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前　　言

本文件按照 GB/T 1.1—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。

本文件由中国气象局提出。

本文件由全国气候与气候变化标准化技术委员会（SAC/TC 540）归口。

本文件起草单位：中国气象局气象探测中心、北京维迪科技发展有限公司、北京象元气象观测技术

研究院、湖北省气象信息与技术保障中心（湖北省气象档案馆、新一代天气雷达技术支持武汉分中心）、

北京市气象探测中心、国家林业和草原局林草调查规划院、浙江省大气探测技术保障中心、云南省大气

探测技术保障中心、新疆维吾尔自治区气象技术装备保障中心、国家气象信息中心、北京沃斯彤科技有

限公司、华云升达（北京）气象科技有限责任公司、北京东创旭新测控技术有限公司、北京思湃德信息技

术有限公司、中国气象局公共气象服务中心、中国计量科学研究院、中国林业科学研究院林业科技信息

研究所、青岛市气象局、云南省气象科学研究所威德创新科技（北京）有限公司、北京依派伟业数码科技

有限公司、深圳市万仪科技有限公司、荣标科技有限公司、中网动力（北京）科技发展有限公司、北京华

创维想科技开发有限责任公司、北京朗净时代环境科技有限公司、中国建筑科学研究院有限公司。

本文件主要起草人：张晓春、王缅、孙志于、杜波、刘雯、王垚、李维民、马芳、于丽萍、廖成章、刘钧、

邹晨曦、邵海明、屈雅、罗昶、叶兵、俞增胜、张锦孚、胡玉峰、谢舟、张垒、张江、陆勇、王宜瑞、王红春、

邓高峰、金琪、张万诚。

Ⅲ





GB/T 45796—2025

空气负离子观测方法　电容式吸入法

1　范围

本文件确立了电容式吸入法测量空气负离子浓度的测量原理，描述了该测量方法，规定了测量的

技术指标、校准方法、数据记录、质量控制与平均值处理方法等要求。

本文件适用于电容式吸入法对空气中负离子浓度的测量。

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/T 4883　数据的统计处理和解释　正态样本离群值的判断和处理

QX/T 118　气象观测资料质量控制　地面

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　
空气离子　air ion
空气中带正电荷或负电荷的气体分子或分子团或其他悬浮的细小微粒。

[来源：GB/T 18809—2019，3.1]
3.2　

空气离子迁移率　air ion mobility
空气离子在单位强度（V/m）电场中的迁移速率。

注： 单位为平方米每伏秒[m2/（V·s）]或平方厘米每伏秒[cm2/（V·s）]。
[来源：GB/T 18809—2019，3.3]

3.3　
空气负离子　air negative ion
带负电荷的空气离子，简称负离子。

[来源：GB/T 18809—2019，3.4]
3.4　

临界空气离子迁移率　critical air ion mobility
能被离子收集器捕获的空气离子在单位强度电场中的迁移速率的最小值。

4　测量原理与方法

4.1　原理

含有离子的空气被吸入电容式结构的离子收集器，在电场作用下，空气离子迁移率大于临界空气
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离子迁移率的空气离子会被离子收集器捕获而转化为电流，通过测量电流大小以及采样空气体积等，

