
Charge conditioning of 
aerosol particles for particle 
characterization and the generation 
of calibration and test aerosols
Conditionnement de la charge (électrique) des particules 
d'aérosols pour la caractérisation de particules et la génération 
d'aérosols pour calibration et  essais

International 

Standard

ISO 19996

First edition 
2024-10

Reference number 
ISO 19996:2024(en) © ISO 2024

Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


ii

ISO 19996:2024(en)

 
© ISO 2024 – All rights reserved

COPYRIGHT PROTECTED DOCUMENT

©  ISO 2024

��������	
���
����
������

��	�����
��
�������
������������
����	������	��	�����	
���������	�	�����������	����	��
��������	��������
��������
���
�����	�����
��	�����
����������������������������
������	��������������������������
�������	���������������
	�������
	�����	����	���������	����	����	���	����������		��������

�����!����

����������������
	�
��������	����"#$��	�	����

��

�������
���"#$%
����������
�����	�������	������	��������
	���

"#$���������	�������
&!�'()�*�&���
��+���
����	�,
&-.)/)'�1��������3�����
!����5�6')�//�7'8�()�))
9����5���������	:�
�����
;��
�	�5�www.iso.org

!����
��
����#��	������


Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


ISO 19996:2024(en)

Foreword ......................................................................................................................................................................................................................................................v
Introduction ...........................................................................................................................................................................................................................................vi
1 Scope ............................................................................................................................................................................................................................................. 1
2 Normative references ................................................................................................................................................................................................. 1
�� ������	
�����


�
�
� ................................................................................................................................................................................................ 1
4 Symbols and abbreviated terms...................................................................................................................................................................... 2
5 General principle ............................................................................................................................................................................................................. 2

=�)� 3������ ........................................................................................................................................................................................................................2
=�/� "�����	����
�����
 ............................................................................................................................................................................................3

=�/�)� 3������ .....................................................................................................................................................................................................3
=�/�/� #�����
���	����
���
�	���
 ...................................................................................................................................................3
=�/�?� #��	�@.����
�����
 ...........................................................................................................................................................................5
=�/�'� &������
�
������ ............................................................................................................................................................................6

=�?� &���������
�	������ ........................................................................................................................................................................................7
=�?�)� 3������ .....................................................................................................................................................................................................7
=�?�/� +�����������������
�	�����
 ..................................................................................................................................................7
=�?�?� �������������������
�	�����
 ..............................................................................................................................................,

=�'� D����������
�
	����	��������	��� ........................................................................................................................................................8
=�'�)� 3������ .....................................................................................................................................................................................................8
=�'�/� &������
�
	����	��������	����������
����	����������������������
�	�����
 ................................8
=�'�?� &������
�
	����	��������	���
������	��������������
��������������������
�	�����
 ...........8

�� �	������

����
�

������������

����	�����
���
���
�
 ......................................................................................................... 10
E�)� 3������ .....................................................................................................................................................................................................................)(
E�/� ����
������	�����������	���
	��
�������������	����������
�
	����	��� .............................................................)(

E�/�)� !��	�����
������
�
����������� ...........................................................................................................................................)(
E�/�/� !��	��������������
�
������������
����
�
	����	������
�������	��	��� .................................... )/
E�/�?� !��	��������.������ .................................................................................................................................................................... )/

E�?� ����
�������������
�������	���
	��
�������������	����������
�
	����	��� .................................................... )?
E�?�)� &���������
������
�	��� ........................................................................................................................................................ )?
E�?�/� &���������
����

������
�	������	��� .................................................................................................................... )?
E�?�?� &���������
�����
�	� ................................................................................................................................................................ )?

E�'� &���������
�	�����������	����������	��
�������������	����������
�
	����	��� .................................. )?
E�'�)� ����
����������	� ......................................................................................................................................................................... )?
E�'�/� "������
��	������	� ....................................................................................................................................................................)'

