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Ⅱ 

引    言 
 

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表

示》共同构成本规范制定的基础性系列规范。 

本规范参考了 JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJG 631-2013《氨氮自动监测仪》

检定规程、HJ 535-2009《水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》的部分内容，并结合实验

室氨氮测定仪实际生产和使用情况，对其具体技术指标和校准方法进行了规定和解释。 

本规范为首次发布。 
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实验室氨氮测定仪校准规范 

1  范围 

本规范适用于基于纳氏试剂分光光度法原理的实验室使用的台式和便携式氨氮测定仪（包

含多参数测试仪的氨氮部分）的校准。基于水杨酸分光光度法原理的实验室氨氮测定仪参照

本规范进行校准。       

2  引用文件 

JJG 631-2013   氨氮自动监测仪 

HJ 535-2009    水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。凡是不注日期的引用文件，其

最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3  概述 

氨氮（NH3-N）是指以游离氨（NH3）或离子铵（NH4
+）形式存在于水体中的化合氨。

实验室氨氮测定仪主要用于检测地下水、地表水、生活污水和工业废水等水体中的氨氮浓度。

实验室氨氮测定仪主要根据分光光度法原理设计。根据水样中游离态的氨或离子铵与显色剂

反应后生成的有色物质在特定波长处的吸收程度进行定量分析，其测量原理基于朗伯-比尔光

吸收定律。 

仪器主要由光源、样品室、检测单元、数据处理单元和传输显示单元组成，如图 1 所示。 

 

    

图 1 实验室氨氮测定仪结构示意图 

4  计量特性 

仪器计量性能要求见表 1。 

表 1 实验室氨氮测定仪计量性能要求 

计量性能 性能指标 

示值误差 ±8% 

重复性 ≤3% 

示值稳定性 ±6%FS 

注：以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。 

光源 样品室 数据处理单元 检测单元 传输显示单元 

http://down.foodmate.net/standard/sort/9/21844.html
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5  校准条件 

5.1  环境条件 

5.1.1  环境温度： (15~30) ℃。 

5.1.2  相对湿度：不大于 85 %。 

5.1.3  供电电源：电压(220±22 )V，频率 (50±0.5 ) Hz。 

5.1.4  不影响仪器正常工作的电磁场干扰和震动。 

5.2  测量标准及其它设备 

5.2.1  水中氨氮成分分析标准物质：应使用国家有证标准物质，相对扩展不确定度应不大于

2%（k=2）。 

5.5.2  无氨水：参考制备方法见附录 A。 

5.2.3  容量瓶和分度吸量管：A 级。 

6  校准项目和校准方法 

6.1  外观检查 

仪器结构完整，配件齐全，按键和开关均能正常工作。 

6.2  示值误差 

    待仪器预热稳定后，按照仪器说明书要求将仪器调试至正常工作状态，在仪器常用量程

范围内选取量程的 20%、40%、80%三个测量点。用无氨水和氨氮标准物质配制相应浓度的

氨氮标准溶液，每个测量点分别取 3 个样品进行测量，得到测量值 ic ，示值误差按公式（1）

进行计算。 

                     %100
s

s 



c

cc
ci                                 (1) 

式中： ic ——示值误差，%； 

          c——仪器 3 次测量值的平均值，mg/L； 

sc ——氨氮标准溶液浓度值，mg/L。。 

取绝对值最大的 ic 作为仪器的示值误差。 

6.3  重复性 

选取仪器量程40%的氨氮标准溶液，取7个样品进行测量，记录每次测量值，重复性按公

式（2）计算。 
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                      %100
17

)(
1

7

1

2

r 







i

i cc

c
s                          (2) 

式中： rs ——重复性，%； 

ic ——仪器第 i 次测量值，mg/L； 

            c——7 次测量结果的平均值，mg/L。 

6.4  示值稳定性 

选取仪器量程 80%的氨氮标准溶液进行显色，读取示值 T0，用同一样品连续测定 20 min，

每隔 2 min 记录一次仪器示值 Ti，示值稳定性按公式（3）计算。 

%1000 



T

TTi

i                              （3） 

式中  i ——示值稳定性，%FS； 

iT ——不同时间测量值，mg/L； 

0T ——初始测量值，mg/L； 

T ——仪器量程的满量程值，mg/L。 

取绝对值最大的 δi 作为示值稳定性。 

7  校准结果的表达 

根据校准结果,出具校准证书,校准结果应在校准证书上反映。校准证书应包括以下信息：

标题、实验室名称和地址、送校单位的名称和地址、校准日期、校准所用测量标准的溯源性

及有效性说明、校准结果及其测量不确定的说明、校准环境等内容。 

8  复校时间间隔 

    仪器的建议校准周期应不超过 1 年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使

用者、仪器本身质量等诸多因素所决定的，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。
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附录 A 

