM2.5

OC 28

SO42- 20 OC 22 SO42- 20

5 PM2.5

SO4
2- 19 27 22 17 20

NO3
- 7 4 5 27 14

NH4
+ 9 9 9 15 12

5 6 6 4 5

OC 30 39 34 20 28

EC 5 3 5 5 4

8 6 7 4 6

16 7 11 8 11

SO4
2- 20 28 22 16 20

NO3
- 7 4 5 29 15

NH4
+ 10 10 9 15 12

4 6 6 4 5

OC 25 34 25 15 22

EC 4 2 4 4 4

7 6 7 5 6

23 10 22 12 17

1 177 75

22

5 11 9

2 PM2.5
2019 5

μg/m3
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