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1 项目背景

1.1 适应环境形势变化的新要求

臭氧的化学性质极其活泼，在常温常压下，稳定性较差，且氧化性极强，在

游离时瞬间产生强力的氧化作用，是大气光化学反应的主要参与者之一，与其他

一次与二次污染物混合后，可造成危害更大的酸雨、大气能见度、光化学烟雾等

对流层污染现象[1,2]。各种研究表明由于人类活动而产生的处在对流层中臭氧虽

然仅占大气柱总量 10%左右，但是会严重损害人和动物的健康[3]、影响植物生长

和破坏建筑材料[4,5]等。

随着城市规模的不断扩张，区域内城市连片发展，能源消费和机动车保有量

的快速增长，排放了大量烟雾型污染气体，比如二氧化硫、氮氧化物与挥发性有

机物等。这些物质在阳光照射的条件下，发生一系列光化学反应，生成以臭氧为

主的光化学烟雾，严重威胁人们的健康和正常生活。从保护人体健康和自然生态

系统的角度出发，需要对臭氧进行长期、准确的监测，为制定大气污染防治政策

提供准确的参考分析数据，为研究臭氧形成、变化、传输规律提供基础数据。因

此，在这种环境形势下，对臭氧监测工作提出了更高的要求，开展保证臭氧监测

数据准确性、可比性的臭氧校准工作势在必行。

1.2 相关环保标准和环保工作的需要

2011年 12月国务院印发的《国家环境保护“十二五”规划》（国发〔2011〕

42号）将“在京津冀、长三角和珠三角等区域开展臭氧、细颗粒物等污染物监测”

列为切实解决的突出环境问题之一[6]。

2012年 2月 29日原环境保护部和原国家质量监督检验检疫总局联合发布的

《环境空气质量标准》（GB 3095-2012），其中增设了臭氧 8小时浓度限值监测

指标，且要求分期实施。2012年在京津冀、长三角、珠三角等重点区域以及直

辖市和省会城市开展臭氧等项目监测，2013年在 113 个环境保护重点城市和国

家环境保护模范城市开展监测，2015年覆盖所有地级以上城市。2016年全国各

地都要按照该标准监测和评价环境空气质量状况，并向社会公布监测结果。新的

空气质量标准及《环境空气质量指数（AQI）技术规定（试行）》发布实施后，

https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%BA%E5%8A%A8%E8%BD%A6%E4%BF%9D%E6%9C%89%E9%87%8F/2920099
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%BA%E5%8A%A8%E8%BD%A6%E4%BF%9D%E6%9C%89%E9%87%8F/2920099
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%AE%E6%B0%A7%E5%8C%96%E7%89%A9/2509129
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%A5%E5%8F%91%E6%80%A7%E6%9C%89%E6%9C%BA%E7%89%A9/10832612
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%A5%E5%8F%91%E6%80%A7%E6%9C%89%E6%9C%BA%E7%89%A9/10832612
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臭氧由原来的只参与监测，不参与空气质量评价，调整为既参与监测又参与质量

评价。

目前，我国已建成 1436个国家环境空气质量自动监测站，主要监测臭氧、

可吸入颗粒物、细颗粒物、二氧化硫、二氧化氮、一氧化碳等 6项基本污染物，

监测数据实时向社会公布。在实时监测和公布数据的同时，生态环境部根据国家

有关法律法规和环境管理的需要，有计划、有步骤的建立健全环境空气自动监测

质量控制体系，确保环境空气监测质控措施与监测活动同步实施，保障监测数据

准确可靠。

与其他有标准物质的气态污染物不同，臭氧监测设备的校准方式比较特殊，

类似于全球时间校准方式一样，通过一个全球认证的“格林威治时间”即美国

NIST的臭氧 0级标准设备 SRP 0为基准，对所有臭氧设备进行校准。中国环境

监测总站在要求各地开展臭氧监测的同时，也要求各地开展臭氧校准相关工作。

为了保证湖南省臭氧自动监测数据的真准全，2014 年湖南省生态环境监测中心

便按照相关要求建成了臭氧质控实验室，并在当年开展国控城市环境空气自动监

测站的臭氧校准工作。我省开展臭氧量值传递工作起步尚早，在工作中不断探索

与实践，发现进一步细化和完善臭氧校准技术与方法，对我省臭氧监测工作具有

非常重要的意义。因此，为更有利于我省臭氧校准工作的实施，在已有的指导性

文件和作业指导书的基础上进一步规范和细化臭氧校准工作极其重要。

2 工作简况

2.1 任务来源

《湖南省市场监督管理局关于公布 2019年第 1批地方标准制修订项目计划

的通知》（湘市监办字〔2019〕59号）下达了《环境空气臭氧监测逐级校准技

术规范》地方标准制定项目，项目牵头单位为湖南省生态环境监测中心（原湖南

省环境监测中心站）。

2.2 任务过程

2.2.1成立标准编制组
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2019年 4月，湖南省生态环境监测中心接到标准编制任务后，立即成立了

标准编制小组。根据《湖南省地方标准管理办法（试行）》(湘市监发〔2019〕1

号)的相关规定，经过认真研究、分析、筛选，初步确定技术路线，展开方法实

验研究工作，编写了开题论证报告和标准文本草案。

2.2.2开题论证确定技术路线

2020年 5月 15日，湖南省生态环境厅会同湖南省市场监督管理局组织专家

召开了开题论证会，与会专家就标准编制组提交的开题报告进行了质询和讨论，

认为本标准的技术路线基本合理，开题报告格式规范，内容较全面，目标较明确，

同时建议进一步论证本标准的必要性，强化与环境管理的衔接，明确标准制订的

总体思路；优化标准技术路线，完善验证技术方案和内容；进一步梳理国内外相

关方法的政策与标准，结合我省工作特征和实际，综合考虑本标准的制订需求和

使用对象；进一步规范文本格式，精炼文字内容。会后，标准编制组按照专家提

出的意见和建议对开题报告进行了修改。

2.2.3方法验证工作

标准编制组研究、建立了本标准的校准方案，并进行方法验证。2020 年 4

月至 7月，组织了 5家相关单位进行方法验证。2020年 7月，标准编制组进行

了各验证单位数据的汇总和数据的数理分析工作，完成了《环境空气臭氧监测逐

级校准技术规范》方法验证报告。

2.2.4编写标准征求意见稿和编制说明

2020年 7月，标准编制组根据研究方案及验证报告，编制完成了标准征求

意见稿和编制说明。

2.2.5技术审查征求意见稿和编制说明

2020年 7月 31日，湖南省生态环境厅会同湖南省市场监督管理局组织专家

召开了开题论证会，与会专家就编制组提交的《技术规范》（征求意见稿）和编

制说明进行了质询和讨论，认为本标准的内容全面，依据充分，资料详实，技术

路线科学合理；本标准切合湖南省臭氧逐级校准的工作实际，臭氧逐级校准方法

切实可行，并与《环境空气臭氧监测一级校准技术规范》（HJ 1099-2020）形成
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体系，相互衔接。专家一致同意《技术规范》（征求意见稿）通过审查，并建议

