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实验一 大气及室内空气采样方法



实验目的

 掌握空气样品采集的主要方法

 了解空气样品采集的主要仪器

 掌握气泡吸收管的使用

 掌握流量计的校准方法

 了解空气中PM2.5的采样方法



大气污染物的结构

 分为气态和气溶胶。气溶胶体系中分散的各种微
粒也被称作大气颗粒物。

 气态污染物：包括：气体和蒸汽

1. 含硫化合物：SO2、SO3、H2S，其中SO2的数量最大，
危害也最重。

2. 含氮化合物：NO、NO2和NH3

3. 碳氧化合物：CO和CO2

……



交大实验室H2S中毒死亡事件

 硫化氢H2S（hydrogen sulfide）:刺激性和窒息性

的无色气体，具有“臭蛋样”气味。低浓度仅

有呼吸道及眼部刺激，高浓度硫化氢可于短时

间内致命。

 2015年交大闵行校区实验室发生硫化氢中毒死

亡事件。死者为气体供应商，更换气瓶过程中

发生泄漏。



大气污染物的结构

气溶胶（大气颗粒物）：粒径是大气颗粒物最重要

的性质。

1. 总悬浮颗粒物( TSP ): 粒径≤100µm。

2. 可吸入颗粒物( PM10 )：粒径≤10µm，又称为飘尘。

3. 细颗粒物( PM2.5 )：粒径≤2.5µm，穿透肺泡进入血液。

4. 超细颗粒物( PM0.1 )：粒径≤0.1µm，汽车尾气。



大气采样的方法



大气采样的方法

 直接采样法（集气法）

空气中被测组分浓度较高，或者所选用分析方法的

灵敏度较高时，采用直接采样法采取少量空气样品就

可满足分析需要
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大气采样的方法

 液体吸收法

用一个内装吸收液的液体吸收管，与大气采
样仪连接，构成一个采样系统。



溶液吸收法

气体吸收过程

采样器的动力装置

使空气通过装有吸收

液的吸收管时，空气

中的被测组分经气液

界面浓缩于吸收液中



吸收管

大泡吸收管 U型多孔玻板吸收管 直型多孔玻板吸收管



大气采样的方法

 颗粒物采样法

将滤料（滤纸或滤夹）放在采样器上，用抽气泵将空气中的悬

浮颗粒物质阻留在滤料上，分析滤料上被浓缩的污染物的含量，

除以采样体积，计算空气中的污染物浓度。



 固体吸附法

固体吸附剂进气

吸附剂填充在内径3~5mm，长80~180mm的玻璃或不锈

钢管内，空气样品以0.1~1.0L/min流速通过填充柱时，空气

中的被测组分因吸附、溶解等作用被阻留在填充剂上。送

实验室后，倒入具塞比色管，用有机溶剂洗脱、分析。

大气采样的方法



填充柱采样管

活性炭采样管Tenax 采样管



Tenax采样管检测



采样器

 小流量气体采样器

 小流量可吸入颗粒物采样器

 中流量颗粒物采样器

 大流量颗粒物采样器

 个体采样器



个体采样器小流量气体采样器(0.1-1L/min)



小流量颗粒物采样器

大流量TSP采样器
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流量计的校准方法(操作）

 采样器最常用以皂膜流量计校正气体采样器所带的转子流量

计

 当空气流经皂膜流量计时，用滴管滴入几滴肥皂液，使管下

产生一个肥皂膜，随气流带动向管上移动(从0ml开始)，用秒

表记录皂膜通过一定容积刻度所用时间。

 计算出流量即转子流量计的实际流量。

该方法简便、可靠，常用于校准流量较小的流量计

（皂膜流量计200ml，流量0.5L/分）



室内空气采样方法

 采样点的选择（数量、分布、高度）

 采样点的高度

与呼吸带高度一致，测点距地面高度1.0-1.5m之间

<50m2 50-200m2 200m2



室内空气采样方法

 采样时间和频率

 监测年平均浓度、日平均浓度的方法
监测年平均浓度，至少采样3个月，室内空气一年平均浓度

监测日平均浓度，至少采样18h，用于环境接触评价

监测8h平均浓度，至少采样6h，用于职业接触评价

监测1h平均浓度，至少采样45min

 长期累积浓度的监测
研究对人体健康的影响，采样需24h以上，甚至连续几天进行

累计性采样。

 短期浓度的监测
间歇式或抽样监测的方法，采样时间为几分钟至1小时



室内空气采样方法

 采样方法

筛选法采样

采样前关闭门窗12h，采样时关闭门窗，至少采样45min. (GB/T1883标准)