再经计算得到单位体积空气离子的数浓度。

4.2　方法

4.2.1　空气离子数浓度

单位体积空气离子数浓度按公式（1）计算：

N= I
qvxA

…………………………（ 1 ）

式中：

N ——单位体积空气负离子或正离子数目，单位为个每立方厘米（个/cm3）；

I ——微电流计读数，单位为安培（A）；

q ——基本电荷电量，值为 1.6×10-19，单位为库仑（C）；

vx ——取样空气流速，单位为厘米每秒（cm/s）；

A ——收集器有效截面积，单位为平方厘米（cm2）。

4.2.2　临界空气离子迁移率

4.2.2.1　平行极板与等效平行极板结构式

临界空气离子迁移率按公式（2）计算：

K= d 2VX

LU
…………………………（ 2 ）

式中：

K ——临界空气离子迁移率，单位为平方厘米每伏秒［cm2/（V·s）］；

d ——极板间距，单位为厘米（cm）；

VX ——空气流速，单位为厘米每秒（cm/s）；

L ——收集极板长度，单位为厘米（cm）；

U ——极化电压，单位为伏（V）。

4.2.2.2　同轴单/双圆筒结构式

临界空气离子迁移率按公式（3）计算：

K=
VX ( R2 - r 2 ) ln R

r
2DU …………………………（ 3 ）

式中：

K ——临界空气离子迁移率，单位为平方厘米每伏秒［cm2/（V·s）］；

VX ——空气流速，单位为厘米每秒（cm/s）；

R ——外圆筒内半径，单位为厘米（cm）；

r ——内圆筒外半径，单位为厘米（cm）；

D ——收集管（内圆筒）长度，单位为厘米（cm）；

U ——极化电压，单位为伏（V）。

4.3　主要技术指标

具体指标应符合表 1 中的规定。
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表 1　主要技术性能指标

名称

测量要素

范围

分辨力

数浓度最大允许测量误差

临界空气离子迁移率

临界空气离子迁移率最大允许误差

响应时间

单次测量时间间隔

离子收集器  

时钟误差

采样频率

工作环境

极化电压变化

极板间距误差

取样空气流速误差

检测限

内部与外部气压偏差

指标

空气负离子数浓度

10 个/cm3~5.0×105个/cm3

≤10 个/cm3

±15%，实际大气条件下，空气负离子浓度≥500（个/cm3）时

0.4 cm2/（V·s）

±10%

≤30 s

5 min

≤10%

≤10%

≤10%

≤1.0×10-11A

≤1 hPa

±15 s/m

≥ 6 次/min

空气温度：-30 ℃~+50 ℃；

空气相对湿度（RH）：10%~100%

5　校准方法

5.1　工作环境

5.1.1　环境温度范围为（20±5）℃，相对湿度范围为 20%~90%。

5.1.2　具有良好接地，接地电阻应小于 4 Ω。

5.1.3　清洁，无颗粒物或烟雾污染，无机械震动和电磁干扰，避免阳光直射。

5.1.4　宜配备具有稳压、滤波功能的不间断电源。

5.2　设备与设施

5.2.1　恒温恒湿屏蔽装置

应符合以下要求：

——具有温度测量、相对湿度测量以及电磁屏蔽等功能；

——室内环境条件下，温度日变化应小于 3 ℃，相对湿度日变化应小于 10%。

5.2.2　参考微电流计

应符合以下要求：

——电压输出 0 V ~5 V 可调，分辨力 0.001 V；

——电流输出 0 A~5×10-13　A 可调，分辨力优于 1×10-15 A；
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——具有至少 5 个不同强度等级微电流输出功能；

——微电流计的电压、电流等应在计量有效期内。

5.2.3　传递参考仪器

应符合以下要求：

——具有与待校准仪器相同的结构、迁移率和流速；

——按 5.4.2 的规定进行校准。

5.2.4　负离子发生装置

应符合以下要求：

——发生相对稳定、不同浓度的负离子；

——离子浓度变化率小于 5%。

5.2.5　分流装置

应符合以下要求：

——具有轴对称结构；

——内部气流稳定、均匀，雷诺数小于 2 300；
——分流口处于等速面上且呈轴对称分布。

5.2.6　直尺

应符合以下要求：

——量程不小于离子收集器极板长度；

——分辨力优于 0.1 mm。

5.2.7　其他

应符合以下要求：

——游标卡尺：分辨力优于 0.01 mm；

——风速计：量程 0 m/s~10 m/s，分辨力优于 0.1 m/s，在计量有效期内；

——电压表：量程 0 V~5 V，分辨力优于 0.001 V，在计量有效期内。

5.3　临界空气离子迁移率检验

5.3.1　对离子收集器的极板长度、极板间距（对双圆筒型结构为外圆筒内半径、内圆筒的外半径）、极化

电压、空气流速等参数进行不少于 3 次测量，并计算各参数的平均值。

5.3.2　按 4.2.2 规定计算临界空气离子迁移率；当临界空气离子迁移率超出最大允许误差时，应对极化

电压、空气流速等进行调整，使其符合表 1 的要求。

5.4　离子浓度校准

5.4.1　分类

5.4.1.1　分为微电流校准法、参考量值传递法等。

5.4.1.2　微电流校准法适用于不同结构、不同迁移率的空气负离子仪器的校准。

5.4.1.3　参考量值传递法适用于具有同种结构、同种气流速度和迁移率的空气负离子仪器的校准。
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5.4.2　微电流校准法

