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一、任务来源

根据国家市场监管总局办公厅下达《2020年国家计量技术规范

制定、修订及宣贯计划》，以及全国生物计量技术委员会《关于 2020

年国家计量技术规范制修订计划的通知》的要求，由北京市计量检测

科学研究院、中国计量科学研究院、上海镭慎光电科技有限公司共同

制定荧光法生物气溶胶监测仪校准规范。

二、编制规范的目的和意义

生物气溶胶是指含有生物性成分的固体或液体微粒悬浮于气体

介质中形成的稳定分散系。生物性成分包括细菌、病毒、真菌孢子、

花粉、生物代谢物等。生物气溶胶粒子粒径一般在 0.001～100 m之

间。生物气溶胶广泛存在于室内外大气环境中，尤其是微生物气溶胶

在空气中存活时间较长，传播迅速，可通过空气大面积扩散并迅速发

展成为全球性流行病，对人类的健康和生活带来严重危害。研究表明

新冠病毒在空气动力学直径约 1 um～3 um 的气溶胶中保持病毒传

染性和完整性可达 16小时，生物气溶胶引发的人群健康风险已引起

广泛关注。

目前，环境空气中气溶胶监测，特别是随着我国生态环境网格化

监测建设，PM10和 PM2.5都已经实现了在线实时监测和预报，为大

污染防控和治理，维护民生健康提供了实时数据。荧光法生物气溶胶

监测仪作为活性生物粒子的前端预警器，是一类能实现快速、实时监

测生物气溶胶的新兴仪器，对公共场所、室内空气质量进行监测与分



析，可对有害生物气溶胶进行预警，主要应用领域包括机场、地铁、

口岸检验检疫、无菌车间监测、重要部门与重大活动安全保卫、反生

物恐怖袭击、生物武器预警等。而传统的针对生物气溶胶采样监测的

方法已无法适应大量、有限空间、危险区域的安全、实时污染状况监

测。生物气溶胶监测仪原理是利用光散射技术和荧光光谱技术相结合

实现对环境中发射特征波长的生物粒子进行监测。近些年，在人员密

集的公共场所和室内场所的生物气溶胶在线实时监测预警设备，越来

越受到关注和重视。

国内外已有大量关于生物气溶胶监测仪的相关研究，尤其是半导

体激光诱导荧光技术在生物气溶胶监测仪的应用，为实时、便捷、快

速监测有限空间生物气溶胶提供了发展空间。基于荧光光谱原理的生

物气溶胶监测技术目前发展快速，市场上已经出现多种品牌的相关仪

器，虽然都是基于激光激发微生物本征荧光来测量生物气溶胶数量浓

度的仪器，但是，每一种仪器所采用的的激发光源的波长和检测发射

波长的关键部件都不一样。因此，为解决针对这些仪器性能评价和量

值的一致性，以及实现计量溯源，急需编制《荧光法生物气溶胶实时

监测仪器》的校准规范。

三、规范编制工作过程

接到任务下达通知后，成立规范起草小组，起草小组成员由多年

从事生物气溶胶监测仪计量校准和研发人员组成，落实各项具体工作，

其中包括：制定规范编写实施计划，开展文献查阅和相关调研工作，

购置试验耗材，对国内外生产厂家及技术指标进行调研等前期准备工



作。2021年 3月初，通过文献梳理、标准查询、行业现状调研、实

地考察以及咨询行业专家和企业工程师，确定了该项目的实验方案。

2021年 4月至 2022年 5月，对国内具有代表性的荧光法生物气溶胶

监测仪进行技术指标测试。具体内容包括零点、流量示值误差、流量

稳定性、计数效率等核心计量性能校准。通过参考国外相关标准以及

国内现有的荧光法生物气溶胶监测的国家标准、环境标准等，形成征

求意见稿，在该研究领域广泛征集意见。2022年 6月，项目起草小

组着手撰写征集意见稿并进行相关试验。

四、规范编制的原则与依据

本规范制定以国内实际情况为出发点，体现科学性、合理性、先

进性、实用性。努力使规范校准项目、技术要求及校准方法与国际建

议和国家（行业）标准、技术规范相符合。

本规范制定主要依据及参考了以下文件：

JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

JJF 1001-2011通用计量术语及定义

JJF 1059.1-2012测量不确定度评定与表示

GB/T 39990-2021《颗粒 生物气溶胶采样器 技术条件》

JJF 1562-2016《凝结核粒子计数器校准规范》

JJF 1190-2008《尘埃粒子计数器校准规范》

