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引言 
撞击式分级采样器是一种研究人员在可移动基板上采集粒径分级气溶胶样品的气溶胶仪器。它可以对不同粒径范围 
的粒子进行重量和化学分析。撞击式分级采样器可以用于各种各样的应用包括环境采样、材料科学、仪器校对、发

动机引擎排放、生物质燃烧和其他工业过程应用。 
 
TSI® 提供的 MOUDI™ 1 系列撞击式采样器，适用于各种应用。TSI® 是撞击式分级采样器的全球领先供应商，提供

的不同型号产品可以满足各种需求。 

撞击式采样器可用于哪些应用？ 
撞击式采样器最常见的用途是对环境空气进行采样，这也意味着其已被用于多种其它应用，科学文献说明了这种丰

富多样的应用和科学问题。图 1 展示了 MOUDI™ 撞击式采样器的众多应用中的几个。更多关于撞击式采样器应用

的详细信息，请参阅应用说明“MOUDI™ 撞击式采样器采样的化学分析”。”同行评议的出版物展示了一系列

MOUDI™ 撞击式采样器的应用，您可以参阅参考资料部分。 
 

撞击式采样器的工作原理是什么？ 
撞击式采样器以粒径分离的方式采集空气中的颗粒，以便进行离线分析。撞击式采样器通过颗粒撞击表面或“基

板”的方式来采集颗粒。这种采集方式是连续的，即先采集最大的粒子，最后采集最小的粒子。 

粒径分离样品段（粒径范围）的数量因撞击式采样器型号而异。TSI® 的撞击式分级采样器套件可采集 D501 空气动

力学直径( 切割点) 从 10 nm 到 10 μm 的粒子分级成从 3 到 13 个粒径段。粒径段的数量决定了采集样品的粒径分辨

率，从而决定了分析这些采集样品产生的数据的详细程度。 

 
上层采样粒径经常受到 PM102 和 PM2.5 等法规的影响。最小采样粒径常常取决于研究人员的要求。在某些情况下，

实用约束（比如，不能使用带油的真空泵，不能接受太重的泵）可能是用户能收集最小粒径的限制。 
 

应该如何选择适合您需求的撞击式采样器？ 

应该重点考虑哪些因素？ 
选择撞击式采样器时，应该考虑多个因素，参阅

表 1. 

在选择撞击式采样器时，需要牢记的最重要标准

通常是您想要采样的粒径范围。一旦初步确定，

注意力转向样品分析问题：您将使用什么分析技

术，它们的检测范围是多少？如果你担心你将接

近检测范围，使用更高流速的撞击式采样器（或

者在您的实验设计允许的情况下延长您的采样时

间）。如果您对流速有限制（例如，如果您正在

进行腔体内实验），则选择能够在流速、粒径分

数和样品质量充分性之间实现最佳平衡的撞击式

采样器。 

TSI® 有许多型号的分级撞击式采样器，下面提供

了各组的概述。在对可用撞击式采样器选型时，

请记住表 1 中列出的因素。图 5 中的撞击式采样

器选型流程图可以帮助您选择适合您需求的型

号。 

表 1：MOUDI™ 撞击式采样器选型时应考虑的因素 

主要问题 

您想测量什么样的粒径范围？ 

您会使用离线技术分析颗粒吗（如果是，

什么技术），或者您想实时测试质量浓度

吗？ 

次要问题 

您预计采样的气溶胶浓度是多少？ 

您对撞击式采样器的流量有什么限制吗？ 

 

 
1 基板上采集效率为 50% 的粒子空气动力学直径.   
2 PM 代表颗粒物，它后面的数字代表采样粒径 D50切割上限（比如 PM2.5 是粒径小于 2.5um 的颗粒数）.   
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TSI® MOUDI™ 撞击式采样器型号 

经典型 
TSI® MOUDI™ 系列撞击式采样器（100S4 和 110NR 型）既常用于农村和城市环境中

12 小时或 24 小时采样，也可用于其它多种应用。它们运行流速是 30 L/min。 

Mini MOUDI™ 撞击式采样器 
Mini MOUDI™ 撞击式采样器是个人采样的理想选择。它们的设计流量为 2 L/min，
由用户可携带的采样泵进行采样。Mini MOUDI™ 的三个型号有三个不同的最小切割

