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引言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059

《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制订工作的基础性系列规范。

本规范的制定参考了JJG 1132-2017《热式气体质量流量计》、JJG 667-2010《液体

容积式流量计》、JJF1659-2017《PM2.5质量浓度测量仪校准规范》、HJ 618-2011《环境

空气PM10和 PM2.5的测定 重量法》等技术法规。

本规范为首次发布。
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盐溶液颗粒物发生装置校准规范

1 范围

本规范适用基于雾化原理，使用盐溶液发生测量范围在（0～500）µg/m3颗粒物气

体的颗粒物发生装置的校准，其他测量原理的颗粒物发生装置可参照本规范进行校准。

2 概述

颗粒物发生装置（以下简称“发生装置”）可产生粒径、质量浓度可调的单分散颗

粒物气体，主要应用于环境空气颗粒物相关监测设备校准领域。发生装置通常由供气单

元、供液单元、雾化单元、混匀干燥单元及其它辅助设备，供液单元中的标准溶液以恒

定的流量流入到溶液雾化单元，雾化形成均匀的小液滴从雾化喷头喷出，供气单元中的

洁净空气作为稀释气与雾化后液滴进入混匀干燥单元，混匀、干燥后形成单分散颗粒物

气体。工作原理见图 1。

图 1 盐溶液颗粒物发生装置结构示意图

发生装置生成的颗粒物气体质量浓度可通过公式（1）计算得到：

Q
Vc 

 （1）

式中：

�——颗粒物气体的质量浓度，μg/m3;

c——标准溶液浓度，μg/mL;

V——标准溶液的进液流量，mL/min;
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Q——稀释气体流量，m3/min。

3 计量特性

3.1 气体流量示值误差：±1%。

3.2 气体流量重复性：≤0.5%。

3.3 液体流量示值误差：±1%。

3.4 液体流量重复性：≤0.5%。

3.5 质量浓度示值误差：颗粒物质量浓度≤50μg/m3时，±3.5μg/m3。

颗粒物质量浓度＞50μg/m3时，±7%。

3.6 质量浓度稳定性：≤5%。

注：以上各项指标不适用于合格性判别，仅作参考。

4 校准条件

4.1 环境条件

a) 环境温度：(15～35) ℃；

b) 相对湿度：≤85%；

c) 大气压：(80～106) kPa；

d) 供电电压：(220 ± 22) V，供电频率：(50 ± 1) Hz。

4.2 测量标准及其他设备

a) 标准物质：氯化钠等标准物质（纯度 99.995%，Urel ≤ 0.5%，k = 2）、氯化钠

等标准溶液（Urel ≤ 1.0%，k = 2）或其他适宜的标准物质。

b) 气体流量标准装置：测量范围(0～100) L/min，准确度级别不低于 0.5级。

c) 液体流量标准装置：测量范围(0～1) mL/min，准确度级别不低于 0.5级。

d) 参比颗粒物监测仪：经重量法标准装置有效溯源，浓度范围至少覆盖(0～500)

µg/m3，最大允许误差不超过±5%。

e) 天平：准确度等级①级，实际分度值不大于 0.01mg。

f) 恒温恒湿箱（室）：箱（室）内空气温度在（15～30）℃范围内可调，控温精度

±1℃。箱（室）内空气相对湿度应控制在（50±5）%。

g) 标准采样装置：采样流量范围（0.1～30）L/min，最大允许误差不超过±2%。

5 校准项目和校准方法

5.1 气体流量示值误差和气体流量重复性

将气体流量标准装置与被校发生装置的出口相连，设置气体流量值后开启被校装置，
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读取气体流量标准装置工况流量示值，每隔2min记录一组数据，共记录6组，分别按公

式（2）和公式（3）计算气体流量示值误差和气体流量重复性。

∆�� =
�G − ��Gs

��Gs
× 100% (2)

式中：

∆��——气体流量示值误差，%；

�G——被校发生装置流量设定值，L/min；

��Gs——气体流量标准装置测量示值的算术平均值，L/min。

�Gr =
1

��Gs

�=1
� (��� − ��Gs )2�

� − 1 × 100% (3)

