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摘要! 有证标准物质".,&L#是具有准确量值的测量标准!在分析方法研究和评价$定性和定量分析$矿产勘

查$仲裁检验$质量监督检验等领域发挥着重要的作用% !"世纪 M"年代成立的国际标准物质数据库".-&0,#

是目前国际上最大的.,&L数据库!收录来自 !< 个成员国 !?$ 个生产机构提供的.,&L数量超过 #"!"" 种%

本文从.,&L的数量$分类$发展变化等角度全面评述了国际数据库 .-&0,!阐述了欧盟组织$美国$中国$

日本$澳大利亚等成员国的标准物质研究情况% 英$美$法$德等国家的标准物质研究开展较早!研究水平高!处

于世界领先地位&中国$日本等亚洲国家标准物质的发展虽起步晚!但发展迅速!已成为向.-&0,提供.,&L

最多的两个国家!分别为 ##B$种和 #$<>种"截至 !"#%年 M月#% .-&0,建立以来!工业$有色金属和物理特性

三大传统应用领域的.,&L占.-&0数据库总.,&L的份额一直较大!比例始终保持 <"N以上!其中工业领域

的.,&L数量最多!占 #BN&有机$生物与临床类.,&L所占份额最少!仅为 ?N和 %N% 随着社会需求的增加!

生物与临床$生活质量领域标准物质成为未来标准物质发展的热点方向% 本文指出!未来标准物质的发展将由

过去的钢铁$有色金属$物理特性等传统领域逐渐转向食品安全$环境保护$气候变化$临床医学$制药产业$生

物能源等新兴领域!标准物质的研究制备$定值及不确定度将面临新的技术挑战%

关键词! 有证标准物质& .-&0,数据库

中图分类号! OC$!#;%# 文献标识码! 0

根据'国际标准化组织37-指南 %"(

)#*和'国际

通用计量学基本术语(

)!*的定义!标准物质是具有

一种或多种足够均匀和很好确定了的特性值!用以

校准仪器设备!评价测量方法!或给材料赋值的材料

或物质"有证标准物质#.,&L$是附有证书的标准

物质!其一种或多种特性值用建立了溯源性的程序

确定!使之可溯源到准确复现的用于表示该特性值

的计量单位!每个标准值都附有给定置信水平的不

确定度)%*

% 标准物质的特性量值具有均匀性+稳定

性+准确性和复现性的特点% 因此!标准物质是具有

准确量值的测量标准!是物性测试+分析检测的'标

杆(% 标准物质不仅在定性和定量检测分析+仲裁

检验+质量监督检验等领域广泛应用!也可用作检验

方法评价+检测仪器评价+待测样品测试+检测环境

评价+实验人员与检测实验室能力的评价标准!在改

进检测工作质量+提高检测精确度+保证检测结果的

有效性等方面具有重要意义)$ @<*

% 标准物质的应用

是实验室质量管理和质量控制的需要)>*

!应用范围

覆盖地质+环境+石油+化工+医学检验+冶金+煤炭+

农业+能源等各个领域%

标准物质是国家或国际的测量标准和量值传递

的载体!是建立测量量值溯源体系最有效的工具%

标准物质数据库是标准物质研究+应用和技术交流

的平台% 欧美国家标准物质发展较早!英法美等发

达国家的标准物质研究在国际上享有盛誉!研制的

标准物质的品质具有国际权威性% 美国国家技术与

信息研究院#137O$的标准物质数据库)?*

!欧盟标准

物质与测量学会的标准物质网 # 3JLPFPIPQR9(

,QRQ(QJ)Q&'PQ(F':L'JS &Q'LI(QEQJPL!3,&&$

)M*

!英

国政府化学家实验室#5'T9('P9(H9RP*QA9UQ(JEQJP

,<<#,



.*QEFLP!5A.$标准物质网)B*等都是具有国际影响

力的标准物质信息平台% 亚洲国家标准物质研究虽

起步较晚!但中国和日本近十年来发展较快!标准物

质研究也已具有相当的规模!并建立了数据库!如中

国的国家标准物质信息服务平台)#"*

+日本的标准物

质数 据 库 # ,QRQ(QJ)Q&'PQ(F':LO9P':3JR9(E'PF9J

7Q(UF)Q9RV'W'J! ,&FJR9$

)##*

% 除了国家层面的标准

物质数据库!还存在专业性质较强的标准物质数据

库!如地学方面的AQ9,Q&数据库!国际原子能机构

#3040$建立的基体标准物质数据库等% 德国马普

研究所#&'XY:'J)Z 3JLPFPIPQ$建立的 AQ9,Q&是地

球化学与环境分析领域的标准物质数据库!主要包

括岩石粉末+天然及合成玻璃和矿物+同位素+生物+

河水及海水标准物质等)## @#%*

% 截至 !"#% 年 % 月!