按照国家相关要求修改文本，明确标准整体工作目的、原理和流程，补充编制说

明中各项相关参数的数据说明以及实验室的相关比对情况。会后，标准编制组按

照专家提出的意见和建议对《技术规范》（征求意见稿）和编制说明进行了修改。

3 国内外相关标准情况的研究

国际上关于臭氧实验室的环境要求、臭氧标准溯源体系、臭氧标准传递的方

法等方面的标准和规范详见表 3-1。

国内关于臭氧实验室的环境要求、臭氧标准溯源体系、臭氧标准传递的方法

等方面的标准和规范详见表 3-2。

本标准以国家《管理规定》和《实施方案》为指导，结合我省多年臭氧量值

传递工作经验，综合比较国内外相关标准和文献资料，在《环境空气臭氧监测一

级校准技术规范》（HJ 1099-2020）和《环境空气臭氧传递标准间逐级校准作业

指导书（试行）》的基础上，对关于臭氧标准传递工作的程序和要求等内容进行

了细化和补充，明确位于不同臭氧量值逐级传递位置的臭氧传递标准的校准要

求、校准方法，进一步提升我省臭氧监测质量管理工作的系统性、科学性和规范

性。

臭氧监测二级校准将参考 EPA-454/B-13-004、EPA-454/B-13-002、 ISO

13964-1998、HJ/T 193-2005、HJ/T 590-2010、《环境空气臭氧传递标准间逐级校

准作业指导书（试行）》和《国家环境监测网作业指导书-环境空气自动监测分

册》，臭氧监测三级校准将参考 EPA-454/B-13-004和《环境空气臭氧传递标准

间逐级校准作业指导书（试行）》以及其它文献资料。



5

表 3-1 主要涉及国际组织的相关方法标准

序号 标准号 标准名称 方法简介
参考

文献

1 EPA-454/B-13-002
《臭氧标准参考光度计的标准操作程

序手册》

对臭氧标准参考光度计的安装、

性能核查、参数设置、校准操作、

质量保证等内容有明确的规定。

[7]

2 CA EPA-SOP 5720 《臭氧一级校准标准操作手册》
明确规定了 SRP对传递标准进行

检定和验证的标准作业流程。
[8]

3 EPA-454/B-13-004 《传递标准校准手册》

明确规定了 SRP对二级传递标准

的校准及各级传递标准间的校

准。

[9]

4 EPA-454/B-13-003 《环境空气监测体系质量保证手册》
现场臭氧分析仪的日常质控工

作。
[10]

5 ISO 13964-1998
《空气质量 环境空气中臭氧的测

定 紫外分光光度法》

规定了环境空气中使用臭氧的紫

外光度法的臭氧分析仪的校准方

法。

[11]
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表 3-2 国内臭氧监测和校准相关标准方法

序号 标准号 标准名称 方法简介
参考

文献

1 /
《环境空气自动监测臭氧标准

传递工作实施方案（试行）》

规范国家环境空气臭氧自动监测量值溯源与

传递工作程序，统一各级臭氧标准传递技术要

求、核查技术要求和评价方法。

[12]

2 HJ 193-2013

《环境空气气态污染物（SO2、

NO2、O3、CO）连续监测系统安装

和验收技术规范》

规定了环境空气气态污染物连续监测系统的

安装、调试、试运行和验收的技术要求。
[13]

3 HJ 654-2013

《环境空气气态污染物（SO2、

NO2、O3、CO）连续自动监测系

统技术要求及检测方法》

规定了环境空气气态污染物连续监测系统的

组成结构、技术要求、性能指标和检测方法
[14]

4 HJ 590-2010
《环境空气 臭氧的测定 紫

外光度法》

规定了环境空气监测中臭氧分析仪的校准与

质量保证。
[15]

5 HJ 630-2011 《环境监测质量管理技术导则》
内容涉及环境监测使用的仪器设备的量值溯

源与使用的基本要求。
[16]

6 HJ 818-2018

《环境空气气态污染物（SO2、

NO2、O3、CO）连续自动监测系统

运行和质控技术规范》

规定了环境空气气态污染物连续监测系统的

组成结构、技术要求、性能指标和检测方法。
[17]

7 HJ 1099-2020
《环境空气臭氧监测一级校准

技术规范》

规定了作为臭氧一级标准的臭氧标准参考光

度计开展臭氧监测一级校准的要求、臭氧一级

标准校准臭氧传递标准的方法及其质量保证

与质量控制、臭氧基准实验室的要求。

[18]

8 JJG 1077-2012 《臭氧气体分析仪》

内容主要针对臭氧气体分析仪制定出通用的

技术规范和检定解决方案，计量项目主要包括

示值误差、重复性、响应时间和稳定性等。

[19]

