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一、 任务来源

根据总局办公厅市监量函（2021）50号《市场监督总局办公厅关于做好国家

计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通知》以及全国环境化学计量技

术委员会环化委员会（2021）023号《关于落实 2021 年国家计量技术法规制、

修订计划的函》的要求，由北京市计量检测科学研究院、中国计量科学研究院、

青岛众瑞智能仪器股份有限公司等单位共同制定了《生物气溶胶采样器校准规

范》。

二、 编制规范的目的和意义

气溶胶是由固态或液态颗粒物悬浮在气体中,混合形成的多相分散系统,这些

颗粒大小不一,从直径小于 0.1微米的病毒到直径为 100微米或更大的真菌孢子,

它们可以以单一未附着的生物体或聚集体的形式出现,生物气溶胶或细小颗粒物

可将致病微生物由呼吸带入人体,引起对健康的危害。新型冠状病毒疫情爆发以

来,公共卫生安全愈发受到了社会的关注, 对于公共环境(例如车站、机场、社区

等人员密集场所),气溶胶中的微生物是传播病毒、引发健康问题的关键元凶,如何

有效采集气溶胶中的微生物,充分了解其浓度和种属等情况,是公共卫生领域研究

的关键问题，同时粉尘浓度测量也是环境监测工作的重要内容。为了对空气中的

颗粒物进行观测,需要对其进行采样。颗粒物采样器按照使用领域的不同可分为

环境监测及生物安全两大类,其中环境监测领域的采样器包括粉尘浓度测量仪器

的前端切割器、呼吸性粉尘采样头和多级撞击采样器等;生物安全领域的采样器

包括固体撞击式、液体冲击式、滤膜采样、静电式采样器等。伴随着颗粒物采样

器的推广和使用,对其技术参数的规范和统一以及各指标的校准和溯源变得愈发

重要,其中采样器的物理效率是评价其采样有效性的重要指标,也是目前国产仪器

卡脖子问题。

三、 规范编制工作过程

提出单位：北京市计量检测科学研究院

起草单位：北京市计量检测科学研究院 中国计量科学研究院 青岛众瑞智能

仪器股份有限公司

四、 编制原则和依据

1．本标准在制定中应遵循以下基本原则：



a）本标准编写格式应符合《国家计量检定规程管理办法》、JJF1001-2011《通

用计量术语及定义》、JJJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1059-2012

《测量不确定度评定与表示》等标准的规定。

b）本标准要与国家的节能政策、环境保护政策等相一致；

c）本标准要与已颁布实施的相关标准进行衔接；

d）本标准规定的技术内容及要求应科学、合理，具有适用性和可操作性。

2. 本标准编写的依据：

本规范依据 JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1071-2010《国家计量

校准规范编写规则》、JJF1059《测量不确定度评定与表示》编写，参考了

JJF1826-2020《空气微生物采样器校准规范》、GB3095-2012《环境空气质量标准》、

GB/T38517-2020《颗粒生物气溶胶采样和分析通则》和 GB∕T 39990-2021 《颗粒

生物气溶胶采样器 技术条件》的有关规定。

五、 制定主要内容及技术关键

1. 适用范围

本规范适用于不同工作流量（100～1000）L/min、不同原理的生物气溶胶采

样器的校准。

2. 本标准的主要内容

2.1 流量示值误差

流量示值误差不超过±5%。

2.2流量重复性

流量重复性≤2%。

2.3流量稳定性

流量稳定性≤5%。

2.4计时误差

计时误差不超过±1s。

2.5采样物理效率

粒径为 1μm时的采样物理效率应≥70%。

2.6采样生物效率



检验用指示生物相对采样生物效率应≥70%，并标注参照标准采样器。

六、 不确定度评定

6.1 流量示值误差测量结果的不确定度评定

6.1.1概述

按规范要求，用流量校准装置测量被校采样器流量，重复测量 3次，计算流

量示值误差。

6.1.2 测量模型

按规范要求，用流量校准装置测量被校采样器流量，重复测量 3次，计算流

量示值误差。

式中：

Q------被校采样器流量设定值，L/min；

Q1、Q2、Q3------流量校准装置 3次测量值，L/min；

Qs------流量校准装置标准值，L/min。

6.1.3 方差和灵敏系数

由公式（4.2）得出，Q是被校采样器流量设定值，是一常数，因此不确定

度来源仅为流量校准装置标准值 Qs引入，则标准不确定度计算公式为：