点；用户可以降低到 0.56 µm、0.18 µm 或 0.056 µm。图 2 显示了带有整流罩进样

口的六级 135-6 Mini MOUDI 撞击式采样器。这个进样口非常适合个人采样；有关

Mini MOUDI 撞击式采样器可用进样口的更多信息，请参见表 2 的脚注。 

 
图 2:  135-6B Mini MOUDI™ 
撞击式采样器, 可选预装整流

罩进样口 

旋转分级撞击式采样器（Nano MOUDI™） 
Nano MOUDI™ 撞击式采样器代表着从传统的无旋转撞击式

采样器向前迈进了一大步。这一“进步”包括两大变化：旋

转分级和数字用户界面。120R Nano MOUDI™ 机型 如图

3 所示。. 

旋转分级 
采样期间，Nano MOUDI 撞击式采样器的撞击级旋转。相对

于无旋转撞击式采样器，这种旋转促使采样颗粒沉积在基板

上更大的区域上。 
 
为了理解这种设计的价值，想象一个无旋转撞击式采样器。当

颗粒被采集在撞击器基板上时，它们会开始堆积，在每个喷嘴

下形成三维沉积物。这些沉积物的形成（每个沉积物的形状大

致类似于一个浅圆锥体或金字塔）会增加颗粒反弹，促使颗粒

二次夹带，和/或可能堵塞喷嘴，从而降低采样器的性能。  

 
图 3: 120R Nano MOUDI™ 撞击式采样器：外部

（左）和内部（右） 

 
为了改善这些负面影响，Nano MOUDI 撞击式采样器配备了旋转级。当工作台相对于喷嘴板旋转时，碰撞颗粒以更

均匀的方式沉积在整个碰撞表面上。这增加了可采集的颗粒质量，而不会对碰撞器的性能产生负面影响。 

数字接口 
Nano MOUDI 撞击式采样器具有数字显示接口。用户通过此接口可以实现： 

 定义采样时间间隔。例如，研究人员可以将撞击式采样器设置为每天仅在早上高峰时段进行采样，或从午夜到

中午进行采样。 

 定义采样时间间隔。例如，研究人员可以将撞击式采样器设置为每天仅在早上高峰时段进行采样，或从午夜到

中午进行采样。 

 远程检查撞击式采样器，检验正常运行时间（运行时）。可以通过一个易用的软件工具将撞击式采样器控制装

置镜像到联网研究人员的计算机屏幕上，并远程下载保存的数据。 

还可以通过仪器的串行端口从 Nano MOUDI 撞击式采样器下载数据。 
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高流量撞击式采样器 
除了 MOUDI™ 系列，高流量撞击式采样器（131B 型）在洁净环境中进行采样时尤

其有利，因为低颗粒浓度将需要更大的采样体积。它是以 100 L/min 的体积流量运

行。 
 
高流量撞击式采样器的一个独特特征是，其喷嘴板的设计有助于为打算对每个基板

进行多个离线分析的用户提供高质量的数据。在这种情况下，通常将基材切割成两

到四个相等的部分。为了促进基板的均匀分割，TSI® 提供了带有高流量撞击式采样

器的特殊设计喷嘴板。这些喷嘴板将喷嘴对称地分布在分级区域的四个象限中，留

下一个无气溶胶沉积的“+”形区域。 

撞击式采样器选型时，请参考表 2 和/或图 5。请随时联系 TSI® 寻求支持，以选择适合

您需求的撞击式采样器。 
 

图 4:  131B 高流量分级撞

击式采样器。 
 
 
 
 
 
 
 

(接下页) 
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表 2: TSI® 公司所有 MOUDI™ 型号撞击式采样器的关键规格 

 

 
分级采样收集 
支持离线分析 

实时的 
基于质量度 
粒径分布 

 经典型号 Mini MOUDI™ ** 
带旋转  

(Nano MOUDI™) 
高 

流量 

140  100S4 110NR 135-6B 135-8B 135-10B 120R 125R 131B 
# 分级数* 3 10 6 8 10 10 13 6 6 
采样口预切割粒

