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:::

大氣中微粒及酸性氣態氟化物之自動分離及收集之標準測
試方法

 －雙紙帶採樣器法

中華民國86年1月8日（85）環署檢字78530號公告
 NIEA A429.10C

:::

一、方法概要

　　將空氣引進空氣入口管，通過經酸處理過之前置濾紙帶，用以吸附可能含有氟之微粒，
再通過一經鹼處理過之紙帶，以吸附酸性氣態氟化物。經過一設定之採樣期間，將紙帶從採
樣器取出，送至分析實驗室，剪下各採樣點之紙帶，溶解紙帶上的氟化物，再以電位測定或
光度法分析之。

二、適用範圍

　　本方法以化學處理過紙帶自動收集及分離大氣中微粒及酸性氣態氟化物，亦即利用雙紙
帶採樣器之方法。此採樣裝置可收集並儲存採樣時間由數分鐘至三小時之各種氣體樣品。每
30.5 公尺長紙帶最多可收集 600 個樣品。

三、干擾

（一）微粒金屬鹽類，例如鋁、鐵、鈣、鎂或稀土類元素等，可能會與前過濾紙上之部分或全
部酸性氟化物反應。如果存在的金屬鹽類量足以干擾時，建議使用大氣中微粒及氣態氟
化物標準測試方法(以塗覆有碳酸氫鈉之玻璃管及微粒濾紙來分離及收集)，因為氣態氟
化物會與碳酸氫鈉反應，而含氟化物微粒可被濾紙收集。

（二）酸性氣膠或氣體可能會中和或酸化經鹼處理過的紙帶，並妨礙大氣中酸性氟氣體的定
量。由水萃取液中鹼含量的減少，表示可能有這種干擾存在。

（三）鋁或某些金屬及磷酸鹽會干擾紙帶採樣後之光度或電位測定法之分析。

（四）測試方法可能有一些限制：

1.雖然經酸處理過之中等滯留性濾紙可允許氫氟酸通過，而截留粒徑大於 1 mm 的微
粒。但是，更小的微粒可能會穿過濾紙及吸收瓶或穿過經鹼處理過的第二個紙帶。

2.建議採樣時間最長為 3 小時。此時間乃受限於將微粒吸收酸性氟氣體所造成的影響能
降至最小，或減緩採樣的速率。

四、設備

（一）此雙紙帶採樣器是由收集粉塵的連續式紙帶採樣器所改良的，其基本原理和連續式紙帶
採樣器相同。在操作使用前，市面上可購買到的設備需依本方法做些修改。其方法如
下：

1.加熱進氣口：I1，四氟乙烯－氟碳化合物製，長 1 m，外徑9.5 mm，以內徑 9.5 mm 的

鋁管包覆(如圖二)。此鋁管外繞25W/m 定瓦特數加熱線圈，並以四氟乙烯－氟碳化合
物製的接頭和儀器相連。

https://www.niea.gov.tw/intro.asp
https://www.niea.gov.tw/intro.asp
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2.擋雨板，Rs，四氟乙烯－氟碳化合物材質。

3.等比例溫度控制器：H1，在樣品室的下方附熱偶參考點。

4.進氣口定溫裝置：T1。

5.進氣口壓力計(M5)，附關閉閥(V1)，此壓力計一端接至採樣管和樣品區間之四氟乙烯

－氟碳化合物T型管，另一端則接至採樣管線入口之 T 型管。

（二）採樣器：如圖一和圖二。

1.為降低與酸性氟氣體的反應性，採樣區和採樣入口管的上方應採用四氟乙烯材質。採
樣區上方(Tp)有一直徑 25.4 mm 的圓柱狀凹槽附有和紙帶互相垂直之入口管。採樣區
下方(Tg)是一25.4mm 不銹鋼圓柱狀凹槽，圓柱狀凹槽的出口是以直角的方式連接到採
樣泵的部分。採樣區下方應能支撐採樣區上方的總壓力約 1.36 kg，兩區之表面皆用機
械壓平以確定能緊密封閉。採樣區下方藉電子螺線形電導管抵消彈簧之壓力而下降。

