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从能力验证结果分析标准物质的使用注意事项 

毛  燕*, 闫  林 
(吉林省食品检验所, 长春  130103) 

摘  要: 能力验证是指利用实验室间比对, 按照预先制定的准则评价参加者能力的活动。能力验证是实验室一

种常用的、有效的质量控制手段。在化学分析实验室中为达到有效的质量保证, 标准物质被广泛地用于校准仪

器(以及仪器设备的期间核查)、评价检测方法、为材料赋值和质量控制。本文通过分析本单位组织能力验证的

原始记录, 以及其他单位组织能力验证的技术报告, 从能力验证结果分析标准物质的使用注意事项, 主要从对

标准物质证书的理解、配制标准物质使用液和绘制标准物质标准曲线三个方面进行阐述。其中对标准物质证

书的理解, 又从标准物质的储存条件、标准物质的用法、标准物质的有效期、标准物质的最小取样量四个方面

分别进行了论述。 
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Study on the attentions in use of reference materials according to 
analysis of  

proficiency testing results 
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ABSTRACT: Proficiency testing, taking advantage of inter-laboratory comparison, refers to an action for 

evaluating the capacity of participants that in accordance with the criterions established in advance. Moreover, 

proficiency testing is an efficient quality control method that laboratory commonly used. In order to achieve 

effective quality assurance in chemical analysis laboratory, reference materials are widely used in calibrating 

instruments (including intermediate checking), evaluating measurement methods, assigning materials and 

quality controlling. On the basic of analyzing the original records of our unit organized proficiency testing and 

the technical reports of other units organized proficiency testing programs, this paper studied on the attentions 

in use of reference material according to the analysis of proficiency testing results mainly from three aspects: 

understanding the reference material certificate, preparing the reference material usage liquid and drawing 

reference material calibration curve. This paper gave four expositions for understanding the reference material 

certificate from the storage condition, usage, validity period and the minimum amount of reference material. 
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1  引  言 

