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前    言 

GB/T ××××—××××在道路车辆—用于滤清器评定的试验粉尘的总标题下，由下列部分组成： 

——第一部分：亚利桑那试验粉末； 

——第二部分：氧化铝试验粉末。 

本部分为GB/T ××××—××××的第1部分。 

本部分等同采用ISO 12103-2：1997《道路车辆—用于滤清器评定的试验粉尘  第一部分：亚利桑

那试验粉末》（英文版）。 

本部分等同翻译ISO 12103-2：1997。 

为了便于使用，本部分做了下列编辑性修改。 

a) 用小数点‘.’代替作为小数点的逗号‘,’； 

b) 删除ISO 12103-2：1997的前言，修改了ISO 12103-2：1997的引言。 

本部分附录A、附录B均为资料性附录。 

本部分由国家发展和改革委员会提出。 

本部分由全国汽车标准化技术委员会（SAC/TC114）归口。 

本部分起草单位：国防科技工业颗粒度计量一级站 

本部分主要起草人：  

本部分是首次发布。 
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II 

引    言 

本部分规定了四种沙漠试验粉尘，这四种粉尘均由机动车经常遇到的自然存在化合物组成，用于测

定过滤系统的性能。由于这些材料具有的研磨特性，也可以用于包括轴承、车阀、风扇叶、风档刮水器

等的磨损研究。 

本部分以体积形式规定了这四种粉尘的颗粒尺寸分布，不同于以数量规定的颗粒尺寸分布。 

本部分以体积形式规定分布的粉尘不适用于颗粒计数器的校准，校准应用请参考ISO4402。 

 



GB/T ××××—×××× 

1 

道路车辆 - 用于滤清器评定的试验粉尘   

第一部分：亚利桑那试验粉尘 

1 范围 

本部分内容规定了用亚利桑那沙漠沙粒制造的4个等级的试验粉尘的颗粒尺寸分布和化学成分的界

限。 

2 试验粉尘的描述 

本部分内容规定的试验粉尘，是用亚利桑那沙漠沙粒制造的，亚利桑那沙粒是一种天然杂质，主要

由二氧化硅及少量其他化合物组成，从亚利桑那沙漠选定的地区采集，经气吹并规定颗粒尺寸分级。 

注： 亚利桑那沙漠沙粒也称亚利桑那道路粉尘，亚利桑那石英砂，AC试验细灰或AC试验粗粉，以及SAE试验细灰或

者SAE试验粗粉。 

亚利桑那沙漠沙粒的密度近似为2650kg/m
3
,ISO规定用亚利桑那沙子制成的试验粉尘的松密度，随

颗粒尺寸不同而变化（见表1）。 

表1 松密度 

类  别 
近似的松密度 

kg/m
3
 

超  细 500 

细  粒 900 

中  等 1025 

粗  粒 1200 

3 试验粉尘的表示方法 

亚利桑那试验粉尘以4种标准类型供应，标记如下： 

超 细：ISO 12013-A1 

细 粒：ISO 12013-A2 

中 等：ISO 12013-A3 

粗 粒：ISO 12013-A4 

4 颗粒尺寸分布 

颗粒尺寸分布用库尔特多道颗粒尺寸分析仪（Coulter Multisizer lle）确定。表2规定了ISO规定

的用亚利桑那沙漠沙粒制造的试验粉尘的累积体积的颗粒尺寸界限。 
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表2 颗粒尺寸分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 分析设备和操作程序 