6.5 Others .......................................................................................................................................................................................................................)'
E�=�)� #�����
����
�
���
	��������
����� ............................................................................................................................)'
E�=�/� !��	�������

�
�	��	��������������� .............................................................................................................................)'
E�=�?� ����
���
���	�������	�������������
�	����� .......................................................................................................... )=
E�=�'� 3�����	���������	����	����	����
 ..................................................................................................................................... )=

�� ����	�
�
	���	�	��������������
�������
�
�	�
�
 ......................................................................................................................15
8 Test procedures for determining the suitability of charge conditioners  .......................................................15

,�)� 3��
�����	��	�
	������
���
����	���������
 ......................................................................................................................... )=
,�/� &���������
�	��������������������������	��� ......................................................................................................................)E
,�?� !��	�������

�
����������������
�	����� ........................................................................................................................................)E
,�'� !��	�����������	������	� ............................................................................................................................................................................)E
,�=� &������
�
	����	�������������������������
�	�����
 ........................................................................................................)E

9 Cleaning and maintenance including safety issues ................................................................................................................. 17
Annex A F�������	���G  Implementation of bipolar steady-state charge conditioning ...........................................18
Annex B F�������	���G  Performance test procedures for charge conditioners .............................................................24
Annex C F�������	���G  Electrostatic precipitator to provide uncharged aerosol particles .............................37

iii

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Contents !���

Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


ISO 19996:2024(en)

Annex D F�������	���G  Concentration series test for charge conditioners ........................................................................39
Annex E F�������	���G  Example set of tests for bipolar charge conditioners ..................................................................45
Annex F F�������	���G  Test method for bipolar charge conditioners with ambient aerosols .......................53
Bibliography .........................................................................................................................................................................................................................................55

iv

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


ISO 19996:2024(en)

Foreword

"#$� F	��� "�	����	������ $�������	���� ���� #	��
��
���	���G� �
� �� ����
��
�� ��
���	���� ��� ��	������ 
	��
��

�
��
��
�F"#$����������
��
G��D������H��������������"�	����	������#	��
��

��
����������������
���	�	�������
"#$� 	��������� �����		��
�� 9���� ������� ��
�� ��	���
	�
� ��� �� 
��J��	� ���� ������ �� 	��������� �����		���
��
� ����� �
	����
��
� ��
� 	��� ����	� 	�� ��� �����
��	�
� ��� 	��	� �����		���� "�	����	������ ��������	���
��
���������	�����
����.���������	�����������
�����	��"#$����
��	�H�����	����	������H��"#$����������	�
����
����
��	��	���"�	����	������9���	��	���������&����

����F"9&G����������		��
��������	��	���������
	��
��
���	����

D��������
���
��
�
�	��
�������	��
�
������	���
�	��
����	��
�
������	
����	��������	�����������
�
�����
�
���	���"#$K"9&�L����	���
��!��	�)��"�����	��������	���
�������	�������������	��������
�
�����	���
�������	�	���
�
���"#$�
������	�
����
������	�
��D��
�
������	���
�
���	�
���������
�������	��	����
�	����������
����	���
"#$K"9&�L����	���
��!��	�/�F
���www.iso.org/directivesG�

"#$�
���
��		��	����	��	�����

�����	��	��	�	�����������	�	�������	��
�
������	�������������	����
�����F�G�
��	��	F
G�� "#$� 	�H�
� ��� ��
�	���� ����������� 	��� ���
������ ����
�	�� ��� �����������	�� ��� ���� ������
� ��	��	�
����	
������
���	�	���������
����	���
�	������������	�������	��
�
������	��"#$���
���	��������
���	�������F�G�
��	��	F
G���������������������
�	�� ��������	�	��
�
������	��-�������� ��������	��
��������	����
�	��	�
	��
�������	������
��	�	�����	�
	��������	��������������������	����
������	�����	��	�
�	���
�������������	�
�����
�����K��	��	
��"#$�
�������	�������
���
���
����������
��	������������������
������	��	�����	
�

���� 	��
�� ����� �
�
� ��� 	��
� 
������	� �
� �������	���� ������ ���� 	��� ������������ ��� �
��
� ��
� 
��
� ��	�
���
	�	�	�������
��
����	�

N�������������	�������	��������	������	�������
	��
��

��	��������������"#$�
��������	���
���
������

���
�
����	�
� 	�� ��������	�� �

�

���	�� �
� ����� �
� �������	���� ����	� "#$P
� �
�������� 	�� 	��� ;���
� D��
��
$�������	����F;D$G����������
����	���D���������+������
�	��D��
��FD+DG��
��������
�����K�
�K�������
��	��.