9 /
《环境空气臭氧传递标准间逐

级校准作业指导书(试行)》

规定了校准环境空气紫外光度法臭氧传递标

准的操作规程。
[20]
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4 标准编制原则和主要内容

4.1 标准制订的基本原则

本标准制订参考国内外标准及文献的方法技术，兼顾国内现有监测机构的

能力和实际情况，确保标准的科学性、先进性、普适性和可操作性，并符合《湖

南省地方标准管理办法（试行）》(湘市监发〔2019〕1号)的要求。

(1) 本标准按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件

的结构和起草规则》的规定起草。

(2) 本标准校准过程及主要参数参考国内相关标准方法，确保方法之间相衔

接和一致性。本标准主要参考《环境空气臭氧监测一级校准技术规范》(HJ

1099-2020)、《环境空气臭氧的测定紫外光度法》（HJ 590-2010）和《环境空气

臭氧传递标准间逐级校准作业指导书(试行)》。

(3) 满足相关环保标准和环保工作的要求，确保标准的科学性、可行性和可

操作性。

(4) 方法选用的仪器使用面广，符合国家相关要求。

4.2 标准制订的技术路线

标准编制组在对国内外相关标准和文献调研的基础上，提出标准研究的技术

路线和主要研究内容，编制开题论证报告和方法标准草案，组织专家论证。根据

专家论证意见，开展标准方法实验研究，确定标准主要技术内容，完成标准征求

意见稿和编制说明，征求意见并汇总，在此基础上编制标准文本送审稿和编制说

明，审查通过后，最终提交标准报批稿。本标准制订研究的技术路线如图 4-1所

示。
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图 4-1 标准制订研究的技术路线

环境空气臭氧监测逐级校准技术规范

文献与资料调研
臭氧传递仪器调研

国内外相关环境监测分析国内臭氧质控实验室调研

国内外相关标准分析方法

编写开题报告

开题论证

确定标准制订内容和技术关键

对各级臭氧传递设

备进行比对校验
开展对各项设备技

术指标影响研究

规范不同级别臭氧

量值传递条件

确定方法验证方案，进行方法验

证
方法的特

性参数达

不到相关

要求

汇总结果

编制标准文本和编制说明

征求意见并汇总意见

修改完善标准文本和编制说明

提交标准报批稿
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4.3 标准制修订的主要内容

《环境空气臭氧监测一级校准技术规范》（HJ 1099-2020）今年已经出台，该

标准规定了环境空气臭氧监测一级校准的要求、臭氧一级标准校准臭氧传递标准

的方法及其质量保证与质量控制。臭氧监测一级校准参照《环境空气臭氧监测一

级校准技术规范》（HJ 1099-2020）执行。

因此，本标准的内容主要包括臭氧监测二级校准和臭氧监测三级校准设施的

组成与要求、臭氧监测二级校准和臭氧监测三级校准的校准方法、质量保证与质

量控制。此外在附录中给出了臭氧传递标准的性能指标、臭氧监测二级校准报告

模板、臭氧监测三级校准报告模板。

臭氧监测二级校准和臭氧监测三级校准设施的组成与要求中明确了臭氧监测

二级校准和臭氧监测三级校准设施时仪器设备的组成，同时对于校准时的环境要

求、仪器设备的技术要求与性能指标给出了明确的规定。

臭氧监测二级校准的校准方法中明确了仪器预热、管路与信号连接、饱和仪

器管路、参数调整、多点校准、结果分析与计算和复校时间间隔等内容；臭氧监

测三级校准的校准方法中明确了仪器预热、管路连接、饱和仪器管路、初次校准

（标定）、再校准（标定）和复校时间间隔等内容。

质量保证与质量控制包括日核查、季核查、半年检查、仪器检定或校准的内

容。

5 标准分析报告

5.1 适用范围确定

本标准规定了臭氧监测二级校准、臭氧监测三级校准设施的组成与要求、

校准方法及其质量保证与质量控制。

本标准适用于臭氧监测二级校准、臭氧监测三级校准及其质量保证与质量

控制。

5.2 规范性引用文件

本文件引用的文件有 4个。臭氧监测一级校准方法和要求引用了《环境空气

臭氧监测一级校准技术规范》（HJ 1099-2020）；对现场臭氧分析仪进行日常质
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控工作引用了《环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3和 CO）连续自动监测系

统运行和质控技术规范》（HJ 818-2018）；零气发生器的性能指标引用了《环

境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统技术要求及检测方

法》（HJ 654-2013）；零气发生器的维护引用了《环境空气 臭氧的测定 紫

外光度法》（HJ 590-2010）。

5.3 标准术语说明

为对标准中的术语进行统一规范的定义，在本部分对重要术语进行了定义和

解释，包括“校准、量值溯源、臭氧量值逐级传递、臭氧传递标准、臭氧二级传

递标准、臭氧三级传递标准、臭氧四级传递标准、臭氧监测二级校准、臭氧监

测三级校准、工作标准、质控标准、零气”。主要参考了《环境空气臭氧监测一

级校准技术规范》(HJ 1099-2020)和《环境空气臭氧传递标准间逐级校准作业指

导书(试行)》的定义。

5.4 臭氧监测逐级校准原理

由于臭氧校准的特殊性，需要进行逐级校准，从而实现量值的逐级传递。臭

氧逐级校准体系主要由臭氧一级标准和各级臭氧传递标准构成。臭氧标准参考光

度计（SRP）为臭氧一级标准。臭氧传递标准根据其在逐级校准链上的位置分为

臭氧二级传递标准、臭氧三级传递标准和臭氧四级传递标准。

臭氧逐级校准合格标准见表 5-1。

表 5-1 环境监测系统臭氧逐级校准信息汇总

类别 校准级别 周期 合格标准 相关规范

臭氧二级传

递标准

臭氧监测

一级校准
1年 1次

线性回归方程的斜率为

1.00±0.03，截距为±3
nmol/mol

EPA-454/B-13-004

HJ 1099-2020

臭氧三级传

递标准

臭氧监测

二级校准
6个月 1次

线性回归方程的斜率为

1.00±0.05，截距为±5
nmol/mol

EPA-454/B-13-004

HJ 590-2010

臭氧四级传

递标准

臭氧监测

三级校准

分析型动态校准仪6个月1
次；发生型动态校准仪 3

个月 1次

臭氧发生浓度偏差应控制

在 2 nmol/mol范围内或相

对偏差控制在 2%范围内。

《环境空气臭氧传

递标准间逐级校准

作业指导书(试行)》
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5.5 臭氧监测逐级校准设施的组成与要求

本标准明确了臭氧监测二、三级校准设施的组成与要求。

5.5.1臭氧监测二级校准设施的组成与要求

5.5.1.1臭氧监测二级校准设施的组成

臭氧监测二级校准设施由臭氧二级传递标准、零气发生装置、辅助设备、

臭氧三级传递标准、臭氧发生装置和数据采集传输设备组成。

5.5.1.2臭氧监测二级校准设施的要求

（1） 环境要求

臭氧监测二级校准宜在臭氧质控实验室进行，环境要求是参考《环境空气

气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统运行和质控技术规范》

（HJ 818-2018），本标准规定温度控制在（20～30）℃,温度波动应不超过±1℃/h；

相对湿度控制在 80%以下，必要时配备空调系统或除湿、加湿装置等。臭氧二

级校准可以设定执行自动比对，所以建议实验室应配置良好的通风设备和废气

排除口，及时排走臭氧校准过程所产生的过剩臭氧。实验室稳压变压器应能够

提供稳定电源 220V，电压波动不能超过±10%。实验室供电系统应配有电源过

压、过载和漏电保护装置。

（2） 仪器设备要求

零气发生装置参考《环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测

系统技术要求及检测方法》（HJ 654-2013）和《环境空气臭氧监测一级校准技

术规范》(HJ 1099-2020)。零气或样品空气中二氧化氮、二氧化硫和烃类化合物

达到一定浓度会对臭氧的测定产生干扰，影响校准。样品空气中一氧化氮在气体

管路停留期间可能会与臭氧发生某种程度的反应，影响对臭氧校准。因此，在校

准过程中，应保证零气质量满足 HJ 654-2013附录 A中的相关要求。

零气中的颗粒物如未被去除，可能在气体管路中产生累积，影响校准结果，

因此零气发生器中应装有颗粒物过滤设备。

零气中的水分会对臭氧的测定产生干扰。因此，在空气相对湿度较高的地区

或时段，零气发生器应加装在线脱水装置。
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零气发生系统输出的零气流量应满足臭氧发生装置和所有紫外光度计的用