2.絞盤，可引導紙帶通過採樣區至拉緊捲軸。

3.紙帶應以 1/30 Hz 同步馬達抽經採樣區並捲入拉緊捲軸，可用機械式或光電法標示樣
品使樣品間有均勻之空間。利用規律之間隔打孔於紙帶上或其他方法，以利找出所收
集之樣品點進行後續分析。當標示機械裝置更換時，能自動關閉抽氣泵。

4.計時器，用以控制採樣時間。

5.碳翼真空泵，具 30 L/min 之自由空氣容量，應可提供通過二個之紙帶採樣速度為約
15 L/min。自泵浦排出之空氣，通過蘇打石灰玻璃棉過濾器(Sp)，此過濾後之空氣可用
來加壓組件前端以避免來自大氣的氟污染。

6.樣品流率調整閥：同軸針狀閥，M3。

7.流率指示計：0～30 L/min，M1。

8.紙帶：38 mm 寬，經適當之化學處理。

9.要有操控紙帶輸送的手動機械裝置。

10.所有接頭皆應採用四氟乙烯－氟碳化合物材質。

（三）校正設備(如圖三)

1.入口校正接頭：連接流量校正設備及採樣入口之管線。

2.流率計：M4，0～30 L/min。

3.測試計：M3。

（四）HF 滲透管校正器：校正器內所有和 HF 接觸之零件其材質應為四氟乙烯－氟碳化合物。

五、試劑

（一）試劑純度：所有試劑皆應符合美國化學學會(ACS)分析級之規格。

（二）試劑水：採樣及分析程序中使用的水經離子選擇電極測定或經濃縮以分光光度分析法確
定其氟含量低於 0.005μg/mL。

（三）以 0.1 M 檸檬酸酒精溶液處理過之中等滯留性過濾紙帶，寬 38 mm，可當做前過濾紙。

（四）以 0.5 N 氫氧化鈉甘油酒精溶液處理過之濾紙，寬 38 mm，可用來去除酸性氣態氟化
物。

（五）檸檬酸酒精溶液(0.1 M)：溶解 4.203 g 的檸檬酸單水合物於200mL 95% 乙醇中。

（六）氫氧化鈉，甘油酒精溶液(0.5 N)：在 200 mL 含 5﹪ 甘油之 95% 乙醇中溶解4.00 g 的氫氧
化鈉。
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（七）總離子強度調整緩衝溶液(TISAB)：加 57 mL 冰醋酸、58 g 氯化鈉及 4 g 的 CDTA ((1,2 -
cyclohexyl- enedinitrilo) tetraacetic acid )至 500 mL 的試劑水中，攪拌並緩慢加入 5 N 氫氧化
鈉直到溶液 pH 值介於 5.0 和 5.5 之間，冷卻後再稀釋至 1 L。

（八）TISAB(1＋1)：以等量之試劑水稀釋總離子強度調整緩衝液。

（九）硫酸(1.0 N)：將 28 mL 之濃硫酸(比重 1.84)加入內含 250 mL試劑水之 1000 mL 量瓶中，
混合均勻，冷卻後再稀釋至標線。

（十）氫氧化鈉溶液(1.0 N)：以 250 mL 試劑水溶解 40 g 的氫氧化鈉在 1 L 量瓶中，混合均勻，
冷卻後再以試劑水稀釋至標線。

（十一）氫氧化鈉溶液(5.0 N)：以 250 mL 試劑水溶解 200 g 的氫氧化鈉在 1 L量瓶中，混合均
勻，冷卻後再以試劑水稀釋至標線。

（十二）HF 滲透管：35 ℃ 下，滲透速率為 200 ng/min。

（十三）茜素氟藍-鑭試劑：照下列順序配製 1 L 之茜素藍-鑭試劑：300 mL 醋酸緩衝液，244
mL 試劑水，300 mL丙酮，100 mL異丁醇，36 mL 茜素氟藍，20 mL 六水合硝酸鑭及 40
滴之Brij 35。使用前於真空中放置 10 分鐘以除去溶解之空氣。未使用完之工作試劑在
4 ℃ 下至少可保存 7 天。