无氨水的制备 

A.1 蒸馏法 

每1000 mL 蒸馏水中，加0.1 mL浓硫酸，在全玻璃蒸馏器中重蒸馏，弃去前50 mL馏出

液，余下的馏出液收集在带有磨口玻璃塞的玻璃容器中，每升馏出液加入约10 g强酸性阳离

子交换树脂(氢型)。 

A.2 离子交换法 

蒸馏水通过强酸性阳离子交换树脂(氢型)柱，将流出液收集在带有磨口玻璃塞的玻璃瓶

内。每升流出液加10 g同样的树脂，以利于保存。 

A.3 纯水器法 

    用市售纯水器直接制备。 
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附录 B 

示值误差的不确定度评定示例 

B.1 测量模型： 

S

S
i

c

cc
c


  

式中： ic ——相对示值误差，%； 

          c——仪器 3 次测量值的平均值，mg/L； 

sc ——氨氮标准溶液浓度值，mg/L。 

根据不确定度传播定律， 

)()()( s

2

2

s

i

2

2

i

i

2 cu
c

f
cu

c

f
cu 





























  

按照下式计算各个变量的灵敏系数 

si

1

cc

f





   ，  

2

s

i

s c

c

c

f





 

B.2 标准不确定度的来源和评定 

B.2.1 标准不确定度的 A 类评定  

A 类不确定度来源于仪器测量的重复性，可通过连续测量得到，用 A 类方法评定。本次

测量选用一台由兰州连华环保科技有限公司生产的 5B-6D 型氨氮快速测定仪，在（0～5）mg/L

量程范围内分别选择 1.0 mg/L、2.0 mg/L 和 4.0 mg/L 浓度点重复测量 7 次，结果如表 B.1 所

示（mg/L）： 

表 B.1 氨氮标准溶液的测量结果 

标准值 

(mg/L) 

测量值 

（mg/L） 

平均值

(mg/L) 

示值误差

（%） 

1.0 1.073 1.058 1.069 1.034 1.045 1.055 1.023 1.051 5.1 

2.0 2.109 2.099 2.045 2.087 2.034 2.056 2.057 2.070 3.5 

4.0 4.102 4.105 4.088 4.032 4.084 3.985 3.996 4.056 1.4 

根据贝塞尔公式，得到单次测量试验标准偏差 s ： 
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17

)(
7

1

2

i








i

cc

s  

实际测量中，以 3 次测量的平均值作为测量结果： 
3

)( i

s
cu   ，计算结果如表 B.2 所示： 

表 B.2 氨氮标准溶液测量的标准不确定度 

标准值（mg/L） 标准偏差 s （mg/L） 测量重复性引入的标准不确定度 )( icu （mg/L） 

1.0 0.0182 0.0105 

2.0 0.0287 0.0166 

4.0 0.0509 0.0294 

B.2.2 标准不确定度的 B 类评定。 

  由分析可知，仪器示值误差的 B 类不确定度来自于标准物质定值和标准物质稀释引入的

不确定度。 

B.2.2.1 标准物质定值引入的相对标准不确定度 )RM(ru  

由证书可知，本次校准所用水中氨氮溶液标准物质标准浓度为 100 mg/L， 相对扩展不确

定度为 2%，k=2，因此： 

%1
2

2%
)RM(r u  

B.2.2.2 标准物质稀释引入的相对标准不确定度 )D(ru  

B.2.2.2.1 容量瓶引入的相对标准不确定度 )1D(ru ： 

通过查阅常用玻璃量器检定规程(JJG 196—2006)，100 mL容量瓶的容量允差为±0.10 mL，

按均匀分布评定其不确定度，则相对标准不确定度为： 

%0577.0
0.1003

10.0
)1D(r 


u  

B.2.2.2.2 分度吸量管带来的相对不确定度评定 )2D(ru ： 

通过查阅常用玻璃量器校定规程(JJG 196—2006)，1 mL 分度吸量管的容量允差为±0.008 

mL，按均匀分布评定其不确定度，则量取 1 mL 溶液时的相对标准不确定度为：

%462.0
13

008.0
)2D(r 


u 。 

2 mL 分度吸量管的容量允差为±0.012 mL，按均匀分布评定其不确定度，则量取 2 mL 溶
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液时的相对标准不确定度为： %346.0
23

