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[bookmark: _Toc31054][bookmark: _Toc31000]1 范围
本文件规定了环境空气臭氧监测二级校准、三级校准的要求、校准方法及其质量保证与质量控制。 
本文件适用于臭氧监测二级校准、三级校准及其质量保证与质量控制。
[bookmark: _Toc29018][bookmark: _Toc17787]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
HJ 590   环境空气 臭氧的测定 紫外光度法
HJ 654   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 818   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 1099  环境空气臭氧监测一级校准技术规范
HJ 1319  环境空气监测臭氧传递标准校准技术规范
[bookmark: _Toc31793][bookmark: _Toc20077]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
臭氧量值逐级传递  ozone traceability scheme
将臭氧一级标准的臭氧量值经过标准操作流程向下进行逐级传递，最终传递至现场臭氧四级传递标准，用于臭氧分析仪的质控检查。
3.2
量值溯源  traceability
指测量结果通过具有适当准确度且不间断的比较环节，逐级向上追溯至国家计量基准或国家计量标准的过程。
[来源：HJ 1099-2020，3.8]
3.3
臭氧传递标准  ozone transfer standard
依照相关操作规程，能够准确再现或者准确分析臭氧浓度、可溯源到更高级别或者更高权威标准臭氧浓度的可运输仪器。臭氧传递标准用于传递臭氧一级标准的权威性或者用于校准监测站点的臭氧校准仪器或臭氧分析仪器。
[来源：HJ 1319-2023，3.2]
3.4
分析型传递标准  analyzer transfer standard
该类传递标准含有臭氧紫外光度计，能够实时测定臭氧发生器发生的臭氧标准浓度。分析型传递标准可用于校准分析型传递标准、发生型传递标准和现场臭氧分析仪。部分分析型传递标准自带臭氧发生器，在发生臭氧的同时可实时测定发生的臭氧浓度，并对臭氧发生器进行实时反馈调节。
[来源：HJ 1319-2023，3.3]
3.5
发生型传递标准 generator transfer standard
该类传递标准仅含有臭氧发生器、没有紫外光度计，通过调节臭氧发生器的功率等方式调整发生的臭氧浓度，不能对发生的臭氧浓度进行实时测定。发生型传递标准仅适用于对现场臭氧分析仪开展质量控制工作，不适用于校准分析型传递标准。
[来源：HJ 1319-2023，3.4]
3.6
臭氧一级标准 level-1 ozone standard
指被生态环境监测主管部门认定的臭氧标准参考光度计，为全国生态环境系统的最高计量器具。臭氧一级标准主要用于与国家计量基（标）准的量值比对、与生态环境系统内SRP的量值比对及向臭氧传递标准进行量值传递。
[来源：HJ 1099-2020，3.3]
注：臭氧标准参考光度计 ozone standard reference photometer（SRP）
基于臭氧对特定波长（253.7 nm）的紫外线具有显著吸收的原理，采用紫外双光程检测技术，被国际权威组织认定的臭氧标准计量器具。
3.7
臭氧二级传递标准 level-2 ozone transfer standard
由臭氧一级传递标准进行校准的仪器设备，其量值可直接溯源到臭氧一级传递标准。
[来源：HJ 1319-2023，3.7]
3.8
臭氧三级传递标准 level-3 ozone transfer standard
由臭氧二级传递标准进行校准的仪器设备，其量值通过臭氧二级传递标准间接溯源到臭氧一级标准。