径 D50 (µm) 
18      X    
2.5         X 

分级切割点 (µm) 

10 X X X X X X X X  
5.6  X X X X X X   
3.2  X X X X X X   
2.5 X       X  
1.8  X X X X X X   
1.4        X  
1.0 X X X X X X X X  
0.96         X 
0.8          
0.56  X X X X X X   
0.51         X 
0.4        X  
0.32  X  X X X X   
0.305         X 
0.25        X  
0.18  X  X X X X   
0.156         X 
0.1  X   X X X   
0.074         X 
0.056  X   X X X   
0.045         X 
0.032       X   
0.018       X   
0.010       X   

分级板直径 (mm) 47 37 47 47 & 
90ǂ 75 N/A 

分级旋转 No Yesǂ No 
流速 (L/min) 30 2 30 10 100 10 
压降(kPa) 1 41 1 10 40 40 90 5 50 

*某些型号中包含的预切割粒径采样口，不计入总分级数。 
**Mini MOUDI 撞击式采样器中适合个人采样带 3/8 英寸外径的直通 A 型整流罩采样口，可以使用配件号 PN # 0135-78-0021 单独订购。 
ǂ125R 型有两个分级直径：上 10 级为 47 mm（旋转），而下三级为 90 mm（不旋转）。  
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图 5:  撞击式采样器选型流程图 

我需要什么配件？ 
MOUDI™ 撞击式采样器的操作需要某些附件：泵和基板是强制性的，而在某些情况下，其它附件可能是可选的。表

2 列出了各种为 MOUDI™ 撞击式采样器设计的专用附件 。 

泵 
泵是 MOUDI™ 撞击式采样器的关键配件，因为它们通过装置提供采样流。选择表 3 中规定的泵是因为它们既能适应

撞击式采样器所需的流速，也能适应安装最终过滤器后撞击式采样器施加的压降。对一些研究人员来说，泵的容量

和类型可能是一个重要的问题；如果是这种情况，选择撞击式采样器型号时应考虑这些因素。 
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表 3: 建议与 MOUDI™ 撞击式采样器一起使用的泵 

型号 
流速 

(L/min) 

泵 

110V 220-230V, EU 220V, UK 类别* 
100S4 

30 
0100-01-0079 not available not available 

碳叶片 

110NR 0100-01-1050 0100-01-1051 0100-01-1052 
135-6B 

2 
0135-75-5007 (充电器) 0135-75-5008 (充电器) 

135-8B 

135-10B Order both 3033 and 135-10-FTG-KIT 

120R 30 0120-98-1051 0120-98-1050 
125R 10 0125-98-0100 0125-98-0101 not available 油封 
131B 100 0130-01-1051 0130-01-1050 0130-01-1052 碳叶片 
140 10 自带 自带 自带 隔膜片 