012.0
)2D(r 


u 。 

5 mL 分度吸量管的容量允差为±0.025 mL，按均匀分布评定其不确定度，则量取 4 mL 溶

液时的相对标准不确定度为： %361.0
43

025.0
)2D(r 


u 。 

用分度吸量管量取氨氮标准物质时的相对标准不确定度如表 B.3 所示： 

表 B.3 量取氨氮标准物质的相对标准不确定度 

标准值（mg/L） 1.0 2.0 4.0 

分度吸量管的相对标准不确定度（%） 0.462 0.346 0.361 

因此，由稀释引入的相对标准不确定度 )D(ru  

)2D()1D()D( 2

r

2

rr uuu 
 

标准物质引入的相对标准不确定度和稀释引入的相对标准不确定度彼此不相关，灵敏系

数为 1，因此标准溶液标称值 sc 的相对标准不确定度 )( sr cu  

)D()RM()( 2

r

2

rsr uucu 
 

标准溶液标称值的标准不确定度 )( scu ： ssrs )()( ccucu   

表 B.4 氨氮标准物质稀释的相对标准不确定度 

标准值（mg/L） 1.0 2.0 4.0 

由稀释引起的相对标准不确定度 )D(ru （%） 0.466 0.351 0.366 

标准溶液标称值 sC 的相对标准不确定度 )( sr cu （%） 1.10 1.06 1.06 

标准溶液的标准不确定度 )( scu （mg/L） 0.0110 0.0212 0.0426 

B.2.4 合成标准不确定度和扩展不确定度 

)()( s

22

2i
22

1 cuccucu   

U u k  ， k=2 
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表 B.5 仪器示值误差的扩展不确定度 

标准值 

(mg/L) 

示值误

差 

（%） 

灵敏系数

1c  

灵敏系数

2c  

测量重复性引入

的标准不确定度

)( icu （mg/L） 

标准溶液的标

准不确定度

)( scu （mg/L） 

合成标准不

确定度u (%) 

扩展不确定度

U(%)（k=2） 

1.0 5.1 1.00 -1.051 0.0105 0.0110 1.6 3.2 

2.0 3.5 0.50 -0.518 0.0166 0.0212 1.4 2.8 

4.0 1.4 0.25 -0.254 0.0294 0.0426 1.3 2.6 
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附录 C 

实验室氨氮测定仪校准记录格式（供参考） 

委托单位  温度：   ℃ 湿度：    %RH 

被检仪器 标准器 

仪 器名称  仪 器名称  

制 造单位  测量范围  

型 号规格  不确定度  

出 厂编号  证 书编号  

测 量范围  证书有效期  

校准依据  校准地点  

1、外观检查： 

2、示值误差： 

标准值(mg/L) 测  量  值(mg/L) 平均值(mg/L) 示值误差(%) 

      

      

      

3、重复性：            

标准值

(mg/L) 
测量值(mg/L) 

测量均值

(mg/L) 

重复性

（%） 

          

4、示值稳定性： 

序号 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测量值

(mg/L) 
           

稳定性

(%FS) 
 

 

测量不确定度  

 

 

校准员：                     核验员：                      日期：                     
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附录 D 

校准证书内页格式（供参考） 

1、 外观检查： 

2、 示值误差： 

标准值(mg/L) 测量值(mg/L) 示值误差(%) 

   

   

   

3、 重复性：                         

4、 示值稳定性： 

 

示值误差不确定度：
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JJF(陕)XXX-2020《实验室氨氮测定仪校准规范》 