[来源：HJ 1319-2023，3.8]
3.9
臭氧四级传递标准 level-4 ozone transfer standard
由臭氧三级传递标准进行校准的仪器设备，其量值通过臭氧三级传递标准、臭氧二级传递标准间接溯源到臭氧一级标准。
[来源：HJ 1319-2023，3.9]
3.10
校准 calibration
在规定条件下进行的操作，其第一步是确定由测量标准提供的量值与相应示值之间的关 系，第二步则是用此信息确定由示值获得测量结果的关系，这里测量标准提供的量值与相应示值都具有测量不确定度。
[来源：HJ 1099-2020，3.1]
3.11
零气 zero air
不含臭氧、二氧化硫、氮氧化物、碳氢化合物及任何能使臭氧光度计产生紫外吸收的 
其他物质的空气。 
[来源：HJ 1099-2020，3.7]
3.12
臭氧监测一级校准 level-1 ozone monitoring calibration 
指臭氧一级标准校准臭氧二级传递标准或臭氧控制标准的光度计的操作，用以确立臭氧传递标准或臭氧控制标准与臭氧一级标准之间臭氧浓度的定量关系。
[来源：HJ 1099-2020，3.6]
3.13
臭氧监测二级校准 level-2 ozone monitoring calibration 
臭氧二级传递标准校准臭氧三级传递标准的操作，通过臭氧二级传递标准与臭氧一级标准之间臭氧浓度的定量关系，确立臭氧三级传递标准与臭氧一级标准之间臭氧浓度的定量关系。
3.14
臭氧监测三级校准 level-3 ozone monitoring calibration 
臭氧三级传递标准校准臭氧四级传递标准的操作，通过臭氧三级传递标准与臭氧一级标准之间臭氧浓度的定量关系，确立臭氧四级传递标准与臭氧一级标准之间臭氧浓度的定量关系，并校准臭氧四级传递标准实际输出浓度。 
3.15
工作标准 work standard
日常用于校准下级传递标准或现场臭氧分析仪的臭氧传递标准。
3.16
质控标准 quality control standard
用于定期与工作标准进行质控比对的臭氧传递标准，其与被比对的工作标准应为同一级别或上级的臭氧传递标准。
[bookmark: _Toc18663][bookmark: _Toc2802]4 逐级校准体系 
臭氧一级标准是臭氧监测校准的基准，臭氧传递标准根据其在逐级校准体系里的级别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。通过对臭氧一级标准的量值进行逐级传递，最终传递至现场臭氧监测设备，各级传递标准和现场臭氧监测设备均可以溯源至臭氧一级标准。臭氧的量值传递通过逐级校准来实现，臭氧一级标准和各级传递标准构成臭氧监测的逐级校准体系（图1）。
4.1 一级校准
根据HJ 1099的相关要求和臭氧监测一级校准方法，臭氧一级标准直接对臭氧二级传递标准进行校准，确立臭氧一级标准量值和臭氧二级传递标准示值之间的定量关系。
4.2 二级校准
二级传递标准应放置在臭氧质控实验室中，二级校准应在臭氧质控实验室进行，臭氧质控实验室至少配有两台臭氧二级传递标准。一台作为工作标准用于下级臭氧校准工作，一台作为质控标准用于定期与工作标准进行质控比对。通过臭氧二级传递标准的示值与臭氧三级传递标准的示值比对进行二级校准，确立臭氧一级标准量值和臭氧三级传递标准示值之间的定量关系。
4.3 三级校准
三级校准在臭氧质控实验室或空气站站房内进行，用于校准现场的臭氧四级传递标准。臭氧四级传递标准含有臭氧发生装置，发出固定浓度的臭氧样品气，通过臭氧四级传递标准与臭氧三级标准的示值比对进行三级校准，确立臭氧一级标准量值和臭氧四级传递标准之间的关系。
4.4 日常质控
日常质控按照HJ 818的要求对现场臭氧分析仪开展日常校准工作。较高级别的臭氧传递标准可对较低级别臭氧传递标准或现场臭氧分析仪进行质控检查。
臭氧一级标准
臭氧二级传递标准
臭氧三级传递标准
臭氧四级传递标准
现场臭氧分析仪
一级校准
二级校准
三级校准
日常质控
量值传递
图1  臭氧监测逐级校准体系示意图

