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[摘  要] 环境问题是当今国际社会的普遍问题,而大气污染又是重中之重,空气质量的监测及大气污染的治理是当前中国面临的重大问题。本

文对 PM2.5 的监测进行分析。 
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1 大气环境空气中 PM2.5 自动监测的常见方法分析 

1.1 β射线法 

β射线法是一种较为常用的方式,其主要利用了β射线的衰弱量来完

成监测。结合β射线的不同衰弱量,能够完成检测空气中颗粒物质量的增

加量的测定。在这一过程中,空气样本经采样后吸入采样管,此时,气样中

包含的颗粒物会被截留于滤膜处；引入β射线后,颗粒物会吸收β射线的

能量,使得其出现衰弱量；利用测定的衰弱量与颗粒物质量增量之间关系

的计算,能够最终确定气样中颗粒物的质量浓度,完成一次PM2.5监测。 

1.2振荡天平法(TEOM法) 

在这一监测方法中,主要应用了TEOM监测仪器完成实际的PM2.5监测。

此时,利用石英锥形管上部位置的滤膜,能够确保膨胀系数始终处于较低

的状态,从而实现“滤膜-锥形管-颗粒物”为一体的集成式振荡系统。在

实际的PM2.5自动监测过程中,要在自然频率的条件下振荡试管,在这一过

程中,截留于滤膜处的颗粒物质量会发生一定的变化,使得振荡频率发生

改变。通过振荡频率的变化值,能够完成对PM2.5的自动监测。 

2 PM2.5 质量浓度的监测数据影响因素 

2.1样品输送管路的影响 

在现如今的PM2.5质量浓度监测分析中,所采取到的空气样品在经过

切割头之后,还需要通过室内和室外部分的输送管路流经较长时间,之后

空气样品才能到达过滤器,用于截获PM2.5。而在样品输送管路中,它们的

物化性质往往会发生改变,比如部分颗粒物粘结在管道壁上。在逐渐地累

积的过程中,也使得每次所黏附的颗粒物量不一样,甚至如果出现管道内

壁所黏附的颗粒物较多,影响样品在管路中的正常流动速度,造成管路输

送性能变差,从而导致PM2.5质量浓度监测数据的准确性变差,数据突变或

者数据平缓较长时间的现象也时有发生。在样品输送管路中,温度因素也

是影响PM2.5质量浓度监测数据的一个典型表现。如果空气样品温度明显

高于输送管路温度,也就是典型的热空气样品,在输送过程中会引起空气

样品温度下降、相对湿度上升,如果湿度接近露点温度,会出现结露的现象,

管壁和过滤膜上出现结露凝结水,这对于PM2.5质量浓度的监测数据分析

是非常不利的,会产生较大的误差。 

2.2样品采样流量的影响 

在PM2.5的质量浓度监测分析中,所采取空气样品的流量不仅需要作

为采样的体积,用于定量计算PM2.5颗粒物的浓度,同时还要作为引流动力

使气体样品强制通过粒径切割装置,用于控制样品的空气动力学粒径切割

结果。如果所采取的空气样品流量与设计的不相符,那么所得到的空气动

力学直径与想要的也不相符,结果就会出现大于2.5μm的颗粒物样品,使

PM2.5的监测数据出现偏差。典型的表现在常用的PM2.5在线检测仪气体流

量计量器件,在长期连续使用过程中互相老化、腐蚀、污损等现象,甚至也

会受到附近环境条件变好的影响,使得流量控制性能降低、颗粒物浓度监

测数据误差增加等现象。 

3 PM2.5 质量浓度的监测数据控制方法分析 

3.1样品输送管路的控制 

为了在PM2.5的测量过程中避免样品输送管路对数据的影响,首先需

要加强对输送管路内壁的清理,并加强对数据不同时期、不同环境下的分

析,找出其质量浓度变化规律。从而制定内壁清晰计划,编排出内壁清理与

空气PM2.5质量浓度的数据表,并遵照执行。在典型的PM2.5质量浓度突变

和较长时间平稳不变的情况下下,应当立即进行样品管路无水乙醇清理。

同时,也可以在样品输送管路上安装质量浓度传感器,对于质量浓度变化

较大的管路应当给予重视,并分析原因,重新采样测量。 

3.2样品采样流量的控制 

首先需要专门编制适合监测环境的工作作业计划,定期使用技术指标

适用的标准流量计、空气颗粒物监测数据质控专用的仪器到各空气样品收

集现场进行检查与校准,确保所用PM2.5颗粒物监测仪器的采样流量处于

标准范围和工作状况下。比如在日常完成有效监测PM2.5浓度数据获取的

基础上,每隔1周取下PM2.5的切割器,使用2台颗粒物监测仪器在1h内同时

平行测试PM2.5浓度,通过所得数据评估颗粒物监测平行精密度控制性能。

同时需要注意在校准过程中,需要确保各级颗粒物切割器和输送管路没有

漏风现象的发生,然后再进行标准校定。对于我们采用差压式流量计的颗

粒物监测仪器,需要避免标准流量计的连接气管通径过小或管段过长,以

免空气流量阻力过大而造成测量数据的误差。而对于分流小部分空气样品

流量进行PM2.5浓度测试的石英震荡天平法,则应当分别使用量程大小适

当的标准流量计进行校准,确保各路流量控制在标准范围内。 

4 结语 

PM2.5作为空气污染的重要指标,对于其检测与评价的精细发展是必

然的,只有在现有基础上不断努力与创新,定会让PM2.5的监测获得更大的

进步,在为环境环保提供有力数据支撑的同时,促使污染得到有效的防控。 
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