六、採樣與保存

（一）小心調整採樣區之組合裝置，以減少洩漏。

（二）調整溫度控制器至 54 ℃。

（三）調整流率至 15 L/min。

（四）調整計時器至所需採樣時間。

（五）當入口溫度在 54 ℃，流率穩定於 15 L/min 時，進行採樣。

（六）記錄入口壓力(M5)讀數以測量入口管之流率。在採樣期間流率應維持穩定。

（七）移開紙帶前，應記錄靜壓計讀數，以提供整個操作過程中之平均空氣流率。

（八）在適當的期間內移出紙帶，並分別放入乾淨的容器中。

（九）可利用大氣中氟化物含量之標準測試方法(手動標準程序)及大氣中氟化物含量之標準測
試方法(半自動方法)中光度計法或電位測定法分析各個樣品。

七、步驟

（一）流率校正

1.從校正系統上移去抽氣孔，並依圖三組裝校正設備。

2.打開 V1 閥。

3.在系統流率為 30 L/min 下，調整溫度控制器(T2)之溫度至 54℃。

4.將入口校正接頭管線和流率計M4連接，並調整流率至30 L/min。

5.不改變閥的設定下，連接入口管和測試計(M5)，待系統平衡後，利用壓力計(M5)來紀

錄 P3 之壓力，利用測試計和碼表來測量系統流率。

6.使用測試計和碼表來測量系統流率。

7.重覆上述步驟測量其他流率，如 1.5、6、12、18 和24 L/min，每次皆調整 T2 的溫度至

54℃。

8.以實際流量對壓力指示計(M5)的流率作一校正曲線。
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9.移開溫度計(T2)和入口校正接頭後，重新將入口連接在儀器上。若不量測流率時，將

閥 V1 關閉。參見「註1」。

註1：若使用其他在管制範圍內之入口溫度，則需針對每一選定的溫度準備一條新的校
正曲線。這類的經驗校正一般由氣體定律所計算得到的更為準確。

（二）儀器準備

1.紙帶處理：將紙帶通過適當之含浸溶液，乾燥後將其捲成筒狀。這步驟最好以一連續
傳動系統完成。

(1)用 0.1 M 檸檬酸酒精溶液處理過之中等滯留性之濾紙。

(2)用 0.5 N 的氫氧化鈉甘油酒精溶液處理過之濾紙。

2.將前過濾紙帶放置在供應軸上方，而酸性氣態氟化物紙帶放置供應軸下方。將紙帶通
過採樣區至其各自之捲緊軸上。

（三）取得紙帶空白值的步驟

1.試劑空白：應有約 50 % 已處理過的紙帶依七(四)之方法，來檢查其氟化物含量。

2.紙帶之現場空白：由紙帶採樣器取出已處理過的紙帶後，在最後一個樣品後面切下相
當於 4 個採樣點長度的紙帶，當作一個樣品來分析，此現場空白的氟化物含量應不超
過 0.3μg。

（四）氟化物分析樣品之準備

1.於未受氟污染之環境下進行分析工作。

2.製備用於收集酸性氣態氟化物之紙帶，以做氟化物之分析。

(1)電位分析切下個別各採樣點紙帶，置於乾淨的 15×150 mm 試管中。加5 mL 的 (1
＋1) TISAB 溶液，以漩渦混合器混合數秒鐘。倒入另一乾淨的高壓內襯聚乙烯
(或聚丙烯或四氟乙烯－氟碳化合物)燒杯中。依大氣中氟化物含量之標準測試方
法(手動標準程序)中電位測定法進行分析。即直接插入特定離子電極於管中並攪
拌之以測定其氟含量，自電位計中讀取其結果，再利用檢量線將其轉換成每 mL
溶液中氟離子之 μg 數。

(2)半自動分析切下個別採樣點紙帶，置於乾淨的 15×150 mm 試管中，加 5 mL 的試
劑水，以漩渦混合器混合數秒鐘。再以半微量過濾法將樣品濾至 8.5 mL樣品杯
中。依大氣中氟化物含量之標準測試方法(半自動方法)進行分析。自大氣樣品中
蒸餾出氟化氫，將蒸餾液和茜素氟藍硝酸鑭試劑進行連續反應，形成藍色化合
物後，在波長 624 nm 以光度計測定，或以離子選擇電極測定之。