式中：

�Gr——气体流量重复性，%；

���——气体流量标准装置第 i次的测量示值，L/min；

��Gs——气体流量标准装置测量示值的算术平均值，L/min；

n——测量次数。

5.2 液体流量示值误差和液体流量重复性

以水为标准溶液，分别发生理论质量浓度约为 35g/m3、100g/m3、200g/m3颗粒

物气体，或按照客户测试需求发生颗粒物气体，平稳发生后保持 10min，在液体流量测

量设备的的出口处连接液体流量标准装置，读取液体流量标准装置示值，每隔 20min记

录一组数据，共记录 3组，分别按公式（4）、公式（5）计算液体流量示值误差和液体

流量重复性。

∆�� =
�L − ��Ls

��Ls
× 100% (4)

式中：

∆��——液体流量示值误差，%；

�L——被校发生装置流量示值，mL/h；

��Ls——液体流量标准装置测量示值的算术平均值，mL/h。

�Lr =
1

��Ls

�=1
� (��� − ��Ls)2�

� − 1 × 100% (5)

式中：

�Lr——液体流量重复性，%；

���——液体流量标准装置第 i次的测量示值，L/h；
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��Ls——液体流量标准装置测量示值的算术平均值，L/h；

n——测量次数。

5.3 质量浓度示值误差

以氯化钠为标准溶液，分别发生理论质量浓度为 35g/m3、100g/m3、200g/m3的

颗粒物气体，或按照客户测试需求发生颗粒物气体，平稳发生后保持 10min，连接到重

量法标准装置，测量 3次并记录重量法标准装置的测量值，当颗粒物浓度不大于 50 μg/m3

时，按公式（6）计算被校监测系统浓度示值误差；当颗粒物浓度大于 50 μg/m3时，按

公式（7）计算发生装置质量浓度示值误差。

∆� = � − ��� （6）

△ � =
� − ���

���
× 100% （7）

式中：

Δρ——质量浓度损失率，%；

�——发生装置颗粒物气体理论质量浓度，g/m3；

���——重量法标准装置测量值的算术平均值，g/m3。

5.4 质量浓度稳定性

以氯化钠为标准溶液，发生浓度 100g/m3的颗粒物气体，颗粒物气体平稳后保持

10min，连接到经过重量法溯源的参比颗粒物监测仪，连续读取仪器在 6个测量周期的

示值，按式(8)计算发生装置质量浓度稳定性。

�c =
����−����

��
× 100% (8)

式中：

�c——质量浓度稳定性，%；

����——参比颗粒物监测仪测量最大值；

����——参比颗粒物监测仪测量最小值；

C——参比颗粒物监测仪测量示值的算术平均值。

6 校准结果表达

校准结果应在校准证书或校准报告上反映，校准证书或报告至少包括以下信息：

a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”；

b) 实验室名称和地址；
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c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；