气需求，系统供给的零气总流量应大于臭氧发生装置的设定流量、参与校准的各

台紫外光度计的采样流量总和 1 L/min以上。

温湿度计、大气压计均能记录每天的温湿度、大气压力，避免仪器在极端环

境中运行，另外，在对臭氧传递标准进行校准时，需要用到温湿度计、大气压计

和流量计。实验室稳压变压器应能够提供稳定电源 220 V，电压波动不能超过

±10%。实验室供电系统应配有电源过压、过载和漏电保护装置。

臭氧二级传递标准宜采用臭氧校准仪，臭氧三级传递标准宜采用臭氧校准仪

或去除内置臭氧涤除器的臭氧分析仪，臭氧校准仪如 TE 49ips、EC 9811、API

T703等属于带有臭氧发生器的臭氧分析型传递标准，臭氧分析仪如 TE 49i、EC

9810等属于不带有臭氧发生器的分析型传递标准。本标准主要是参考了《环境

空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统技术要求及检测方法》（HJ

654-2013），同时结合我国臭氧监测的现状、相关仪器的性能指标、说明书以及

与我们实验室的实际经验。臭氧校准仪和臭氧分析仪性能指标应符合附录 A。

臭氧质控实验室至少配有一台工作标准和一台质控标准。工作标准和质控标

准均应在校准有效期内。工作标准和质控标准均只能用于臭氧量值传递工作，不

得用于测定环境空气。质控标准除定期向上级标准溯源外，不外出进行量值溯源

工作。

臭氧发生装置宜采用具有臭氧发生器的仪器，可通过调节其汞灯功率在量程

范围内产生固定浓度的臭氧样品空气。臭氧发生器性能指标应符合 HJ 654的要

求。

数据采集和传输设备主要用于采集、处理和储存数据。

5.5.2臭氧监测三级校准设施的组成与要求

5.5.2.1臭氧监测三级校准设施的组成

臭氧监测三级校准设施由臭氧三级传递标准、零气发生装置、辅助设备、

臭氧四级标准组成。

5.5.2.2臭氧监测三级校准设施的要求

（1） 环境要求
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臭氧监测三级校准宜在臭氧质控实验室或空气自动站站房内进行，臭

氧质控实验室环境标准参考臭氧监测二级校准环境要求，空气自动站

站房环境要求是参考《环境空气（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统安装

验收技术规范》（HJ 193-2013）：温度控制在(15～35)℃；相对湿度控制在 85%

以下，必要时配备空调系统装置等。站房供电系统应配有电源过压、过载保护装

置，电源电压波动不超过 AC（220±22）V，频率波动不超过（50±1）Hz。

（2） 仪器设备要求

零气发生装置和辅助设备同臭氧监测二级校准要求。

臭氧四级传递标准宜采用多元气体动态校准仪，多元气体动态校准仪分为

发生型动态校准仪和分析型动态校准仪。

多元气体动态校准仪的性能指标包括稀释比例、流量线性误差、臭氧发生浓

度误差。指标主要参考《环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续监测

系统技术要求及检测方法》（HJ 654-2013）中对于多元气体动态校准仪的要求，

并结合仪器厂商提供的参数。性能指标符合附录 A。

5.6 臭氧监测逐级校准方法

5.6.1 臭氧监测二级校准的校准方法

臭氧监测二级校准的方法与要求是参考了美国 EPA、《环境空气 臭氧的

测定 紫外光度法》(HJ 590-2010)和《环境空气臭氧传递标准间逐级校准作业指

导书（试行）》。

本标准规定臭氧监测二级校准的方法分为仪器预热、管路与信号连接、饱和

仪器管路、参数调整、多点校准、结果计算与分析、复校时间间隔。

5.6.1.1 仪器预热

根据使用说明书充分预热臭氧传递标准，使仪器达到稳定工作状态。大部

分商品化的传递标准经过最多 1 h 充分预热后可达到稳定状态，具体见各品牌

说明书。

5.6.1.2 管路与信号连接

臭氧监测二级校准根据被校准臭氧传递标准的品牌不同，管路连接方式会有

所不同，但基本的连接方式如标准中图 2所示。连接时使用的管线材质参考 HJ
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590的要求材质应采用不与臭氧发生化学反应的惰性材料，如硅硼玻璃、聚四氟

乙烯等。同时参考美国 EPA与 NIST的要求，增加了管线的长度等长且小于 1 m

的建议，主要是减少管路对于臭氧校准的可能影响。参考 HJ 590的要求，本标

准中要求向臭氧传递标准提供的零气必须与校准臭氧浓度时臭氧发生装置所用

的零气为同一来源，防止不同零气源可能含有不同的残余物质从而产生不同的紫

外吸收，干扰臭氧校准结果。

臭氧传递标准仪器有串口连接和模拟信号连接两种方式。串口连接方式：

用数据线连接臭氧传递标准仪器的串口端口和电脑端口。根据臭氧传递标准的

通信协议进行参数设置。模拟信号连接方式：用信号线连接臭氧传递标准仪器

的模拟信号端口。根据臭氧传递标准模拟信号的电压与量程范围进行参数设置。

根据开发的臭氧软件选择合适的数据读取连接方式。

5.6.1.3饱和仪器管路

符合 HJ 1099-2010 5.4相关规定。

5.6.1.4参数调整

《环境空气臭氧的测定紫外光度法》(HJ 590-2010)、国际标准化组织(ISO)

和美国环保署(EPA)分别对臭氧三级传递标准的零跨点检查的指标做出了规定，

见表 5-2。

表 5-2 三级传递标准零跨点检查的指标对比

标准 指标

HJ 590-2010 零点漂移≤2%；跨度点漂移≤15%

ISO 13964 未给出

USEPA 40CFR 零点漂移≤3 nmol/mol；跨度点漂移在满量程的±7%

根据表 5-2可以看出，EPA规定零点漂移≤3 nmol/mol，最为严格，因此本

标准在零点校准时要求臭氧监测三级传递标准的零点漂移≤3 nmol/mol，否则要

调整参数（截距），使其合格。

参数调整完成后，在本次校准有效期内不得调整臭氧传递标准的校准参

数。校准参数发生改动，应重新对仪器进行校准。

5.6.1.5多点校准

《环境空气臭氧的测定紫外光度法》(HJ 590-2010)、国际标准化组织(ISO)
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和美国环保署(EPA)分别对臭氧三级传递标准的校准频率和指标做出了规定，见

