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前  言 

T/CSTM 00043《大气环境腐蚀试验》分为如下 13 个部分： 

—第 1 部分： 通则 

—第 2 部分： 金属材料暴露腐蚀试验 

—第 3 部分： 保护层材料暴露腐蚀试验 

—第 4 部分： 高分子材料暴露老化试验 

—第 5 部分： 混凝土材料暴露腐蚀试验 

—第 6 部分： 建筑涂层材料暴露腐蚀试验 

—第 7 部分： 建筑防水材料暴露腐蚀试验 

—第 8 部分： 普通玻璃框下加速暴露试验 

—第 9 部分： 控温控湿玻璃框下加速暴露试验 

—第 10 部分：受力件腐蚀暴露试验 

—第 11 部分：异种金属偶接件暴露腐蚀试验 

—第 12 部分：腐蚀试验地面气象因素观测 

—第 13 部分：腐蚀试验空气污染物含量监测方法 

本部分是第 13 部分，是对 T/CSCP 0016-2017《大气环境腐蚀试验空气污染物含量监测方法》标准

进行共同修订后，联合发布的标准。 

本部分按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

请注意本文件的某些内容有可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本部分由中国材料与试验团体标准委员会（CSTM）和中国腐蚀与防护学会（CSCP）共同提出。 

本部分由中国材料与试验团体标准委员会综合标准领域委员会（CSTM/FC 99）归口。 
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大气环境腐蚀试验 第 13 部分：腐蚀试验空气污染物含量监测方法 

1 范围 

本部分规定了大气腐蚀试验空气污染物含量监测方法的术语和定义、暴露场腐蚀物质检测的目标、

暴露场腐蚀物质采样的质量保证、气体浓度分析方法、腐蚀物浓度的监测方法编写说明、监测记录和报

表、大气暴露场环境空气 二氧化硫浓度检测方法、大气暴露场环境空气 氯化氢浓度检测方法、大气暴

露场环境空气 二氧化氮浓度检测方法、大气暴露场环境空气  硫化氢浓度检测方法、大气暴露场环境

空气 硫酸盐化速率检测方法、大气暴露场环境空气 氨浓度检测方法、大气暴露场环境空气 海盐离子

浓度检测方法、大气暴露场环境空气 降水检测方法和大气暴露场环境空气 灰尘自然沉降量检测方法。 

本部分适用于大气环境腐蚀试验空气污染物含量监测方法及结果评定。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本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，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 10123 金属和合金的腐蚀 基本术语和定义 

GB/T 13580.1 大气降水采样和分析方法总则 

GB/T 13580.2 大气降水样品的采集与保存 

GB/T 13580.4 大气降水pH值的测定 电极法 

GB/T 13580.6 大气降水中硫酸盐测定 

GB/T 13580.9 大气降水中氯化物的测定 硫氰酸汞高铁光度法 

GB/T 14668  空气质量 氨的测定 钠氏试剂比色法 

GB/T 15262  环境空气 二氧化硫的测定 甲醛吸收-副玫瑰苯胺分光光度法 

GB/T 15265  环境空气 降尘的测定 重量法 

GB/T 15435  环境空气 二氧化氮的测定 Saltzman法 

3 术语和定义 

GB/T 10123 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

腐蚀 corrosion 

物质与其所处环境发生交互作用而引起的退化现象。 

3.2 

污染物 contaminant 

通过接触或者混合的方式而导致环境成分不纯净或者产生破坏作用的物质。 
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3.3 