d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页有关时，应说明被校对象的

接收日期；

h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；

i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及编号；

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 校准环境的描述；

l) 校准结果及测量不确定度的说明；数的标识；

e) 送校单位的名称和地址；

f) 被校对象的描述和明确标识；

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用

m) 对校准规范的偏离的说明；

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；

o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

7 复校时间间隔

由于复校时间间隔的长短是由发生装置的使用情况、使用者、仪器本身质量等因素

所决定，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过 12个月。

如果对发生装置的检测数据有怀疑或发生装置更换主要部件及修理后应对发生装置重新

校准。
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附录 A

盐溶液颗粒物发生装置关键部件参考技术要求

盐溶液颗粒物发生装置作为高精度的计量器具，在颗粒物监测仪器的量值传递过程

中发挥关键作用。为了提升该设备的技术水平，便于研制过程中有的放矢，现将该设备

关键部件的主要技术要求做如下汇总，仅供参考。

表 A.1 关键部件功能要求

序号 关键部件 功能要求

1 供液单元

具有标液监测功能，当缺液时自动停机保护。

具有自动清洗功能，防止标液残留于管路中。

可记录每次注入标液的起止时间。

2 雾化单元
在雾化流量范围内应无液滴残留与水气饱和现象，且不产生不稳定

液滴或断续喷雾。

3 供气单元

系统保证供气过程不引入其他背景干扰气体，以不干扰水溶性成分

测量为标准。

可记录每次气体流量的起止时间。

4 混匀干燥单元 混匀腔体结构应具备稳定的旋涡气流场条件。

表 A.2 关键部件性能要求

序号 关键部件 性能要求

1 供液单元 液体流量

控制范围 （0.002~0.08）mL/min

示值误差 ±1%

重复性 ≤0.5%

2 雾化单元

颗粒物粒径范围 <2.5 μm

粒径变化范围
粒径尺寸 不超过±0.1 μm

几何标准偏差（GSD） <1.25%

颗粒物浓度范围 （30~500）μg/m3

稳定时间 ≤3 min

3 供气单元 气体流量

流量范围 （20~40）L/min

示值误差 ±1%

重复性 ≤0.5%

稳定性 ≤1%

稳定时间 ≤10 min
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温度稳定性 ≤0.5%

压力稳定性 ≤0.5%

4
混匀干燥

单元

出气口气体相对湿

度
<40%

出气口气体流量稳

定性
<1%
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附录 B

发生装置理论质量浓度测量不确定度评估报告

B.1 测量方法

使用氯化钠为标准溶液，标准溶液以恒定的流量流入到溶液雾化单元后，形成均匀

的小液滴从雾化喷头喷出，洁净空气作为稀释气与雾化后液滴进入混匀干燥单元，混匀、

干燥后形成单分散颗粒物气体。颗粒物理论质量浓度值通过 B.1公式计算得到。

B.2 测量模型

� =
� ∙ �

�
（B. 1）

式中：

�——颗粒物理论质量浓度，μg/m3;

c——标准溶液浓度，μg/mL;

V——微量注射泵的液体流量，mL/min;

Q——稀释气的气体流量，m3/min。

B.3 不确定度计算公式

对公式（B.1）各分量求偏导，各分量灵敏系数如下：

�1 =
∂�
∂�

=
�
�

�2 =
∂�
∂�

=
c
�

�3 =
∂�
∂�

=−
cV
�2

根据传播率可知，颗粒物理论质量浓度的合成不确定度可由公式（B.2）计算得出：

�(�) = [�1 ∙ �(�)]2 + [�2 ∙ �(�)]2 + [�3 ∙ �(�)]2 （B. 2）

式中：

�(�)——标准溶液浓度引入的不确定度，μg/mL；

�(�)——微量注射泵的液体流量引入的不确定度，mL/min；

�(�)——稀释气的气体流量引入的不确定度，m3/min。

B.4输入量的测量不确定度来源分析
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由公式 B.1可以得到，盐溶液颗粒物发生装置理论质量浓度不确定的来源主要包括：

盐溶液标准物质引入的不确定度分量�(�)、液体流量引入的不确定度分量�(�)、气体流量

引入的不确定度分量�(�)。

B.5 标准不确定度评定

B.5.1 盐溶液标准物质引入的不确定度分量 u(c)

使用氯化钠标准溶液（Urel = 1.0%，k = 2），本次实验使用 200µg/mL氯化钠标准溶

液，则有：

��(�) =
����

�
= 0.5%

�(�) = ��(�) × � = 1µg/mL

B.5.2 液体流量引入的不确定度分量�(�)

液体流量引入的不确定度包括液体流量测量装置引入的的不确定度，和发生装置发

生不同质量浓度颗粒物气体液体流量重复性引入的不确定度。液体流量测量装置准确度

为 0.5级，最大允许误差为±0.5%，颗粒物发生装置发生理论质量浓度为 35 µg/m3 、100

µg/m3 、200 µg/m3，分别对应微量注射泵流量值为 0.007mL/min、0.02mL/min 和

0.04mL/min。当注射泵分别输出以上三个流量时，对应重复性为 0.44%、0.21%、0.18%。

液体流量测量装置引入的不确定度为：

�1(�) = ���
2 3

V

表 B.2为颗粒物发生装置发生不同浓度颗粒物对应的微量注射泵液体流量与重复性

引入的标准不确定度。

表 B.2 液体流量所引起的不确定度汇总

理论发生

浓度

对应液体流量

（mL/min）

测量装置引入不确

定度�1(�)
（mL/min）

重复性引入不确定度

�2(�) （mL/min）
�(�)（mL/min）

35 0.007 2.02×10-5 1.78×10-5 2.02×10-5

100 0.02 5.77×10-5 2.42×10-5 5.77×10-5

200 0.04 1.15×10-4 4.15×10-5 1.15×10-4

B.5.3 气体流量所引起的不确定度�(�)的评定
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气体流量引入的不确定度包括气体流量测量装置引入的的不确定度，和发生装置气