D��
�
������	���
��������
����D���������&����		���"#$KD&�/'��Particle characterization including sieving��
#�������		���#&�'��Particle characterization.

���� ���
���H� ��� ���
	���
� ��� 	��
� 
������	� 
����
� ��� 
����	�
� 	�� 	��� �
��%
� ��	������ 
	��
��

� ��
��� ��
������	����
	�������	��
����
��
������������
��	������
�����K������
��	��.

v

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


ISO 19996:2024(en)

Introduction

&���������
�	��������������
������	����
��
�	����������������

�����
	����
�������H������
���.
����
��	��������

�
	����	���� ��� ����
��� ���	����
�� L�������	� 
�
���
� ���� ������� ���
�	�����
� ���
	�� "�� ������� ���
�	�����
��
����
������	����
���������
�
�	��������
�������
������	������	����
�	������
�����	����������	��
�F���������������
���
�	�����
G������
������������	��F�������������������
�	�����
G�

D��� 	���
���	� ��� 	��� ���
� 	�� 	��� ����
��� ���	����
� ���� ��	���� ��� 
������ ��� +�������� ��	���� ��� 	��� ���
�
F
����
���� ��������G� ��� ��� ��� ����	������ ����
� F����
� ��������G�� #����� ����
� ��������� �
� 
	������� ���
�
� ��� ��
���	����%
� ����	������ ������	��
� F������� 	��� ����	���� �����		���	�G�� 
����
���� ��������� �
� ���������� �
�
� 	��
���
�	��������
������	����
5

Q��������	�����
����
�
	����	�������
������	���	��	���
�������	����������	�������
����
�
	���FLR�#GT

Q��������	�����
�������

�����	������	��	���
�������	��������	������������	�����

������FL9R&G�

#�������������	��
�
�	����������	���������	�����������
�	��������������
��	
�����������	����������	������
��	����	�������
�
�����������������
	��
�.
	�	���������
�
	����	�������������	������������������������������
9������
�����
����������	��
�����	�������������	��	�����	������	�����������	��	�����	�����
�
�����	�������
	������	����
����	�����������
��	���������

�
�
	����	�������	�������������	��
�
	����	�����-��������	������
����

	��
��
���	��
������	��
�������	����������������������������
�	�����
�

D�������	������������	���������
������	����
��
������
��������	�����������	���������
���
�����
�
��������	�����
������	�����	���� F����� 
���� 
�
	����	���� ���
������	� ��	�� LR�#G� ��
� ���� ���	����� ���

�����	���� F����� ���
L9R&G�� N��� �� ������ ���	����� 
����� 	��� ���	����
%� ����	������ ������	�� �
� ������	������ 	�� 	��� ��	� ������� ���
������	����������
����	������	������D����������	���H�����
���������	������������
�
	����	�����
�����

��	����
����������	��������	�����
����
�
	����	�������
������	
���	��	���LR�#���
��������	�����
�������

�����	����
��	��	���L9R&�

D��������
�����	��
�
������	��
�	�������
������	��
������	��
�������	����������������������������
�	�����
�
��
������
����	�������	�����	�������������������
�	�����
������
�
�������	�����
������
��������������	��	����
���
������	����������	�����
�������

�����	����

$	����	��������
�
��������������
�	�����
�������������	�������
����	��
�
������	����5

