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前  言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国大气污染防治法》，保护生

态环境，保障人体健康，规范环境空气中颗粒物（PM10和PM2.5）的自动测定方法，制定本标

准。 

本标准规定了自动测定环境空气中颗粒物（PM10和PM2.5）的β射线法。 

本标准的附录A、附录B为资料性附录。 

本标准为首次发布。 

本标准由生态环境部生态环境监测司、法规与标准司组织制订。 

本标准起草单位：辽宁省大连生态环境监测中心。 

本标准验证单位：广州市环境监测中心站、哈尔滨市环境监测中心站、辽宁省生态环境

监测中心、辽宁省沈阳生态环境监测中心、抚顺市环境监测中心站和营口市环境监测中心站。 

本标准生态环境部2020年2月12日批准。 

本标准自2020年4月12日起实施。 

本标准由生态环境部解释。 
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环境空气中颗粒物（PM10和PM2.5）β射线法自动监测技术指南 

1 适用范围 

本标准规定了自动测定环境空气中颗粒物（PM10和PM2.5）的β射线法。 

本标准适用于环境空气中颗粒物（PM10 和 PM2.5）的自动测定。 

当仪器量程为 0 μg/m
3～1000 μg/m

3 时，本标准方法检出限为 1 μg/m
3，测定下限为

4 μg/m
3。 

本标准的质量浓度指实际状态（监测时大气温度和压力）下的浓度。 

2 规范性引用文件 

本标准引用了下列文件或其中条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适用于本标

准。 

HJ 93  环境空气颗粒物（PM10 和 PM2.5）采样器技术要求及检测方法 

HJ 618  环境空气  PM10和 PM2.5 的测定  重量法 

HJ 653  环境空气颗粒物（PM10和 PM2.5）连续自动监测系统技术要求及检测方法 

HJ 655  环境空气颗粒物（PM10和 PM2.5）连续自动监测系统安装和验收技术规范 

HJ 656  环境空气颗粒物（PM2.5）手工监测方法（重量法）技术规范 

HJ 663  环境空气质量评价技术规范（试行）  

HJ 817  环境空气颗粒物（PM10和 PM2.5）连续自动监测系统运行和质控技术规范 

3 方法原理 

样品空气通过切割器以恒定的流量经过进样管，颗粒物截留在滤带上。β 射线通过滤带

时，能量发生衰减，通过对衰减量的测定计算出颗粒物的质量。β 射线衰减量与颗粒物的质

量关系见公式（1）： 
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式中：△ m——截留在滤带上颗粒物的单位面积质量，mg/cm
2； 

k——单位质量吸收系数（校准系数），cm
2
/mg； 

N1——测定周期初始测定的 β 射线量； 

N2——测定周期截留颗粒物后测定的 β 射线量。 

http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/jcffbz/201308/t20130802_256857.shtml
http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/jcffbz/201308/t20130802_256857.shtml
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4 干扰和消除 