大气腐蚀性 atmospheric corrosivity 

在给定腐蚀体系中大气引起腐蚀的能力。 

4 暴露场腐蚀物质采样     

4.1 采气速度和采气体积 

4.1.1 采气速度 

a）根据暴露场内预测气体浓度情况，选择合适的采气速度。若被测气体浓度较低，该气体与吸收

液间的反应速度快，则采气速度快些。 

b）若被测气体浓度较高，该气体与吸收液间的反应速度慢，则采气速度慢些。采气速度可用流量

计调节旋钮来调节、控制。在一般情况下，采气速度在 0.3～0.5L/min 的范围。 

4.1.2 采气体积 

根据被测地点的预测气体浓度，采集适量的气体样品，暴露场内一般情况下，预测气体的浓度是较

低的，另外分析方法的灵敏度是有限的，为使所采气样的浓度能达到分析准确性的要求，通常采集大量

的空气，经过浓缩。按目前所使用分析方法，需采集空气30L左右。 

4.1.3 计算 

根据采气的速度和采气所用时间，计算采气体积。 

气体体积＝速度×时间 

如：速度0.5L/min，采气所用时间50min， 则采气体积为25L。并将该气体体积，换算成为标准状

态下的体积（Vo），计算方法见式（1）。 

3.101273

273

0

0

0

P

t
V

P

P

T

T
VV tt 


                      （1） 

式中：V0──标准状态下的空气体积，L或m3； 

  T0──标准状态下的绝对温度，273K； 

  P0──标准状态下的大气压，101.3KPa； 

  Vt──采样体积换算成标准状况下采样体积，L或m3； 

  P──采样时的大气压力，KPa； 

      t──采样时的温度，℃。 

4.2 采气地点和时间 

为更好地确定暴露场的环境条件对采气时间及地点的影响，必须严格要求。选择合适的时间、地点。 

4.2.1 采气地点 

采气时必须在暴露样品相同地点进行，才具代表性。采集气体样品时，必须在暴露场内进行， 将

采样器置于与样品相同位置和相同高度并在污染源的下风。吸收管口应迎风放置。 

4.2.2 采气时间 
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4.2.2.1 根据暴露场内样品， 需经长期地昼夜连续试验的特点，必须确定合理的采气时间，规定用瞬时

