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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国科学院提出。
本文件由全国纳米技术标准化技术委员会(SAC/TC279)归口。
本文件起草单位:北京航空航天大学、杭州市北京航空航天大学国际创新研究院(北京航空航天大

学国际创新学院)、国家纳米科学中心、中国计量科学研究院、北京市科学技术研究院分析测试研究所

(北京市理化分析测试中心)、北京雪迪龙科技股份有限公司、浙江浙大鸣泉科技有限公司、杭州津杭航

科科技有限公司、北京九州鹏跃科技有限公司、中国合格评定国家认可中心、中国颗粒学会、深圳市哈深

智材科技有限公司、深圳市优宝新材料科技有限公司、住井科技(深圳)有限公司。
本文件主要起草人:陈龙飞、常刘勇、李光泽、朱晓阳、常怀秋、朱美印、徐征、钟生辉、胡雪欢、

刘俊杰、高原、张倩暄、朱坚磊、康野、赵一蔚、武海泉、周文刚、傅华栋、徐彦、文吉、黄巧、赵维巍、杨斌、
尹勇、高翔。
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引  言

  汽车尾气、航空排放、轨道交通工业生产等释放的纳米颗粒对人类生命健康和环境气候影响巨大。
在人类健康方面,纳米颗粒粒径越小,越容易被人体吸入,且越容易深入肺部;在环境气候方面,纳米颗

粒的二次演化物会吸收可见光,降低大气的能见度,甚至影响全球的辐射力和气候变化。由于纳米颗粒

尺寸过小,传统基于颗粒质量的测量方法难以精准检测纳米级超细颗粒,因此越来越多的行业都从测量

颗粒质量(ParticulateMatter,PM)值和大颗粒物转向测量颗粒数量(ParticleNumber,PN)和纳米级

超细颗粒物。然而,在尾气排放以及环境监测等领域的颗粒检测过程中,检测样气存在较大的温度范围

(-10℃~300℃),如:发动机排气温度可达300℃,冬季环境温度可达-10℃。在上述宽温域条件

下,使用同一种测量方法对纳米颗粒进行测量的准确性和可靠性难以保证,并且不同测量设备和方法之

间存在较大差异,导致数据难以对比和共享,严重制约了相关领域的研究和监管工作的有效开展。因

此,规范宽温域纳米颗粒测量方法可为推动相关行业的可持续发展提供坚实的技术支撑。
宽温域纳米颗粒凝结核粒子计数法是通过将过饱和蒸汽在待测宽温颗粒表面凝结生长至可检测粒

径,然后测量颗粒散射光信号计算得到颗粒数量浓度的方法。激光汇聚区域和气流流通区域交界处形

成光敏区,当光学可检测颗粒通过光敏区时会获得脉冲信号,通过计量脉冲信号的数量,并结合待测气

流流量可获得待测颗粒物数量浓度。它可实现对宽温域、宽粒径分布的颗粒数量浓度的测量,具有测量

范围广、分辨能力强、自动化程度高、测试速度快、测量重复性好的优点,满足纳米颗粒来源广泛、样气温

度范围宽的要求,可广泛应用于航空排放、汽车尾气、工业排放、室内空气等多领域宽范围颗粒数量浓度

的实时监测和预报。
本文件为帮助用户选择宽温域环境下纳米颗粒数量浓度测量技术提供指导。
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纳米技术 宽温域纳米颗粒测量

凝结核粒子计数法

1 范围

本文件描述了宽温域纳米颗粒测量的凝结核粒子计数方法,包括方法原理、仪器设备、测量程序、测
量不确定度以及测量报告内容。

本文件适用 于 使 用 凝 结 核 颗 粒 计 数 原 理 测 量 宽 温 域(-10 ℃~300 ℃)环 境 中 粒 径 范 围

1nm~1000nm的纳米及亚微米颗粒数量浓度的测量,其他尺寸的颗粒参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T16418 颗粒系统术语

GB/T30544.6 纳米科技 术语 第6部分:纳米物体表征

GB/T32269 纳米科技 纳米物体的术语和定义 纳米颗粒、纳米纤维和纳米片

3 术语和定义

GB/T16418、GB/T30544.6、GB/T32269界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
气溶胶 aerosol
液体和/或固体微粒在大气中形成的相对稳定的悬浮体系。
[来源:GB/T44552—2024,3.1]

3.2 
细颗粒物 fineparticulatematter;PM2.5
悬浮在空气中,粒径(空气动力学当量直径)小于或等于2.5μm的颗粒物。
[来源:GB/T18883—2022,3.3]

3.3 
颗粒数量浓度 particlenumberconcentration
单位载气体积中气溶胶的颗粒数量。
注:为获得准确的颗粒数量浓度,需提供有关气体条件(温度和压力)或标准体积示值参考信息。

[来源:GB/T42660—2023,3.25]

3.4 
计数效率 countingefficiency
仪器采样口所吸入的采样气体中,仪器显示的颗粒数量浓度与参考仪器获得的颗粒数量浓度

之比。

1

GB/T47477—2026