[bookmark: _Toc2176][bookmark: _Toc10821]5 逐级校准设施的组成与要求
5.1 逐级校准设施的组成
臭氧监测校准设施由臭氧传递标准、待校准的臭氧传递标准、零气发生装置、辅助设备、数据采集传输设备组成。
5.2 逐级校准的环境条件
臭氧监测二级校准应在臭氧质控实验室进行，臭氧监测三级校准可在臭氧质控实验室或空气站站房内进行。
a）温度：（15～30）℃，温度波动应不超过±1 ℃/h。
b）相对湿度：≤ 80%RH。 
c）供电电压：AC220V±10%，（50±1)Hz。
d）应配置良好的通风设备和废气排出口，保持室内空气清洁，废气排出口应加装活性炭涤除吸收等装置，避免造成污染。
e）实验室或者站房应配有电源过压、过载和漏电保护装置，应有良好的接地线路，接地线阻≤4 Ω。
5.3 逐级校准的仪器设备要求
5.3.1 零气发生装置
零气发生装置主要由空气压缩机和零气发生器组成。零气发生器应配置颗粒物涤除装置、臭氧等干扰物涤除装置和气体干燥装置。零气发生装置输出流量应大于参与校准的各台臭氧传递标准采样流量总和1 L/min以上且零气输出压力稳定。零气性能指标应符合HJ 654相关要求。
5.3.2 辅助设备
辅助设备用于环境的温度、湿度、压力和仪器各气路流量等的测量或调节，主要由温度计、湿度计、大气压力计、电压表和流量计等组成。
a）温度计：准确度：±0.1℃。
b）湿度计：准确度：±1%。
c）大气压力：计准确度：±0.1 kpa。
d）电压表：准确度：±0.1 mV。
e）流量计：0 L/min～10 L/min。
5.3.3 臭氧传递标准
臭氧二级、三级传递标准应采用分析型传递标准。
臭氧四级传递标准可采用分析型传递标准或发生型传递标准。
分析型传递标准、发生型传递标准（臭氧校准仪、臭氧分析仪和多元气体动态校准仪）的性能指标应符合附录A。
注：a）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。
b）质控标准除定期向上级标准溯源外，不外出进行校准工作。
[bookmark: _Toc20536]6 逐级校准方法
6.1 臭氧监测二级校准方法
臭氧二级传递标准与三级传递标准应采用分析型传递标准。传递标准的校准方法为通过调整待传递标准相关参数使其与一级传递标准存在符合要求的量值关系，具体见图2：
不合格
不合格
合格
合格
待校准传递标准
维修
校准
确定与一级标准的量值关系
参数调整