法分析的每月采气二次，取平均值作为当月气体平均浓度，用连续法分析的规定每月1日上午9时放样，

每月1次或2次。 

4.2.2.2 采气的阶段性：某气体日浓度，需在当日早上日出前进行第一次采样，随后每隔四小时采气一

次。共采集5~6次。以其浓度的平均值定为当日该气体的浓度值。 

4.2.2.3 采气的连续性：欲求得某气体的月、季浓度，须在当月、季内，按着测定日浓度的方法进行4~5

天，以几天采气，分析所得浓度平均数，定为该气体当月、季的浓度值。 

4.2.2.4 采气的长期性：为更好地确定暴露场的环境条件，须进行长期性的采气，分析。 

4.2.2.5 采气的特殊性：当暴露场周围建筑物有明显改动、污染源有明显增减或污染物有变化以及天气

出现异常现象等类似特殊情况，须及时采气并分析。以掌握特殊情况下气体浓度值。 

4.3 吸收剂采样 

4.3.1 吸收液采样 

使用各种吸收液采样时，首先了解吸收液的性质。采用挥发性吸收液时应将吸收管放在冷水浴中采

样，以减少在采样过程吸收液中挥发；在夏天进行长时间采样时，采样过程中水分（或其它溶剂）挥发，

应补加水（或其它溶剂）至原有体积，某些被测物吸收在吸收液中后应避光采样。 

4.3.2 滤膜采样 

4.3.2.1 用滤膜采样具有操作简便，易于保存的优点。但若检查不认真，则会导致错误的结果，故采样

前须在光源下认真检查每张滤膜有无针孔、折裂、不均匀、颗粒物或其它缺陷，并用小刷子刷去滤膜表

面的颗粒物、碎片等异物。滤膜编号后在规定的温度、湿度下平衡24h后称重。采样时滤膜应用摄子夹

入采样夹内，严禁用手直接接触滤膜。采样后取滤膜时应特别注意有无滤膜屑留在采样夹内，一定要将

留在采样夹内的滤屑取出，与采样后的滤膜一并称量。 

4.3.2.2 对于浸渍试剂的滤膜，除注意上述问题外，还需观察该种滤膜是否由于光、热、湿使其颜色改

变或变脆、变形，如果出现这种现象应舍弃。 

4.4 采样方式 

4.4.1 二氧化氮、硫化氢、氨、硫酸盐化速率、海盐粒子、灰尘自然沉降的测量采用连续采样法。 

4.4.2 二氧化硫、氯化氢、雨水 pH 值、雨水硫酸根、雨水氯离子的测量采用瞬时采样法。 

4.5 采样的记录 

瞬时法采样记录的填写见附表 A.1。 

5 气体浓度分析方法 

5.1 对于空气中存在的腐蚀性气体浓度的分析，有许多类型和方法，目前暴露场分析方法主要是比色法。 

比色法是利用被测定物质与某种化学试剂反应生成颜色，再利用颜色的深浅与被测物质浓度有一定比例

的关系，作为定量的基础。比色法的灵敏度较高，而又能得到理想效果。目前暴露场主要采用分光光度

比色法─采用分光光度计来测量。 

5.2 分光光度计是以棱镜的色散作用获得的单色光，透过被测溶液的光线强度，测定消光值，通过计算

求得溶液浓度方法。 
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6 腐蚀物浓度的监测方法 

暴露场腐蚀物浓度的监测主要采用瞬时采样法和连续采样法。试验记录表见相应的腐蚀物浓度分析

的原始记录表。 

6.1 本试验方法所用的化学试剂，除有说明者外，一般均指分析纯，标准溶液的配制必须使用基准试剂

或优级纯试剂。 

6.2 除有特别注明外，配制试剂和分析操作中所用的水，均为去离子水或蒸馏水。 

6.3 “准确称量”指称量准确度达到 0.0001g，“准确量取”指量取准确度达到 0.01mL。 

6.4 溶液未表明用何种溶剂配制时均指用水溶液。用液体溶质配制的试剂，其浓度用溶质+溶剂体积表

示。如（1+3）盐酸，系指1体积盐酸与3体积水混合而成。 

6.5 方法中“空白”一语，系指与试样分析同时进行的不含待测离子的空白试验，且与试样分析中采用的

方法及试剂用量完全一致。 

6.6 测定结果以空气中腐蚀物气体浓度（mg/m3或mg/100cm2）的日、月、年平均值表示。 

7 监测记录和报表 

7.1 校准曲线绘制原始记录表见附表 A.2。 

7.2 溶液标定原始记录表见附表A.3。 

7.3 腐蚀物浓度监测月报表见附表A.4。 

7.4 腐蚀物浓度监测季度报表见附表A.5。 

7.5 腐蚀物浓度监测年报表见附表A.6。 

8 大气暴露场环境空气 二氧化硫浓度检测方法 

二氧化硫浓度检测方法参见 GB/T 15262。 

9 大气暴露场环境空气 氯化氢浓度检测方法 

硫氰酸汞检测方法参见附录 B。 

10 大气暴露场环境空气 二氧化氮浓度检测方法 

二氧化氮浓度检测方法参见GB/T 15435。 

11 大气暴露场环境空气 硫化氢浓度检测方法 

硫化氢浓度检测方法参见附录 C。 

12 大气暴露场环境空气 硫酸盐化速率检测方法 

硫酸盐化速率检测方法参见附录 D。 

13 大气暴露场环境空气 氨浓度检测方法  
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氨浓度检测方法参见 GB/T 14668。 

14 大气暴露场环境空气 海盐粒子浓度检测方法 

海盐粒子检测方法参见附录E。 

15 大气暴露场环境空气 降水检测方法 

降水检测方法参照见GB/T 13580.1、GB/T 13580.2、GB/T 13580.4、GB/T 13580.6、GB/T 13580.9。 

16 大气暴露场环境空气 灰尘自然沉降量检测方法 

灰尘自然沉降量检测方法参见 GB/T 15265。 
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附录 A 

（规范性附录） 

大气环境腐蚀试验空气污染物含量监测实验记录 

 

表 A.1 大气暴露场环境空气腐蚀物浓度瞬时法采样记录表 

腐蚀物名称：      方法依据：     计算公式：
3.101273

273
0

P

t
VV t 


    采样日期：  年  月  日 

仪器名称：大气采仪器     仪器编号：                                       校准有效日期： 

采样

号 

采样时间（min） 
温度 t 

(℃) 

气压 P 

(Kpa) 

流量(L/ min) 采集空气 
采样中情

况记录 

开始 结束 
开始

后 

结束

前 

平

均 
时间（min） 

体积 

Vt (L) 

标准体积 V0

（L） 

 

            

            

            

            

            

            

            

            

 

采样：            校核： CS
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表 A.2  校准曲线绘制原始记录表 

曲线名称：     曲线编号：       仪器名称：分光光度计        绘制日期： 

测量项目：     分析方法：       仪器编号：                       校准有效日期： 

编

号 

所加入标

准溶液体

积（mL） 

所加入其它试剂的体积（mL） 显色时间 

（min） 

吸光度

（A） 

空白值

（A0） 
A-A0 

配制校准溶

液的含量

（μg）      

0 
           

1 
          

2 
          

3 
          

4 
          

5 
          

6 
          

7 
          

8 
          

9 
          

10 
          

备

注 

 

分析：                校核： 
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表 A.3  溶液标定原始记录表 

标定时温度：            标定相对湿度：               标定日期：     年   月    日                                                                 

仪器名称：               仪器编号：                      仪器校准有效日期： 

被标定溶 

液名称 

基准物

溶液的

体积 V1 

（mL） 

基准物溶

液名称 

基准物 

溶液 

浓度 

c1 

(mol/L) 

指示

剂名

称 

指示

剂 

用量

(mL) 

所消耗被标定溶液体积 V2 被标定 

溶液的 

浓度 C2 

（mol/L） 

被标定溶液

的平均浓 c 

（mol/L） 
初始读

数 V20

（mL） 

最终读

数 V21

（mL） 

V2 

（mL） 

      

    

     

    

      

    

     

    

备注 

 

   计算公式：     

2

11

2
V

VC
C


  

 

 

 

 

 

标定：        校核：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CS
TM
标
准
公
布
使
用



T/CSTM 00043.13-2018/T/CSCP 0016-2017 

                                                                                                        9 

表 A.4  腐蚀物浓度监测月报表 

年     月    

日期 

瞬时法（mg/m3） 
连续法 

（mg/100cm2·日） 

雨水分析 

（mg/m3） 

自然降尘量

（g/m2·月） 

二氧化

硫 
氯化氢 

二氧化

氮 
硫化氢 

硫酸盐

化速率 
氨 

海盐粒

子 
pH 值 

硫酸根

离子 
氯离子 水溶性 

非水

溶性 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

平均             

 