4.1 β 射线电子流的空间分布不规则或采样系统磨损导致的颗粒物截留不均匀等因素，会

产生测定误差。 

4.2 颗粒物的元素组成和化学成分对单位质量吸收系数 k 的影响很小。 

4.3 颗粒物放射性对 β 射线的影响很小。部分仪器可以通过检测氡气 α 放射值，减去其产

生的 β 射线影响。 

4.4 湿度对颗粒物的测定有一定影响，可采取动态加热方式减少湿度的影响，但同时需要

控制加热功率和加热温度以减少挥发性有机物的损失。 

5 试剂和材料 

5.1 滤带（膜）：可选用玻璃纤维材质、石英材质等无机材质或聚氯乙烯、聚丙烯、聚四

氟乙烯、混合纤维素等有机材质。滤带（膜）应边缘平整、厚薄均匀、无毛刺、无污染，不

得有针孔或任何破损。在规定膜面流速下，PM10 采样滤带（膜）要求对 0.3 μm 颗粒物的截

留效率≥99%，PM2.5 采样滤带（膜）要求对 0.3 μm 颗粒物的截留效率≥99.7%。 

5.2 零膜片：由惰性材料（如聚碳酸酯、铝、金等）制成，同清洁的滤带具有基本相同的

面积质量。 

5.3 标准膜：由惰性材料（如聚碳酸酯、铝、金等）制成，分为两种，一种标称值为实际

面积质量，另一种标称值为膜片实际面积质量减去零膜片面积质量的差值。 

6 仪器和设备 

6.1 β 射线仪 

测量装置应包括切割器、进样管、密封装置、滤带支架、β 射线测量系统、流量控制装

置、泵、流速计或流量计等部分，流量控制装置应能将采样流量控制在设定值的±5%范围

内，不同类型 β 射线仪器系统组成示意图见附录 A。仪器的性能指标应符合 HJ 653 的要求。 

注：进样管需具备动态加热装置，加热温度范围根据实际情况一般设置在 40℃～50℃之间。 

6.2 天平 

分度值不超过 0.01 mg。 

7 分析步骤 

7.1 切割器的选择 

根据所测颗粒物粒径大小选择合适的切割器。当测定 PM10 和 PM2.5 时，切割器性能指

标应符合 HJ 93 中关于切割器捕集效率的几何标准差要求。 
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7.2 仪器的安装调试 

新购置的仪器安装后，应依据操作手册设置各项参数，并进行调试。调试指标包括温度

测量示值误差、大气压测量示值误差、流量测试、校准膜重现性和参比方法比对调试等，调

试的检测方法和指标按照 HJ 655 执行。仪器设置参考条件如下： 

进样管加热控制：湿度高时打开加热控制。加热控制参数采用 HJ 655 参比方法比对调

试合格时的条件或采用 HJ 817 准确度审核合格时的条件。 

采样时间或平均浓度时间：根据监测目的设定，1 min～60 min。 

采样流量：在工作环境条件下，采气流量应保持定值，以保证切割器切割效率。 

走带速度：根据通过采样后滤带 β 射线量不小于空白滤带的 25%或仪器规定的颗粒物

沉积量上限值等确定。 

7.3 标准膜检查 

仪器运行期间应定期进行标准膜（自动或手动）检查，检查周期不得超过半年。如检查

结果与标准膜的标称值误差不在±2%范围内，应对仪器进行校准。标准膜检查不合格时需

进行仪器校准或维修。校准程序见 7.4。 

7.4 校准 

7.4.1 校准周期 

7.4.1.1 校准膜片法校准 

当标准膜检查结果不合格时，需对仪器进行校准。 

7.4.1.2 实际样品称重法校准周期 

一般每半年进行一次校准。当湿度或挥发性组分随季节变化较大时，可根据实际情况缩

短校准周期。 

7.4.1.3 维修后校准 

当定量结果相关的仪器部件维修后需对仪器进行校准。 

7.4.2 零点校准 

校准时泵停止工作，避免空气和颗粒物进入采样装置。选定量程，安装滤带或零膜片，

按仪器说明书要求进行零点校准。 

7.4.3 质量校准 

7.4.3.1 校准膜片法 

测定通过滤带（膜）的 β 射线量，之后在滤带（膜）上放置标称值为实际面积质量的标

准膜，再次测定通过滤带（膜）和标准膜的 β 射线量，依据两次 β 射线量测定值按照公式（1）

确定校准系数 k。 
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当使用零膜片和标准膜校准时，先剪断并抽出滤带，插入零膜片，测定通过零膜片的 β

