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　　环境标准物质是环境监测实验室开展检测工

作所必须的重要资源 ,也是保证监测工作质量及确

保监测数据准确、可靠的基础。正确选择、使用、管

理标准物质是各级环境监测部门必须做好的基础

工作 [ 1 ]。

1　标准物质的种类

根据标准物质量值溯源的级别 ,以及溯源过程

中的计量学控制水平即计量学有效性的高低 ,通常

将物质分为有证标准物质 (CRM )和有证标准物质

以外的其他标准物质两个基本级别 [ 2 ]。

有证标准物质是附有证书的参考物质 ,某一种

或多种特性值用建立了溯源性的程序确定 ,使之可

准确复现到表示该特性值的测量单位 ,每一种出证

的特性值都附有给定置信水平的不确定度。

我国将标准物质分级为一级和二级 ,二者都需

要经过国家计量行政审批并授权生产 ,都是国家有

证标准物质。一级标准物质 (标准代号 GBW ) 主

要采用绝对测量法或两种以上不同原理的准确可

靠的方法定值 ,是其测量准确度达到国内最高水平

的有证标准物质。它主要用于评价标准方法、作仲

裁分析的标准、为二级标准物质定值 ,是量值传递

的依据。

二级标准物质 [标准代号 GBW ( E) ]采用与一

级标准物质进行比较测量的方法或一级标准物质

的定值方法定值 ,其不确定度和均匀性均未达到一

级标准物质的水平 , 但能够满足一般测量的

需要 [ 3 ]。

我国已批准一级标准物质有 1 168种 (其中含

基准物质 108种 ) ,二级标准物质 1 422种 [ 4 ]
,包括

纯物质、固体、气体和水溶液的标准。

2　环境监测实验室使用的标准物质

目前环境监测实验室使用的标准物质按照其

特性可以分为 3类 :第 1类是物理特性标准物质 ;

第 2类是化学特性标准物质 ;第 3类是微生物检测

质量控制标准样品。

2. 1　用于测量装置 (仪器 )的标准物质

环境实验室使用的物理特性标准物质主要有

用于对噪声监测仪进行校准的标准声级校准器

(标准声源 )、用于天平校准核查用的标准砝码、用

于辐射测定仪器校准的标准放射源等 ,这类标准物

质的管理可以纳入仪器设备的管理范畴。

2. 2　化学特性标准物质

按照标准物质的性状可以分为 3类。

第 1类为气态标准物质 ,又称为标准气体。用

于气体监测项目的量值溯源 ,如用于大气自动监测

仪校准用的 SO2 标气、NO标气、CO标气、非甲烷

烃标气等 ;用于理化仪器监测的有机物标准气体 ;

用于污染源仪器校准核查的 SO2、NO 标准气体。

这些标准气体大部分为国家有证标准气体 ,为一级

标准物质或二级标准物质。

第 2类为液体标准物质 ,又分为标准溶液和标

准样品。

标准溶液 ,为已知准确浓度的溶液。在滴定分

析中常用作滴定剂。在光谱分析法、色谱分析方法

中用标准溶液绘制工作曲线或作计算标准。

标准溶液配制方法有两种 ,一种是直接法 ,即

准确称量基准物质 ,溶解后定容至一定体积 ;另一

种是标定法 ,即先配制成近似需要的浓度 ,再用基
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准物质或用标准溶液进行标定。目前标准溶液的

