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光散射式粒子计数器测定

飘尘中的重叠误差计算

宋 国 麟
〔苏 州 净 化 设 备 厂 �

一
、

问题的提出

光散射式尘埃粒子计数器测定尘埃粒子

的颗数和大小的原理是根据光的微粒散射的

物理性质 � 当单个粒子随空气流经某一特定

的
“

光灵敏区
”田时

,

就产生一个散射光脉冲
,

这个光脉冲经过光电转换为 一个 电 脉 冲 信

号
,

电脉冲的个数就是粒子的颗数
,

而粒子的

大小可用已被标准粒子标定过的各档电脉冲

的幅度来比较确定
�

问题在于当被测粒子的

浓度过大时
,

记录下的电脉冲的个数会小于

真正的粒子颗数
�

这种少记数而造成的误差

现象
,

称为重叠误差
�

产生少记数的原因有

二种
,

一种是二个或二个以上粒子同时进人

光灵敏区
,

而它们各自的散射光合并为一个

光脉冲 � 另一种是二个或二个以上的光脉冲

经光电转换后只记录下一个电脉冲
�

本文只

讨论由于粒子在光灵敏区 �以下简称光区 �重

叠而造成光脉冲个数少于真实粒子数的这种

重叠误差
。

定 � 很大
,

则根据泊松分布
,

在
,

光区内悟有

《受一 �
,

�
,

� ,

⋯ � 个粒子同时出现这种 书

件的概率为 �

��及�
, , � 一
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一
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七
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二
、

重盛误差的计算

�
�

泊松分布

几个粒子同时进人某一特定光区的随机

性质是服从泊松分布规律的
�

设在一定时�� !

内 �例如 � 。秒 �流经体积为
,

的光区的含尘

空气体积为 �
,

粒子浓度为
� ,

则 � 体积内

的粒子数为 � 一 。 叭 � 体积空气
“

充满
”

�流过 �
�,

体积光区的
“

次数
”

为 � �
、

。 � �
,

假

设悟有 友个粒子同时出现在
。
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这类事件的发生次数为 � �
,
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万
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其中 从 是没有粒子 �� 个粒子 � 出现在 光 区

内这种事件的次数
,

从 一 � ‘”
�

�
�

重叠误差计算

在光区内没有粒 子不产生光脉冲
,

有一

个粒子就产生一个光脉冲
,

儿个粒 于也合并

产生一个光脉冲
�

假定光电转换后电脉冲个

数等于光脉冲个数
,

则在 � 体积空气中的实

测粒子数就等于 � 体积空气流经光区时产生

的光脉冲总数
�

以 兀 表示实测粒子数
,

则有

�
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得

� 一 �
。

一 � �
� �,

一 � 十
�
一

‘

�
�

�� �

�� 一 � 。

� 就是由于粒子在光区重叠而 减 少

的检子记数
�

令 ��  � 一 � � 为实侧粒子浓

度
,

由 �� �式得 �

卫止二生 一 生 �
� 。 一 � � 。

一�
�

�� �

刀 刀夕

�
,

一 , � ��
, 称为重叠误差率

�

�� 式是重叠

误差率计算公式
,

误差是因光区重叠造成的
�

顺便指出
,

美国 � �� ��
一 � �� 气溶胶 粒 子 计

数器说明书中的重 叠 误 差 率 公 式 �由
, 。 �

。 。一 ” “

�
� �

叠率为 卫二二卫卫一 ��
�
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�多一 按稀释前后二次实测结果
,

重叠

率为 �� � � � � 一 � �  ! ∀ �� � � � � , 一 ��
�

� 肠
�

若

按 �� � 式为 二止二卫旦一 ��一 ‘
。“, ,

�一 � �
�

。呱
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在另一实测结果中
,

稀释前后的尘埃粒子计

数分别为 � � �  � 颗 � �
�

� �
,

� �  ! � � 颗 � �
�
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‘
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按实测算得 重 叠 率 为

���  � � � 一 � � � � , �� � � � � � � � � �外
�

若 按

�� �式
,

则为 �� 一 ‘
,

·

今‘
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二二
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、
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是不正确的
�

三
、

浓度对误差的影响

在光区体积
�,

固定的情况下
,

粒子浓度

, 增大时
,

重叠误差率也增大
�

以我厂生产

的 � � � 一 � 尘埃粒子计数器的光区体积
,
一

斗。、’�, , 为例
,

当 。 一 � � �� � 颗 � 叹
,

已 �
�

� � �  �

颗 � � ,
, , � �,

一 �
�

� �、� ,

由 �� �式得 二
�

二卫竺一

五
、

讨论

� 本文讨论了含尘空气流中跳珠立子在光

区重叠而造成记数减少的重叠 误 差 率 公 式

�� �
,

可以证明 �从 �� �式右端 �
�

� � 卫二二卫竺 � � 一
� 一” � �

�

�� �沁 �如用 �� � 式 为 �
�

� 拓 �
,

当 �

于 � � �  ‘
、

� � � � �
、

� � � �日颗 � 叹
, ,

分 别 等

分别等于 ��  并
、

� �
�

� 肠
、

�� �� 外【用 �� �式分

别为 ��
,

� �
、

� �
�

� 拓
,

� �
�
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�

四
、

大气飘尘实测结果中的重盈计算对

比

用 � � �一 尘埃粒子计数器�流量为 � ��

� �� �� �
� 采样 时 间 为 � � �� � 及 � � � 空 气

�

稀释器 �稀释十倍� 对大气中等于及大于 �
�

� �

川� �直径 �尘埃粒子进行实测结果如下
� 不

串联稀释器的粒子计数为 � �  �� 颗了�� � �
,

串

联稀释器后的计数�乘 �� 倍后 �为 � �  � , 颗 �

�� , � � 一 �
�

� � � �护 颗 �叹
,

�
�

于 是 有
、

一 � 户
‘

�
·
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� � , ,

� �
�

� � �
,

按 �� �式得重

�
·

当光区体积
“

、

不变时
,

重叠课差率随

粒子浓度增大而增丸
�

�

为了适应测量高浓度 粒 子 的 环 境 要

求
,

解决光区重叠间题的方法除用稀释器稀

释�一般稀释十倍 �粒子浓度外
,

可用减小光

区体积
, 的方法

,
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,

~ l m 耐
,

当 n 分
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6、
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失
.

4
.
通过对大气飘尘实测结果的重叠率计

算对比
,

认为重叠误 差 率公 式 (7) 是 有效

的
.
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汞对水稻幼苗根系醋酶同工酶的影响

赖天斌 彭志耕 詹嘉红
(华南师范大学生物系)

在污染环境的众多污染物中
,

汞是一种

在低浓度时毒性就很大的积 累性 的 金 属 毒

物
.
全世界每 年 汞产 量 约 为 69 50一 103 , O

吨
,

仅有 20 界被回收
,

其余大部分被排人环

境肠’. 汞对植物外部形态和一些生理生化指

标的影响许多学者已经进行了大量的研究工

作“一习. 有关永对水稻根系同工酶的影响尚

未见报道
.
为此

,

我们设计本试验
.
在观察

不同浓度 H gCI
:
对水稻幼苗生长影 响 的 同

时
,

采用聚丙烯酸胺凝胶电泳法
,

研究伤害症

状的出现与醋酶同工酶的变化关系
,

为利用

}司工酶分析法监测永污染提供科学依据及方

法
。

电泳
,

分离胶浓度为 7%
,

浓缩胶浓度为 4呢
,

电泳缓冲液采用低离子浓度 T ris
一

甘氨 酸 系

统
,

每样品点样 60 川
,

采用稳定电压 25 v /
:m 左右

,

在冰箱 (。一斗℃ )中连续电泳 3一4

h
.
重复四次

.

染色方法是以醋酸
一“一蔡醋

,

醋酸节
一

茶

醋的丙酮溶液和磷酸缓冲液的坚牢兰 R R 盐

溶液混合配制成显色液
,

在室温下染色 20 一

30 m in
.
至紫红色酶带显现为止

,

测定凝胶板

上每条酶带的迁移率
,

摄影酶谱
,

制成凝胶标

本
。

一
、

材料与方法

以水稻品种钢化青兰作为供试材料
,

将

水稻种子分为五个组
,

在 28 ℃恒温箱中萌发

至 l
。
m 左右

,

以一组用自来水培 养 为对 照

组
,

其他四组分别用 1
.
0 ,

2

·

5

,

5

·

0

,

1 0

·

0 即m 的

H g cl
:
溶液培养

,

每隔一天换液一次
,

四天后

观察幼苗生长外部形态并取样进行同工酶分

刁矛
。

取水稻幼苗根系 1 9
,

加蒸馏水 l ml 研

磨
,

离心 (3 , 0 0 印m ) 10 m in
.,

取上清液作为

试验样品
.

电泳方法采用垂直平板聚丙烯酚胺凝胶

二
、

试 验 结 果

1
.
汞对水稻幼苗生长的影响

经不同浓度 H gCI
,

处理四 天后 测 得 水

稻的株高和每株根系中最长根的长度均明显

的比对照组的矮和短 (见表 1)
,

通过数理统

计均达差异显著程度
,

处理组的幼 苗叫
一

尖出

现枯死现象
,

侧根比对照组的少
,

根系的颜色

也变为淡褐色
.
并且这种受害症状随 于lg

CI
:

浓度的增大而逐渐变得严重
,

至 10
.
0 PP m 处

理组时根系的颜色已变为褐色
.

2
.
汞对水稻幼苗根系醋酶同工酶的影响

通过对不同浓度 H g CI
:
处理四 天 后 的

水稻幼苗根系的分析
,

初步确定了彼此所呈

现的醋酶同工酶谱是不同的
,

整个实验可观