五、制定主要内容及技术关键

规范起草小组考虑荧光法生物气溶胶监测仪的产品使用特点、目

前国内的制造技术水平等因素，确定了科学合理的技术指标和校准方



法。同时考虑到计量特性和校准方法上与现行有效的行业标准和国家

标准的协调性与一致性。

（1）技术关键

1、建立粒子计数校准装置。粒子的发生及混匀舱内粒子浓度稳

定性是该装置的关键技术。研究稳定、连续、可调的粒子发生方法，

在混匀舱产生并能调节的粒子浓度范围（50～1000）个/L，10min内

颗粒物浓度的稳定性应优于 1%，然后将仪器的测量值与标准尘埃粒

子计数器测量值进行比对，从而实现对粒子计数效率的校准。

2、选取有代表性的产品，通过对上海镭慎光电科技有限公司，

天津创盾智能科技有限公司、北京蛙鸣华清环保科技有限公司等众多

国内品牌的荧光法生物气溶胶监测仪进行试验和论证，确立核心计量

特性。

（2）制定主要内容

1. 适用范围

通过起草小组查阅文献资料、开展相关校准工作，和市场调研所

得到的结果，本规范的内容适用于市面上目前主要在售的荧光法生物

气溶胶监测仪。所以，本规范适用范围定为：“本规范适用于荧光法

生物气溶胶监测仪的校准。”

2. 概述

概述表述了荧光法生物气溶胶监测仪的使用目的、工作原理及产

品形式。

具体为：“生物粒子内部含有氨基酸、核黄素和烟酰胺腺嘌呤二



核苷酸等表征生物活性的有机分子，在激光或紫外光诱导下会产生生

物本征荧光，这种荧光是区分生物粒子与非生物粒子的重要依据。生

物气溶胶监测仪（下文简称“仪器”）是基于生物本征荧光的激光诱

导荧光技术和光散射技术开发的一类生物粒子监测仪器，用于监测环

境空气中生物粒子浓度和粒径大小。仪器结构包括检测单元、采样控

制单元和数据处理单元。”

4、计量特性

（1）零点

将高效过滤器（对不小于 0.1μm粒子的过滤效率优于 99.99%）

连接到仪器的泵入口处，将仪器调节到累积计数模式，连续运行 5min

以上，空抽三分钟后，记录 5min内仪器最低粒径档的粒子计数测量

值 C0，并以 C0作为仪器的零点。零点不大于 1个。

（2）流量示值误差

采样流量是影响粒子计数准确性的重要因素，本规范参考了 JJF

1190-2008《尘埃粒子计数器校准规范》和 GB/T 39990-2021《颗粒 生

物气溶胶采样器 技术条件》中的流量误差的试验方法。采用流量标

准装置，选取仪器采样流量值为校准点，结合相关企业的调研情况和

数据分析，以及不同品牌样机相关的实验，采样流量的示值误差不超

过±5%。

（3）流量稳定性

稳定性反应了仪器的实际工作稳定状态，仪器稳定后，在 30min

内连续测量 6个点。实验数据显示，仪器的稳定性不大于 15%。



（4）计数效率

为评估总粒子通道和荧光通道的计数效率，仪器总粒子通道粒子

计数原理是利用光散射技术，荧光通道计数原理是利用生物粒子在激

光激发下能产生荧光实现对环境中发射特征波长的生物粒子进行监

测，因此规范编制组分别采用不同的发生装置和粒子标准物质，粒子

计数校准装置参考了 JJF1190-2008《尘埃粒子计数器校准规范》和 JJF

1562-2016《凝结核粒子计数器校准规范》中相关计量特性，10min

内颗粒物浓度的稳定性应优于 1%，主要由发尘装置、干燥舱、混匀

舱组成，粒子在校准装置沉降过程中实现干燥，将仪器的测量值与标

准尘埃粒子计数器测量值进行比对，从而实现对粒子计数效率的校准。

针对荧光通道计数效率，编制组同时考虑了生物计数效率，在生物气

溶胶模拟舱中，雾化萎缩芽孢杆菌标准菌液，同时开启仪器和标准生

物采样器，通过菌落计数法得到采样器的测量值，将仪器的测量值和

标准生物采样器的数值进行比较，从而实现对生物计数效率的校准。

通过对不同企业生物气溶胶监测仪的测试结果，将计数效率定为：总

粒子通道(100±20)%，荧光粒子通道：(100±25)%；生物计数效率：

(100±50)%。

六、规范实施建议

在本规范的制定过程中，起草小组以国内外技术资料及相关标准、

大量实验数据为技术依据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原

则，制定完成了荧光法生物气溶胶监测仪校准规范。