图2  传递标准的校准方法示意图
6.1.1 校准流程
6.1.1.1 仪器预热
臭氧传递标准需预热至稳定状态，各项参数正常、无报警项，一般建议预热1h以上。
6.1.1.2 管路连接及气密性检查
按图3连接空气压缩机、零气发生器、上级臭氧传递标准、待校准臭氧传递标准之间的管路，按照各仪器说明书规范及相关国家标准规范进行气密性检查，各连接处应连接紧密，无漏气、脱落现象。管线的材质应采用不与臭氧发生化学反应的惰性材料，如硼硅酸盐玻璃、聚四氟乙烯等。连接至多支管的管线应等长，不超过1m。臭氧传递标准与待校准臭氧传递标准应使用同一零气源。
臭氧二级传递标准
臭氧三级传递标准

空气压缩机
零气发生器

零气入口





臭氧出口

零气入口





臭氧入口
空气
排气

图3  分析型传递标准的管路连接示意图
6.1.1.3 饱和仪器管路
校准前应采用高浓度的臭氧对臭氧传递标准和校准管路进行饱和处理。根据臭氧传递标准使用频率，设置相应的饱和浓度与饱和时间。
臭氧传递标准一段时间未使用时（通常是一周）或者使用了新的管线时应通入高浓度臭氧（≥400 nmol/mol）稳定饱和60 min；一天内运行过或对于同一台仪器连续校准时每次校准前应通入高浓度臭氧（≥400 nmol/mol）稳定饱和10 min；更换新臭氧发生灯应通入高浓度臭氧（≥400 nmol/mol）稳定饱和120 min。
6.1.1.4 参数调整
6.1.1.4.1 零点校准
将臭氧二级传递标准（简称A）输出臭氧浓度设置为0 nmol/mol，待臭氧三级传递标准（简称B）示值稳定后，记录B的浓度数值（用“CB0”表示）；调节B的相关校准参数，使|CB0|≤3 nmol/mol，尽量接近0 nmol/mol。
6.1.1.4.2 跨度校准
零点校准完成后，将A输出臭氧浓度设置为400nmol/mol或满量程的80%，待A和B示值均稳定后，记录A和B测定的浓度CA和CB。
根据传递标准A的量值与臭氧一级标准量值的线性关系，将CA回溯至臭氧一级标准浓度CSRP，参考CSRP的量值，调节传递标准B的相关校准参数，使|CB-CSRP|≤5nmol/mol，CB尽量接近CSRP。
6.1.1.4.3 零点检查
跨度校准完成后，重新将A输出的臭氧浓度设置为0 nmol/mol，读数稳定后进行零点检查。若|CB0|≤3 nmol/mol，零点检查合格，若|CB0|＞3 nmol/mol，重复6.1.1.4.1和6.1.1.4.2步骤，直至检查合格。
若多次零点、跨度的校准检查仍不合格，应及时检查气路连接；若气路连接无问题，则仪器需要维修或其性能不适用于作为臭氧传递标准。
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，应重新对臭氧传递标准进行校准。
6.1.2 多点检查
每轮次比对至少包含6个浓度点，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。
在进行每个浓度点的读数前，应稳定5～20min，待臭氧二级传递标准和臭氧三级传递标准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0.5～2min，各台传递标准应同时读数。
注：多点检查至少进行1轮次多点有效比对，对于使用年限大于6年（以铭牌日期为准）的传递标准至少进行2轮次。
6.1.3 结果计算与分析
6.1.3.1 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）。按公式（1）计算第i个浓度点的平均浓度Ci。

                          （1）
式中：
Ci——第i个浓度点的平均浓度，nmol/mol；
Cij——第i个浓度点的第j次重复读数，nmol/mol；
n——每个浓度点重复读数n次，n≥6。
按公式（2）对该浓度点通过其标准偏差SDi对其示值的稳定性进行评价，第i个浓度点的稳定性应符合SDi≤2 nmol/mol。若稳定性合格，则Ci为该浓度点的有效浓度。

                          （2）
式中：
SDi——第i个浓度点的标准偏差； 
Cij——第i个浓度点的第j次重复读数，nmol/mol；
Ci——第i个浓度点的平均浓度，nmol/mol； 
n——每个浓度点重复读数n次，n≥6。 
6.1.3.2 校准曲线
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在各浓度点示值全部符合6.1.3.1的要求，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，计算过程如下：
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（用“CAi”表示）回溯至一级标准在该浓度点的量值（用“CSRPi”表示）。 
根据CSRPi和臭氧三级传递标准B在各浓度点的平均浓度（用“CBi”表示），建立Y=aX+b的校准曲线，其中Y为臭氧一级标准的量值，X为臭氧三级传递标准B的示值，a为曲线斜率，b为曲线截距。
在该轮次比对中，所获得校准曲线公式中的各项指标应符合以下要求：
相关系数r＞0.999；
0.97≤a≤1.03；
-3 nmol/mol≤b≤3 nmol/mol。
6.1.3.3 臭氧三级传递标准示值与一级标准量值的量值关系


