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《便携式气相分子吸收光谱仪校准规范》
编制说明

一、任务来源

2024年12月，由开封市产品质量检验检测中心根据计量工作中的实际情况，提出制定便携式气相分子吸收光谱仪校准规范的计划申请。河南省市场监督管理局于2025年05月下达了《关于印发2025年度河南省地方计量技术法规制定（修订）计划项目》（豫市监办[2025]64号）的通知批准了规范的制订工作。由院根据实际情况，后续批准了规程规范的制修订工作，校准规范由开封市产品质量检验检测中心、河南省开封生态环境监测中心、河南省平顶山生态环境监测中心、河南省计量测试科学研究院为主要起草单位。

二、规范制定的目的及意义
1.技术规范化，提升环境监测与污染防治能力

明确便携式气相分子吸收光谱仪的计量特性（如检出限、重复性、环境适应性等），解决因便携设备使用场景复杂所引发的检测偏差问题。校准规范的制定可保障仪器量值的准确性以及测量结果的可比性，进而提高污染监测数据的可靠性，为生态环境保护部门制定精准治污策略提供科学支撑。 

2.驱动产业升级，促进仪器仪表产业高质量发展

校准规范在统一技术标准方面具有重要作用，能够有力推动国产仪器的研发与推广进程。通过校准规范的约束，可促使企业开展符合校准规程的耐候性材料研发以及抗干扰算法（如深度学习去噪技术）的研究。在此过程中，不符合标准的低端产品将被淘汰，引导企业提高技术门槛，进而助力仪器仪表产业实现升级。这一举措有助于推动国产仪器从满足基本使用需求的“能用”阶段向具备更高性能和品质的“好用”阶段跃迁。河南省作为制造业大省，校准规范的制定将有助于本地企业提升产品质量，增强其在市场中的竞争力，同时吸引上下游产业链集聚，形成显著的产业集群效应。 

3.赋能执法监管，保障生态环境与民生安全

提高突发环境事件（例如2023年甘肃黄河支流铊污染事件）应急监测数据的可靠性，以支持精准决策。为环境执法提供法定计量依据，规避因仪器数据争议所引发的法律纠纷。 

4.优化区域协同与标准化建设

通过制定地方规范，河南省可与周边省份（如京津冀地区、江西省等）构建技术协同机制，推动跨区域计量标准的互认，降低重复校准成本。例如，京津冀地区共同建设计量技术规范后，三地实现技术资源共享，提高了区域计量服务效能。河南省所制定的规范有望成为华中地区同类标准的参考范例，推动更大范围的标准化合作。
5.推动科技创新与人才培养

校准规范的制定将促使技术机构与企业强化计量技术研发。例如，浙江省计量科学研究院凭借规范制定推动了量子测量、智能检测等前沿领域的科研进展。河南省可利用此契机，联合高校与科研院所培育专业计量人才，增强区域创新能力。

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》《中华人民共和国海洋环境保护法》，防治生态环境污染，改善生态环境质量，国家生态环境部相续制修订了HJ/T 195-2023 水质 氨氮的测定 气相分子吸收光谱法、HJ/T 197-2024 水质 亚硝酸盐氮的测定 气相分子吸收光谱法、HJ/T 198-2024 水质 硝酸盐氮的测定 气相分子吸收光谱法、HJ/T 199-2023 水质 总氮的测定 气相分子吸收光谱法、HJ/T 200-2023 水质 硫化物的测定 气相分子吸收光谱法等方法标准。

2022年10月12日，国家市场监督管理总局发布了国家标准GB/T42027-2022 气相分子吸收光谱仪，规定了气相分子吸收光谱仪的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

目前，针对便携式气相分子吸收光谱仪，国家层面尚未颁布相关的检定规程或校准规范，我省亦未出台该仪器的对应检定规程或校准规范。因此，有必要制定河南省地方校准规范并开展校准工作，以助力便携式气相分子吸收光谱仪使用单位在量值溯源环节达成闭环。 

三、主要技术依据及原则
JJF 1001—2011 通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》、JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》共同构成支撑本规范制定共工作的基础性系列规范。

本规范的制定参考了HJ 168—2020 《环境监测分析方法标准制定技术导则》、GB/T 42027—2022《气相分子吸收光谱仪》等行业相关内容。
本规范引用了下列文件：

HJ/T 195-2023 水质 氨氮的测定 气相分子吸收光谱法
HJ/T 197-2024 水质 亚硝酸盐氮的测定 气相分子吸收光谱法

HJ/T 198-2024 水质 硝酸盐氮的测定 气相分子吸收光谱法
HJ/T 199-2023 水质 总氮的测定 气相分子吸收光谱法
HJ/T 200-2023 水质 硫化物的测定 气相分子吸收光谱法
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

四、规范制定过程

2025年1月—2月：进行文献调研、资料准备，完成计划任务书及立项申请。编写项目实施方案。

2025年3月—7月：完成校准规范的实验室研究工作、现场实验，编写规范文本初稿。

2025年7月—9月：完成校准规范验证工作、整理数据，编写数据报告，修改完善规范文本，编写规范编制说明。

2025年10月—12月：完成项目征求意见，形成规范送审稿、完成编制说明、召开规范审定会。

五、规范内容说明
1）概述
“概述”中详细介绍了便携式气相分子吸收光谱仪的工作原理、用途、结构组成。

2）计量特性

在制订过程中，参考行业标准中的技术指标要求，通过咨询，走访生产厂家和使用单位，我们确定了此项计量器具的校准项目，对每一项计量器具根据其特点分别确定其计量特性，满足了计量性能的控制要求，分别确定了其校准方法。