编写说明 

一、任务来源 

根据陕西省市场监督管理局关于印发《2020 年度第一批陕西省地方计量校准规范制修订

项目计划》的通知（陕市监函〔2020〕352 号）文件精神，由陕西省计量科学研究院作为主

要起草单位起草制定陕西省地方计量技术规范《实验室氨氮测定仪校准规范》。 

二、制订的时间 

2019年 10月至 2020 年 4月。 

三、目的意义 

氨氮（NH3-N）是指以游离氨（NH3）或离子铵（NH
4+
）形式存在于水体中的化合氨，是引

起水质污染物质之一。自来水中如果存在氨氮超标，在经过一段时间转化则会生成亚硝酸盐，

长期饮用将会导致人体病变甚至死亡。河流水域中的氨氮污染，会引起湖泊、海域水体富营

养化，严重危害生态系统的平衡稳定。因此，准确检测水样中氨氮含量显得尤为重要。实验

室氨氮测定仪是一种用于测量水中氨氮浓度的的分析仪器。该仪器广泛应用于环保、污水处

理、化工、造纸、制药、医疗等行业，用于控制水样中氨氮浓度是否达到规定的水质标准。

实验室氨氮测定仪的快速发展使得环保监测部门、自来水厂、工厂企业能够对水体中的氨氮

含量进行实时监测掌控，评测水体受污染程度和自净能力，以便及时应对由氨氮引起的环境

污染等突发事件。 

目前只有 JJG 631-2013《氨氮自动监测仪》检定规程，该规程仅用于在线氨氮自动监测

仪的检定，而对于实验室氨氮测定仪则没有出台相应的计量检定规程或校准规范。为了转变

这一局面，急需起草制定《实验室氨氮测定仪》地方计量校准规范。为更好地评价仪器计量

性能，满足仪器溯源要求，确保仪器测量结果的一致性和准确性，制定该地方计量校准规范

已十分迫切。 

四、规范的适用范围 

本规范适用于基于纳氏试剂分光光度法原理的实验室使用的台式和便携式氨氮测定仪

（包含多参数测试仪的氨氮部分）的校准。基于水杨酸分光光度法原理的实验室氨氮测定仪

参照本规范进行校准。 

根据 HJ 535-2009《水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》、、HJ 536-2009《水质 氨

氮的测定 水杨酸分光光度法》中对水质氨氮的测定方法，纳氏试剂法的反应时间为 10 min，
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水杨酸法的反应时间为 60 min。经过调研，市场上 90%的实验室氨氮测定仪是基于纳氏试剂

分光光度法原理设计的，而基于水杨酸分光光度法设计的氨氮测定仪很少见到，因此本规范

主要适用于基于纳氏试剂分光光度法设计的氨氮测定仪。对于水杨酸法的氨氮测定仪可参照

本规范进行校准。 

五、制定规范主要的参考资料和依据 

制定本规范方法和技术指标的主要依据有：JJG 631-2013《氨氮自动监测仪》、HJ 535-2009

《水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法》。 

不确定度评定的主要依据有：JJF 1059.1-2012 《测量不确定度评定与表示》 

六、规范的主要内容 

本规范为了使实验室氨氮测定仪对社会出具准确、可靠、有效的数据，满足各行业领域

的检测需求并对仪器的计量性能进行较为全面的评价，规范起草小组对仪器的校准项目、校

准方法、校准条件、校准用标准物质和设备、校准结果表达及主要性能的技术指标进行了统

一、合理、符合实际的规定。主要校准项目和性能指标如下： 

计量性能 性能指标 

示值误差 不超过±8% 

重复性 ≤3% 

光学稳定性 吸光度不超过±0.002 或氨氮值不超过±0.02 mg/L 

6.1 示值误差 

示值误差是实验室氨氮测定仪的重要技术指标之一，以测量点的相对误差表示：不超过

±8%。该指标与目前市场上大部分仪器的误差一致，根据起草小组统计的近 2年约 50台仪器

的实验记录结果，92%仪器校准结果在此要求指标以内。示值误差校准方法可参见本规范（征

求意见稿）。 

6.2 重复性 

测量重复性是保证实验室氨氮测定仪测量结果准确可靠的主要计量性能。在本规范中选

用校准量程 40%浓度点对仪器进行校准，具体过程可参见本规范（征求意见稿）。测量重复

性指标规定为≤3%，主要参考目前市场上大部分仪器的标称指标。根据起草小组统计的近 2

年约 50台仪器的实验记录结果，98%仪器校准结果在此要求指标以内。 

6.3 光学稳定性 

实验室氨氮测定仪光学稳定性是重要的计量性能之一，示值的稳定是保证量值准确的基

础。光学稳定性规定为吸光度不超过±0.002或氨氮值不超过±0.02 mg/L，根据起草小组统

计的近 2年约 50台仪器的实验记录结果，98%仪器校准结果在此要求指标以内。 
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七、总结 

    在本规范的制定过程中，我们以国内外资料及相关标准、大量实验数据为技术依据，本

着科学合理、易于操作的原则，并结合陕西省化学计量技术委员会专家的意见和建议，严格

依照 JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》编写，制定了实验室氨氮测定仪校准规范（征

求意见稿）。 

 

 

 