若校准曲线符合6.1.3.2 中的要求，则臭氧三级传递标准示值与一级标准量值的量值关系为：。其中Y为臭氧一级标准量值（nmol/mol），X为臭氧三级传递标准示值（nmol/mol），a为曲线斜率，b为曲线截距。若进行多轮次检查，a、b需计算均值，其量值关系为。
6.1.4 复校时间间隔
校准有效期为6个月。有效期内，若出现以下情况应重新进行校准：
a）仪器校准参数进行过调整。
b）仪器进行过影响量值的维修。
c）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，确认量值出现了明显偏差。
d）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质控标准对其进行比对。如发现量值发生了明显偏差，应对其外出期间的工作结果及时进行排查和纠正。
6.2 臭氧监测三级校准方法
臭氧监测三级校准时，臭氧四级传递标准可使用分析型传递标准或发生型传递标准。若使用分析型传递标准，校准方法与二级校准一致，参考6.1，本章节着重介绍使用发生型传递标准的方法，是通过调整传递标准内臭氧发生器的工作电压产生所需要的臭氧输出浓度来进行校准检查。
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图4 发生型传递标准的管路示意图
6.2.1 校准要求
6.2.1.1发生型传递标准需定期对其各输出浓度点进行校准，校准过程中记录流量、环境压强、环境温度等参数。发生型传递标准应在工作地点或附近环境差异较小的实验室进行。仪器预热、气密性检查、饱和仪器管路规范参见6.1.1。
6.2.1.2校准前应采用按图4连接空气压缩机、零气发生器、臭氧四级传递标准、臭氧三级传递标准之间的管路，各连接处应连接紧密，不发生漏气、脱落现象，按照各仪器说明书规范及相关国家标准规范进行气密性检查。管线的材质应采用不与臭氧发生化学反应的惰性材料，如硼硅酸盐玻璃、聚四氟乙烯等。连接至多支管的管线应等长，不超过1m。臭氧传递标准与待校准臭氧传递标准应使用同一零气源。
6.2.2 初次校准
6.2.2.1 校准流程
被校准的输出浓度点根据实际工作需求进行选择，一般为0nmol/mol~500nmol/mol。
调整臭氧四级传递标准输出浓度后，应稳定5~20min，待臭氧三级传递标准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0.5~2min。 
记录臭氧三级传递标准示值回溯至一级标准浓度的量值Cij。
6.2.2.2 输出浓度点示值的稳定性评价
各输出浓度点示值的稳定评价方法与合格标准同6.1.3.1。
6.2.2.3 不同轮次臭氧发生浓度重复性评价
校准流程应重复进行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校准。各轮次输出浓度点示值的稳定和臭氧发生稳定误差均应满足6.2.2.2的要求。
根据公式(3)、(4)、(5)，计算i浓度点在j轮的臭氧发生浓度偏差Eij与相对偏差REij。不同轮次中，各浓度点的臭氧发生浓度偏差Eij与相对偏差REij应满足：
-2 nmol/mol≤Eij≤2 nmol/mol或-2%≤REij≤2%。

                                （3）

                                （4）

                           （5）
式中：

——第i个浓度点n轮的平均浓度，nmol/mol；

——第i个浓度点在j轮的臭氧发生浓度值（即回溯的一级标准浓度量值），nmol/mol；
n——校准轮数，n≥3；
Eij——第i个浓度点在j轮的臭氧发生浓度偏差，nmol/mol；
REij——第i个浓度点在j轮的臭氧发生浓度相对偏差。
6.2.2.4 实际输出浓度