制表：          校核： 
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表 A.5  腐蚀物浓度监测季度报表 

  年     季度     

月份 

 瞬时法

（mg/m3） 

连续法 

（mg/100cm2·日） 

雨水分析 

（mg/m3） 

自然降尘量

（g/m2·月） 

 
二氧

化硫 

氯化

氢 

二氧

化氮 

硫化

氢 

硫酸

盐化

速率 

氨 
海盐

粒子 
pH值 

硫酸

根离

子 

氯离

子 

水溶

性 

非水

溶性 

              

              

              

合计              

平均              

制表：          校核： 
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表 A.6 腐蚀物浓度监测年报表 

年    

月份 

瞬时法（mg/m3） 
连续法 

（mg/100cm2·日） 

雨水分析 

（mg/m3） 

自然降尘量

（g/m2·月） 

二氧化

硫 
氯化氢 

二氧化

氮 
硫化氢 

硫酸盐

化速率 
氨 

海盐粒

子 
pH 值 

硫酸根

离子 
氯离子 水溶性 

非水

溶性 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

平均 
            

 

制表：            校核： 
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附录 B 

（规范性附录） 

硫氰酸汞分光光度法 

B.1 原理 

氯离子和硫氰酸汞反应，生成难电离的二氯化汞分子，置换出的硫氰酸根与三价铁离子反应，生成

橙红色硫氰酸铁络离子，根据颜色深浅，用分光光度法测定。 

B.2 试剂 

除非另有说明，分析时均使用符合国家标准的分析纯试剂和蒸馏水或同等纯度的水。 

B.2.1 吸收液 

氢氧化钠溶液C(NaOH) = 0.05mol/L 

B.2.2 硫氰酸汞-乙醇溶液   

称取0.40g硫氰酸汞（Hg(SCN)2），用无水乙醇配成100mL溶液，放置─周后将上清液吸至另一棕色

细口瓶中备用。 

B.2.3 高氯酸 70～72%。 

B.2.4 3.0%（mg/v）硫酸铁铵溶液 

称取3.0g硫酸铁铵，用(1+1.5)高氯酸溶液溶解并稀释至100mL，如浑浊应过滤。 

B.2.5 氯化钾标准贮备溶液 

称取2.1028g氯化钾(105℃烘干2h)，溶解于水，移入1000mL容量瓶中，用水稀释至标线，此溶液每

毫升相当于含1000 μg氯化氢。 

B.2.6 氯化钾标准使用液 

吸取氯化钾标准贮备溶液5.00mL于500mL 容量瓶中，用水稀释至标线，此溶液每毫升含10.0μg氯

化氢。 

B.3 仪器 

B.3.1 大气采样器 流量范围 0~1L/min。采样前进行气密性检查和流量校准。 

B.3.2 玻砂吸收管 10mL 或气泡吸收管 10mL。 

B.3.3 721 分光光度计（可见光波长 380~780nm） 。 

B.3.4 具塞比色管 10mL。 

B.3.5 电子分析天平。 

B.4 采样及样品保存 

用内装5mL吸收液的气泡吸收管（或玻砂吸收管），以0.5L/min流量，采样60min。  

B.5 分析步骤 

B.5.1 校准曲线的绘制 

取8支10mL具塞比色管，按下表B.1配制校准溶液系列： 

表B.1 氯化氢校准溶液系列 

管号 0 1 2 3 4 5 6 7 

氯化钾标准使用溶液，mL 0 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.50 2.00 
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蒸馏水，mL 5.00 4.80 4.60 4.40 4.20 4.00 3.50 3.00 

氯化氢含量，μg 0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 15.0 20.0 

 