在确定技术指标的基础上，我们进行了计量特性校准方法的实验验证，根据结果确认本校准规范的检验方法合理，可行。

仪器的计量特性见表1。

表1 计量特性
	计量特性
	技术指标

	基线稳定性
	基线噪声：≤0.0005

	
	基线漂移：±0.001（30min）

	测量线性
	相关系数r≥0.999

	检出限
	测量成分
	检出限/（mg/L）

	
	氨氮
	0.020

	
	亚硝酸盐氮
	0.003

	
	硝酸盐氮
	0.006

	
	总氮
	0.050

	
	硫化物
	0.005

	测量重复性
	≤5%


注：以上技术指标不作为合格性判断依据，仅供参考。
3）校准条件
通过查阅仪器说明书资料和对厂家进行询问调查，汇总各厂家产品对使用环境条件的要求见表2。同时参考现有相关国家标准，对校准环境条件进行汇总，见表3。综合考虑，本规范选择环境温度：（15～30）℃，相对湿度：≤75%（无结露）。以确保在此校准环境条件下，大多数仪器均可以达到最优工作状态。

表2 各厂家产品环境条件要求

	环境条件
	上海安杰智创科技股份有限公司
	上海北裕分析仪器股份有限公司

	环境温度
	（18~28）℃
	（15~30）℃

	相对湿度
	≤60%（应无结露）
	≤70%

	供电电源
	AC（220±22）V，频率为（50±1）Hz
	AC（220±22）V，频率为（50±1）Hz

	其他
	无腐蚀性气体且通风良好，避免阳光直射、无影响仪器使用的振动和电磁干扰
	无腐蚀性气体且通风良好，避免阳光直射、无影响仪器使用的振动和电磁干扰


表3  GB/T 42027—2022《气相分子吸收光谱仪》的环境条件要求

	环境条件
	GB/T 42027—2022/4.2

	环境温度
	（15~30）℃

	相对湿度
	≤75%

	供电电源
	AC（220±22）V，频率为（50±1）Hz；DC 12/24/48V±2V

	其他
	无影响仪器使用的振动和电磁干扰；

室内无强腐蚀性气体，且有良好的通风装置


测量标准及其他设备

标准物质：

水中氨氮溶液标准物质，相对扩展不确定度不大于2%（k=2）

水中硝酸盐氮溶液标准物质，相对扩展不确定度不大于2%（k=2）

水中亚硝酸盐氮溶液标准物质，相对扩展不确定度不大于2%（k=2）

水中总氮溶液标准物质，相对扩展不确定度不大于2%（k=2）

硫化物溶液标准物质，相对扩展不确定度不大于3%（k=2）

注：应采用国家计量行政部门批准的有证标准物质

单标线容量瓶、分度吸量管： A级。
4）校准项目和校准方法

校准项目

本规范的“计量特性要求”包括4项计量性能（基线稳定性、测量线性、检出限及测量重复性）。

校准方法

（1）基线稳定性
按照仪器使用说明书要求将仪器调至正常工作状态，选取氨氮代表组分，特征波长为213.9nm条件下，自动调节或设置设当的负高压及光源工作电流，采用去离子水彻底清洗设备主机管路。待仪器预热完成后，调节参考零点使测量吸光度归零，连续采集30min吸光度图谱，计算吸光度的零点漂移（与初始值偏离最大值）和最大瞬时噪声（峰-峰值），即为基线漂移和噪声漂移。
（2）测量线性
将仪器各参数调至正常工作状态，选择工作曲线系列标准溶液（见附录A），对每一浓度点分别进行3次吸光度重复测量，取其算数平均值作为测量结果，按线性回归法（见附录B）求出标准曲线的线性相关系数r和斜率b。
（3）检出限

在校准测量线性的标准曲线下，对空白溶液进行11次重复测量，记录测得的吸光度值，按式（1）计算标准偏差s，按式（2）计算检出限
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---- 吸光度单次的测量值；
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---- 11次吸光度测量的平均值；
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----空白溶液11次吸光度测量值的标准偏差；
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----标准曲线的斜率，L/mg；
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----检出限，mg/L。
（4）测量重复性

在与校准测量线性完全相同工作条件下，选择工作曲线系列标准溶液的C3浓度溶液，对其进行7次重复测量，记录测得的浓度值。测量重复性以单次测量的相对标准偏差表示，
5）校准结果表达与复校时间间隔
参考JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》的规定，结合在测试和实际工作中积累的经验等进行编写。
六、现场实验数据对本校准规范的验证

鉴于现场实验对本规范的重要性，起草小组分别于2025年5月-2025年10月期间，对河南省市面上常见的两家主流仪器生产企业分别为上海安杰智创科技股份有限公司的AJ3400便携式气相分子吸收光谱仪、上海北裕分析仪器股份有限公司SGMA720的4台仪器进行校准试验。通过对实验数据的汇总分析，验证了规范所规定的项目和技术指标科学、合理、适用，所采取的实验方法具有较强的可操作性。
七、对征求意见稿修改的部分说明
起草小组共发出XX份征求意见稿，收到回函XX份，提出意见和建议的有XX份，在不断修订过程中汇总到XX条意见和建议，并在来函意见处理中对其采用与否都进行了详细说明。务求规范的制定接近实际使用状况。

八、附录

本规程含有5个附录，分别为：

附录A  各成分系列标准溶液浓度

附录B  线性回归参数计算方法
附录C  校准记录格式（推荐）

附录D  校准证书内页（参考）格式
附录E  检出限的不确定度评定示例
便携式气相分子吸收光谱仪起草小组

                                                            2025年10月13日
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