表 5-3。

表 5-3 三级传递标准校准频率和指标对比

标准 频率 指标

HJ 590-2010
每隔 6 个月进行一次多点校准。浓度点
数量为 0 点+5 个浓度点，其中最大浓度

点为满量程点。

校准曲线斜率为 0.95~1.05，截距为
-5~5nmol/mol，各质量浓度点的线性误差
在±5%范围，相关系数＞0.999。

ISO 13964
每隔 3~4 个月进行一次多点校准。浓度
点数量为 0 点+5 个浓度点，其中最大浓

度点为满量程点。

计算得到臭氧三级传递标准的浓度值。
95%的置信区间内，重复性精密度在±
5%范围内；准确度在测量结果的±4%范
围内。

EPA-454/B-13-004

每隔 6 个月进行一次多点校准。浓度点
数量为 5 个浓度点，其中最大浓度点为
满量程的 80%~90%。每个点重复读数 6

次。

斜率需位于之前 6 次（日）比对斜率平
均值在（1.00±0.05）范围内，最近 6 日
斜率的相对标准差≤3.7%，截距的标准
差≤1.5 nmol/mol。

综合《环境空气臭氧的测定紫外光度法》 (HJ 590-2010)、ISO 13964 和

EPA-454/B-13-004的规定，在臭氧传递标准满量程范围内，设置每次校准浓度点

个数应该不小于 6个，包含一个零点和 5个不同梯度的浓度点，最低浓度点为 0

nmol/mol，最高浓度点为 400 nmol/mol~450 nmol/mol（或量程的 80%~90%），

其他浓度点均匀分布在最低和最高浓度点之间，参考选择 0 nmol/mol、50

mol/mol、100 nmol/mol、200 nmol/mol、300 nmol/mol、400 nmol/mol 浓度点进

行校准操作。在进行每个浓度点的读数前，需稳定(5～20) min，待臭氧二级传递

标准和臭氧三级传递标准均示值稳定后再进行读数。每个浓度点至少进行 6次重

复读数，每次读数之间间隔(0.5～2) min，各台传递标准需同时读数。仪器至少

进行 3组多点校准。每次校准结束后应使用零气吹扫至少 10 min，排除管路系统

中残留的臭氧气体。

5.6.1.6结果计算与分析

（1）各浓度点示值的稳定性评价

在同一轮次的比对中，选择 m个浓度点（m≥6），每个浓度点重复读数 n次

（n≥6）。计算每个浓度点的标准偏差 SDi对其示值的稳定性进行评价。SDi≤2

nmol/mol，则该浓度点稳定性合格，该浓度点为有效浓度。稳定性指标参考了

EPA-454/B-13-004和《环境空气臭氧监测一级校准技术规范》（HJ 1099-2020）。

对 5台臭氧三级传递标准进行各浓度点示值的稳定性测定。5台臭氧三级传

递标准与臭氧二级传递标准在 0 nmol/mol、50 mol/mol、100 nmol/mol、200



16

nmol/mol、300 nmol/mol、400 nmol/mol浓度点进行示值比对。每个浓度点读数

前均稳定 20 min，每个浓度点进行 6次重复读数，每次读数之间间隔 1 min。计

算每个浓度点的示值标准偏差。结果见图 5-1，臭氧二级传递标准和臭氧三级传

递标准的标准偏差均≤2 nmol/mol，均合格。

图 5-1 臭氧二级传递标准和臭氧三级传递标准示值稳定性结果

（2）臭氧三级传递标准示值与一级标准量值的量值关系

该轮次的全部浓度点示值读取完毕后，若臭氧二级传递标准 A 与臭氧三级

传递标准 B各浓度点的示值全部符合示值的稳定性评价的要求，则通过最小二

乘法建立该轮次臭氧三级传递标准 B示值与一级标准量值的线性关系，根据臭

氧二级传递标准 A示值与一级标准量值的线性关系，将臭氧二级传递标准 A在

各浓度点的平均浓度 CAi回溯至一级标准在该浓度点的量值 CSRPi；根据 CSRPi和

臭氧三级传递标准 B在各浓度点的平均浓度 CBi，建立 Y=a×X+b的校准曲线，其

中 Y为一级标准的量值，X为臭氧三级传递标准 B的示值，a为斜率，b为截距。

结合《环境空气臭氧的测定紫外光度法》(HJ 590-2010)和 EPA-454/B-13-004

对所得校准曲线的斜率截距和相关系数的要求（见表 5-3），本标准采用的校准

指标为所得校准曲线斜率范围为 0.95~1.05，截距范围为-5~5 nmol/mol，相关系

数＞0.999，标准曲线多组循环斜率的相对标准偏差 Sa≤3.7%，截距的标准偏差

Sb≤1.5 nmol/mol。

由于臭氧监测二级校准多点校准至少进行 3轮次有效比对，因此，需计算多
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轮次校准的平均斜率 和平均截距 ，斜率的相对标准偏差和截距的标准偏差采用