在各管中加3.0%硫酸铁铵溶液2.00mL，混匀，加硫氰酸汞─乙醇溶液1.00mL，混匀。在室温下放

置20min。用2cm比色皿，于波长460nm处，以水为参比，测定吸光度。以吸光度对氯化氢含量(μg)，绘

制标准曲线。 

B.5.2 样品测定 

将采样后吸收管中的样品溶液移入5mL比色管中， 用少量吸收液洗涤吸收管，洗涤液并入比色管，

稀释至5mL标线，摇匀。 以下步骤同标准曲线的绘制，通过标准曲线查得样品管中氯化氢含量。 

B.6 结果表示 

计算公式： 

0

3 )/
V

W
mmgC （氯化氢浓度                      （3） 

式中：W──样品管中氯化氢含量（mg）； 

      Vo──换算成标准状态下采气体积（L）。 

B.7  说明 

B.7.1 试剂空白液吸光度较高而且不稳定，应多次测定其吸光度，在获得稳定数值后，再绘制标准曲线

及测定样品。 

B.7.2 用过的吸收管、比色管等，将溶液倒出后，直接用重蒸蒸馏水或去离子水洗涤，不要用自来水洗

涤，以防氯化物沾污，在操作过程中应注意防尘。 

CS
TM
标
准
公
布
使
用



T/CSTM 00043.13-2018/T/CSCP 0016-2017 

                                                                                                        14 

附录 C 

（规范性附录） 

硫化物的测定 碘量法 

C.1 原理 

硫化物在酸性条件下，与过量的碘作用，剩余的碘用硫代硫酸钠溶液滴定，根据硫代硫酸钠溶液所

消耗的量，间接求出硫化物含量。 

C.2 试剂 

C.2.1 1mol/L 乙酸锌溶液：溶解 220g 乙酸锌[Zn(CH3COO)2·2H2O]与蒸馏水中，并用蒸馏水稀释至

1000mL。 

C.2.2 淀粉指示液：10g/L。 

C.2.3 硫酸溶液：1+5。 

C.2.4 0.05mol/L硫代硫酸钠标准溶液：称取12.4g硫代硫酸钠（Na2S2O3·5H2O）溶于蒸馏水中，并稀释至

1000mL，加入0.2g无水碳酸钠，保存于棕色瓶中。 

  标 定 ： 向 250mL 碘 量 瓶 内 ， 加 入 1g 碘 化 钾 及 50mL ， 加 入 重 铬 酸 钾 标 准 溶 液

[( 2 2 7

1
K Cr O

6
)=0.05mol/L]10.00mL，加入1+5硫酸5mL，密塞混匀，置暗处静置5min，用待标定的硫代

硫酸钠标准溶液滴定至溶液呈淡黄色，加入1mL淀粉指示液，继续滴定至蓝色刚好消失，记录标准液用

量（同时作空白滴定）硫代硫酸钠标准溶液的浓度按公式（4）计算。 

 2 2 3
c Na S O =15.00 × 0.05/（V1-V2）                                 （4） 

式中：V1—滴定重铬酸钾标准溶液消耗硫代硫酸钠标准溶液体积（mL）； 

      V2—滴定空白溶液消耗硫代硫酸钠标准溶液体积（mL）； 

      0.05—重铬酸钾标准溶液的浓度（mol/L）。 

C.3 仪器 

C.3.1 250mL碘量瓶； 

C.3.2 中速定量滤纸或玻璃纤维滤膜； 

C.3.3 25mL或50mL滴定管（棕色）。 

C.4 仪器 

在采集时应防止曝气，并加入一定量的乙酸锌溶液和适量氢氧化钠溶液，使呈碱性并生成硫化锌沉

淀。通常1L水样中加入2mol/L [1/27 Zn(Ac)2]的乙酸锌溶液2mL，硫化物含量高时，可酌情多加直至沉

淀完全为止，水样充满瓶后立即密塞保存。 

C.5 操作步骤 

C.5.1 将硫化锌沉淀连同滤纸转入250mL碘量瓶中，用玻璃棒搅碎，加100mL水及10.0mL碘标准溶液

（0.01mol/L），5mL硫酸溶液（B.2.3），密塞混匀，暗处放置5min，用硫代硫酸钠标准溶液确定至溶

液呈淡蓝色时，加入1mL淀粉指示液，继续滴定至蓝色刚好消失，记录用量，同时做空白试验。 

B.5.2 水样若经酸化吹气预处理，则可在盛有吸收液的原碘量瓶中，同上加入试剂进行测定。 

C.6 结果计算 
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   结果公式（5）计算。 

 2

0 1 1

1000
C V V c 16.03

V

   硫化物（S ,mg/L）=                                 （5） 

式中：V0—空白试验中，硫代硫酸钠标准溶液用量（mL）； 

V1—水样滴定时，硫代硫酸钠标准溶液用量（mL）； 

      V—水样体积（mL）； 

      16.03—硫离子（1/2S2-）摩尔质量（g/mol）； 

          c1—硫代硫酸钠标准溶液浓度（mol/L）。 

     注意事项：当加入碘液和硫酸后溶液为无色，说明硫化物含量较高，应补加适量碘标准溶液，使

呈淡黄棕色。空白试验亦应加入相同量的碘标准溶液。 
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附录 D 