体流量重复性引入的不确定度。气体流量测量装置准确度为 0.5级，最大允许误差为±

0.5%，发生不同理论质量浓度时，气体流量为 40L/min.。气体流量测量装置最大允许误

差引入的不确定度�(�)为：

�(�) = ���
2 3

� = 0.116�/���

表 B.3 为气体流量测量结果，在 40L/min 气体流量时，测量结果标准偏差为

0.0044L/min，重复性引入的不确定度远小于最大允许误差引入的不确定度，故舍去。

表 B.3 气体流量测量结果

项目 测量值

序号 1 2 3 4 5 6

气体流量流量测量值（L/min） 40.092 40.096 40.086 40.084 40.09 40.092

平均值（L/min） 40.09

标准偏差（L/min） 0.0044

B.6 合成标准不确定度

6.1 主要标准不确定度汇总表

发生装置发生理论质量浓度为 35 µg/m3主要标准测量不确定度汇总表见表 B.4。

表 B.4：发生理论质量浓度为 35 µg/m3主要标准不确定度汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源(��) 灵敏系数�� �(��)的值

�(�) 标准溶液的不确定度
�
�

0.175μg/m3

�(�) 液体流量的不确定度
c
� 0.101 μg/m3

�(�) 气体流量的不确定度
cV
�2 0.101μg/m3

发生装置发生理论质量浓度为 100 µg/m3主要标准测量不确定度汇总表见表 B.5。

表 B.5：发生理论质量浓度为 100 µg/m3主要标准不确定度汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源(��) 灵敏系数�� �(��)的值
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�(�) 标准溶液的不确定度
�
�

0.500μg/m3

�(�) 液体流量的不确定度
c
� 0.289 μg/m3

�(�) 气体流量的不确定度
cV
�2 0.290μg/m3

颗粒物发生装置发生理论质量浓度为 200 µg/m3主要标准测量不确定度汇总表见表

B.6。

表 B.6：发生理论质量浓度为 200 µg/m3主要标准不确定度汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源(��) 灵敏系数�� �(��)的值

�(�) 标准溶液的不确定度
�
� 1.000μg/m3

�(�) 液体流量的不确定度
c
� 0.577 μg/m3

�(�) 气体流量的不确定度
cV
�2 0.580μg/m3

6.2 合成标准不确定度计算

以上各项标准不确定度分量互不相关，故合成标准不确定度为：

��
2 � = [�1 ∙ �(�)]2 + [�2 ∙ �(�)]2 + [�3 ∙ �(�)]2 （B. 3）

则得：

�(�) = [�1 ∙ �(�)]2 + [�2 ∙ �(�)]2 + [�3 ∙ �(�)]2 （B. 4）

根据公式 B.7与 B.8计算得到合成标准不确定度为表 B.7：

表 B.7 合成标准不确定度

理论发生浓度

μg/m3

标准溶液引入的

标准不确定度

μg/m3

液体流量绝对不

确定度μg/m3

气体流量引入的

标准不确定度

μg/m3

合成标准不确定

度μg/m3

35 0.175 0.101 0.101 0.226

100 0.500 0.289 0.290 0.645

200 1.000 0.577 0.580 1.292

B.7 扩展标准不确定度计算

取包含因子 k＝2，则各理论浓度扩展不确定度按公式（B.9）计算，相对扩展不确定

度按公式（B.10）计算，结果见表 B.8。
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� = � × � � （B. 5）

���� =
�
�

× 100% （B. 6）

表 B.8扩展不确定度以及相对扩展不确定度汇总表

理论发生浓度μg/m3 合成标准不确定度

μg/m3 扩展不确定度μg/m3 相对扩展不确定度

35 0.23 0.46 1.3%

100 0.65 1.3 1.3%

200 1.29 2.6 1.3%
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附录 C

质量浓度示值误差测量不确定度评估报告

C.1 测量方法

以氯化钠为标准溶液，用颗粒物发生装置发生理论值为 35 µg/m3 、100 µg/m3 、200

µg/m3，在相同条件下手工采样法连续采样 3次，手工采样装置采样流量为 16.67L/min，

故采样 1h刚好采样体积为 1m3，使用自动称膜系统称量滤膜采样前后质量变化，通过

C.1公式计算得到示值误差。

C.2 测量模型

△ � = � − ��� = � −
∆�
��

（C. 1）

式中：

△ �——颗粒物质量浓度损失，μg/m3；

�——颗粒物质量浓度理论值，μg/m3；

���——颗粒物质量浓度测量值，μg/m3；

∆�——手工膜法滤膜增重，μg；

�——手工膜法采样流量，L/min；

�——手工膜法采样时长，h。

C.3 不确定度计算公式

对公式（C.1）各分量求偏导，各分量灵敏系数如下：

�1 =
∂∆�
∂�

= 1

�2 =
∂∆�
∂∆�

=−
1

��

�3 =
∂∆�
∂�

=
∆�
�2�

�4 =
∂∆�
∂�

=
∆�
��2

C.4 输入量的测量不确定度来源分析

C.4.1环境条件、人员操作、被校仪器等各种随机因素引入的不确定度，体现为测量重复

性引入的不确定度，颗粒物发生装置测量结果重复性的不确定度�(�)

