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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国建筑材料联合会提出。

本标准由全国工业陶瓷标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１９４）归口。

本标准起草单位：江苏朗逸环保科技有限公司、中国科学院理化技术研究所、北京泊菲莱科技有限

公司、福州大学、北京市理化分析测试中心、广东省微生物分析检测中心、北京为康环保科技有限公司、

北京科技大学、中国感光学会、北京室内及车内环境净化协会、山东工业陶瓷研究设计院有限公司。

本标准主要起草人：戴文新、朱黎、朱永法、只金芳、谢小保、刘欢、王欣欣、曹文斌、李庆生、刘文秀、

董帆、高月红、陈常祝、曹文卫。
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光催化材料及制品空气净化性能测试方法

氮氧化物的去除

１　范围

本标准规定了光催化材料及制品去除空气中氮氧化物测试方法的原理、测试装置、分析方法和试验

报告等内容。

本标准适用于光催化材料及制品去除空气中氮氧化物性能的测试。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

ＧＢ／Ｔ６９２０　水质　ｐＨ值的测定　玻璃电极法

ＧＢ／Ｔ８１７０—２００８　数值修约规则与极限数值的表示和判定

ＧＢ／Ｔ１１６０５　湿度测量方法

ＧＢ／Ｔ１４６４２　工业循环冷却水及锅炉水中氟、氯、磷酸根、亚硝酸根、硝酸根和硫酸根的测定　离

子色谱法

ＧＢ／Ｔ３０７０６　可见光照射下光催化抗菌材料及制品抗菌性能测试方法及评价

ＧＢ／Ｔ３０８０９　光催化材料性能测试用紫外光光源

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

光催化材料和制品　狆犺狅狋狅犮犪狋犪犾狔狋犻犮犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱狆狉狅犱狌犮狋狊

包含或使用了光催化剂并具有光催化性能的材料和用光催化材料制成的各种应用制品。

３．２

零级空气　狕犲狉狅犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犵犪狊

污染物含量低于０．０１ｍＬ／ｍ３ 的高纯空气。

４　方法原理

将光催化材料制成的样品置于流动式光催化反应器中，通入含有一氧化氮（ＮＯ）污染物的空气，通

过光辐照发生反应，将表面吸附的ＮＯ部分氧化成硝酸根，部分转化为二氧化氮（ＮＯ２），以ＮＯ的净去

除量表征样品的空气净化能力。其中，ＮＯ和ＮＯ２ 用化学发光法测试，硝酸根离子用纯水洗脱后、用离

子色谱法测定。

　　注：氮氧化物（ＮＯ狓）的净去除量由ＮＯ去除量扣除ＮＯ２ 生成量计算得到。

１
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５　试剂或材料

５．１　ＮＯ标准气体：由ＮＯ和氮气混合而成，ＮＯ浓度为３０ｍＬ／ｍ
３
～１００ｍＬ／ｍ

３。

５．２　零级空气。

６　测试装置

６．１　测试装置示意图及材料要求

测试装置示意图见图１所示，其中虚框部分为光催化反应器，由于污染物浓度很低，构成反应器的

材料应满足低吸附性和抗紫外线辐射的要求。

单位为毫米

说明：

　　１———光源；

２———光路窗口；

３———测试样品；

４———标准气体（污染物）；

５———零级空气；

６ ———流量控制器；

７ ———气体混合器；

８ ———加湿器；

９ ———分析仪；

１０———出口。

图１　测试装置示意图

６．２　反应气供应

反应气由ＮＯ标准气体和零级空气（干、湿）混合制得，一定温湿度下，已知浓度的ＮＯ反应气以恒

定流量连续通入光催化反应器中。反应气的流量和ＮＯ浓度由流量控制器分别控制干的零级空气、湿

２
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的零级空气和ＮＯ标准气体来实现，三种气体经混合器混合后进入光催化反应器，每种气体的流速应控