极差法计算。

若校准曲线符合要求，则臭氧三级传递标准示值与一级标准量值的量值关系

为：Y（一级标准臭氧测定值，nmol/mol）= ×X（臭氧三级传递标准响应 nmol/mol）

+ （nmol/mol）。

5.6.1.7复校时间间隔

臭氧监测二级校准应 6个月进行 1次。主要是参考了《环境空气臭氧的测定

紫外光度法》(HJ 590-2010)和 EPA-454/B-13-004 和《环境空气臭氧传递标准间

逐级校准作业指导书（试行）》的规定。

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量、仪

器使用年限等诸多因素所决定，因此，送校单位也可根据实际使用情况自主增加

校准频次。若出现仪器校准参数进行过调整、仪器进行过影响量值的维修、使用

单位通过内部质控活动（如工作标准-质控标准间的比对）后怀疑该标准量值出

现了明显偏差的情况，则马上需要重新校准。对于外出使用的传递标准，可增加

校准频次，在一轮外出传递结束后对其重新进行校准；或采用上级标准或同级别

质控标准对其进行比对。如发现量值发生了明显变化，应对其外出期间的工作结

果及时进行排查和纠正。

王帅斌[22,23]团队发表了臭氧二级校准相关研究，结果表明在环境臭氧监测工

作中应至少每6个月对臭氧三级传递标准进行一次臭氧监测二级校准。

本标准编制组对 12个月稳定性考察期内臭氧三级传递标准的斜率和截距进

行分析，结果如图 5-2，图 5-3所示。在 12个月稳定性实验中，所有校准均在同

一实验室，同一零气源下进行，所有仪器不调整参数，也不对仪器进行任何硬件

或软件更改。臭氧校准仪 A的斜率变化在 0.98872～1.00451 之间，截距的变化

在（-0.4～1.4） nmol/mol之间; 臭氧校准仪 B的斜率变化在 0.88972～0.98959

之间，截距的变化在（-0.5～0.7） nmol/mol 之间;臭氧分析仪 A 的斜率变化在

0.99677～0.983346之间，截距的变化在（-1.4～1.8） nmol/mol之间;臭氧分析仪

B的斜率变化在 0.9158～1.0067之间，截距的变化在（-0.7～0.9） nmol/mol之

间。臭氧校准仪稳定性优于臭氧分析仪。结果表明，在 6个月的实验周期内，臭
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氧校准仪和臭氧分析仪主要技术指标均稳定性良好，超过 6个月，臭氧分析仪校

准的斜率和截距波动较大。综上所述，建议臭氧三级传递标准至少每 6个月进行

1次臭氧校准。

图 5-2 臭氧三级传递标准时间稳定性斜率变化趋势

图 5-3 臭氧三级传递标准时间稳定性截距变化趋势

5.6.2臭氧监测三级校准的校准方法

本标准规定臭氧监测三级校准的方法分为仪器预热、管路连接、饱和仪器管

路、初次校准（标定）、再校准（标定）和复校时间间隔。

5.6.2.1 校准要求

臭氧四级传递标准应定期对其各输出浓度点进行校准（标定），标定过程中，

应记录零气流量、环境气压、环境温度等参数。
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5.6.2.2 仪器预热

仪器预热方法参见臭氧监测二级校准规定。

5.6.2.3 管路连接

臭氧监测三级校准根据被校准臭氧传递标准的品牌不同，管路连接方式会有

所不同，但基本的连接方式如标准中图 3所示。

5.6.2.4 饱和仪器管路

饱和仪器管路方法参见臭氧监测二级校准规定。

5.6.2.5初次校准（标定）

初次校准（标定）参考了 EPA-454/B-13-004 和《环境空气臭氧传递标准间

逐级校准作业指导书（试行）》。

根据相关单位工作需要选择被标定的输出浓度，每个浓度点一般稳定（5~20）

min后，至少进行 6次重复读数，每次读数之间间隔（0.5~2）min。臭氧三级传

递标准的示值回溯至一级标准浓度量值 Cij。

对初次校准（标定）的输出浓度点的示值稳定性进行评价。评价方法和合格

标准同臭氧监测二级校准示值稳定性评价方法和合格标准。

对不同轮次臭氧发生浓度重复性评价。标定流程需重复进行 3轮次，每轮结

束后应关机等待仪器冷却后再开机进行下一轮次标定。各轮次输出浓度点示值的

稳定性合格后，各浓度点的臭氧发生浓度在 3轮次的标定过程中偏差与相对偏差

应满足：-2 nmol/mol≤Eij≤2 nmol/mol或-2%≤REij≤2%。

若不同轮次臭氧发生浓度重复性合格后，实际输出浓度为输出浓度的每轮次

浓度计算的平均浓度。臭氧四级传递标准使用这些标定过的实际输出浓度对现场

臭氧分析仪进行质控操作。

分析型动态校准仪是指内置有臭氧发生器和和紫外光度计的动态校准仪，能

在发出臭氧的同时直接根据紫外光度计反馈的臭氧浓度实时动态调整发出臭氧

的浓度，发生型动态校准仪是指只带有臭氧发生器而没有带有紫外光度计的动态

校准仪，只能根据预先设置的紫外灯光强度或电压发出不同浓度的臭氧[24]。

本标准编制组对 5台动态校准仪的示值稳定性进行了验证。具体操作如下：

对 5台动态校准仪发出浓度为满量程 0、20%、40%、50%、60%和 80%的臭氧，
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进行校准（标定），每个浓度点稳定 20 min后，至少进行 6次重复读数，每次

读数之间间隔 1 min。结果如图 5-4，所有动态校准仪的示值稳定性均符合要求，

但是也存在一些问题，部分动态校准仪的跨度漂移较大，建议对动态校准仪进行

跨度校准后再开始传递。

图 5-4 动态校准仪校准（标定）各浓度点示值的稳定性结果

动态校准仪进行跨度校准后，重复进行 3个轮次校准（标定），每轮次具体

操作同示值稳定性验证操作，结果如图 5-5。所有动态校准仪臭氧发生重复性符

合要求。

图 5-5 动态校准仪校准（标定）臭氧发生重复性结果
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5.6.2.6 再校准（标定）