人们对食品、药品、环境、建筑和水利安全意识的不

断增强推动了食品、药品、环境、生活设施安全检测需求

的上升, 制造业的快速发展及产业升级推动了工业品检测

需求的上升, 对外贸易持续增长推动了贸易保障检测需求

的上升[1]。为了满足现代分析检测的需要, 在众多领域中, 

分析测量的结果也越来越多地作为重要的考虑因素和决策

依据。上至国家领导人制定政策、政府机关实施监管措施, 

下至普通老百姓的日常生产和生活, 都是与分析测量的结

果紧密相连的。因此, 必须最大程度地保证分析测量结果

的准确性和溯源性。 

标准物质(reference material, RM)是指具有一种或多

种足够均匀且稳定规定特性的材料, 已被确定其符合测量

过程的预期用途。有证标准物质(certified reference material, 

CRM)是指采用计量学上有效程序测定的一种或多种规定

特性的标准物质, 并附有证书提供规定特性值及其不确定

度和计量溯源性的陈述。标准物质的用途可包括测量系统

的校准、测量程序的评估、给其他材料赋值和质量控制[2]。

标准物质基于其高度均匀、长期稳定的特性, 被广泛应用

于物理、化学、生物与工程测量领域, 为科研生产、技术

创新和法律法规的贯彻提供了有效支持, 在保证不同国

家、地区和不同时期测量结果的一致性和可比性、产品质

量管理、环境保护、消除贸易壁垒、保障人民生活等方面

发挥了积极作用[3]。 

在化学分析实验室中, 标准物质被广泛地用于需要

对物质的成分或特性进行测量的一切工作中, 如校准仪器

(以及仪器设备的期间核查)、评价检测方法、为材料赋值

和质量控制等, 其目的在于保证测量过程和测量结果的准

确一致[4]。正确使用具有良好计量学特性的标准物质, 对

保证分析结果的准确性和溯源性有重要意义。本文从能力

验证结果分析的角度出发, 分别从对标准证书的理解、配

制标准物质使用液和绘制标准物质标准曲线三个方面分析

探讨了标准物质的使用注意事项。 

2  标准物质的使用注意事项 

通过对 2012年国家认监委实验室 A类能力验证计划

的技术报告进行分析, 如表 1 所示, 从各技术报告的技术

分析和建议方面解析标准物质的使用注意事项。最后总结

使用标准物质应注意对标准证书的理解、配制标准物质使

用液和绘制标准物质标准曲线三个方面。 

2.1  对标准物质证书的理解 

2.1.1  标准物质的储存条件 

标准物质的储存条件和方式非常重要, 对其稳定性

和所附量值的准确性有很大的影响。因此, 在标准物质购

买回来后, 首先应仔细阅读所附标准物质证书中给出的关 

表 1  2012 年国家认监委实验室 A 类能力验证计划的技术报告分析 
Table 1  The technical report analysis of class A proficiency testing plan of state certification and accreditation  

administration in 2012 

项目编号 项目名称 标准物质使用注意事项 

CNCA-12-A02 葡萄酒中苋菜红、亮蓝的检测 

(1) 如果购买标准物质自行配制标准溶液, 要注意配制过程的准确性; 

(2) 要使用经检定的精度能满足要求的天平和玻璃器具; (3) 要考虑

温度、溶剂本底等方面的影响。 

CNCA-12-A03 白酒中总酸、总酯、甜蜜素的检测 
标准溶液的配制过程中所使用的刻度吸管、容量瓶等量具应进行校准

以保证结果的准确性。 

CNCA-12-A04 蔬菜中涕灭威及其代谢产物残留量检测 应使用具有溯源性的标准物质。 

CNCA-12-A05 辣椒制品中罗丹明 B的测定 
(1) 选择合适的罗丹明 B 标准曲线的浓度宽度; (2) 注意标准溶液的

有效期。 

CNCA-12-A06 食用油中邻苯二甲酸酯的测定 
(1) 使用具有溯源性的有证标准物质, 并且确保其在有效期内; (2) 在

配制标准溶液时务必使用校准过的天平和定容容器。 

CNCA-12-A08 生活饮用水中重金属及无机阴离子的检测 

(1) 标准溶液配制应防止污染, 尽量和样品溶液的基质相同; (2) 考虑

标准物质回收率的校正对最终结果的影响; (3) 注意标准溶液配制的

浓度范围。 

CNCA-12-A12 纺织品 4-氨基偶氮苯的测定 
(1) 将混合标准物质的浓度配制到与样品浓度相接近的程度; (2) 勿

使用过期或失效的标准物质; (3) 按证书要求妥善保存标准物质。 
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于储存条件的要求, 严格按照规定的要求进行储存, 保存