制在设定值的±５％范围内，ＮＯ标准气体的浓度为３０ｍＬ／ｍ３～１００ｍＬ／ｍ
３。

进入光催化反应器的反应气中，ＮＯ含量稳定在１．０ｍＬ／ｍ３±０．０５ｍＬ／ｍ３，水蒸气浓度为（１．５６±

０．０８）％（相当于在２５℃下５０％的相对湿度）。

６．３　光催化反应器

光催化反应器是全密闭的方形反应器，其内部装有５０ｍｍ宽的可调节高度的调整块，测试样品放

置在调整块上，调整块上方有一与其平行的光路窗口，反应器外部的光源通过此窗口照射到样品表面。

通过调节调整块的高度使得测试样品表面与窗口之间的距离为５．０ｍｍ±０．５ｍｍ。反应气只能从测试

样品与光路窗口之间通过，如图２ａ）所示。当检测一个过滤型的光催化测试样品时，应该使用另一种类

型的调整块，它在支撑测试样品的同时允许测试气体在光照射下通过测试样品的孔，如图２ｂ）所示。光

路窗口材料可选用石英玻璃或硼玻璃，光催化反应器可附加控温水槽。

犪）　平板状测试样品

犫）　多孔介质测试样品

　　说明：

１———光窗；

２———气体分布板；

３———测试样品；

４———控温水槽；

５———支撑块。

图２　光催化反应器的横截面

６．４　光源

对于测试样品为紫外光响应型光催化材料，紫外光源为波长范围在３００ｎｍ～４００ｎｍ的 ＵＶＡ。

选用ＧＢ／Ｔ３０８０９中合适的光源包括主波长为３６５ｎｍ的黑灯管或蓝黑光灯管、氙灯（需用滤光片过滤

掉３００ｎｍ以下和４００ｎｍ以上的可见光），光源应均匀地照射在光路窗口上。测试多孔光催化样品时，

光源应照射测试样品的一面。需要预热的光源应配备遮光器。调整光源与反应器之间的距离，使得样

品表面的紫外光照度为１０Ｗ／ｍ２±０．５Ｗ／ｍ２。沿着测试样品长度的辐照强度偏差应控制在±５％。

对于测试样品为可见光响应型光催化材料，可见光源推荐采用符合ＧＢ／Ｔ３０７０６，色温为５０００Ｋ

的荧光灯。

３
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６．５　分析系统

采用测量范围为０．００４ｍｇ／Ｌ～１００ｍｇ／Ｌ、精度为０．０００１ｍｇ／Ｌ的化学发光ＮＯ狓 分析仪，准确测

量ＮＯ狓 的浓度。在测试前应用具有零ＮＯ狓 浓度和涵盖反应气体浓度范围的校准气体来校准分析仪。

采用ＧＢ／Ｔ１４６４２所述的离子色谱法，或者等同方法，来分析水样中的硝酸根和亚硝酸根。

７　测试样品

７．１　片状样品：长９９．５ｍｍ±０．５ｍｍ，宽４９．５ｍｍ±０．５ｍｍ，厚度不大于５ｍｍ。

７．２　多孔状样品：长９９．５ｍｍ±０．５ｍｍ，宽４９．５ｍｍ±０．５ｍｍ，厚度不大于１０ｍｍ。

７．３　如待测样品为光催化制品，需将制品中具有光催化性能的部件取出，并裁制成测试样品规定的尺

寸（长９９．５ｍｍ±０．５ｍｍ，宽４９．５ｍｍ±０．５ｍｍ）的片状材料，厚度不大于５ｍｍ进行测试。

８　分析方法

警示———本试验方法中使用的紫外光源对于人眼及皮肤具有伤害，操作者须小心谨慎！注意反应

器工作时应保持密闭，当光源打开时不要用眼睛直接观察。

８．１　样品预处理

样品表面有机污染物的去除：当样品表面存在有机物污染物的时候，样品需置于紫外灯下光下进行

预处理。选择２５４ｎｍ紫外光源，光辐照强度１０Ｗ／ｍ２，辐照时间８ｈ。

８．２　氮氧化物去除测试

８．２．１　实验室温度控制在２５．０℃±２．５℃，调节反应气流量（控制在１．０Ｌ／ｍｉｎ±０．０２Ｌ／ｍｉｎ），使得其

中ＮＯ含量在１．０ｍＬ／ｍ３±０．０５ｍＬ／ｍ３，水蒸气浓度为（１．５６±０．０８）％（相当于在２５℃下５０％的相对