如各轮次各浓度点臭氧发生浓度偏差符合6.2.2.3的要求，则将平均值校准为臭氧四级传递标准在该i浓度点的实际输出浓度。臭氧四级传递标准使用这些校准过的实际输出浓度对现场臭氧分析仪进行质控操作。
6.2.3 再校准
6.2.3.1 输出浓度点示值的稳定性评价
在校准有效期内，应对各输出浓度点进行检查。再校准只进行一轮次，流程及各浓度点示值的稳定评价方法与合格标准同6.2.2.2和6.2.2.3。
6.2.3.2 不同轮次臭氧发生浓度重复性评价
若6.2.3.1合格，计算本轮校准中各浓度点臭氧输出浓度回溯至一级标准在该浓度点的量值相对于上轮校准后各浓度点校准的实际输出浓度的偏差与相对偏差，合格标准同6.2.2.3。
6.2.3.3 实际输出浓度
若6.2.3.2合格，按公式（3）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，并将其校准为臭氧四级传递标准在该i浓度点的实际输出浓度。臭氧四级传递标准使用这些新校准过的实际输出浓度对现场臭氧分析仪进行质控操作。 
6.2.3.4 再校准不合格
若新一轮次6.2.3.2或6.2.3.3不合格，则对仪器性能进行检修后重新进行初次校准，流程同6.2.2。并对其校准的现场臭氧分析仪重新进行零跨检查/校准。
6.2.4 复校时间间隔
校准有效期为3个月。有效期内，若出现以下情况应进行重新校准：
a）气体流量、紫外灯温度、气压等重要参数发生显著改变；
b）仪器进行过影响臭氧发生准确性的维修。
[bookmark: _Toc15994]7 结果评价与校准周期
臭氧监测通过逐级校准实现对臭氧一级标准量值的逐级传递，最终传递至臭氧现场监测设备，按照本标准的校准方法，建立线性回归方程确定臭氧一级标准量值和各级传递标准示值之间的定量关系，各级传递标准均可以溯源至臭氧一级标准，臭氧监测逐级校准的评价指标和校准周期参考表1。
表1 臭氧监测逐级校准评价指标和校准周期
	校准级别
	被校准标准
	评价指标
	校准周期

	臭氧监测二级校准
	臭氧三级传递标准
	线性回归方程的斜率为1.00±0.03，截距为±3nmol/mol
	6个月

	臭氧监测三级校准
	臭氧四级传递标准
	分析型：线性回归方程的斜率为1.00±0.03，截距为±3nmol/mol
	3个月

	
	
	发生型：浓度偏差应控制在±2nmol/mol范围内，相对偏差控制在±2%范围内
	3个月


[bookmark: _Toc22689]8 质量保证与质量控制
8.1 传递标准的量值溯源
下级标准应能准确溯源到上级标准，各级传递标准应能直接或间接溯源至臭氧一级标准，且所有传递标准需在校准有效期内。
8.2 零气质量
零气质量参考HJ 654的要求。为保证零气质量，应按HJ 590的相关要求每隔6个月更换一次用于涤除各类干扰物质的耗材。
8.3 流量检查
使用标准流量计对零气流量、臭氧样品气体流量进行测定，保证零气和臭氧样品气体的供应流量满足校准需求。
8.4 温度、压力、流量等传感器的校准
每次在传递工作进行前，需要使用在检定有效期内的温度计、大气压力计、电压测量表、流量计等计量标准器具对传递标准的温度、气压、电压、流量传感器进行比对校准，其结果应满足：
a）温度传感器准确度≤±0.5℃。
b）压力传感器准确度≤±0.2kPa。
c）流量传感器准确度≤10%或符合仪器说明书要求。
d)电压测量表准确度≤0.1mV。
8.5 运行检查
臭氧传递标准运行期间应每日按时检查实验室环境的温度、湿度和大气压力，若不符合相关要求，需及时调整环境控制设备。
8.6 期间核查
传递标准工作期间需定期使用质控标准对工作标准进行比对核查，确保工作标准的准确性。若核查结果不合格，则需通过检修或者重新传递及时解决相关问题。合格标准参照“7结果评价与校准周期”。


[bookmark: _Toc31701]附 录 A
（资料性附录）
[bookmark: _Toc7153]主要设备性能指标

表A.1 臭氧传递标准性能指标
	项目
	性能指标

	量程范围
	（0～500）nmol/mol

	零点噪声
	≤1.0 nmol/mol

	最低检出限
	≤2.0 nmol/mol

	示值误差
	±4%F.S.

	响应时间
	≤5 min

	电压稳定性
	±1%F.S.

