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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的连续自动测定方法，制定本标准。

本标准规定了测定环境空气中颗粒物的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。

本标准由环境监测司、科技标准司组织制订。

本标准起草单位：大连市环境监测中心。

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、辽宁省环境监测

实验中心、沈阳市环境监测中心站、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20□□年□□月□□日批准。

本标准自20□□年□□月□□日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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环境空气 颗粒物的测定 β射线法

1 适用范围

本标准规定了测定环境空气中颗粒物的β射线法。

本标准适用于环境空气中颗粒物的连续自动测定。

本方法仪器检出限为 1 μg/m3，测定下限为 4 μg/m3。

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 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 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 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

β射线 beta-ray

放射性元素核衰变过程中发出的电子流。

注：β射线源可以使用 147Pm、14C或 85Kr等放射源。

4 方法原理

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

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

量遵循以下吸收定律：

kmeNN  0 （1）

式中：N——单位时间内通过滤膜的β射线量；

N0——单位时间内发射的β射线量；

k——单位质量吸收系数，cm2/mg；

m——颗粒物单位面积质量，mg/cm2。

颗粒物质量经如下方法测得：

步骤 1：空白滤膜的测定
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0
01

kmeNN  （2）

式中：N1——单位时间内通过空白滤膜的β射线量；

m0——空白滤膜颗粒物单位面积质量，mg/cm2。

步骤 2：颗粒物截留后滤膜的测定

)(
02

0 mmkeNN  （3）

式中：N2——单位时间内通过颗粒物截留后滤膜的β射线量；

△m——截留在滤膜的颗粒物单位面积质量，mg/cm2。

合并公式（2）和（3）得：

mkeNN  21 （4）

或

 
 2

1ln1
N
N

k
m  （5）

5 干扰和消除

5.1 β射线电子流的空间分布不规则及采样系统磨损会导致颗粒物截留不均匀，测量过

程中可能产生误差。

5.2 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。

5.3 颗粒物放射性对β射线的影响很小。在氡及其子体低浓度的区域，β射线的测量会受

到一定的影响。

6 试剂和材料

6.1 滤膜：可选用玻璃纤维滤膜、石英滤膜等无机滤膜或聚氯乙烯、聚丙烯、聚四氟乙

烯、混合纤维素等有机滤膜。滤膜应边缘平整、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采样滤膜要求对 0.3 μm 颗粒物的截留效率

≥99%，PM2.5采样滤膜要求对 0.3 μm颗粒物的截留效率≥99.7%。

6.2 标准膜片：由惰性材料（如聚碳酸酯、铝、金等）制成，用精度为 0.01 mg 的天平

称量确定质量。

7 仪器和设备

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。
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8 分析步骤

8.1 仪器的安装调试

按照 HJ 655要求安装调试仪器，依据操作手册设置各项参数。

8.2 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要求。

8.3 校准

校准时泵停止工作，避免空气和颗粒物进入采样装置。分别安装空白膜片和标准膜片，

按照仪器说明书要求进行校准。

8.4 分析步骤

8.4.1 采样时间的选择

选择适当的采样时间，使所测质量尽可能大，但β射线穿过滤膜的衰减量不能超过总量

的 75%。

8.4.2 样品的测定

测定空白滤膜的β射线量，按照选择采样时间，采集一定量的样品空气，之后再次测定β

射线量，根据β射线衰减量计算颗粒物质量。

9 结果计算与表示

9.1 结果计算

实际状态下的颗粒物浓度按照公式（6）进行计算：

610
67.16





t

ΔmSρ （6）

式中：ρ——实际状态下环境空气中颗粒物的浓度，g/m3；

Δm——截留在滤膜的颗粒物单位面积质量，mg/cm2；

S——滤膜面积，cm2；

t——采样时间，min；

16.67——实际状况下的采样流量，L/min。

9.2 结果表示

当测定结果小于 1000 μg/m3时，保留至整数位；当测定结果大于等于 1000 μg/m3时，

保留三位有效数字。
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10 精密度和准确度

10.1 精密度

六家实验室对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%。

10.2 准确度

六家实验室对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%。

11 质量保证和质量控制

11.1 气路检漏

依据仪器说明书酌情进行流量检漏，每月 1次；对仪器进行流量检查前应进行检漏，更

换滤膜或者清洁垫块也应检漏。检漏时仪器示值流量≤1.0 L/min，通过检查。当示值流量

≥1.0 L/min时，表明存在泄漏，需排查并解决泄漏问题，直至通过检查。

11.2 流量检查

每月用标准流量计对仪器的流量进行检查，实测流量与设计流量的误差应在±5%范围

内，且示值流量与实测流量的相对误差应在±2%范围内。当实测流量与设计流量的误差超

过±5%，或示值流量与实测流量的误差超过±2%时，须对流量进行校准，校准后流量误差

不超过设定流量的±2%。

11.3 气温测量结果检查

每季度对仪器测量的气温进行检查，仪器显示温度与实测温度的误差应在±2 ℃范围

内，当仪器显示温度与实测温度误差超过±2℃时，应对温度进行校准。

11.4 气压测量结果检查

每季度对仪器测量的气压进行检查，仪器显示气压与实测气压误差应在±1 kPa范围内，

当仪器显示气压与实测气压的误差超过±1 kPa时，应对气压进行校准。

11.5 标准膜片检查

配备外置校准膜的β射线法仪器每半年进行一次标准膜片检查，校准膜片的检查可在更

换滤膜时进行。检查结果与标准膜片的标称值误差应在±2%范围内。

11.6 湿度检查

仪器内部的气体湿度传感器应每半年检查一次，仪器读数与标准湿度计读数的误差应在

±4%范围内，超过±4%时应进行校准。
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11.7 其他

仪器的运行维护参照相关规范执行。

12 注意事项

使用的β射线源应符合放射性安全标准。
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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射线仪发射单元；4—β射线接收单元；5—滤膜；6—泵

图 A.1 同时采样测量单β射线仪器

1—切割器；2—进样管；3—β射线发射单元；4—β射线仪器接收单元；5—滤膜；6—泵

注：空白滤膜通过第一个β射线监测系统测定后，滤膜穿过采样区域。采样完毕后，使用第二个β射线监测

系统进行测量，滤膜运行具有单向性。

图 A.2 顺序采样测量双β射线仪器
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1—切割器；2—进样管；3—β射线发射单元；4—β射线接收单元；5—滤膜；6—泵

注：采样前对滤膜的空白值进行测量。将滤膜放于采样系统，采样结束后，使用β射线测量系统进行测量，

滤膜运行具有双向性。

图 A.3 顺序采样测量单β射线仪器

1—切割器；2—进样管；3—β射线监测系统发射单元；

4—β射线监测系统接收单元；5—空白滤膜；6—泵；7—采样过程；8—采样滤膜

注：仪器不含齿轮，滤膜由合适的支架组件支撑。滤膜可以在β射线监测系统和采样区域移动，以此对相同

滤膜进行测量，空白滤膜和采样后滤膜放置在载体中。

图 A.4 顺序采样测量单β射线单滤膜仪器
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附录 B

（资料性附录）

仪器检出限的确定方法

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《高效空气过滤器性能试验方法效率和阻力》（GB/T 6165）要求。
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