湿度）。应用ＧＢ／Ｔ１１６０５中的方法测量湿度，调节光照的强度，开启并校准化学发光ＮＯ狓 分析仪。

８．２．２　将测试样品置于反应器中，调整测试样品与窗口的距离为５．０ｍｍ±０．５ｍｍ后合上玻璃窗口，

反应器应保证密封。

８．２．３　在黑暗条件下，将反应气通入光催化反应器中，流量控制在１．０Ｌ／ｍｉｎ±０．０２Ｌ／ｍｉｎ，保持该流

速通气３０ｍｉｎ，定期记录在黑暗条件下ＮＯ和ＮＯ２ 的浓度变化。若３０ｍｉｎ后ＮＯ狓（ＮＯ与ＮＯ２）的浓

度小于进气浓度的９０％，则继续通气直到ＮＯ狓（ＮＯ与ＮＯ２）的浓度超过进气浓度的９０％。

８．２．４　继续通气并打开光源，记录在光照条件下ＮＯ和ＮＯ２ 的浓度，反应持续５ｈ。

８．２．５　停止光照，转换至以１．０Ｌ／ｍｉｎ±０．０２Ｌ／ｍｉｎ的流速通入零级空气３０ｍｉｎ，记录ＮＯ狓 的浓度。

８．２．６　停止通气，将测试样品从反应器中取出。在上述过程中，ＮＯ狓 浓度变化见图３。

４

犌犅／犜３９７１６—２０２０



　　说明：

１———ＮＯ进气浓度；

２———反应气与样品开始接触；

３———打开光源；

４———关闭光源和通入零级空气。

图３　测试过程中犖犗狓 浓度的变化

８．３　洗脱测试

８．３．１　把测试样品浸没在已知体积的电导率低于１．０μＳ的纯水中（按ＧＢ／Ｔ６６８２测试，约１００ｍＬ，也

可根据样品体积大小适当调整）１ｈ，取出测试样品并记录水的体积（洗脱液 Ｗ１ 的体积犞Ｗ１
）。再次将

测试样品浸没在第二个已知体积的纯水中１ｈ，取出测试样品并记录水的体积（洗脱液 Ｗ２ 的体积

犞Ｗ２
）。记录下观察到的现象，例如洗脱液的颜色变化或出现沉淀物。

　　注：如果测试样品吸水，水量可以适当增加。

８．３．２　按照ＧＢ／Ｔ６９２０测定洗脱液 Ｗ１ 和洗脱液 Ｗ２ 的ｐＨ值，同时根据ＧＢ／Ｔ１４６４２测定硝酸根和

亚硝酸根的浓度。

９　结果计算

９．１　犖犗去除量的计算

ＮＯ去除量按公式（１）计算。

狀ＮＯ＝（犳／２２．４）∫（ＮＯｉ－ＮＯ）ｄ狋 …………………………（１）

　　式中：

狀ＮＯ ———测试样品对ＮＯ的去除量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

犳 ———标准状态下反应气流量的数值，单位为升每分（Ｌ／ｍｉｎ）；

２２．４———标准状态下气体的摩尔体积，单位为升每摩尔（Ｌ／ｍｏｌ）；

ＮＯｉ———光照条件下反应气中ＮＯ进气浓度的数值，单位为毫升每立方米（ｍＬ／ｍ
３）；

ＮＯ ———光照条件下反应器出口的ＮＯ浓度的数值，单位为毫升每立方米（ｍＬ／ｍ
３）。

此过程积分时间（ｄ狋）是指在光照条件下降解反应气的时间，以分钟来计算，即：光照开始到光照结

５
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束的时间，如图３所示。

９．２　犖犗２ 生成量的计算

ＮＯ２ 生成量按公式（２）计算。

狀ＮＯ２＝（犳／２２．４）∫ＮＯ２ｄ狋 …………………………（２）

　　式中：

狀ＮＯ２———ＮＯ２ 的生成量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

犳 ———标准状态下反应气流量的数值，单位为升每分（Ｌ／ｍｉｎ）；

２２．４———标准状态下气体的摩尔体积，单位为升每摩尔（Ｌ／ｍｏｌ）；

ＮＯ２———光照条件下反应器出口的ＮＯ２ 浓度的数值，单位为毫升每立方米（ｍＬ／ｍ
３）。

此过程积分时间（ｄ狋）是指在光照条件下降解反应气的时间，以分钟来计算，即：光照开始到光照结