来源有两种 ,一种为购买的国家有证标准物质 ,直

接使用或取一定体积稀释定容后使用 ;另一种为自

配标准溶液。

标准样品包括水质监测标准样、空气监测标样

和有机物监测标样 ,其标准值和不确定度由多个具

有资质的实验室采用一种或多种准确可靠的分析

方法共同测定后确定 ,主要用于环境监测及分析测

试中的质量保证和质量控制 ,也可用于仪器校准、

方法验证和技术仲裁 [ 5 ]。

第 3类为固体标准物质 ,通常使用的为固体标

准样品 ,包括土壤标准样品、煤质标准样品、植物标

准样品、生物标准样品和工业固体废弃物标准样

品。用途与液体环境标准样品相同。

微生物检测质量控制标样 ,用于培养基 (营养

琼脂 )质量检定和微生物监测的质量保证和质量

控制。

3　标准物质的使用

标准物质的使用应以保证测量的可靠性为原

则 ,在使用时应当综合考虑标准物质的使用量、费

用、可获得性及相关测试技术。在环境监测分析中

不正确地使用标准物质 ,会影响检测结果的准

确性。

3. 1　选择和使用

选择和使用标准物质时 ,首先要全面了解标准

物质证书上所规定的各项内容并严格执行。注意

标准物质的最小取样量 ,当使用量小于最小取样量

时 ,标准物质的特性量值和不确定度等参数有可能

不再有效 ,因此应在分析方法和操作过程处于正常

状态下 ,即处于统计控制中使用标准物质 ,否则会

导致错误。

3. 2　有效期

标准物质的有效期是在规定的储存条件下 ,经

稳定性试验证明特性值稳定的时间间隔作为标准

物质的有效期。

稳定性试验只能说明已经试验的这段时间是

稳定的 ,超过有效期的稳定情况不能确定。在有证

标准物质的有效期限内使用标准物质。

3. 3　不确定度

不确定度是被测量之值的分散性 ,不同的标准

物质其定值特性的不确定度也不同。根据预期用

途和不确定度水平要求选择不同级别的有证标准

物质。

3. 4　溯源性

量值溯源的一致性是国际间相互承认测量结

果的前提条件 ,中国合格评定国家认可委员会

(CNAS)将量值溯源视为测量结果可信性的基础。

CNAS要求已获认可实验室使用标准物质进行测

量时 ,只要可能 ,标准物质必须追溯到 SI测量单位

或有证标准物质 , CNAS承认经国务院计量行政部

门批准的机构提供的有证标准物质 [ 6 ]。实验室在

购买标准物质时 ,应注意选购经国家批准颁布的有

证标准物质。

基于分析成本的考虑 ,环境监测实验室普遍使

用自配标准溶液 ,实验室应采用量值溯源的方式追

溯至国家有证标准物质 ,用有证标准物质给自配标

准溶液赋值。

4　标准物质的管理

应制定标准溶液和其他内部标准物质的制备、

标定、验证、储存管理、有效期限及其标识的文件化

程序 ,并保存详细记录 [ 7 - 9 ]。

4. 1　验收和验证

对购置的标准物质首先应当验收。查看标准

物质制造商的资质、标准物质生产批准号、生产日

期、有效期和不确定度等是否符合要求。检查外

观 ,包装有无异常。采用实验室可能达到的方法对

标准物质的准确性进行验证 ,如与已有的标准物质

进行比对 ,测试已知结果的样品等。

4. 2　标识

标准物质的标识应包括名称、化学式量、浓度

及单位、介质、配制日期、有效期、配制人等 ,对于有

证标准物质还应包括标准物质证书号。

4. 3　配制记录

自配标准溶液配制记录应包括 :配制溶液名

称、化学式量、浓度及单位、介质、配制日期、有效

期、配制人、基准试剂的称量记录、稀释定容步骤、

标定记录、有证标准溶液的核查记录或标准样品测

定记录等。

稀释后使用的有证标准物质配制记录应包括 :

标准物质证书号、溶液名称、化学式量、浓度及单

位、介质、配制日期、有效期、配制人等。

4. 4　标准物质的储存

标准物质应按照其物理和化学特性安全储存 ,

以防止污染或损坏 ,确保其完整性。当标准物质必
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须低温冷藏时 ,实验室应将其存放在冰箱中 ,并监