C.4.2理论质量浓度(�)的不确定度 �(�)；滤膜增重(∆�)的不确定度�(∆�)；采样流量(�)
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的不确定度�(�)；采样时长(�)的不确定度�(�)。

C.5 标准不确定度评定

C.5.1 颗粒物发生装置测量结果重复性的不确定度�(�)的评定

颗粒物发生装置测量结果重复性的不确定度，可以通过连续测量的方法得到。选择

一台性能良好颗粒物质量浓度测量装置，用颗粒物发生装置发生理论值为 35 µg/m3 、100

µg/m3 、200 µg/m3，在相同条件下连续测量 3次，由重复性测量引入的标准不确定度计

算方法如下：

平均值：

�� =
1
�

�=1

�

���� （C. 2）

标准偏差：

� = �=1
� ��� − ��

2
�

� − 1 （C. 3）

由于重复测量 3次，则该结果的标准不确定度为：

�(�) = � � = �/ 3 （C. 4）

颗粒物发生装置发生各理论浓度点测量结果以及根据公式 C.2、C.3、C.4计算结果见

表 C.1。

表 C.1：各理论浓度点重复性测量结果
理论浓度
(µg/m3)

测量浓度
(µg/m3)

平均值
(µg/m3)

标准偏差
(µg/m3)

标准不确定度�(�)
(µg/m3)

200

198.83

198.89 1.55 0.89200.47

197.37

100

98.45

98.63 1.34 0.7897.39

100.06

35

34.48

34.83 0.60 0.3534.49

35.53

C.5.2理论质量浓度(�)的不确定度 �(�)的评定

根据附录 B知当取 k=2时，颗粒物发生装置在发生不同理论浓时度测量不确定度，

通过公式 C.5计算标准不确定度，结果见表 C.2。
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�(�) =
�
�

(C. 6)

表 C.2 理论质量浓度测量不确定汇总

理论发生浓度μg/m3 扩展不确定度μg/m3 标准不确定度μg/m3

35 0.46 0.21

100 1.3 0.65

200 2.6 1.30

C.5.3 滤膜增重(∆�)的不确定度�(∆�)的评定

选取最大称量为 2 g，准确度①级，实际分度值 1 µg电子天平，其最大允许误差为

±0.5 µg，服从均匀分布，取 k= 3。则电子天平引入的标准不确定度分量为：

�� =
���
2 3

= 0.29 μg

C.5.4 采样流量(�)的不确定度�(�)

根据流量计量值溯源可知 1.0级质量流量计允许误差MPE=±1.0%，颗粒物采样装置

以 16.67L/min流量采样，采集 1h，认为服从均匀分布，则：

采样流量标准不确定度：

�� =
MPE
2 3

× 16.67L/min = 0.0962 L/min

C.5.5 采样时长(�)的不确定度�(�)

根据秒表量值溯源可知测量 1h最大允许误差 MPE=±0.1s，颗粒物采样装置采集 1h

则采样时长标准不确定度：

�� =
MPE
2 3

= 0.06 �

C.6 合成标准不确定度

6.1 主要标准不确定度汇总表

当发生理论质量浓度为 35 µg/m3 时主要标准测量不确定度汇总表见表 C.3。

表 C.3：主要标准不确定度汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源(��) 灵敏系数�� �(��)的值

�(�) 颗粒物发生装置测量结果重复性的不确定度 1 0.35 µg/m3

�(�) 理论浓度(�)的不确定度 1 0.21 µg/m3

�(∆�) 滤膜增重(∆�)的不确定度 −
1

��
0.29 µg/m3

�(�) 采样流量(�)的不确定 1.度
∆�
�2�

0.20 µg/m3
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�(�) 采样时长(�)的不确定度
∆�
��2

0.001 µg/m3

当发生理论质量浓度为 100 µg/m3 时主要标准测量不确定度汇总表见表 C.4。

表 C.4：主要标准不确定度汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源(��) 灵敏系数�� �(��)的值

