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本规范依据 JJFlOOl-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。

本规范的术语、主要技术指标参考了刀G 1034 《光谱光度计标准滤光器检定规程》、

GB厅 39193 《环境空气颗粒物质量浓度测定重量法》、 GB厅 31159 《大气气溶胶观

测术语》、 QX厅 68-2007 《太气黑碳气溶胶观测一光学衰减方法》的有关规定。

本规范为首次发布。
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黑碳监测仪校准规范

1 范围

本规范适用于基于光学衰减法的黑碳监测仪的校准，量程（0～200) µg/m3，其他量

程可参考此规范开展校准。

2 号 l用文件

GB厅 31159-2014 大气气溶胶观测术语

GB厅 39193 环境空气颗粒物质量浓度测定重量法

Q万T68 大气黑碳气溶胶观测一光学衰减方法

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡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。

3 术语和计量单位

3.1 黑碳 black carbon (BC) 

化石燃料和生物质不完全燃烧生成的具有高度芳香化结构的含碳气溶胶粒子。

［来源： GB厅 31159-2014 5.5] 

3.2 透射比标准滤光片 transmittance reference filter 

透射比标准滤光片是用于传递光谱透射比的标准样品，其主要计量技术指标为光谱

透射比，计量单位是 1 。

［来源： JJG 1034-2008 3.1] 

4 概述

光学衰减法黑碳监测仪工作原理＝环境空气通过样品采集单元，黑碳气溶胶被滤带

（或滤膜〉截留，黑碳监测仪通过测量滤带（或滤膜）上采集到的黑碳样品在 880nm

处的透射光衰减率来计算黑碳气溶胶浓度。

光学衰减法黑碳监测仪目前有单点位和双点位两类。其中双点位是指仪器工作时同

时收集样品至两个相邻、大小相同的采样点，两个采样点的采样流量不同。通过双点位

同时采样的方法可用于对滤带上过度累积而产生的颗粒间互相遮挡的影响（负载效应）

进行算法补偿。

5 计量特性

1 



5.1 流量示值误差

士5%o

5.2 流量稳定性
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lh 内，每一次测试时间点流量变化土10%设定流量， lh平均流量变化士5%设定流量。

5.3 检出限

主主5ng/m3 o 

5.4 稳定性

<500ng/m3 

5.5 线性相关性

r注0.99

5.6 示值误差

测量浓度ζ50µg/m3时z 土5µg/m3；测量浓度＞50µg/m3时： ±20%。

5.7 示值重复性

采用透射比标准滤光片测试，示值重复性不大于 5%。

注：以上指标不适用于合格判定，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度z (10～35）℃： 

6.1.2 湿度z 主王85%阳-I;

6.1.3 大气压力z (80~ 106) kPa; 

6.1.4 供电电源： AC (220土22) v，频率（5肚1) 匾。

6.2 测量标准及其它设备

6.2.1 流量校准装置

流量范围2 (0.5~ 10) L/min，示值误差： ±1.5%。

6.2.2 天平

十万分之一，①级。

6.2.3 透射比标准滤光片

透射比标准滤光片z 二级以上，特定波长点（880nm）的光谱透射比重复性＜1%。

6.2.4 滤膜

滤膜应厚薄均匀，无针孔、无毛刺。滤膜对 40nm 碳黑颗粒的截留效率应注99.7%。

2 



JJF （京） 132-2024 

6.2.5 黑碳监测仪校准装置

黑碳监测仪校准装置包括碳黑颗粒物发生器和检测舱，其中碳黑颗粒物发生器可采

用超声雾化碳黑颗粒（或其他具有相同吸光性质的颗粒）或乙烯、丙炕等有机物不完全

燃烧的方法。碳黑颗粒物发生器能产生粒径小于 200nm 的单分散或多分散碳黑颗粒，

检测舱中碳黑颗粒物浓度在一个检测周期内的均匀性和稳定性均运5%。标准装置组成

及技术要求参见附录 A,

6.2.6 参考黑碳监测仪

参考黑碳监测仪测量范围（0.01～500) µg/m3，最大允许误差z 士3%F.S.，示值重复

性运3% （采用透射比标准滤光片测试）。

6.2.7 滤膜采样装置

采样装置应连接紧密，避免漏气，采样流量偏差不超过士2%。采样管路应选用与

采集物质不发生化学反应的材质，一般以不锈钢、铜或带有静电耗散功能的塑料等。

7 校准项目和校准方法

7.1 流量示值误差

将流量校准装置与被校仪器采样口连接，测量被校仪器的采样流量。每间隔 1 分钟，

读取 1 次流量校准装置的测量值和被校仪器流量示值，连续记录 3 组。如果被校仪器没

有流量显示，以说明书等相关技术文件的标称值为准。分别计算标准值和被校仪器示值

的算数平均值Qo 和Q， ’根据公式 (1 ）计算采样流量示值误差。

δ (J, - (J" = __!_______'._!! x 100% 
(Jo 

式中zδ一流量示值误差，%：

Q， 一被校仪器流量平均值， L/min;

