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超细颗粒物是指直径在百纳米及以下的颗粒物，如新冠病毒（~100nm）、

大气污染物等，对人类的生活生产有重大影响。超细颗粒物粒径谱仪用于测量悬

浮颗粒物样本的粒径分布，是污染物监测、呼吸道病毒疾控、纳米材料制备、医

疗制药、精细化工催化等领域的关键仪器，其测量结果的准确可靠具有重要工程

和医学意义。尽管如此，我国该领域的计量体系尚不完善，特别缺乏对超细颗粒

物粒径谱仪准确度量传体系的构建，而国外已有体系都采用“湿式”法，不可避

免存在“溶剂污染”的问题。本项目围绕超细颗粒物粒径谱仪校准所需的无改性

（无溶剂引入）标准气溶胶制备难题，从连续喷射弥散技术、喷射弥散技术优化、

多级强化喷射弥散三个方面逐级创新，着力我国超细颗粒物计量体系的完善和技

术水平的提升。主要创新点如下： 

① 提出了无改性纳米颗粒连续喷射弥散技术，通过构建压力平衡单元桥接

精密给料器和喷射器，实现了颗粒的连续弥散，明确了该技术的关键影响因素，

使大规模标准气溶胶的制备成为可能，喷射弥散技术因此有望作为超细颗粒物粒

径谱量值传递的关键技术。 

② 提出基于喷射器扩散段扩散角调控的纳米颗粒喷射弥散提升方法，揭示

了其通过扩大喷射器内部具有一定强度剪切应力分布的喷射弥散增强机制，显著

增强了纳米颗粒喷射弥散技术的稳定性，提高其作为超细颗粒物粒径谱计量体系

中标准气溶胶制备技术的竞争力。 

③ 创建了一种基于自由衰减超音速射流的新型两级纳米颗粒弥散系统，实

现了悬浮颗粒的平均粒径接近其粉态初始粒径的弥散，解释了该系统中颗粒的高

水平解聚机制，突破了纳米颗粒喷射弥散技术作为标准气溶胶制备技术稳定性不

足的难题，由此奠定了其成为超细颗粒物粒径谱计量体系关键技术的基础，为我

国争夺超细颗粒物计量领域核心技术话语权提供有力技术支撑。 

本项目研发了连续喷射弥散装置、二级强化喷射弥散系统，揭示了喷射器喷

嘴扩散角和自由衰减射流场特性对粉态纳米颗粒的增强弥散机制。其中二级强化

喷射弥散系统成功将初始粒径为(30nm~40nm)的粉态纳米颗粒悬浮弥散后，其几

何平均直径、峰值直径和中径均可低于 70nm，并保持对数正态分布，为超细颗

粒物粒径谱仪校准所需标准气溶胶的制备奠定了坚实的技术和理论基础。本项目

获授权发明专利 6 件，实用新型专利 4 件；在纳米颗粒技术领域发表高水平学术

论文 10 篇，SCI 检索 9 篇，EI 检索 1 篇，其中中科院二区 3 篇。项目所研制的

技术具有良好的经济性和量产前景，在福建省计量科学研究院、广电计量等全国

多个知名计量机构获得应用，推广潜力大。 