5.1 颗粒尺寸分析程序 

本部分规定的亚利桑那试验粉尘，用库尔特多道颗粒尺寸分析仪进行分析。颗粒尺寸分析仪采用容

积法测量颗粒，具有高分辨率。将待分析的样品用库尔特公司的等渗（Isotonll）电解液制成稀释的悬

浊液，然后搅拌，利用真空源通过小孔吸出。 

通过两个电极间小孔的电流，使通过小孔颗粒的阻抗发生瞬间变化，因为每颗颗粒要排出颗粒本身

容积所占据的小孔中的电解液，阻抗的变化用一系列的电压脉冲检测，每个脉冲数值与产生电压脉冲的

颗粒容积成正比。然后，这些电压脉冲被放大、计数、归纳成合适的粒度尺寸。这个原理使大量的颗粒

在每一秒时间内精确地测量三维尺寸。 

一个小孔测量的颗粒尺寸范围为小孔直径的2%至60%。因此，需要采用多个小孔，测量本部分规定

的试验细灰、试验中等粉尘、试验粗粉所构成的尺寸范围很宽的颗粒。 

最  大  体  积  百  分  数  % 
颗粒尺寸 

μm A1 

超细颗粒 

A2 

细  粒 

A3 

中等颗粒 

A4 

粗  粒 

1 1～3 2.5～3.5 1～2 0.6～1 

2 9～13 10.5～12.5 4.0～4.5 2.2～3.7 

3 21～27 18.5～22.0 7.5～9.5 4.2～6.0 

4 36～44 25.5～29.5 10.5～13.0 6.2～8.2 

5 56～64 31～36 15～19 8.0～10.5 

7 83～88 41～46 28～33 12.0～14.5 

10 97～100 50～54 40～45 17.0～22.0 

20 100 70～74 65～69 32.0～36.0 

40 / 88～91 84～88 57.0～61.0 

80 / 99.5～100 99～100 87.5～89.5 

120 / 100 100 97.0～98.0 

180 / / / 99.5～100 

200 / / / 100 
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多小孔的程序包括，在分析之前用湿式筛选法清除超过小孔测量能力的颗粒，各小孔生成的数据在

数学上关系到全部范围的颗粒尺寸分布。（见表3） 

表3 小孔/筛网相互尺寸 

粉尘等级 小孔程序 
小孔尺寸 

（μm） 

筛网尺寸 

（μm） 

超细颗粒 单一尺寸 30 无 

细粒 多尺寸 

30 

100 

280 

20 

45 

无 

中等颗粒 多尺寸 

30 

100 

280 

20 

45 

无 

粗粒 多尺寸 

30 

100 

280 

400 

20 

45 

75 

无 

库尔特多道分析仪提供很多的选择性，供样品分析前选用。 

设定方式的选择如下： 

通道： 256 

编辑： 关闭 

符合校正：关闭 

样品数据累积屏幕选择按如下设定： 

X轴：直径（对数标尺） 

Y轴：容积差； 

基础扣除的选择应与30μm的小孔管的分析一起应用。基础扣除包括样品分析前，电解液颗粒基础

计数，然后从样品数据减掉基础计数。大多数基础计数发生在数据的第一次20通道。多道小孔数据减少，

排除了全部小孔数据使用第一次20通道，除了30μm或者更小的颗粒之外。因此，尺寸较大的小孔没有

必要用基础扣除。 

典型的样品按如下方式准备： 

ａ） 将1～2滴库尔特型的分散剂，放入20ml的干净小瓶内； 

ｂ） 向分散剂加入1ml的水； 

ｃ)  加进5mg～10mg试验粉尘样品，保证取出的样品能代表那一份试验粉尘； 

ｄ） 轻轻地摇动样瓶，使其混合，不要产生气泡； 

ｅ） 加入大约10ml脱离子水； 

ｆ） 把样品瓶和里边的东西放入超声波槽10秒钟，超声波槽的功率80 W。 

ｇ） 如果已准备的样品用于280μm或者400μm小孔管分析，则按j)步骤进行。 

ｈ） 将样品倒进经过彻底清洗的直径为76μm的试验筛网里，网孔尺寸选择要合适，能除去超过      

规定尺寸的颗粒，用少量脱离子水冲洗样品，冲洗液流入试验筛网。 

ｉ） 通过筛网的样品，放入干净的瓶子里，用脱离子水冲洗试验筛网盘，清除下来样品残余，计 

入样品瓶内。 

ｊ） 用吸管将瓶子的样品和液体搅拌，使全部颗粒悬浮在溶液中，再用吸管取备好的部分样品，

放入搅拌起来的电解液中。逐渐加入样品，直到浓度指数5%～10%为止。搅拌速度应足够高，使最大的

颗粒能悬浮在溶液中。 
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ｋ） 开始累计，每个小孔累计最少为1200000个颗粒，使多道小孔数据具有重复性，较大尺寸小