束的时间，如图３所示。

９．３　犖犗狓 净去除量的计算

ＮＯ狓 净去除量按公式（３）计算。

狀ＮＯ狓 ＝狀ＮＯ－狀ＮＯ２ …………………………（３）

　　式中：

狀ＮＯ狓———ＮＯ狓 的净去除量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

狀ＮＯ ———ＮＯ的降解量的数值，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

狀ＮＯ２———ＮＯ２ 的生成量的数值，单位为微摩尔（μｍｏｌ）。

９．４　氮洗脱量的计算

从测试样品中洗脱出来的氮含量按公式（４）计算。

狀＝狀Ｗ１＋狀Ｗ２＝犞Ｗ１（ρＮＯ－３，Ｗ１／６２＋ρＮＯ－２，Ｗ１／４６）＋犞Ｗ２（ρＮＯ－３，Ｗ２／６２＋ρＮＯ－２，Ｗ２／４６） ……（４）

　　式中：

狀　 　———从洗脱液中得到的氮的总含量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

狀Ｗ１
———洗脱液１中氮的洗脱量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

狀Ｗ２
———洗脱液２中氮的洗脱量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）；

犞Ｗ１
———洗脱液１的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犞Ｗ２
———洗脱液２的体积，单位为毫升（ｍＬ）；

ρＮＯ－３，Ｗ１
———洗脱液１中硝酸根离子的浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

ρＮＯ－３，Ｗ２
———洗脱液２中硝酸根离子的浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

ρＮＯ－２，Ｗ１
———洗脱液１中亚硝酸根离子的浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）；

ρＮＯ－２，Ｗ２
———洗脱液２中亚硝酸根离子的浓度，单位为毫克每升（ｍｇ／Ｌ）。

９．５　洗脱测试中氮的回收率的计算

氮的回收率按公式（５）计算。

ηＷ＝狀／狀ＮＯ狓 …………………………（５）

　　式中：

ηＷ　
———洗脱氮的回收率，％；

狀 ———从洗脱液中得到的氮的总含量，单位为微摩尔（μｍｏｌ），按公式（４）计算得出；

６
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狀ＮＯ狓 ———ＮＯ狓 的净去除量，单位为微摩尔（μｍｏｌ）。

按照ＧＢ／Ｔ８１７０—２００８，数值计算保留一位有效数字，氮的回收率保留两位有效数字。

１０　试验报告

试验报告包括以下内容：

ａ）　测试机构的名称和地址；

ｂ）　每份报告和报告的每一页均有特定的唯一标识、客户名称和地址、报告的签字人；

ｃ）　本标准编号；

ｄ）　测试日期、温度、相对湿度等；

ｅ）　对测试样品的描述（材料、尺寸、形状等）；

ｆ）　对测试设备的描述（规格等）；

ｇ）　测试条件（氮氧化物气体的种类、反应气浓度、进气湿度、流速、光源的种类、光照强度等）；

ｈ）　ＮＯ的去除量，ＮＯ狓 的去除量，ＮＯ２ 的生成量，氮的回收率；

ｉ）　测试过程中的特殊现象和变化等。
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