控、记录冰箱温度。

4. 5　期间核查

实验室进行标准物质 (参考物质 )核查时应制

定核查计划、核查方法 ,保存详细记录 ,进行结果评

价 ,保证其溯源性。

期间核查的实施应由标准物质的使用人员负

责。首先应根据各项目的标准物质的有效期及使

用情况制定年度期间核查计划 ,并根据标准物质的

特性选择适当的期间核查方法 ,不同类型标准物质

选择核查方式有所不同。

对气体标准物质 ,在购买标准气体时根据使用

的量 ,分批购买 ,用新购进的标气核查在用标准气

体。对于色谱分析使用的标准气体 ,用液体标准物

质进行比对核查。

标准溶液 /标准样品的核查 ,对于未开封的标

准溶液 /标准样品在有效期内 ,一般不必核查。当

开瓶稀释后使用期间 ,应当进行核查。

对于自配标准溶液 (含稀释后多次使用的有

证标准溶液 ) ,使用有证标准溶液进行核查 ,也可

以通过标准样品进行核查。对于分光光度法测定

的项目 ,可以通过校准曲线的斜率的变化情况 ,判

断标准溶液是否发生量值变化。

4. 6　管理台账

建立标准物质的管理台账 ,对于有效实施标准

物质的管理 ,保证量值溯源的准确意义重大。标准

物质管理台账应分两部分 ,首先是总体管理要求台

账 ,内容包括监测项目、标准物质名称、储备液浓

度、来源、有效期、核查周期、储存条件等。其次是

标准溶液管理台账 ,依据总体管理要求 ,按照监测

项目由分析人员对每一次配制的标准溶液进行登

记管理 ,内容应包括标准物质名称、标准物质证书

号、生产批号、浓度、配制日期、有效期、核查日期、

核查结果评定等 ,标准溶液管理台账每一条记录 ,

应与标准溶液的配制记录、期间核查记录相对应。

由于目前一些有机标准物质的缺乏 ,实验室在

实施应急、环评、验收监测中不得不使用色谱纯、分

析纯有时甚至是工业纯有机物质自行配制标准

(参考 )溶液 ,实验室应详细记录试剂的来源、配制

步骤 ,以利不确定度的评估和必要时追溯。

4. 7　使用登记

建立标准物质的使用登记 ,对量值溯源准确、

可靠至关重要。建议对于标准物质的使用登记只

对多人使用、不同批号同时使用的标准物质实施登

记管理 ,如自动监测校准用标准气体、物理特性的

标准物质等。对于专人使用保管的标准溶液 ,由于

其与分析原始记录的对应关系 ,可以不必进行使用

登记。

5　小结

《实验室资质认定评审准则 》《检测和校准实

验室能力认可准则 》( ISO / IEC17025: 2005)和《量

值溯源要求 》(CNAS - CL06: 2006)都对标准物质

的使用、控制、管理提出了明确的要求 ,中国合格评

定国家认可委员会在《检测和校准实验室能力认

可准则在化学检测领域的应用说明 》( CNAS -

CL10: 2006)中针对化学领域的实验室提出了补充

要求。

由于环境监测实验室从事的监测工作大部分

隶属化学领域 ,大量使用标准物质 ,只有对其实施

严格的管理 ,才能保证监测数据准确可靠 ,更好地

为环境管理服务。

[参考文献 ]

[ 1 ]　国家认证认可监督管理委员会. 实验室资质认定工作指南

[M ]. 北京 :中国计量出版社 , 2007.

[ 2 ]　卢晓华. 标准物质的溯源性与分级 [ J ]. 中国计量 , 2007, 13

(7) : 39 - 40.

[ 3 ]　吕孟. 标准物质在环境监测实验室中的使用和管理 [ J ]. 大

众科学·科学研究与实践 , 2008, 3 (1) : 58.

[ 4 ]　金浩 ,韩永志. 标准物质及其应用技术 [M ]. 2版. 北京 :中国

标准出版社 , 2002.

[ 5 ]　王丽萍 ,张蕖 ,杨丽华 ,等. 环境标准物质的期间核查 [ J ]. 现

代测量和实验室管理 , 2008, 16 (3) : 54 - 55.

[ 6 ]　中国合格评定国家认可委员会. 量值溯源要求 [ S ]. 北京 :中

国计量出版社 , 2006.

[ 7 ]　中国合格评定国家认可委员会. 检测和校准实验室能力认可

准则在化学检测领域的应用说明 [ S ]. 北京 :中国计量出版

社 , 2006.

[ 8 ]　任一力 1环境监测仪器设备的期间核查 [ J ] 1环境监测管理

与技术 , 2005, 17 (5) : 3 - 41

[ 9 ]　刘涛 ,樊强 ,田文 ,等 1环境气体标准样品量值的计算及不确

定度分析 [ J ]1环境监测管理与技术 , 2009, 21 (3) : 58 - 611

—27—

第 21卷 　第 4期 赫元萍等. 环境监测实验室标准物质的分类和管理 2009年 8月