孔分析，需要多次累计过程，补充电解液，添加样品，再开始累计。 

当采用280μm或者400μm的小孔时，准备的样品应该全部用完，并计数，这是因为若是已配制的样

品中含有库尔特75μm颗粒的话，实际上不可能取出有代表性的部分。 

ｌ） 采用全部小孔，完成数据累计时，要进行“多管重叠”或者多孔数据压缩。为了得到有重复

性的结果，重叠过程的通道要设想尽可能多。用新颁布的库尔特多道累计组成软件版本比1.10版本更容

易完成这一过程。 

试验粗粉分析的小孔重叠一般表现形式见表4： 

A3级中等颗粒和A2级试验细粒在分析中的小孔重叠一般形式见表5： 

样品处理和分析程序列表的目的在于减少由于试验室之间程序差别而出现结果发生变化的可能性。 

库尔特多道颗粒分析仪使用说明书给出样品分析必须遵循的其他方面的原理。 

表4 试验粗粉分析的小孔重叠一般表现形式 

 

 

 

 

 

表5 A3级中等颗粒和 A2级试验细粒在分析中的小孔重叠一般形式 

 

 

 

 

 

5.2 仪器校准 

该仪器用标定直径的跟踪乳胶球，进行校准。 

6 化学成分 

6.1 本部分规定的亚利桑那试验粉尘的典型化学成分见表 6。 

表6 化 学 成 分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 化学分析方法 

把样品放到干燥箱里，在105℃条件下烘干。将充分干燥的样品1g放入铂坩埚里，在105℃下化成灰

烬，灼烧损失从重量损失中计算，然后，用氢氟酸挥发法分析灼烧样品的硅（SiO2）含量，硅分析之后

小孔尺寸 
μm 

近似的重叠尺寸 
μm 

400～280 20 

280～100 10 

100～30 3.5 

小孔尺寸 
μm 

近似的重叠尺寸 
μm 

280～100 12 

100～30 3.5 

化学成分 质量百分数% 

SiO2 68～76 

Al2O3 10～15 

FeO 2～5 

NaO 2～4 

CaO 1～2 

MgO 0.5～1 

TiO 2～5 

KO 2～5 

灼烧损失（1050℃）：2%～5% 
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的残余物，用亚硼酸盐LiBO2熔化，熔化后的物质放入稀释的盐酸里，再倒入细颈量筒中，用脱离子水