Q� ���
�	����������	�
	�����
��
��������	���	�
	�������������	��������������
�����������������	���	�
	���
��	
T

Q� ���	��������������
��	����
������	���
�����	��������	���� ����������	��
���������
���������	����������
	��������������������������������	���
�����
�
���	�������
�
���
����
�����	
��������
�	��	��������	�
�

�
��	����	�������	���
�����	
�
���	�������
����	���U������������	�
������
�����	��������	���T[34]-[36]

Q� 
����
���� �������
� FL&G� ��� ���	����� ������� 
�����
� F!WLG� 	��	� ���� 	��������� �
�
� �
� ����
	�� ������	�

�
	��
�	�����
�������	������������������	�	�������	��������
	����

���������

���������
������	���
�
������
�	�����
���
��������
����������

���
�FUL9G��
�������
���
��������
�����	�����������
���	���
�
F!D"G� ��� 9������� D��� ��������� �����

� ��� 
���� �� 
������ �
� �����
�
� ��� �� 
����
���� ��������� ������ �
�
���������	�������
����������
�	�������������
����
����
	�	���D������������	����������
��
�
��
�����������	����
����	��
��	��������	����
�	�������
��D������
�������J��	�
�	��������������
�
����
���	����������������
������	������������
���	��	������	����
����	�����

��	���������
�����
��
�������������	�
������	���
	����
�����
�������������
�
��������	�	�����
�������N���
�����������
�������	����	���FN&�9GT[?7�?,]

Q� �����.
����� �������
� �������
� ��	�� ����	��
	�	��� �������	�	��
� F9#!G� ���� ��������� ����� ��
�
� ��� ��
	��
��������	��
��������������	
�����
���	��
���
�����
��"��	���9#!�����������
�
�������������	�
����
�������
�������	����������
����	����
�F�
�����������
�G����
����
������
�����
����������F
����
�������	������	�����

���G�� #��
�����	���� 	��� ���	����
� ���� 
�����	�
� ��� ����	�������
�
� ��� 	��� 9#!%
� ����	��
	�	��� ����
� ��
�

���
�	�
���������
�
�������	��������	��
�
��"�
�
	�����9#!������
������
�������	��
������	��
��������
�
���
�
	���������	�.
	�������������	����	����	������	�����������������	������
���
���������������������

vi

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


International Standard ISO 19996:2024(en)

Charge conditioning of aerosol particles for particle 
characterization and the generation of calibration and test 
aerosols

1 Scope
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3.1
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5 General principle

5.1 General

D��� ����	���� ��� 	��� ������� ���
�	������ ��� 	��
� 
������	� �
� 	�� �
	����
�� �� H����� 
���.
����
��	�� 
	��
�.

	�	���������
�
	����	�������	���
�����
�����
���������	��	���
�������

�����	���������

��������	������������	��
���

�����
���H��	���L9R&��D����������
�
	����	�������	������	����
�������	���������������������������

2

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 19996-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-19996-2024


ISO 19996:2024(en)

��������������
�	�����
�������������
�
��
�������	����
�����
������
��	����������	�����
������	��������������	��
�����	��������	��
����	�������������
��D��
�����
���	����	���	��	������	����
�	��������	�����������
�
	����	�����
D���������	���
	��
����������	����
�����
��������	����
�
���������������
�	�������������	����
����=�/�

#���������������
�	�����
������
�
�	����������
	��
��
	�	���������
�
	����	�������	�������
���
������������
	��� ������� ���
�	������ 
������ ��� 
�
���� ��� ��� ���
������	�� �������� ������	��� ��
� ��	� ���
���� ��	����	�
���	����
�

"���	
�
�����
	�������������������
�	�������
�����
�	��	��
�
������LR�#�����
�
	
�����������
�������	������
���
��	��	�����������
�����������������������
������
����

5.2 Ionization sources

5.2.1 General
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5.2.2 Sources with radioisotopes

5.2.2.1 General
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Figure 1 — Schematic example of a radioisotope charge conditioner
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5.2.2.2 Krypton 85 (85Kr)
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5.2.2.3 Americium 241 (241Am)
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5.2.2.6 Licensing and precautions for radioisotope sources
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5.2.3 Soft X-ray sources