	环境温度变化的影响（15～30℃温度范围）
	≤1 nmol/mol/℃

	20%量程精密度
	≤5 nmol/mol

	80%量程精密度
	≤10 nmol/mol

	24h零点漂移
	±5 nmol/mol

	24h 20%量程漂移
	±5 nmol/mol

	24h 80%量程漂移
	±10 nmol/mol

	臭氧发生浓度误差
	±2%

	注：F.S.表示满量程。
	



表A.2 多元气体动态校准仪（发生型传递标准）性能指标
	项目
			性能指标

	稀释比率
	1:100~1:1000

	流量线性误差
	±1%

	臭氧发生浓度误差
	±2%
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[bookmark: _Toc15379]附 录 B
[bookmark: _Toc12435]（资料性附录）
[bookmark: _Toc5078]校准记录模板
表B.1 分析型传递标准校准记录模版
	分析仪型号
	
	分析仪编号
	

	校准日期
	
	实验室温度
	

	实验室湿度
	
	实验室大气压
	

	多 点 线 性 测 试 结 果

	校准点
	
	传递标准重复读值(nmol/mol)
	均值
	分析仪重复读值(nmol/mol)
	均值

	浓度点1：
（    ）nmol/mol
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	浓度点2：
（    ）nmol/mol
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	浓度点3：
（    ）nmol/mol
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	浓度点4：
（    ）nmol/mol
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	浓度点5：
（    ）nmol/mol
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	浓度点6：
（    ）nmol/mol
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	



校准者：                    复核者：                     审核者：
日  期：                    日  期：                     日  期：

表B.2 发生型传递标准校准记录模版（初次校准）
	与一级标准的定量关系：Y(一级标准臭氧浓度值，nmol/mol)=（      ）×X（被传递标准示值，nmol/mol）+（       ）（nmol/mol）

	电压及浓度点
	电压1：
	电压2：
	电压3：
	电压4：
	电压5：
	电压6：

	
	浓度1：
	浓度2：
	浓度3：
	浓度4：
	浓度5：
	浓度6：

	
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级

	第1轮
	重复读值
（nmol/mol）
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	均值（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第2轮
	重复读值
（nmol/mol）
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	均值（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第3轮
	重复读值
（nmol/mol）
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	均值（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	温度：                         湿度：                           压强：                         日期：

	与一级标准的定量关系：Y(一级标准臭氧浓度值，nmol/mol)=（           ）×X（被传递标准示值，nmol/mol）+（           ）（nmol/mol）

	电压及浓度点
	电压1：
	电压2：
	电压3：
	电压4：
	电压5：
	电压6：

	
	浓度1：
	浓度2：
	浓度3：
	浓度4：
	浓度5：
	浓度6：

	
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级

	第1轮均值
（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第2轮均值
（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	第3轮均值
（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	三轮均值
（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	实际输出浓度
（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	

	臭氧发生浓度偏差
（±2nmol/mol）
	第1轮
	
	
	
	
	
	

	
	第2轮
	
	
	
	
	
	

	
	第3轮
	
	
	
	
	
	

	臭氧发生浓度相对偏差
（±2％）
	第1轮
	
	
	
	
	
	

	
	第2轮
	
	
	
	
	
	

	
	第3轮
	
	
	
	
	
	

	示值稳定度
（±2nmol/mol）
	第1轮
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	第2轮
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	第3轮
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



校准者：                                      复核者：	                              审核者：
日  期：                                      日  期：                                日  期：
表B.3 发生型传递标准校准记录模版（再校准）
	温度：                         湿度：                               压强：                                 日期：

	与一级标准的定量关系：Y(一级标准臭氧浓度值，nmol/mol)=（           ）×X（被传递标准示值，nmol/mol）+（           ）（nmol/mol）

	再校准
	电压1：
	电压2：
	电压3：
	电压4：
	电压5：
	电压6：

	
	浓度1：
	浓度2：
	浓度3：
	浓度4：
	浓度5：
	浓度6：

	
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级
	上级
	一级

	重复读值
（nmol/mol）
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	均值（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	示值稳定度（±2nmol/mol）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	上次校准输出浓度
	
	
	
	
	
	

	最近两轮次浓度（nmol/mol）
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	更新后校准浓度（nmol/mol）
	
	
	
	
	
	

	误差（±2nmol/mol）
	
	
	
	
	
	

	相对误差（±2％）
	
	
	
	
	
	


校准者：                                      复核者：	                              审核者：
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