累计法采样

若室内空气不达标，必须采用累积法，按照年平均、日平均、8h平均的

要求采样。



采样前计划及准备

 计划：根据目的和任务制定采样计划，包括
采样目的、时间、地点、频率、数量、指标
及质量控制方法。

 准备：根据调查内容，准备好现场采样用的
记录笔、样品标签、采样单、运输工具等。

 选择采样设备：选择采样仪和采样管、温度
仪、空盒气压表。



举例：室内环境与儿童急性白血病的关系

 目的：研究室内环境与儿童急性白血病的关系，为

儿童白血病的早期预防提供科学依据。

 采样频率：密闭待测试的研究对象卧室12小时，湿

度＜90%，采样24小时。



举例：室内环境与儿童急性白血病的关系

 采样点的设置：10-15m2儿童卧室，室内中央
设1个点，距墙> 50cm，尽量避开通风口；高
度为50~150cm（根据儿童呼吸带高度调整）。

室内空气检测

HCHO、NO2

17种VOCs（苯、四氯化碳等）



空气扩散采样器
（柴田科学株式会社，日本）



HCHO和NO2浓度的比较（中位数-四分位数间距）

mg/m3



VOCs 浓度的比较（中位数）

1 丁酮；2 己烷；3 氯仿；4 二氯乙烷；5 丁醇；6 苯；
7 四氯化碳；8 甲苯；9 三氯乙烯；10 丁醋酸盐；11 四氯乙烯；

12 P-二甲苯；13 苯乙烯；14 0-二甲苯；15 P-二氯苯；16 总二甲苯

μg/m3



现场示教：大气中PM2.5监测

 来源：



现场示教：大气中PM2.5监测

 采样点及监测时间、频率：

 采样点

在交通污染区（高架旁），居住区各选择一个采
样点，切割器垂直放置。

 监测时间及频率

每月10-16日，每天采样不少于20小时；在颗粒物
污染严重时，建议一天采集两张滤膜，即在采样12h
左右时更换一次滤膜。



现场示教：大气中PM2.5监测

 采样原理：通过具有一定切割特性的采样器，以恒
速抽取定量体积空气，使环境空气中PM2.5被截留在
已知质量的滤膜上，根据采样前后滤膜的重量差和
采样体积，计算出PM2.5浓度。



现场示教：大气中PM2.5监测

 仪器与材料：

中流量的采样器 直径90mm纤维滤膜十万分之一分析天平



现场示教：大气中PM2.5监测

采样前准备

 滤膜平衡与称重

 切割器清洗及涂抹硅油

 采样器温度、大气压测量

示值检查与校准

 采样流量的校正

流量校正



现场示教：大气中PM2.5监测

样品采集：

 采样时，将已编号、称量的滤膜用无锯齿状镊子放

入采样器滤膜夹内，滤膜毛面应朝向进气方向

 将滤膜正确放入采样器后，设置采样时间等参数，

启动采样器采样。

 采样结束后，用镊子取出滤膜，放入滤膜保存盒中

，记录采样体积等信息，填写采样记录表。

 样品运输、交接、保存



现场示教：大气中PM2.5监测

质量浓度计算：

式中：

 ρ ——PM2.5浓度，mg/m3；

 w2 ——采样后滤膜的重量，g；

 w1 ——空白滤膜的重量，g；

 v0——已换算成标准状态（101.325kPa，273K）
下的采样体积，m3。



空气采样体积的测量

 由于空气的体积随温度、气压等气象因素的
变化而变化，因此，需换算成标准状况下的
空气体积。其目的是为了便于资料的可比性

式中：V0 标准状况下的采样体积，L 或M3

Vt 为实际采样体积，L 或M3

T0 标准状况下的绝对温度，273K

t 为采样时摄氏温度，℃

P0 为标准状况下的大气压101.325kPa

P 采样时的大气压，kPa



示教：大气中PM2.5监测



示教：大气中PM2.5监测

2015-12-24滤膜采样前后比较



示教：大气中PM2.5监测

2015-12-24 PM2.5采集现场图片



示教：大气中PM2.5监测
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示教：大气中PM2.5监测

卫生学评价：



作业（课程中心网上递交）

1. 设计我校重庆南路校区大气中SO2调查与

监测方案。

（2017.4-6日递交截止）



THANK YOU



空气采样体积的测量

 2017-3-16日pm2.5采样数据：

 滤膜采样前重量0.5231g，采样后重量0.5271g
，采样时温度12.8，采样时大气压102.4Kpa，
采样时间为7小时，采样时流量100L/min

 计算pm2.5浓度（mg/m3）？