（规范性附录） 

硫酸盐化速率检测方法 碱片—重量法 

D.1 原理 

用碳酸钾溶液浸演过的玻璃纤维滤纸，暴露于空气中，与气态含硫化合物（如二氧化硫）发生反应，

生成的硫酸盐，用重量法测定。 

D.2 试剂 

D.2.1 300g/L碳酸钾溶液：称量75g无水碳酸钾，溶于水中，加入7mL甘油，再用水稀释至250mL。贮于

具有橡皮塞的试剂瓶中。 

D.2.2 0.4 mol/L盐酸溶液：量取33mL浓盐酸，用水稀释至1L。 

D.2.3 100g/L氯化钡溶液。 

D.2.4 10g/L硝酸银溶液。 

D.2.5 乙二胺四乙酸二钠-氨溶液：称量7g乙二胺四乙酸而铵盐，溶于水中，加入5mL氨水，再加水稀释

至1L。 

D.2.6 （1+4）盐酸溶液。 

D.2.7 碱片的制备：将玻璃纤维滤纸剪成直径为700mm的圆片，毛面向上，平放于150mL烧杯中，用吸

管均匀滴加1mL 300g/L碳酸钾溶液于圆片滤纸上，使溶液在滤纸上扩散。然后，置于60℃烘干，贮于干

燥器内备用。制备碱片时，滴加300g/L碳酸钾溶液在圆片滤纸上，必须扩散浸渍均匀，不得出现空白。

使用时，将碱片毛面向外，放入塑料皿采样夹中，用塑料垫圈压好边缘，装入塑料袋中携至采样现场。 

D.3 仪器 

D.3.1 悬挂式塑料皿采样夹：塑料皿是用三个活动螺钉的采样夹固定，如图D.1所示。圆环内径80mm，

高28mm，方板长宽均为120mm。塑料皿为聚乙烯塑料瓶盖，内径72mm。所用的压托碱片为不锈钢丝

环（直径1mm）。 

D.3.2 玻璃纤维滤纸：49型。 

D.3.3 玻璃砂芯坩埚：G4型。 

D.3.4 分析天平：精度0.1mg。 

 

图1 悬挂式塑料皿采样夹 

D.4 采样 

    将装有碱片的悬挂式塑料皿采样夹（注意应碱片毛面向外），平放挂在离地面高度5m~10m的欲测

地点暴露采样。记录放样和收样时间、地点及碱片号。采样后，收回采样夹装入原袋中，送回实验室分

析。 
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D.5 操作步骤 

D.5.1 从袋中取出塑料皿采样夹，取整张碱片滤纸，放入100mL烧杯中，逐滴加入20mL 0.4mol/L盐酸溶

液。待二氧化碳完全逸出后，将碱片捣碎，置烧杯于80℃～90℃水浴内2~3min。用中速定量滤纸将上

清液过滤入150mL烧杯内，过滤时注意不让碎片进入漏斗。用热水洗涤碎片数次，收集滤液

60mL~100mL。再将烧杯置于沸水浴上浓缩至40mL左右（当气态含硫化合物浓度高时，体积可为

60mL~80mL）。浓缩后的滤液，在加热下不断搅拌，逐滴加入预先已加热的100g/L氯化钡溶液，直至

生成硫酸钡沉淀为止，并多加1~2滴。将烧杯再放置80℃～90℃的水浴内，盖以表面皿，加热30min。

取下烧杯、放置2h。将硫酸钡沉淀全部移入已恒重的玻璃砂芯坩埚中抽滤，用热水和淀帚洗涤杯壁上的

沉淀并入坩埚内，洗涤数次，直至滤液滴加10g/L硝酸银溶液不发生浑浊为止。 

D.5.2 将有沉淀物的坩埚置于（105±5）℃烘箱内干燥1.5h后，取出后放入干燥器内冷却40min。在分析

天平上称量。再次烘烤，称量直至质量恒定，两次称重相差不应超过0.4mg。带沉淀 物的坩埚*称量结

果减去空坩埚称量结果即为硫酸钡质量。 

D.5.3 在每批样品测定的同时，取未采样的滤纸碱片2~3片，按相同操作步骤，作试剂空白测定。 

（*用过的玻璃砂芯坩埚应及时用水冲洗出其中的沉淀物，并先用温热的乙二胺四乙二钠氨溶液

浸洗，再用（1＋4）盐酸溶液浸洗，然后用水抽滤，仔细洗净，烘干备用。） 

D.6 结果计算 

 2 1

34.3
C= W W

S n
 


                                      （6） 

式中： C —空气中硫酸盐化速率，mg(SO3)/〔100cm2碱片）·d〕； 

 W2—样品碱片中测得的硫酸钡质量，mg； 

       W1—空白碱片中测得的硫酸钡质量，mg； 

S —碱片面积 3.14×(2.5)2 ，cm2 ； 

n —碱片在空气中放置日数，准确至 2.4h； 

 34.3 —三氧化硫与硫酸钡分子量比值。 

D.6 说明 

D.6.1 本法在二氧化铅法的基础上，用碱片取代二氧化铅管，减少用有毒的二氧化铅。碱片-重量法操

作简便、试剂毒性低。两法对比实验证明，两种方法测定的结果相关性甚好。 

D.6.2 为减少大气湿度对测定的影响。在300g/L碳酸钾浸渍液中加有少量甘油。 
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附录 E 