* 对于最终分级切割点 D50 为 56 nm 或更大（见表2）的撞击式采样器型号，碳叶片泵是合适的。但是，125R 撞击式采样器带

有切割点 D50 小于56 nm 的分级盘，它需要使用油封真空泵，这个强劲的泵用来达到这些较低分级所需的较低压力。 

基板 
基板是放置在撞击式采样器内的撞击分级上的可移动材料。它们对除了 QCM MOUDI™ 140 型外所有型号的撞击式

采样器都是必须的。基板用夹紧环固定在适当的位置，在撞击式采样器运行过程中，采样的颗粒沉积到基板表面。

采样完成后，移除基底进行分析。铝箔等不透水材料可用作基材。也可以使用渗透性材料，如滤膜；然而，当滤膜

用作基底时，空气无法流过它们。 
 
用于分析样品的离线分析技术——重量分析法、化学分析法或两者兼而有之——有时可能会使某些基材比其它基材

更理想。例如，铝箔基板可能会干扰采样气溶胶中金属的化学分析。在决定选择何种基材时，文献评论是一个很有

价值的工具。表 4 列出了可用于各种型号撞击式采样器的基板。 

基板掩罩板 
基板掩罩板在基底上喷涂硅喷剂时需要使用基板掩罩；参见下面的“表面喷涂”。掩罩能够确保喷雾只沉积在基板

表面应沉积的部分。所有撞击式采样器都配有基底掩罩。如果需要额外的遮罩，请使用表 4 中列出的零件号订购。 

垫片 
垫片就像垫圈，安装在撞击式采样器的各个分级之间。一般来说，垫片的用途是使用比普通基板更厚的基板（例如

玻璃纤维滤膜），同时还保留了撞击式采样器分级的切割点。如果使用厚度小于 0.1 mm 的基板，则不需要垫片。 
 
在某些情况下，由于其化学成分，可能首选超过 0.1 mm 的基材；例如，铝箔基板可能会干扰采样气溶胶中金属的

化学分析，但石英纤维滤膜（它会更厚）并不会。表 4 提供了此类垫片的零件号，以允许使用厚度超过 0.1 mm 的

基板。 
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表 4: TSI®公司所有型号撞击式采样器的附件 

型号 基板* 基板掩罩 垫片ǂ 备用套件 
100S4 0100-47-AF  0100-98-1053 0100-01-5018 0100-98-1006 
110NR 0100-47-AF  0100-98-1053 0100-01-5018 0110-98-1005 
135-6B 

0135-01-0014 不适用 不适用 不适用 135-8B 
135-10B 
120R 0100-47-AF 0100-98-1053 0120-98-9006  0120-98-1036 

125R** 0100-47-AF;  
0122-96-5222 

0100-98-1053; 
0122-98-1020 

0122-98-5026;  
0122-98-5023  

0122-98-1010; 
0122-98-1011 

131B 0130-75-AF 0130-98-1010 不适用 不适用 

140ǂǂ 不适用 不适用 不适用 0140-01-1010;  
0140-98-1308  

*基板：上面列出的所有基板都是铝箔。TSI® 还提供直径为 37、47 和 90 mm 的玻璃纤维滤膜，以及直径为 47 mm 的石英纤维滤膜；联系 TSI®
订购。滤膜（例如 PTFE、聚碳酸酯、尼龙和 PVC）也可以与 MOUDI™ 撞击式采样器配套使用。 

**Nano MOUDI™ 125R 型撞击式采样器使用两种不同的分级直径；前 10 级为 47 毫米，而底部三级为 90 毫米。由于这种设计，表 4 中适用于

125R 的行列出了每个单元内的多个零件号。在“基板”、“基板掩罩”和“备用组件”列中，分号（；）前后的零件号分别适用于 47 毫米和

90 毫米。在“垫片”列中，第一个零件号（-5026）是一个包含 47 mm 和 90 mm 级的垫片（数量分别为 12 和 3 个）的套件，而第二个零件号

（-5023）是一个包含 90 mm 级的 10 个垫片的套件。 
ǂ 套件中包含较多垫片。一般订购 1 套套件就能够获得，足够使用较厚的基板操作 MOUDI™ 撞击式采样器所需要的垫片。 
ǂ ǂ 对于 QCM MOUDI™ 140 型，可以购买备用的分级撞击盘堆和单独可更换的石英振荡板；相关配件号在对应的分号前后，在 140 型备用套件

的单元格内。 
 
 

备用撞击式采样板组 
配备第二套撞击式采样板可能会方便您的工作。您可以将一组新的基板带

到当前正在采样的撞击式采样器上交替使用，并将受保护的样品带回进行

分析。图 6 所示的备用套件可用于多个 MOUDI™ 撞击式采样器，如表 4
所列。 

表面喷涂 
这种硅喷雾剂用于基底，能够最大限度地减少颗粒反弹。所有购买的撞击式

采样器都包括一罐喷雾。可使用 PN 0100-96-0559 购买额外的喷雾。  
图 6:  备用撞击式采样板组 

润滑脂 
该润滑脂用于位于撞击器分级主体中的 O 型圈。所有 MOUDI™ 撞击式采样器中都包含润滑脂。可使用

PN 0100-96-0558 购买额外的润滑脂。 
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