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前 言

GBZ/T XXX 根据工作场所空气中粉尘测定的特点，分为以下五部分：

——第 1 部分：总粉尘浓度

——第 2 部分：呼吸性粉尘浓度

——第 3 部分：粉尘分散度

——第 4 部分：游离二氧化硅含量

——第 5 部分：石棉纤维浓度

本部分是 GBZ/T XXX 的第 5 部分，是在 GB16241-1996《车间空气中石棉纤维卫生标

准》附录 A《车间空气中石棉纤维测定方法》为基础修订而成的。主要修改如下：增加了石

棉纤维的时间加权平均浓度的测定。

本部分由全国职业卫生标准委员会提出。

本部分由中华人民共和国卫生部批准。

本部分起草单位：华中科技大学同济医学院公共卫生学院、武汉钢铁公司工业卫生技术

研究所、东风汽车公司职业病防治研究所、武汉市职业病防治研究院、湖北省疾病预防控制

中心、福建省疾病预防控制中心、辽宁省疾病预防控制中心、武汉分析仪器厂。

本部分主要起草人：杨磊、陈卫红、刘占元、陈镜琼、李济超、易桂林、杨静波、梅勇、

彭开良、刘家发、叶丙杰。
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GBZ/T XXX.5—2006

工作场所空气中粉尘测定

第 5 部分：石棉纤维浓度

1 范围

本部分规定了工作场所空气中石棉纤维粉尘浓度的测定方法。

本部分适用于工作场所空气中石棉纤维粉尘浓度的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款，通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，

其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本

标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最

新版本适用于本标准。

GBZ 2.1 工作场所化学有害因素职业接触限值

GBZ 159 工作场所空气中有害物质监测采样规范

GBZ/T XXX.1 工作场所空气中粉尘测定 第1部分：总粉尘浓度

3 术语和定义

本部分采用下列术语：

石棉纤维粉尘计数浓度（amount concentration）
指 1 立方厘米空气中石棉纤维的根数，单位为 f/cm3。

4 滤膜/相差显微镜法

4.1 原理

用滤膜采集空气中的石棉纤维粉尘，滤膜经透明固定后，在相差显微镜下计数石棉纤维

数，计算单位体积空气中石棉纤维根数。

4.2 仪器

4.2.1 滤膜：微孔滤膜或过氯乙烯滤膜，孔径 0.8μm。

4.2.2 石棉纤维采样器：包括采样头和采样器两部分。

4.2.2.1 采样头：采集石棉纤维的采样头。

4.2.2.2 采样器：性能和技术指标应满足GBZ/T XXX.1附录A。流量按照采集石棉纤维

的要求确定。需要防爆的工作场所应使用防爆型粉尘采样器。

4.2.3 相差显微镜：带有 X-Y 方向移位的推片器；总放大倍率为 400×~600×，至少应

具有 10×及 40×两个相差物镜；目镜可采用 10×或 15×，应能放入目镜测微尺。见图 1。

图1-a. 目镜测微网 图 1-b. LM-1 型目镜测微尺

图 1 纤维观测用目镜测微尺
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4.2.4 目镜测微尺，在显微镜下能测量纤维的长度和宽度，见图 1。
4.2.5 物镜测微尺，每个刻度的间距为 10μm。

4.2.6 载物玻片，75mm×25mm×0.8mm；盖玻片，22mm×22mm×0.17mm。使用前，

放在无水乙醇中浸泡，蒸馏水冲洗后，用清洁的绸布擦干净。

4.2.7 无齿小镊子。

4.2.8 剪刀或手术刀片。

4.2.9 带盖玻璃瓶，25ml~50ml；滴管。

4.2.10 计时器或秒表。

4.2.11 丙酮蒸气发生装置，见图 2。
4.2.12 注射器，1ml，带皮内注射针头。

4.3 试剂

4.3.1 丙酮，分析纯。

4.3.2 三乙酸甘油酯。

4.3.3 邻苯二甲酸二甲酯。

4.3.4 草酸二乙酯。

4.3.5 酯溶液：将邻苯二甲酸二甲酯和草酸二乙酯 1:1 混合，每毫升溶液中加入 0.05g
空白过氯乙烯滤膜，摇匀，放置 24h 后离心，除去杂质。取上清液置于带盖玻璃瓶中备用，

可使用 1 个月。

4.4 采样

现场采样按照GBZ 159执行。样本采集步骤参见GBZ/T XXX.1。
4.4.1 采样流量：个体采样可采用 2L/min，定点采样可采用 2L/min~5L/min。
4.4.3 采样时间：可采用 8h 连续采样或分时段采样。每张滤膜的采样时间应根据空气

