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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由山东省生态环境厅提出。
本标准由山东省环保标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：山东省生态环境监测中心、青岛众瑞智能仪器有限公司、山东建筑大学、青岛市计量技术研究院。
本标准主要起草人：李恒庆、徐标、王婷、张桂芹、郭亮、潘齐、谷树茂、陈妙生、杨超。
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扬尘 PM10和PM2.5的自动测定 β射线吸收法
[bookmark: _Toc30408668]1  范围
[bookmark: _GoBack]本标准规定了自动测定扬尘中PM10和PM2.5的β射线吸收法。
本标准适用于建筑施工、市政建设施工、道路建设施工、各种作业场地及道路扬尘中PM10和PM2.5的自动测定。
本方法检出限为1 μg/m3，测定下限为4 μg/m3。
[bookmark: _Toc30408669]2  规范性引用文件
下列文件对于文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最终版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
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 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 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
[bookmark: _Toc30408670]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
放射性元素衰变过程中发出的电子流。
注：β射线源可以使用14C等放射源。
[bookmark: _Toc30408671]4  方法原理
[bookmark: _Hlk27559712]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。用β射线照射滤膜，根据采样前后单位面积的滤膜上β射线衰减量得出滤膜上捕集的颗粒物质量和同时抽取的气体体积，计算出颗粒物的浓度。β射线衰减量与颗粒物的质量遵循以下吸收定律：
                           N=·                                    (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。
[bookmark: _Toc30408672]5  干扰和消除
[bookmark: _Hlk27135578]空气湿度过大会对测量结果产生影响，当空气湿度超过40％时，可通过动态加热的方式消除影响。
[bookmark: _Toc30408673]6  试剂和材料
6.1  滤膜
选择玻璃纤维、石英等材质滤膜（包括滤带）。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采样要求对0.3μm颗粒物的截留效率≥99%，PM2.5采样要求对0.3 μm颗粒物的截留效率≥99.7%。
6.2  标准膜片
由聚碳酸酯等惰性材料制成，应避光存放，使用前应检查膜片是否存在破损等情况。可购买市售标准膜片。
[bookmark: _Toc30408674]7  仪器和设备
7.1  采样装置
[bookmark: _Hlk27396404]颗粒物采样装置由采样入口、切割器（PM10或PM2.5）、动态加热系统、流量测量及控制装置、抽气泵等组成。采样装置应符合HJ 93中采样装置的要求，使用耐腐蚀材料制造，所有含尘气流通道表面应无静电吸附作用，抽气泵应使用无碳刷抽气泵。
7.2  分析测量装置
分析测量装置主要由14C等射线源、β射线探测器、滤膜传送控制装置等组成。
不同类型β射线仪器系统组成示意图见附录 A。
[bookmark: _Toc30408675]8  采样和测定
8.1  切割器的选择
[bookmark: _Hlk27646202][bookmark: _Hlk27379613]根据所测颗粒物粒径大小选择合适的切割器，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。
8.2  仪器的安装调试
[bookmark: _Hlk27379869]根据监测目的，按照环境管理和技术规范要求，安装仪器，并依据操作手册设置各项参数，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，调试的方法和指标按照HJ 655执行。
[bookmark: _Toc27659957]8.3  校准
8.3.1零点校准
[bookmark: _Hlk27382098]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，安装空白滤膜，按仪器说明书要求进行零点校准。
8.3.2质量校准
[bookmark: _Hlk27382200]在空白滤膜上方放置标准膜片进行测定，测定结果与标准膜片的标称值误差应在±2%范围内，否则应按仪器说明书要求对仪器进行校准。
8.4  样品采集和测定
[bookmark: _Hlk27646682]8.4.1  设置采样开始、结束时间等参数。小时均值应至少有45 min的采样时间，日均值应至少有20个小时平均浓度值或采样时间。
8.4.2  启动采样器进行自动测定并记录颗粒物的质量浓度。
[bookmark: _Toc30408676]9  结果计算与表示
9.1  结果计算
[bookmark: _Hlk27388441]颗粒物浓度按照公式（2）进行计算：