Q。一被校仪器的标称值或平均标准值， L/min,

7.2 流量稳定性

(1) 

被校仪器运行稳定后，用流量校准装置测量被校采样器流量 Qo并开始计时，每隔

15min记录一次流量数值，共记录 lh。将记录的 4个采样流量值的算术平均值Q作为被

校仪器 lh 采样流量的平均值。按照公式（2）计算 lh 采样流量偏差AQ ，按照公式。〉

3 
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计算被校仪器测试时间点的采样流量偏差。

。－ Q, AQ ＝一一一＿！！＿ x 100% 
(Jo 

(2) 

式中： AQ，一采样流量偏差，%：

Q一被校仪器 lh 采样流量平均值， L/min;

Q。一被校仪器采样流量标称值或当天设定值， L/min;

。－ Q, 叫＝亏』 100% (3) 

式中： AQ，一部。试时间点的采样流量偏差，%：

Q，一被校仪器测试时间点采样流量平均值， L/min;

t一每天测试的时间点， Ct 为 15min、 30min、 45min、 lh）。

7.3 浓度检出限

在仪器进气口接上高效过滤器，连续运行最少 7 小时，记录仪器分钟数据并计算成

小时均值。根据公式（4）计算小时值标准方差S，根据公式（5）计算检出限 DELo

－士x~~；~J xlO侃
DEL = t(n-1,0. 99)× S 

式中z ι－n次测定的标准偏差， ng/m3;

DEL-检出限， ng/m3;

n一一样品的平行测定次数，。7;

(4) 

(5) 

t一一自由度为时，置信度为99%时的t分布，当自由度为6 时，t值为 3.1430

7.4 光学稳定性

仪器正常开机，不启动采样，开启光源和检测器，连续测试 lOmin，记录 88归m处

黑碳测量分钟值，首次测量黑碳浓度分钟值记为 Co，随后每分钟的测量值记为 Ci，根

据公式（6）计算每分钟测量值 Ci与初始测量值 Co的差，取最大差值的绝对值作为光学

稳定性。

AC, = 1c. - c0I (6) 

4 
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式中： !!.Ci 第 i分钟测量值与初始测量值的差值的绝对值， ng/m3;

Ci一被校仪器第 i 分钟测量值， ng/m3;

Co一初始测量分钟值值， ng/m3;

7.5 线性相关性

仪器正常运行时，进入滤光片测试模式，依次测定 4 个梯度的透射比标准滤光片，

记录光衰减值。随后将标准滤光片透射比与被检仪器光衰减值进行线性回归，以标准滤

光片透射比作为横轴，被校设备的光衰减值作为纵轴，采用最小二乘法进行拟合，按照

公式（7）计算线性相关系数 ro

r = 

式中： r一线性相关系数：

立（Ri －防×（Ci - 0 

~CR; - R)＇× ~CC; - C)' 

c一被检设备第 i透射比光衰减值：

C一被检设各光衰减值平均值：

Ri一标准滤光片第 i 透射比值：

R一标准滤光片透射比值平均值2

7.6 示值误差

(7) 

利用碳黑颗粒物校准装置依次发生 20µg/m3, 60µg/m3, 90µg/m3左右或量程 20%,

50%, 80%左右浓度的碳黑颗粒，待浓度稳定后，参考设备和被检仪器分别在每个浓度

至少连续测量 6 个值，计算参考仪器的测量平均值瓦和被检仪器的测量平均值c, ，再

按式（8）计算该点的示值误差。

a c. －万：
＝一ι一一...！！..× 100% (8) 

R 

式中zδ一示值误差，%：

co一参考仪器测量平均值， µg/m3;

t才 被检仪器测量值， µg/m飞

5 



R 仪器量程值， µg/m3 o 

7.7 示值重复性
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选取第 2梯度透射比标准滤光片，被检设各处于滤光片测量模式下，对该滤光片连

续测量 6 次，记录光衰减值A1N，用公式（9）计算其示值重复性。

s 1 =====?× 
ATN. 

式中z ι一一示值重复性：

A1N一一光衰减值：

立。1抽－ AmnJ 
n -1 

E一一掘光片平行测定次数， n=6。

8 校准结果表达（核定）

x 100% 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少包括以下信息z

a）标题z 如“校准证书”：

b）实验室名称和地址：

c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同〉：

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识：

e）客户的名称和地址：

。被校对象的描述和明确标识：

(9) 

g）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收

日期：

h）如果与校准结果的有效性和应用有关时，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，包括名称及代号：

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：

I）校准结果及测量不确定度的说明：

叫“校准证书”的校准人、核验人、批准人签名及签发日期z

n）校准结果仅对被校对象有效的声明g

。）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

9 复校时间间隔

6 
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