�(�) 颗粒物发生装置测量结果重复性的不确定度 1 0.78 µg/m3

�(�) 理论浓度(�)的不确定度 1 0.65 µg/m3

�(∆�) 滤膜增重(∆�)的不确定度 −
1

��
0.29 µg/m3

�(�) 采样流量(�)的不确定度
∆�
�2�

0.58 µg/m3

�(�) 采样时长(�)的不确定度
∆�
��2

0.002 µg/m3

当发生理论质量浓度为 200 µg/m3 时主要标准测量不确定度汇总表见表 C.5。

表 C.5：主要标准不确定度汇总表

标准不确定度符号 不确定度来源(��) 灵敏系数�� �(��)的值

�(�) 颗粒物发生装置测量结果重复性的不确定度 1 0.89 µg/m3

�(�) 理论浓度(�)的不确定度 1 1.3 µg/m3

�(∆�) 滤膜增重(∆�)的不确定度 −
1

��
0.29 µg/m3

�(�) 采样流量(�)的不确定度
∆�
�2�

1.15 µg/m3

�(�) 采样时长(�)的不确定度
∆�
��2

0.002 µg/m3

6.2 合成标准不确定度计算

以上各项标准不确定度分量互不相关，故合成标准不确定度为：

�2 ∆� = �2(�) + �2(�) + [�1 ∙ �(∆�)]2 + [�2 ∙ �(�)]2 + [�3 ∙ �(�)]2 （C. 5）

则得：

�(∆�) = �2(�) + �2(�) + [�1 ∙ �(∆�)]2 + [�2 ∙ �(�)]2 + [�3 ∙ �(�)]2 （C. 6）

根据公式 C.5与 C.6计算得到合成标准不确定度为表 C.6：

表 C.6合成标准不确定度（单位µg/m3）

理论发

生浓度

重复性引入的

不确定度

理论浓度的

不确定度

采样流量的

不确定度

滤膜增重的

不确定度

采样时长的

不确定度

合成标准不

确定度

35 0.35 0.21 0.20
0.29

0.001 0.54

100 0.78 0.65 0.58 0.002 1.20
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200 0.89 1.3 1.15 0.003 1.97

C.7 扩展标准不确定度计算

取包含因子 k＝2，则各理论浓度发生值的质量浓度示值误差扩展不确定度按公式

（C.7）计算相对扩展不确定度按公式（C.8）计算，结果见表 C.7。

� = ��(∆�) （C. 7）

���� =
�
�

× 100% （C. 8）

表 C.7扩展不确定度以及相对扩展不确定度汇总表

理论发生浓度

µg/m3

合成标准不确定

度µg/m3 包含因子 k 扩展不确定度µg/m3 相对扩展不确定度

35 0.54

2

1.1 3.1%

100 1.20 2.4 2.4%

200 1.97 4.0 2.0%
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附录 D
校准记录

送校单位： 证书编号：

仪器名称： 制造厂商：

仪器型号： ；仪器编号： ；测量范围

操 作 员： ；核 验 员： ；校准地点：

校准日期： 年 月 日；环境温度： ℃；湿度： %RH；大气压： kPa

1、气体流量示值误差和气体流量重复性：

气体流量

设置值

（L/min）

气体流量测量值（L/min） 气体流量

示值误差

（%）

气体流量

重复性（%）
1 2 3 4 5 6

2、液体流量示值误差和液体流量重复性：

液体流量

设置值

（L/min）

液体流量标准示值（L/min） 液体流量

示值误差

（%）

液体流量

重复性（%）
1 2 3

3、质量浓度示值误差：

理论发生浓

度（μg/m3）

实际测量浓度值（μg/m3）
测量平均值

（μg/m3）

示值误差

（%）

相对扩展不

确定度 Urel

（k=2）1 2 3

4、质量浓度稳定性：

理论发生浓度

（μg/m3）

实际测量浓度值（μg/m3）
测量平均值

（μg/m3）
稳定性（%）

1 2 3 4 5 6
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附录 E

证书内页格式

校 准 结 果

1 气体流量示值误差：

2 气体流量重复性：

3 液体流量示值误差：

4 液体流量重复性：

5 质量浓度示值误差：

理论发生浓度

（μg/m3）

测量平均值

（μg/m3）
示值误差（%）

相对扩展不确

定度 Urel（k=2）

6 质量浓度稳定性：
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