中石棉纤维的浓度及采样流量来确定，要求在每 100 个视野中，石棉纤维应不低于 20 根，

每个视野中不高于 10 根。当工作场所石棉纤维浓度高时，可缩短每张滤膜的采样时间或及

时更换滤膜。

4.4.4 采样结束后，小心取下粉尘采样头，取出滤膜夹，使受尘面向上放入滤膜盒中，

不可将滤膜折叠或叠放；在运输过程中，应避免振动，以防止石棉纤维落失而影响测定结果。

4.5 测定

4.5.1 样品处理

4.5.1.1 用无齿小镊子小心取出采样后的滤膜，粉尘面向上置于干净的玻璃板或白瓷板

上，用手术刀片或用剪子将测尘滤膜剪成楔形小块。取 1/6~1/8 楔形小块滤膜，放在载玻片

上。

4.5.1.2 滤膜的透明固定，方法如下：

4.5.1.2.1 丙酮蒸气法：用于微孔滤膜。打开丙酮蒸气发生装置的活塞，将载有楔形滤

膜的载玻片置于丙酮蒸气之下（见图 2）。由远至近移动到丙酮蒸气出口 15mm~25mm 处，

熏制 3s~5s，使滤膜透明。同时频频移动载玻片，使滤膜全部透明为止。不要使丙酮蒸气过

多，也不要将丙酮液滴到滤膜上。处理完毕后，先关电源，再关丙酮蒸气发生装置的活塞。

用装有三乙酸甘油酯的注射器立即向已透明的滤膜滴上 2~3 滴，并小心盖上盖玻片。操作时，

先将盖玻片的一边与载玻片接触，再与液滴接触，使它扩散，然后放下盖玻片，应避免发生

气泡。

用记号笔在载玻片的背面画出楔形小块滤膜的轮廓，以免镜检时找不到透明的滤膜边

缘，同时做好样品编号。

如果透明效果不好时，可将载玻片放入 50℃左右的烘箱中加热 15min，以加速滤膜的

清晰过程。
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图 2 丙酮蒸气发生装置

4.5.1.2.2 苯-草酸透明溶液法：用于过氯乙烯滤膜。用滴管加 2~3 滴酯溶液于载玻片的

中央，将滤膜的粉尘面向上放在酯溶液上，滤膜慢慢湿解变透明，30min 后，放上盖玻片。

应避免生成气泡。如有气泡，可用小镊子在盖玻片上轻轻加压，排除气泡，不能用力过大，

以防止滤膜的面积扩大。

4.5.2 石棉纤维的计数测定

4.5.2.1 按使用说明书调节好相差显微镜。

4.5.2.2 目镜测微尺的校正：利用物镜测微尺对目镜测微尺的刻度进行校正，算出计数

区的面积（mm2）及各标志的实际尺寸（μm）。

4.5.2.3 将样品先放在低倍镜（10×）下，找到滤膜边缘，对准焦点，然后换成高倍镜

（40×），用目镜测微尺观察计数。

4.5.2.4 石棉纤维的计数规则

4.5.2.4.1 计数符合下列条件的纤维：其长度大于 5μm，宽度小于 3μm，长度与宽度之

比大于 3:1 的石棉纤维。

4.5.2.4.2 一根纤维完全在计数视野内时计为 1 根；只有一端在计数视野内者计为 0.5
根；纤维在计数区内而两端均在计数区之外计为 0 根，但计数视野数应统计在内；弯曲纤维

两端均在计数区而纤维中段在外者计为 1 根（图 3）。

图 3 石棉纤维在测微尺中的位置及计数法
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4.5.2.4.3 不同形状和类型纤维的计数：

单根纤维按 4.5.2.4.1 并参照图 4-a 进行计数。

分裂纤维按 1 根计数，参照图 4-b。
交叉纤维或成组纤维，如能分辨出单根纤维者按单根计数原则计数；如不能分辨者则按

一束计，束的宽度小于 3μm 者按 4.5.2.4.1 计为 1 根，大于 3μm 者不计（图 4-c）。
纤维附着尘粒时，如尘粒小于 3μm 者计为 1 根，大于 3μm 者不计（图 4-d）。

图 4 各种类型石棉纤维的计数规则

4.5.2.5 计数指标：随机计数测定 20 个视野，当纤维数达到 100 根时，即可停止计数。

如纤维数不足 100 根时，则应计数测定到 100 个视野。

4.5.2.6 计数完一个视野后，移动推片器找下一个视野。移动时应按行列顺序，不能挑

选，要随时停留在视野上，以避免重复计数测定和减少系统误差。

4.5.2.7 计数时，滤膜上的纤维分布数量应合适，每 100 个视野中不应低于 20 根纤维，

每个视野中不应多于 10 根。如不符合此要求，应重新制备样品计数测定；如仍不符合时，

应重新采样进行计数测定。

4.6 计算

4.6.1 石棉纤维计数浓度按式（1）计算：

4-a 4-b

4-c

4-d
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C=
a ×n ×F ×t ×1000

A× N
C=

a ×n ×F ×t ×1000

A× N
．．．（1）

式中：C——空气中石棉纤维的数量浓度，f/cm3；

A——滤膜的采尘面积，mm2；

N——计数测定的纤维总根数，f；
a——目镜测微尺的计数视野面积，mm2；

n——计数测定的视野总数；

F——采样流量，L/min；
t——采样时间，min。

4.6.2 空气中石棉纤维的 8h 时间加权平均计数浓度按 GBZ 159 计算。

4.7 注意事项

4.7.1 为了确定滤膜是否可以使用，在每盒滤膜中随机抽取 1 张按上述方法进行计数测

定，在 100 个视野中不超过 3 根纤维为清洁滤膜，证明此盒滤膜可以使用。

4.7.2 本法有系统误差和随机误差存在于采样和分析过程中，这种误差可用相对标准偏

差 （RSD）来衡量；RSD 与计数的纤维总数有关，当纤维总数达 100 根时，RSD 应＜20%；

当纤维总数只有 10 根时，RSD 应＜40%。检测人员应定期对同一滤膜切片按本法要求计数

测定 10 次以上，并求出各自的测定 RSD，并要达到上述要求。

4.7.3 本法不能区别纤维的性质。若要区别不同纤维，需采用电子显微镜观测。呈链状

排列的颗粒粉尘和其他纤维会干扰记数，若非纤维状粉尘浓度过高，会使视野内的纤维变得

模糊，观测困难。

5 石棉总尘质量浓度的测定方法同 GBZ/T XXX.1。