在校准有效期内，需对各输出浓度点进行再标定。再标定只进行一轮次，流

程同初次校准（标定），各浓度点示值的稳定评价方法与合格标准同初次校准(标

定)。若输出浓度点示值的稳定性合格，计算本轮校准中各浓度点臭氧输出浓度相

对于上轮校准后各浓度点标定的实际输出浓度的误差与相对误差（公式 8、9），

误差与相对误差应满足：-2 nmol/mol≤Eij≤2nmol/mol或-2%≤REij≤2%。合格后，计算第 i

个浓度点最新一轮次与最近两轮次的臭氧输出浓度的平均值（公式 7），并将其

标定为臭氧四级传递标准在该浓度点的实际输出浓度。臭氧四级传递标准使用这

些新标定过的实际输出浓度对现场臭氧分析仪进行质控操作。若不合格，则对仪

器性能进行检修后重新进行初次校准（标定）,初校准流程参考初次校准标定。

5.6.2.7复校时间间隔

臭氧监测三级校准应 3个月进行一次。《环境空气臭氧传递标准间逐级校准

作业指导书（试行）》规定臭氧监测传递标准间分析型臭氧传递标准 6个月传递

一次，发生型臭氧传递标准 3个月传递一次。但鉴于动态校准仪的使用情况、使

用者、仪器本身质量、仪器使用年限和校准环境的影响，加上整个湖南省统一管

理的便利性，建议臭氧监测三级校准增加校准频次，统一为 3个月传递一次，执

行更加严格的要求。而且，动态校准仪量值波动较大，应尽可能增加其校准频次。

若出现动态校准仪体流速、紫外灯温度、气压等重要参数发生显著改变、校准参

数进行过调整、仪器进行过影响臭氧发生准确性的维修，则需要马上重新校准。

本标准编制组对 5台动态校准仪进行了 12个月的臭氧校准追踪，前密后疏，

每隔 1-3 个月进行一组多点校准，这 12个月中未对动态校准仪参数进行任何调

整，也不对仪器进行任何维修或零件、耗材更换。对 12个月稳定性考察期内臭

氧传递的跨度漂移进行分析，结果如图 5-6所示。5台仪器均出现了不同程度的

跨度漂移，且均为负的相对误差。动态校准仪均在前 3个月符合相对误差≤2%

的要求，超过 3个月，跨度的相对误差均呈增大趋势。发生型动态校准仪在前 3

个月都相对比较稳定，分析型动态校准仪前 6个月比较稳定。发生型动态校准仪

比分析型动态校准仪复现性较差，可能是与发生型动态校准仪臭氧组件自身的稳
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定性以及没有实时馈系统有很大关系。综上所述，建议动态校准仪至少每 3个月

进行 1次臭氧校准，且当发现跨度漂移较大时，增加校准频次。

图 5-6 动态校准仪时间稳定性跨度相对误差变化趋势

5.7 质量保证和质量控制

质量保证与质量控制主要是参考了《环境空气臭氧监测一级校准技术规范》

（HJ 1099-2020）、《环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3和 CO）连续自动监

测系统运行和质控技术规范》（HJ 818-2018）、《环境空气气态污染物（SO2、

NO2、O3、CO）连续自动监测系统技术要求及检测方法》（HJ 654-2013）和《环

境空气 臭氧的测定 紫外光度法》（HJ 590-2010）的相关要求。

5.7.1运行日核查

由于臭氧质控实验室需要保持实验室内温度、相对湿度和大气压力的稳定性，

所以本标准要求每日检查实验室环境的温度、湿度与大气压力。

5.7.2运行季核查

工作标准和质控标准均只能用于臭氧校准工作，不得用于测定环境空气。质

控标准除定期向上级标准溯源外，不外出进行校准工作。工作标准每三个月应与

质控标准（或上级标准）运行一次比对。如发现工作标准和质控标准之间量值存

在较大偏差，不能使用质控标准对同级别工作标准进行校准，应及时将工作标准

和质控标准送至上级臭氧标准处重新进行校准。工作标准如因工作需要外出进行

校准工作，应在外出后使用质控标准对其量值进行检查。

5.7.3运行半年检查



23

校准前应保证零气质量。应按 HJ 590和零气发生器说明书要求每隔 6个月

更换一次用于涤除各类干扰物质的耗材，并且固定周期排出空气压缩机积累的水

分。

5.7.4仪器检定或校准

用于监控实验室环境和仪器设备状态的相关配套设备应定期进行检定，涉及

大气压力计、温度计、湿度计、电压测量表、流量计应按照要求周期性去相关计

量机构进行定期的检定或校准。

5.8 附录

臭氧校准仪、臭氧分析仪和多元气体动态校准仪性能指标主要参考《环境

空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续监测系统技术要求及检测方法》（HJ

654-2013）中对于环境空气气态污染物臭氧分析仪的要求和多元气体动态校准仪

的要求。

5.9 臭氧监测逐级校准不确定度评定

（1）臭氧监测二级校准的相对合成不确定度见下表 5-4。

表 5-4 臭氧监测二级校准的相对合成不确定度

测量重复性 标准气体和零气 环境变化 仪器分辨率 标准曲线拟合
相对合成不

确定度

)( irel cu
%

)( 1kurel
%

)( 2kurel
%

)( 3kurel
%

)( 4kurel
%

relu
%

0.09 1.17 0.08 0.06 0.09 1.18

扩展不确定度 U=k×u×c，取 k=2，故扩展不确定度 U=2×1.18% C=2.36%C。

（2）臭氧监测三级校准的相对合成不确定度见下表 5-5。

表 5-5 臭氧监测三级校准的相对合成不确定度

测量重复性 标准气体和零气 环境变化 仪器分辨率
相对合成不确

定度

)( irel cu
%

)( 1kurel
%

)( 2kurel
%

)( 3kurel
%

relu
%

0.09 1.17 0.75 0.06 1.39

扩展不确定度 U=k×u×c，取 k=2，故扩展不确定度 U=2×1.39% C=2.79%C。
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5.10 方法验证

为了验证本标准的制定的合理性，项目委托郴州生态环境监测中心、永州

生态环境监测中心、中节能天融科技有限公司、安徽蓝盾光电子股份有限公司、

青岛吉美来科技有限公司。对《环境空气臭氧监测逐级校准技术规范》进行了

方法验证。五家方法验证单位给出的结果与本方法验证结果一致，结果表明本

标准规定臭氧监测逐级校准方法操作性强，统计计算方法与合格标准科学可

行。

表 5-6 臭氧监测二级校准结果

验证单位 比对次数 斜率
斜率不

确定度

截距

（nmol/mol）
截距不确定度

（nmol/mol） 相关系数
标准

残差

永州生态

环境监测

中心

1 1.041 0.0005 0.769 0.12 1 0.39

2 1.04199 0.0005 0.479 0..13 1 0.40

3 1.04107 0.0004 0.583 0.10 1 0.32

平均值 1.04135 0.0005 0.609 0.11 1 0.37

斜率的相对标准

偏差/截距的标准

偏差

0.05% / 0.14 / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格

郴州生态

环境监测

中心

1 1.02891 0.0005 1.024 0.11 0.99999 0.36

2 1.02838 0.0003 0.759 0.08 1 0.24

3 1.0282 0.0003 0.746 0.07 1 0.21

平均值 1.0285 0.0004 0.843 0.09 1 0.27

斜率的相对标准

偏差/截距的标准

偏差

0.04% / 0.20 / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格

中节能天

融科技有

限公司

1 1.0078 0.00235 0.2724 0.5748 0.9999348 1.82

2 1.0097 0.00140 0.0442 0.3437 0.9999785 1.09

3 1.0090 0.00255 0.3150 0.6219 0.9999558 1.97

平均值 1.0088 0.0021 0.2105 0.5135 0.9999564 1.63

斜率的相对标准

偏差/截距的标准

偏差

0.11% / 0.16 / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格

安徽蓝盾

光电子股

份有限公

司

（T703-6

1 0.9977 0.0003 -0.75 0.08 0.999996 0.28

2 0.9980 0.0006 -1.28 0.14 0.999987 0.52

3 0.9979 0.0005 -0.94 0.12 0.99999 0.44

平均值 0.9979 0.0005 -0.99 0.11 0.999991 0.41
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14） 斜率的相对标准