（规范性附录） 

海盐离子检测方法 硫氰酸汞分光光度法 

E.1 原理 

样品溶液中的氯离子和硫氰酸汞反应，生成难电离的二氯化汞分子，置换出的硫酸根与三价铁离子

反应，生成橙红色硫氰酸铁络离子，根据颜色深浅用分光光度法测定。 

E.2 仪器 

E.2.1 分光光度计：2cm 比色皿。 

E.2.2 具塞比色管：10mL 

E.2.3 采样装置 

E.2.3.1 采样管：用硬质玻璃、聚乙烯或氟树脂材料，具有适当尺寸的管料，并附有可加热至 100℃以

上的保温材料。 

E.2.3.2 滤膜夹：其尺寸与滤膜相配。 

E.2.3.3 气泡吸收管：10mL。 

E.2.3.4 多孔玻板吸收瓶：50mL。 

E.2.3.5 采样仪器 

E.2.3.5.1 引气管：聚乙烯、聚四氟乙烯软管、头部接一玻璃漏斗。 

E.2.3.5.2 样品吸收装置：10~25mL 多孔玻板吸收管。 

E.2.3.5.3 用于控制和计量采样流量，主要部件应包括： 

   a）干燥器：为了保护流量计和抽气泵，并使气体干燥。干燥器容积应不少于 200mL，干燥剂可用

变色硅胶或其他相应的干燥剂。 

   b）温度计：测量通过转子流量计或累计流量计的其他温度，可用水银温度计或其他型式的温度计。

其精确度不应低于 2.5%，温度范围 10~60℃，最小分度值不大于 2℃。 

   c）真空压力表：测量通过转子流量计或累计流量计的气体压力，其精度不应低于 4%。 

   d）转子流量计：控制和计量采气流量，当用多孔筛板吸收瓶时，流量范围为 0~1.5L/min，当用其他

型式的吸收瓶时，流量计流量范围与吸收瓶最佳采样流量相匹配，精度不应低于 2.5%。 

   e）累计流量计：用于计量总的采样体积，精度不应低于 2.5%。 

   f）流量调节装置：用针形阀门调节采样流量。流量波动应保持在±10%以内。 

E.2.3.5.4 抽气泵：采样动力，可用隔膜泵或旋片式抽气泵，抽气能力应能克服采样系统阻力。当流量

计装置放在抽气泵出口端时，抽气泵不应漏气。 

E.2.3.5.5 连接管：硅橡胶管或内衬聚四氟乙烯薄膜的乳胶管。 

E.2.4 注射器 100mL 

E.2.5 皂膜流量计 

E.3 试剂 

  除另有说明外，分析时均使用符合国家标准的分析纯试剂和去离子水。 

E.3.1 0.04%（m/V）硫氰酸汞—乙醇溶液：称取 0.04g 硫氰酸汞，用无水乙醇配成 100mL 溶液，放置一

周后将上清液吸至另一棕色细口瓶中备用。 

E.3.2 40%（V/V）高氯酸溶液：用量筒量取高氯酸（ρ=1.68）50mL，缓慢倒入 75mL 水中，搅拌均匀后

装入干净的试剂瓶中。 

E.3.3 3.0%（m/V）硫酸铁铵溶液：称取 3.0g 硫酸铁铵（(NH4)Fe(SO4)2·12H2O），用高氯酸溶液稀释至

CS
TM
标
准
公
布
使
用



T/CSTM 00043.13-2018/T/CSCP 0016-2017 

                                                                                                        19 

100mL，如浑浊应过滤。 

E.3.4 0.2%（m/V）氢氧化钠吸收液，称取氢氧化钠 2.0g，溶解于 1000mL 水中。 

E.3.5 氯化钾标准贮备液：称取 2.045g 氯化钾（优级纯，于 110℃烘干 2h），溶解于水，移入 1000mL，

容量瓶中，用 0.2%氢氧化钠吸收液稀释至标线，摇匀。此溶液每毫升相当于含 1000μg 氯化钾。 

E.3.6 氯化钾标准使用液：移取 10.00mL 氯化钾标准贮备液于 1000mL 容量瓶中，用 0.2%氢氧化钠吸收

液稀释至标线，摇匀。此溶液每毫升相当于含 10.0μg 氯化氢。 

E.3.7 乙酸纤维微孔滤膜：0.3μm。 

E.4 采样 

E.4.1 采样装置和采样点 

  按一下规定确定无组织排放点的检测位置，或按其它方面的要求确定采样点。 

E.4.1.1 单位周界监测点的设置方法： 

E.4.1.1.1 监控点应设置在周界外 10m 范围内，但若现场条件不允许，可将监测点移至移至周界内侧。 

E.4.1.1.2 监控点应设置在周界浓度最高点。若经估测预算无组织排放最大落地浓度超出 10m 范围，可

将监控点移至该区域内设置。 

E.4.1.1.3 为了确定浓度最高点，实际监控点最多可设置四个，其高度范围为 1.5~15m。 

E.4.1.1.4 当有明显的风向和风速时，可参考图 D.1 设点。 

 