其中，灵敏系数
2
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6.1.4 不确定度来源

流量（量值）测量不确定度的来源有流量校准装置引入的不确定度和环境条

件、人员操作和被校仪器等各种因素引入的不确定度。

6.1.5 输入量的标准不确定度分量评定

6.1.5.1 流量校准装置引入的标准不确定度 1( )su Q
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流量校准装置的相对扩展不确定度为 1.5%（k=2），则流量校准装置引入的

标准不确定度分量为：

6.1.5.2 重复性引入的标准不确定度 2 ( )su Q

由环境条件、人员操作和被校仪器等各种因素引入的标准不确定度，可采用

A类评定。

采样器流量设定为 400L/min，对采样器进行 10次重复测量，流量校准装置

的实测流量分别为 399.5L/min、399.6L/min、400.3L/min、400.2L/min、399.4L/min、

400.4L/min、 400.8L/min、 399.5L/min、 400.5L/min、 400.7L/min，平均值为

400.1L/min。

因此被校采样器流量示值单次测量的实验标准偏差为 s=0.54 L/min。实际校

准中重复测量 3次取平均值，因此采样器流量标准值重复测量引入的不确定度分

量为：

6.1.5.3标准不确定度汇总

标准不确定度汇总于表 4.1。

表 4.1 标准不确定度一览表

标准不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值

u1(Qs) 流量校准装置 3L/min

u2(Qs) 采样器流量标准值重复性 0.31L/min

6.1.6 合成标准不确定度

1
1.5%( )= 400L / min 3L / min
2su Q  

2
0.54L / min( )= 0.31L / min

3su Q 



6.1.7 扩展不确定度

6.2 采样物理效率测量结果的不确定度

6.2.1概述

按规范要求，依次分别选择粒径范围为（0.3~20）μm或其他粒径范围的多

种粒子，单分散或多分散均可，发生均匀、稳定的气溶胶，待浓度及待测采样器

的采样流量稳定后，利用气溶胶粒径谱仪检测上游（参比管路）和下游的气溶胶

浓度，计算采样器的采样物理效率。

6.2.2 测量模型

采样物理效率测量模型：

� = ��+��+��
�

（4.4）

式中：y1、y2、y3为 3次测量生物气溶胶采样器的采样物理效率。

6.2.3 不确定度来源

采样物理效率的不确定度来源有采样物理效率测量重复性和采样物理效率

校准装置引入的不确定度分量。

6.2.4 采样物理效率测量的标准不确定度评定

6.2.4.1测量重复性引入的标准不确定度

测量重复性引入的标准不确定度采用 A类评定的方法。校准时测量 3 次，

测量次数较少，因此用极差法按式（4.5）计算重复性引入的标准不确定度。因

规范中提出了粒径为 1μm时的采样物理效率计量特性要求，故由生物气溶胶采

样器在 1μm粒径处的测量数据计算采样物理效率测量重复性引入的标准不确定

度。
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式中：R为极差；C为极差系数，测量次数为 3时取 1.69；n为测量次数，

n=3。

6.2.4.2采样物理效率校准装置引入的标准不确定度

单次采样物理效率的测量模型：

� = （� − ��
��
） × 100% （4.6）

式中：C1和 C2为同一气溶胶测量装置得到的生物气溶胶采样器上下游的气

溶胶浓度。

由气溶胶测量装置的校准证书可知其测量不确定度 u(c)=5%，k=2。所以，

由 式 (4.6) 得 ub,rel(y)= � u(c)/2=3.54% ， 换 算 成 绝 对 量 值 得 不 确 定度

ub(y)=3.54%×69.3%=2.45%。

6.2.5 采样物理效率的合成标准不确定度

� � = �t � � + �� � � = 2.50%

6.2.6 扩展不确定度

七、 规范实施建议

在本规范的制定过程中，起草小组以国内外技术资料及相关标准、大量实验

数据为技术依据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，制定完成了生物

气溶胶采样器校准规范。

= ( ) 2 2.58% 5.2%( 2)U k u y k    