射线量，移去零膜片，插入标称值为膜片实际面积质量减去零膜片面积质量差值的标准膜再

次测定，依据两次 β 射线量测定值按照公式（1）确定校准系数 k。 

7.4.3.2 实际样品称重法 

按 HJ 618、HJ 656 的要求，称量 5 个空白滤带（膜）重量，测定 5 个空白滤带（膜）β

射线量。使用上述 5 个空白滤带（膜）采集样品，可通过控制采样时间获得不同颗粒物质量

浓度的样品，5 个样品的颗粒物质量浓度应涵盖当地颗粒物浓度水平范围，测定采样后滤带

（膜）β 射线量。对 5 个滤带（膜）采样前后 β 射线衰减量 ln（N1/N2）与颗粒物质量进行线

性回归，斜率即为校准系数 k。 

注 1：采用实际样品称重法时，如果用于校准的滤膜材质与测定实际样品的滤带材质不一样，可能对

测量结果有一定影响，因此应使用与滤带同一材质的校准用滤膜，避免由于材质不同引起的校

准因子差别。 

注 2：以上两种质量校准方法可以任选一种进行。 

7.5 样品的测定 

仪器稳定后开始测定。 

8 结果计算与表示 

8.1 结果计算 

实际状态下的颗粒物浓度按照公式（2）进行计算： 

                              

（2）                    

式中：ρ——实际状态下环境空气中颗粒物的浓度，g/m
3； 

Δm——截留在滤带上颗粒物的单位面积质量，mg/cm
2； 

S——截留在滤带上颗粒物的面积，cm
2； 

t——采样时间，min； 

Q——实际状况下的采样流量，L/min。 

8.2 结果表示 

测定结果保留整数位。用于空气质量评价的监测数据统计方法按照 HJ 663 执行，数据

有效性判断按照 HJ 817 执行。 

6
10




Qt

ΔmS
ρ
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9 精密度和准确度 

9.1 精密度 

六家实验室对各自实验室两种不同浓度标准膜片分别进行了 6 次重复测定，相对标准偏

差为 0.1%～2.1%。 

9.2 准确度 

六家实验室对各自实验室不同浓度标准膜片分别进行了 6 次重复测定，相对误差为

0.2%～1.4%。 

10 质量保证和质量控制 

10.1 每月进行一次气路检漏和流量检查，每季度进行一次气温和气压测量结果检查，每半

年用标准湿度计进行一次气体湿度传感器检查，每半年进行一次数据采集仪记录数据和仪器

显示或储存监测结果一致性检查。检查结果不符合 HJ 817 的合格指标时，需进行校准。 

10.2 每年进行一次流量、气温、气压、湿度和仪器准确度审核，审核的指标和方法按照

HJ 817 执行。如果当地湿度或挥发性组分随季节变化较大时，可以缩短仪器准确度审核周

期。 

11 注意事项 

使用的 β 射线源应符合放射性安全标准，仪器报废后应按照有关规定处置放射源。 
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附录 A 

（资料性附录） 

不同类型颗粒物仪器系统组成示意图 

 

 

1-切割器；2-进样管；3-β 射线放射源；4-β 射线检测器；5-滤带；6-泵。 

图 A.1  同时采样和测量单源β射线仪 

 

 

 

1-切割器；2-进样管；3-β 射线放射源；4-β 射线检测器；5-滤带；6-泵。 

图 A.2  采样测量分开式双源β射线仪 
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1-切割器；2-进样管；3-β 射线放射源；4-β 射线检测器；5-滤带；6-泵。 

图 A.3  采样测量分开式单源β射线仪 

 

 

1-切割器；2-进样管；3-β 射线放射源；4-β 射线检测器；5-空白滤膜；6-泵；7-采样过程中的滤膜；8-

采样后滤膜。 

图 A.4  单独滤膜采样测量分开式单源β射线仪 
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附录 B 

（资料性附录） 

检出限的确定方法 

取下颗粒物切割器，安装高效空气过滤器。仪器运行稳定后，以 1 小时间隔读取 25 个

小时平均值数据，计算标准偏差，以标准偏差的 2 倍，作为方法检出限。 

注：高效空气过滤器性能指标应符合《高效空气过滤器》（GB/T 13554）要求。 

 

 

 