图 D.1 单位周界设置监测点示意图 

E.4.1.1.5 如无明显风向和风速时，可根据情况于可能的浓度最高处设点。 

E.4.1.2 排放源上、下风向设置参照点与监控点的方法： 

E.4.1.2.1 于无组织排放源的上风向设置参照点、下风向设置监控点。 

E.4.1.2.2 监控点应设置下风向的浓度最高点，不受单位界限的限制。 

E.4.1.2.3 为了确定浓度最高点，实际监控点最多可设置四个，其高度范围为 1.5m~15m。 

E.4.1.2.4 参照点应以不受被测无组织排放源影响为原则，只设一个参照点。 

E.4.1.2.5 参照点与监控点距无组织排放源的距离不得少于 2m。 

E.4.1.2.6 当有明显的风向和风速时，可参考图 D.2 设点。 

E.4.1.2.7 按上述方案的检测结果，以四个监控点的最高浓度最高点测值与参照点浓度之差计算。 

E.4.2 环境样品采集 

将 0.3μm 的滤膜装置在滤膜夹内，后面串联两支各装 5mL 吸收液的吸收管，以 1L/min 流量采气
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30min~60min。长时间采样，需适当补充蒸发的吸收液。 

 

图 D.2 排放源上、下风向设置参照点与监控点示意图 

E.4.3 样品保存 

如果样品采集后不能当天测定，应将样品密封后置于冰箱 2℃~5℃保存，保存期不得超过 48h。 

E.5 步骤 

E.5.1 标准曲线的绘制 

E.5.1.1 取八支 10mL 干燥的具塞比色管，按表 D.1 配置标准系列。 

表 D.1 氯化钾标准系列 

管号 0 1 2 3 4 5 6 7 

氯化钾标准使用液（mL） 0 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.50 2.00 

氯化钠含量（μg） 0 3.2 6.4 9.6 12.8 16.0 24.0 30.0 

E.5.1.2 显色，在上述各管中加入 3.0%硫酸铁铵溶液 2.00mL，混匀，加硫氰酸汞铵—乙醇溶液 1.00mL，

混匀。在室温下放置 20min~30min。用 2cm 比色皿，于波长 460nm 处，以水为参比，测定吸光度。将

标准溶液测的的吸光度扣除试剂空白（零浓度）的吸光度，便得到校正吸光度 y，以校正吸光度 y 对氯

化氢含量（μg），建立回归方程（y=bx+a）或绘制标准曲线。 

E.5.2 样品测定 

   采样后将第一、第二支吸收管中的样品溶液分别移入两支 10mL 干燥的具塞比色管中，用少量吸收

液洗涤吸收管，洗涤液并入比色管，稀释至 10mL，摇匀。从各管吸取适量溶液于另两支比色管中，一

下步骤同标准曲线的绘制。 

E.6 计算 

氯化钠（NaCl，mg/m3）= 1 1 t

2 2 nd

W V V

W V V

 
  

 
 

式中：W1，W2—分别为第一、第二支吸收管所取样品溶液中氯化钠含量，μg； 

      V1，V2—测定时从第一、第二支吸收管所取得溶液的体积，mL； 

      V1—定容体积，mL； 

      Vnd—标准状态下（0℃，101.325kPa）的采样体积，L。 
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E.7 说明 

E.7.1 方法的精密度：五个实验室分别测定浓度为 28μg/mL 的标准样品，方法的重复性标准偏差为

0.45μg/8mL，重复性相对标准偏差为 1.6%，充分性为 1.3μg/8mL；方法的再现性标准偏差为 0.60μg/8mL，

再现性相对标准偏差为 2.1%，再现性为 1.7μg/8mL。 

E.7.2 方法的精密度：五个实验室分别测定浓度为 28μg/mL 的标准样品，测定结果的中平均值为

27.5μg/8mL，总平均值的相对误差及置信区间范围为 1.30%±1.42%，加标回收率总平均值及置信区间为

96.7%±5.4%。 

E.7.3 空白液吸光度较高主要是由于分析时所用的试剂及去离子水均含有微量 Cl-所致。 

E.7.4 在采集环境空气样品时，滤膜夹与第一吸收管，第一吸收管与第二吸收管之间不可用乳胶管连接，

应采用聚四氟乙烯或聚乙烯塑料管以内接外套法连接，即将塑料管插入滤膜夹出口及吸收管关口，用聚

四氟乙烯胶带缠好，接口处再套一小段硅橡胶管。 

E.7.5 用过的吸收瓶和具塞比色管、连接管等将溶液导出后，直接用去离子水洗涤，不要用自来水洗涤。

在操作过程中应注意防尘，手指不要触摸吸收管口。 

E.7.6 采样分析时，样品溶液、标准溶液和空白溶液 

E.7.7 试剂空白液吸光度较高而且而且不够稳定时，应多次测定其吸光度，在获得稳定数值后，再回执

标准曲线及测定样品。 
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附录 F 

（资料性附录） 
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