时应考虑温度 , 是否冷藏、冷冻、避光等条件 [5]。如在

CNCA-14-B08“葡萄酒中铜和胭脂红含量的测定”能力验证

项目中 , 有参加实验室使用德国 Dr.公司生产的纯度为

70.0%的胭脂红固体粉末标准物质, 该标准物质所附的标

准物质证书中给出的储存温度为 20±4℃, 有结果不满意实

验室在不满意结果分析中提到在标准物质购买以后, 甚至

开封使用后放入冰箱中冷藏储存, 尤其是后者, 固体粉末

在吸潮后会严重影响胭脂红的纯度, 进而影响葡萄酒中胭

脂红含量的检测结果。 

2.1.2  标准物质的用法 

使用的标准物质(标准溶液)应是国家有证标准物质, 

或者是通过连续的比较链使测量结果与国家(国际)测量标

准联系起来的标准物质。标准物质使用人员应详细了解标

准物质的使用说明, 严格按照检测规程进行操作[6]。如农

业部环境质量监督检验测试中心生产的农药 α-666 溶液标

准物质, 在所附标准物质证书中明确标明, 标准物质溶液

应低温和避光条件下保存, 使用前于室温下(20±3 ℃)下平

衡, 摇匀。因此, 标准物质使用人员在使用该标准物质之前

应该先将其在室温下平衡后再使用。 

2.1.3  标准物质的有效期 

标准物质的有效期是标准物质研制单位将在规定的

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, 超过有效期的稳定性情况不能确定, 因

此, 务必在有效期内使用[7]。这里应该注意标准物质的有

效期是从定值日期开始算的。 

虽然, 理论上讲所有标准物质均应在有效期内使用, 

不推荐使用已经超出有效期限的标准物质。但在有些情况

下, 如已停产, 或标准物质价格异常昂贵时, 难免会考虑

使用已超出有效期限的标准物质。此时, 标准物质使用者

应该通过期间核查、绘制质控图、参加实验室间比对验证

量值等方式来判断标准物质的量值是否在规定的不确定度

范围内, 再酌情使用[3]。 

2.1.4  标准物质的最小取样量 

标准物质的最小取样量是在均匀性研究中规定的。使

用标准物质时的实际取样量应不低于标准物质的最小取样

量, 当小于标准物质的最小取样量时, 证书中声明的标准

物质特性量值和不确定度等参数可能会由于标准物质的不

均匀性而不再有效[8]。如欧盟生产的鱼肉中总汞和甲基汞

成分分析标准物质, 在所附标准物质证书中标明样品的最

小取样量为 0.2 g。 

2.2  配制标准物质使用液 

用户购买到的标准物质常常浓度较高或者为固体粉

末[9], 不能直接使用, 应先配制成标准物质使用液再行使

用, 因此, 需要做好稀释配制过程的质量控制。首先, 应考

虑温度的影响。如国家钢铁材料测试中心钢铁研究总院生

产的铁标准溶液, 在所附标准物质证书中标明“本标准溶

液是在(20±1 ℃)时配制, 使用时应考虑温度影响, 必要时

进行温度校准”。其次, 应考虑量具精度, 也就是根据所配

制标准物质使用液的精度要求来选择合适精度的计量器

具。最后, 应考虑量具的检定/校准状态。标准物质称量、

稀释过程中使用的计量器具(如天平、移液器、容量瓶等), 

应经适当的校准或检定确认符合准确度要求, 特别是有机

分析中使用的微量注射器和移液枪的误差较大, 应注重进

行日常校准。 

2.3  绘制标准物质标准曲线 

标准物质标准曲线的绘制应从仪器灵敏度、样品浓

度、杂质干扰、稀释倍数、相关系数等方面进行考虑[10]。

标准曲线的横坐标(X)表示可以精确测量的变量(如标准溶

液的浓度), 称为普通变量, 纵坐标(Y)表示仪器的响应值

(也称测量值, 如吸光度、电极电位、色谱峰面积等), 称为

随机变量。在选择标准曲线最低普通变量时, 应考虑仪器

的响应灵敏度, 并且设置标准曲线样品的标准浓度范围要

有一个比较大的跨度, 能覆盖被测样品的浓度, 即样品的

浓度要在标准曲线浓度范围之内, 包括上限和下限。而对

于 S 型的标准曲线, 尽量要使实验样品的浓度在中间坡度

最陡段, 即曲线几乎成直线的范围内。另外, 标准曲线绘制

时, 一般使用欲测组分的标准物质, 而实际样品的组成却

千差万别, 必将给测量带来一定的误差, 因此在测量过程

中应尽量选择与被测样品相同基体的标准物质, 并考虑杂

质干扰。再者, 最好采用倍比稀释法配制标准曲线中的标

准物质浓度, 这样就能够保证标准物质的浓度不会出现较

大的偏离。绘制的标准曲线相关系数因实验要求不同而有

所变动, 但一般来说, 相关系数 R 至少为 0.98, 对于有些

实验室, 至少要 0.99甚至 0.999. 

3  结  语 

能力验证是实现实验室质量保证的一种有效外部质

量控制手段, 实验室可以通过参加精心策划组织的能力验

证活动来识别实验室存在的问题, 本文从能力验证结果分

析的角度, 浅谈了标准物质在使用过程中应注意对标准证

书的理解、配制标准物质使用液和绘制标准物质标准曲线

这三个方面。标准物质的管理是实验室质量管理体系中的

重要组成部分, 实验室应建立一套有效的标准物质管理机

制, 充分发挥标准物质在量值传递和质量控制中的作用, 

不断提高实验室的检测技术和管理水平。 
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