偏差/截距的标准

偏差

0.02% / 0.27 / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格

安徽蓝盾

光电子股

份有限公

司

（LGH24
0-5544）

1 0.9990 0.0007 -0.55 0.16 0.999983 0.59

2 1.0052 0.0005 -0.84 0.1 0.999993 0.38

3 1.0005 0.0005 -1.18 0.12 0.999991 0.44

平均值 1.0016 0.0006 -0.86 0.13 0.99998 0.47

斜率的相对标准

偏差/截距的标准

偏差

0.32% / 0.31 / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格

青岛吉美

来科技有

限公司

1 0.997 0.0002 -0.2 0.057 0.999998 /

2 0.9998 0.0009 0.01 0.23 0.99998 /

3 1.001 0.0011 -0.19 0.27 0.99997 /

平均值 0.9993 0.0007 -0.13 0.186 0.999983 /

斜率的相对标准

偏差/截距的标准

偏差

0.36% / 0.11 / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格

评价标准

每组斜率均应在 0.95～1.05之间，每组截距均应在±5 nmol/mol之间；斜率

的相对标准偏差应≤3.7%，截距的标准偏差应≤1.5 nmol/mol；相关系数 r ＞

0.999。

表 5-7 臭氧监测三级校准结果

验证

单位

标定浓度

（nmol/mol）
电压/
浓度 1

电压/
浓度 2 电压/浓度 3 电压/浓度 4 电压/浓度 5 电压/浓度 6

永州

生态

环境

监测

中心

已标定的输出浓

度（旧）
0.7 51.6 99.9 200 301 401

本轮校准第 1轮
次浓度

1.4 53.4 104.2 208.6 311.8 415.8

本轮校准第 2轮
次浓度

0.9 53.2 104.2 208.3 311.1 415.2

本轮校准第 3轮
次浓度/再校准

浓度

1.6 53.5 104.3 208.4 311.1 415.8

平均值 1.3 53.4 104.2 208.4 311.3 415.6

标准偏差 0.4 0.2 0.1 0.2 0.4 0.3

相对标准偏差% - 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1

误差 0.9 1.9 4.4 8.4 10.1 14.8

相对误差 - 3.7 4.4 4.2 3.4 3.7
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验证

单位

标定浓度

（nmol/mol）
电压/
浓度 1

电压/
浓度 2 电压/浓度 3 电压/浓度 4 电压/浓度 5 电压/浓度 6

与标准比较结果 合格 合格

误差和相对

误差不合格，

重新进行三

轮次校准，三

轮次校准合

格。

误差和相对

误差不合格，

重新进行三

轮次校准，三

轮次校准合

格。

误差和相对

误差不合格，

重新进行三

轮次校准，三

轮次校准合

格。

误差和相对

误差不合格，

重新进行三

轮次校准，三

轮次校准合

格。

郴州

生态

环境

监测

中心

已标定的输出浓

度（旧）
- - - - - -

本轮校准第 1轮
次浓度

0.1 50.4 98.2 197.9 297 396

本轮校准第 2轮
次浓度

0.2 51.3 98.9 198.2 296 395

本轮校准第 3轮
次浓度

0.2 51.4 99.2 198.7 297.5 396

平均值 0.2 51 98.8 198.3 296.8 395.7

标准偏差 0.1 0.6 0.5 0.4 0.8 0.6

相对标准偏差 0 1% 0.52% 0.2% 0.26% 0.15%

误差 - - - - - -

相对误差 - - - - - -

与标准比较结果 合格 合格 合格 合格 合格 合格

中节

能天

融科

技有

限公

司

已标定的输出浓

度（旧）
/ / / / / /

本轮校准第 1轮
次浓度

0.3 49.3 99.2 198.8 298.4 399.8

本轮校准第 2轮
次浓度

0.2 49.7 99.6 198.6 298.6 400

本轮校准第 3轮
次浓度

0.5 49.8 99.9 198.9 299.1 399.4

平均值 0.3 49.6 99.6 198.8 298.7 399.9

标准偏差 0.12 0.21 0.28 0.12 0.29 0.25

相对标准偏差
(%) 0.15% 0.26% 0.35% 0.15% 0.36% 0. 31%

误差 / / / / / /

相对误差 / / / / / /

与标准比较结果 合格 合格 合格 合格 合格 合格

安徽

蓝盾

已标定的输出浓

度（旧）
\ \ \ \ \ \
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验证

单位

标定浓度

（nmol/mol）
电压/
浓度 1

电压/
浓度 2 电压/浓度 3 电压/浓度 4 电压/浓度 5 电压/浓度 6

光电

子股

份有

限公

司

本轮校准第 1轮
次浓度

-1.0 47.9 96.8 195.6 293.8 392.7

本轮校准第 2轮
次浓度

-1.0 48.1 97.6 195.3 294.4 392.9

本轮校准第 3轮
次浓度

-1.0 48.9 97.6 196.4 295.1 393.2

平均值 -1.0 48.3 97.3 195.8 294.4 393.0

标准偏差 0.0 0.5 0.5 0.6 0.7 0.3

相对标准偏差
(%) 0.00 1.11 0.49 0.31 0.23 0.06

误差 \ \ \ \ \ \

相对误差 \ \ \ \ \ \

与标准比较结果 合格 合格 合格 合格 合格 合格

青岛

吉美

来科

技有

限公

司

已标定的输出浓

度（旧）
0 50 100 200 300 400

上次校准第 2轮
次浓度

0 49 99 201 300 400

上次校准前第 3
轮次浓度

0 50 101 200 301 401

再校准浓度 0 50 101 201 301 401

平均值 0 50 100 201 301 401

标准偏差 / 0.6 1.2 0.6 0.6 0.6

相对标准偏差% / 1.2 1.2 0.3 0.2 0.1

误差 / 0 1.0 1.0 1.0 1.0

相对误差% / 0 1.0 0.5 0.3 0.2

与标准比较结果 合格 合格 合格 合格 合格 合格

评价标准

同一浓度点相对 3轮均值的偏差或相对偏差应≤±2 nmol/mol或±2%；同一浓度

点再校准轮次浓度与已标定的输出浓度（旧）误差或相对误差应≤±2 nmol/mol
或±2%。

6 重大意见分歧及处理结果

无。
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7 实施地方标准的要求和措施建议

本标准具备较高的普适性，拟在后期通过标准宣贯、技术交流等

方式，实现该标准的贯彻实施。
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