加以稀释，将溶液用电感耦合等离子体光谱分析（ICP）分析其余的金属，ICP的校准含有配用的酸和LiBO2

溶液，用ICP测定的金属成分，经过计算，以氧化物形式列于报告中。 

7 处理和准备 

7.1 使用前的准备 
对试验粉尘应当进行仔细的准备，因为在搬运和运输过程中可能会出现颗粒的分层和成团，颗粒分

层包括装载不同尺寸的颗粒形成不同形式的层，分层是由于搬运或者储存过程中的振动，颗粒受到推力

而形成的自然移动引起的。尽管还没见到亚利桑那试验粉尘颗粒分层的研究文献报告，但是粗粒可能移

动道容器的顶部，而细粒则集中到容器的底部。因此推荐将试验粉尘在使用前需混合，混合后立即使用。 

  试验粉尘在制造或者存储过程中，可能包含一定的水分或者吸潮。试验粉尘的水分，对这种材

料的很多试验来说，不是太大的问题。但是，对于灵敏的精密控制试验，要求在使用前，将试验粉尘放

在烘箱里烘干。 

7.2 处理试验粉尘对健康的危害性 
7.2.1 物理和安全数据 

物理和安全数据见表7。 

表7 物理和安全数据 

熔点 1723℃ 

密度 2650kg/m
3
 

松密度 500 kg/m
3
～1200 kg/m

3
，取决于等级 

水中溶解度 不溶解于水 

毒性反应 试验粉尘是稳定的 

运输的限制 不受限制 

7.2.2 存储和搬运的保护性措施 

存储和搬运的保护性措施见表8。 

表8 存储和搬运的保护性措施 

工业卫生 
如果呼吸系统暴露在悬浮颗粒的环境下，会出现危害健康的

条件，建议使用经国家规章认可的呼吸器或者防尘面罩。 

火灾或爆炸 不产生火焰 

废弃处理 根据当地的规定进行处理，可以作为废物充填 

7.2.3 事故或火灾情况下的措施 

事故或火灾情况下的措施见表9。 

表9 事故或火灾情况下的措施 

泄漏或倾复 
用真空器吸收或者不产生 

浮尘的方法将散漏的粉尘收集起来 

火灾 不会同水和灭火器泡沫产生作用 

7.2.4 健康 

健康特性见表10。 
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表10 健康 

毒性 毒性一般的刺激性粉尘，长时间吸入粉尘，可导致矽肺 

磨擦性 应配带防尘眼镜。如果眼睛进灰，用水清洗 

急救 
眼睛：立即用水冲洗，如有炎症，找医生 

皮肤：用肥皂水清洗，如有炎症，找医生 
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附 录 A 

（资料性附录） 

历史 

20世纪30年代，进气过滤器装置得到发动机制造厂的广泛应用，以减少内燃机吸进的粉尘颗粒，1940

年，SAE期刊提出，需要一种标准的试验粉尘以评价空气过滤器的性能。1943年版SAE手册推荐， 

在美国亚利桑那州盐河谷地区，用帆布铺在拖拉机或农业机械后边的地面上，收集试验粉尘。 

随后几年，需要一种可以控制的方法产生大量的试验粉尘。结果。通用汽车公司分部火花塞公司发

明了球磨亚利桑那沙粒制造试验粉尘的方法，生产两个等级的试验粉尘，表A.1给出用罗拉分析仪分析

的颗粒尺寸分布。 

表 A.1 颗粒尺寸分布 

质  量  百  分  数  % 尺寸 

μm 细粒 粗粒 

0～5 

5～10 

10～20 

20～40 

40～80 

80～200 

39±2 

18±3 

16±3 

18±3 

9±3 

/ 

12±2 

12±3 

14±3 

23±3 

30±3 

9±3 

1979年，AC火花塞公司开始使用里恩显微镜探测颗粒尺寸分析仪（Leeds and Northup Microtrac）

代替罗拉分析仪，测量AC试验细灰和粗粉的颗粒尺寸分布。AC公司进行了里恩分析仪和罗拉分析仪之间

的对比试验。1982年要求SAE分委会按下表修正粉尘。 

用里恩显微探测颗粒尺寸分析仪测定的体积法颗粒尺寸分布应符合表A.2的规定。 

表 A.2 体积法确定的颗粒尺寸分布 

最  大  体  积  百  分  数  % 尺寸 

μm 细粒 粗粒 

5.5 38±3 13±3 

11 54±3 24±3 

22 71±3 37±3 

44 89±3 56±3 

88 97±3 84±3 

176 100 100 

1981年，粉尘技术公司（PTI）开始制定滤清和航空试验污染杂质的标准，PTI使用库尔特计数分析

仪TA11TM确定试验粉尘里尺寸分布。1982年公布的亚利桑那标准试验细灰和标准试验粗粉用的是先前的

罗拉分析数据表。PTI最初生产的SAE细灰和粗粉市根据罗拉分析的数据，采用库尔特计数分析仪进行尺

寸测量。 
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粉尘技术公司开始使用的库尔特计数分析仪TA11TM变得过时了，1994年5月被库尔特多道分析仪

11eTM取代。ISO12103这部分内容规定的试验粉尘牌号反映了库尔特多道分析11eTM与1994年5月之前使

用的库尔特计数分析仪TA11TM去分析PTI公司制造的试验粉尘所测的数据的关系。 

AC鲁切斯特（前AC火花塞公司）与1992年8月已经停止生产AC细粉和AC粗粉。 

ACTM细灰和ACTM粗粉也称为SAE细灰和SAE粗粉或空气过滤器细灰（ACFTD）和空气过滤器粗粉

（ACCTD），这些粉尘用球磨法生产，现在不再供应。 

ISO12103规定的试验粉尘用于干式射流研磨法生产粉尘颗粒分布与通用汽车公司分部，AC鲁契公司

以前生产的试验粉尘没有可比性。因此，用ISO12103规定的试验粉尘，过滤器的效率和寿命与以前试验

粉尘所测的试验结果可能有差别。 
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附 录 B 

（资料性附录） 
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