5.2.3.1 General
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Figure 2 — Schematic example for a soft X-ray charge conditioner

5.2.3.2 Licensing and precautions for soft X-ray sources
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5.2.4 Corona discharge
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Figure 3 — Schematic example for a mesh corona discharge charge conditioner
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5.3 Charge conditioning

5.3.1 General
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Table 1 — Overview on charge conditioners and selected references
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5.3.3 Unipolar charge conditioners
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5.4 The charge distribution function

5.4.1 General

D������	�����
���.
����
��	��������
�
	����	��������	�����fp(dG��
��������H����������
���	���������	��	���
����

�
	����	���� ��� ��������� ���	����
� ���

����
� ��� �� L9R&�� �� ������� ���
�	������ �
� �
�
� �	� 	��� ��	������ ��� ��
L9R&�	���������������
�	����
��������
�
	����	���������� �
� ��
����
��	���� 	��� ���	�����������
	�	����� 	���
����
��� ���	����
�� D��� ���
�	����
� ������� 
�
	����	���� �
�� �	� ���
	� ���� 	������� ����
��� ��
�
����� 	���
� ��� ��
L9R&�������
	��
��
	�	�����
	������

fp(dG�����	������������������
�	��������	���
����	�����	�
�
�	������������	����	���
���.
����
��	��������

�
	����	���������	�����	�����	�������
��
��������������
�	��������	��

5.4.2 Charge distribution function for radioactive bipolar charge conditioners
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Table 2 — Bipolar charge distribution fp(d) produced by radioactive charge conditioners

d
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Charge distribution
-6 -5 -4 -3 -2 .) 0 6) 6/ 6? 6' 6= 6E

) 0 0 0 0 0 (�(('�, (�888�? (�(('�= 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 (�((,�? (�87'�/ (�((7�= 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 (�(//�= (�8E8�? (�(),�8 0 0 0 0 0

)( 0 0 0 0 0 (�(=)�' (�8)/�' (�(')�) 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 (�(((�/ (�)(8�E (�78?�) (�(,'�E (�(((�) 0 0 0 0

50 0 0 0 0 (�())�' (�///�8 (�=,)�' (�)E8�E (�((E�E 0 0 0 0

)(( 0 0 (�(((�) (�((?�7 (�(=E�) (�/78�? (�'/=�8 (�/)?�, (�(?)�7 (�(()�7 0 0 0

200 0 (�(((�= (�((=�? (�(?'�( (�)/)�) (�/E'�) (�/88�) (�/('�? (�(7)�8 (�()=�? (�(()�, (�(((�) 0

500 (�((E�7 (�(/(�7 (�(=(�' (�(8,�( (�)'8�( (�),)�E (�),)�, (�)'(�? (�(,8�) (�(''�( (�()7�? (�((=�' (�(()�'

)�((( (�(?=�7 (�(=,�' (�(,=�' (�)))�? (�)/E�) (�)?,�= (�)/?�= (�)(?�8 (�(7=�' (�(=(�( (�(/8�? (�()=�' (�((7�/

5.4.3 Charge distribution functions for other bipolar and unipolar charge conditioners
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6.2.1 Particle size and surface area
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Figure 5 — Bipolar charge distribution for spherical particles with a diameter of 10 nm, 100 nm 
and 200 nm
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Figure 6 — Unipolar charge distribution for spherical particles with a diameter of 10 nm, 100 nm 
and 200 nm 
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6.2.2 Particle number and surface area size distribution and concentration
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6.2.3 Particle pre-charge
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6.3.1 Carrier gas composition
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6.3.2 Carrier gas pressure and temperature
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6.3.3 Carrier gas humidity
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6.4.1.1 Particle residence time in the charging volume
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6.5 Others

6.5.1 Surplus ions downstream of device
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6.5.2 Particle losses to the chamber wall
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