                                        ρ=×                                           （2）
式中： ρ——颗粒物的浓度，μg/m3；
m——截留在滤膜的颗粒物质量，mg；
v——标准状态下的采样体积，L。
9.2  结果表示
当测定结果小于1 000 μg/m3 时，保留至整数位；当测定结果大于等于1 000 μg/m3 时， 保留三位有效数字。
[bookmark: _Toc30408677]10  精密度和准确度
[bookmark: 10.1_精密度]10.1  精密度
[bookmark: _Toc8466][bookmark: _Toc25528][bookmark: _Hlk27646909]7家验证实验室对PM2.5浓度水平为55 μg /m3、PM10浓度水平为100 μg /m3的颗粒物尘源进行了6次重复测定：
[bookmark: _Toc18589][bookmark: _Toc16846][bookmark: _Toc5712]实验室内相对标准偏差分别为：3.86%～7.18%、3.36%～6.42%；
[bookmark: _Toc10573][bookmark: _Toc12415]实验室间相对标准偏差分别为：1.06%、2.06%；
[bookmark: _Toc1259][bookmark: _Hlk26867124]重复性限分别为：8.5 μg/m³、14.9 μg/m³；
[bookmark: _Toc11827][bookmark: _Toc11985][bookmark: _Hlk26867130]再现性限分别为：8.5 μg/m³、14.9 μg/m³。
[bookmark: _Toc2352][bookmark: _Toc26274][bookmark: _Toc19861][bookmark: _Hlk26867425]7家验证实验室对施工场地PM2.5、PM10浓度进行了6次测定。PM2.5浓度为48~116 μg/m3、平均值79 μg/m3； PM10浓度为111~250 μg/m³，平均值153 μg/m³。
[bookmark: _Toc1518][bookmark: _Toc23038][bookmark: _Hlk26867447]实验室间相对标准偏差分别为：0.96%、6.72%。
[bookmark: 10.2_准确度]10.2  准确度
7家验证实验室对PM2.5浓度水平为55 μg/m3、PM10浓度水平为100 μg/m3的颗粒物尘源进行了6次重复测定：
[bookmark: _Hlk26867964][bookmark: _Hlk26867479]相对误差分别为：-1.27%~1.45%、-0.4%~4.4%；
[bookmark: _Hlk26867486]相对误差的最终值分别为：0.13±1.94%、1.91±4.16%。
[bookmark: 11_质量保证和质量控制][bookmark: _bookmark11][bookmark: _Toc30408678]11  质量保证和质量控制
[bookmark: _Hlk27395890][bookmark: _Hlk27395880]11.1  气路检漏、流量检查、气温测量结果检查、气压测量结果检查、标准膜片检查（配备外置校准膜的仪器）、气体湿度传感器检查、数据一致性检查的频次和指标按照HJ 817执行。检查结果不符合指标要求时，应进行校准。
[bookmark: _Hlk27395901]11.2  每年进行一次流量、气温、气压、湿度、仪器准确度审核，审核的方法和指标按照HJ 817执行。如当地湿度或挥发性组份随季节变化较大时，可缩短仪器准确度审核周期。
[bookmark: _Hlk27395908]11.3  每月至少清洁一次采样头、β射线仪器的压头、纸带下的垫块，若遇到重污染过程或沙尘天气，还应在污染过程结束后及时清洁。
[bookmark: _Hlk27395924]11.4  每年对采样管路至少进行一次清洁，污染较重地区可增加清洁频次。采样管清洁后必须进行气密性检查，并对采样流量进行校准。
[bookmark: _Hlk27395936]11.5  每周检查仪器运行状况、状态参数、滤带（膜）情况是否正常；每月检查仪器加热装置是否正常工作，加热温度是否正常。
[bookmark: 11.3_气温测量结果检查][bookmark: 11.4_气压测量结果检查][bookmark: 11.5_标准膜片检查][bookmark: 11.6_湿度检查][bookmark: 11.1_气路检漏][bookmark: 11.2_流量检查][bookmark: _Hlk27395958]11.6  当定量结果相关的仪器部件维修或更换后需重新对仪器进行校准。
11.7  应保证采样后截留在滤带（膜）上的颗粒物全部在β射线的照射范围之内；测试前后β射线穿过滤带（膜）的能量衰减量不应超过总量的75％。
[bookmark: _Toc30408679]12  注意事项
12.1  使用的β射线源应符合放射性安全标准。
[bookmark: _Hlk27396137]12.2  仪器报废后应按照有关规定处置β射线放射源。





[bookmark: _Toc30408680]附录 A
[bookmark: _Toc30408681]（资料性附录）
[bookmark: _Toc30408682]不同类型扬尘自动测定仪器系统组成示意图
[image: ]
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	同位采样测量β射线滤带仪器

[image: ]

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.2	顺序采样测量β射线滤带仪器
[image: ]

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.3  顺序采样测量β射线滤膜仪器
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