5.4.2.1　应在恒温恒湿屏蔽条件下，利用参考微电流计对待校准仪器进行校准。

5.4.2.2　应使用至少 5 个不同强度等级的标准微电流信号，且信号范围涵盖待校准仪器的 15%~85%
量程范围。

5.4.2.3　将参考微电流计的微电流输出导入电容式离子收集器。

5.4.2.4　每种强度等级标准微电流信号交替测量，时长不少于 5 min；同步记录待校准仪器与参考微电

流计的微电流信号，每种强度的测量记录不少于 10 组。

5.4.2.5　根据仪器结构参数，将待校准仪器与参考微电流计的微电流信号转换为空气离子浓度，再通

过线性拟合得到待校准仪器的校准方程，判定系数应大于 0.99。

5.4.3　参考量值传递法

5.4.3.1　在相同恒温恒湿屏蔽条件下，利用负离子发生装置、分流装置，使传递参考仪器与待校准仪器

进行同步测量。

5.4.3.2　调节产生至少 5 种不同浓度的负离子，其浓度范围涵盖待校准仪器的 15%~85% 量程范围，

每种浓度持续时长应不少于 5 min；同步记录传递参考仪器与待校准仪器的测量结果，每种浓度的测量

记录不少于 10 组。

5.4.3.3　根据测量结果，对待校准仪器与传递参考仪器的测量结果进行线性拟合得到待校准仪器的校

准方程，判定系数应大于 0.99。

6　数据记录、质量控制与平均值处理方法

6.1　数据记录

6.1.1　应至少每 5 min 形成一条测量数据和仪器参数记录。

6.1.2　测量数据记录应至少包括观测时间、观测点纬度、经度、海拔高度、设备标识符、离子迁移率、空

气离子数浓度等要素。

6.1.3　仪器参数记录应包括能反映仪器状况和性能的相关参数记录，包括设备运行、自检、异常报警，

以及离子收集器电压、空气流速等参数。

6.1.4　应详细记录观测站址、仪器设备、计量等相关元数据信息，并定期更新。

6.1.5　测量期间，应记录观测设备维护检修校准、周边污染事件、人为活动和天气现象等可能对观测结

果产生影响的活动或事件的开始时间、结束时间、活动或事件内容等。

6.2　质量控制

6.2.1　基本通则

6.2.1.1　对于观测过程中的异常、缺测、删除、错误和可疑等的数据，应查找原因。

6.2.1.2　观测数据应先进行质量控制，再进行统计分析。

6.2.1.3　观测数据质量控制过程包括系列质量检查、综合分析和数据质量标识等。

6.2.2　质量控制方法

包括但不限于以下方法：

——对观测数据的结构、时间序列以及每条数据记录的类型、长度等进行检查；

——缺测数据不进行其他检查；
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——检查观测仪器参数是否在设备允许的变化范围内；

——按 GB/T 4883 的规定对异常或超出允许变化范围的数据进行甄别；

——检查观测要素的变化是否符合其物理和化学等属性要求；

——检查观测要素的变化范围是否超出指定时域和空域内要素的主要变化范围；其中，要素的主

要变化范围可依据历史观测资料计算获得；

——检查观测要素的变化规律是否符合指定时域和空域内要素的空间和时间的变化规律；

——按 QX/T 118 规定的方法对温度、湿度、气压等气象观测数据进行质量控制；

——对经过上述质量控制检查后的数据进行综合分析，辨别正确与否，给出数据质量标识。

6.3　平均值处理

6.3.1　平均值计算

采用算术平均的方法计算平均值；平均值数据中应至少包含时间、均值、数据个数、标准偏差、最大

值和最小值等信息。

6.3.2　有效性

平均值的有效性要求如下：

——每小时至少有 45 min 的采样时间或观测数据时，则该小时平均值有效；

——每日至少有 20 个有效小时平均值浓度值或采样时间时，则该日平均值有效；

——每月至少有 27 个日平均浓度值（二月至少有 25 个日平均浓度值），则该月平均值有效；

——每季至少有 81 个日平均浓度值、每月至少有 27 个日平均浓度值（二月至少有 25 个日平均浓

度值），则该季平均值有效；

——每年至少有 324 个日平均浓度值、每月至少有 27 个日平均浓度值（二月至少有 25 个日平均

浓度值），则该年平均值有效。
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