3.製備用於收集微粒物質的前過濾紙帶，以做氟化物分析。

(1)電位分析

1-切下個別採樣點紙帶，置於乾淨的 15×150 mm 試管中。加5 mL的 1 N
H2SO4，以漩渦混合器混合數秒鐘，並靜置 5 分鐘。

2-加入等體積的 1 N NaOH 溶液，輕輕倒入另一乾淨的高壓內襯聚乙烯(或聚丙
烯或四氟乙烯－氟碳化合物)燒杯中，再加 10 mL 的 TISAB 溶液，參見註2。

註2：在任何特殊採樣程序中，應確認以 1 N H2SO4 萃取來定量紙帶上氟含量的

回收率。

3-依大氣中氟化物含量之標準測試方法(手動標準程序)中電位測定法分析。直接
插入氟離子選擇電極於管中並攪拌之以測定其氟含量，自電位計中讀取其結
果，再利用檢量線將其轉換成每mL 溶液中氟離子之 μg 數 。

(2)半自動分析

1-切下個別採樣點紙帶，置於乾淨的 15×150 mm試管中。加 5 mL 的 1 N
H2SO4，以漩渦混合器混合數秒鐘，並靜置 5 分鐘。以半微量過濾法將樣品濾

至 8.5 mL 樣品杯中。



2018/11/30 大氣中微粒及酸性氣態氟化物之自動分離及收集之標準測試方法－雙紙帶採樣器法(NIEA A429.10C)

https://www.niea.gov.tw/niea/AIR/A42910C.htm 5/8

2-依大氣中氟化物含量之標準測試方法(半自動方法)進行分析。自大氣樣品中蒸
餾出氟化氫，將蒸餾液和茜素氟藍硝酸 鑭試劑進行連續反應，形成藍色化合
物後，在波長 624 nm 以光度計測定，或氟離子選擇電極測定之。

八、結果處理

（一）依以下公式計算空氣採樣體積

C＝(R×10-3 )( ts ) (ηs )

其中：

C＝0℃，101.3 kPa下之樣品體積，m3，

R＝0℃，101.3 kPa下之採樣速率，L/min，由流量計之校正曲線求出。

ts＝每個採樣點之採樣時間，min。

ηs＝一個分析樣品的紙帶斑點數。

（二）計算前過濾紙帶或酸性氣態氟化物紙帶之結果

S＝(A－B)/C

其中：

S＝氟化物濃度，μg/m3

A＝ηs紙帶斑點中氟化物之質量，μg

B＝相對於ηs紙帶斑點之空白樣品中氟化物之質量μg

九、品質管制

（一）檢量線：檢量線之相關係數應大於或等於 0.995。

（二）空白分析：每批次樣品至少執行一個空白樣品分析，空白樣品之氟化物含量應不超過
0.3μg

十、精密度與準確度

（一）精密度

1.對於採樣 1 小時，氟化物濃度介於 1～3 μg/m3 範圍之樣品，其相對標準偏差(包括收

集效率)約為 5%，樣品濃度高時(10～20μg/m3)為＜1%。當採樣管加熱至 70 ℃，在相

對濕度45～90% 下，對於濃度介於 1～20μg/m3 之樣品而言，並不影響其精密度。

2.空氣中氟濃度低於 3 μg/m3 的樣品利用電位計測量時，其樣品沖提之溫度差必須保
持在±1℃ 之間。每相差攝氏 1 度，會導致 2～3% 的誤差。

（二）準確度：對於濃度介於 2～20 μg/m3 且採樣時間介於 20～120 分鐘之已知樣品，其氟回
收率＞95%。在相對濕度介於 40～95%，當通過入口管的空氣加熱至 54℃ 時，被前過濾
紙去除之氣態氟化物量可忽略不計。由於研究顯示粉塵會顯著影響偏差，所以於粉塵多
的情況下，入口取樣徑必須定期清潔之。

十一、參考資料

（一） ASTM, Annual Book of ASTM Standards, D3266-91.

（二） ASTM, Annual Book of ASTM Standards, D1071.
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圖一 雙紙帶採樣器示意圖
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圖二 雙紙帶採樣器流量示意圖

 

 

圖三 入口流量校正示意圖