AQ9,Q&数据库可为地学研究者提供标准物质超过

!?"" 种!涉及分析组分 %"%"" 个)#$ @#<*

% 3040建立

的基体标准物质数据网 #1'PI(Q&'P(FX,QRQ(QJ)Q

&'PQ(F':L! 1&,&$是具有全球影响力的标准物质数

据库!收录了来自 !! 个国家超过 >" 个研制机构的

约 !!"" 种标准物质!大部分为基体标准物质!包括

四大类&放射性核素+无机化合物+有机污染物和有

机金属化合物!以及稳定同位素标准物质% 3040是

全球最大的提供放射性核素基体标准物质的机构"

大部分3040同位素标准物质都被作为国际标准!

具有最高的计量学特性)#>*

% 上述这些标准物质数

据库的建立!旨在满足国家层面!或一定专业领域范

围标准物质的需要%

随着全球经济一体化的发展!为了降低跨国溯

源风险及成本!减少国际贸易中的技术壁垒!建立全

球等效一致的测量体系!逐步建立各国在测量能力

上的相互信任机制是国际间经济+贸易和科技活动

共同发展的基础% 而标准物质是其中非常重要的一

环!是国际间量值溯源的关键% 因此!标准物质研究

与应用迫切需要一个整合各国资源的信息平台% 国

际标准物质数据库#.-&0,$便是在此前提下应运

而生% 目前.-&0,已经发展成全球最大最全面的

标准物质数据库!向全球用户免费提供标准物质信

息% 本文拟从标准物质的数量+分类+空间分布+发

展趋势!以及.-&0,的成员国+标准物质提供机构

等方面评述 .-&0,数据库的建立和发展情况!旨

在帮助分析测试领域的科技工作者重视并充分利用

.-&0,数据库的标准物质信息资源%

!"国际标准物质数据库.-&0,的建立
为统一全国的量值标准!各个国家均设有专门

的管理量值传递和溯源的机构!包括研究和发布标

准物质的部门% 在标准物质研究和管理领域!美国

及欧盟组织的一些国家发展较早!标准物质的研究

能力和水平均走在国际前列% 美国 137O+美国环保

署#4Y0$+欧盟3,&&+英国5A.等都是国际上权威

的标准物质发布机构%

为使全球科技工作者能快速+准确地了解和查

询到全球最新+最全的标准物质信息!促进标准物质

在世界范围内的广泛应用与推广!实现高质量的信

息服务和国际合作与交流!!" 世纪 M" 年代中期!法

国国家测试所#5'T9('P9F(Q1'PF9J':S[4LL'FL!514$!

德国国家材料研究所#\QSQ(':3JLPFPIPQR9(&'PQ(F':

,QLQ'()* 'JS OQLPFJ]! 0̂&$!英国政府化学家实验

室#5A.$共同建立了国际标准物质数据库#.9SQS_

3JSQX'PF9J SQL&'P̀(F'IXSQ,̀R̀(QJ)Q! .-&0,$%

该数据库成立之初! 仅有 .,&L约 %""" 种%

.-&0,的数据升级和维护由下设的编码中心通过

2-7系统录入.,&L的信息!仅每年发行一次标准

物质更新盘!用户无法免费获取.,&L信息!也无法

得到及时更新的国际 .,&L信息% #BB" 年 < 月!

514+5A.+ 0̂&+137O+中国国家标准物质研究中心

#1,..,&$+前苏联全苏标准物质研究所 #a(':

7)FQJPFRF),QLQ'()* 3JLPFPIPQR9(&QP(9:9]H! 79UFQP!

a133&7-$! 日 本 国 际 贸 易 和 工 业 检 验 所

#3JPQ(J'PF9J':O('SQ'JS 3JSILP(H3JLWQ)PF9J 3JLPFPIPQ!

3O333$这七个国家实验室签署谅解备忘录!共同建立

和维护 .-&0,数据库)#? @#M*

% !""% 年 .-&0,操

作系统升级为 bFJS9cL!经过不断的软件更新和搜

索工具的拓展!用户可随时通过网络免费查询最新+

最齐全的国际权威.,&L信息!包括 .,&L的编号+

生产年份+包装规格+保持状态+量值+不确定度+生

产商的联系方式等详细信息!真正实现了 .-&0,

数据信息全球共享)#B @!#*

%

经过二十多年的建设和发展!.-&0,的成员

国已由原来的 % 个发展到如今的 !< 个!分别为中

国+比利时+捷克+德国+日本+韩国+墨西哥+荷兰+英

国+美国+加拿大+瑞典+澳大利亚+奥地利+法国+波

兰+斯洛伐克+南非+俄罗斯+印度+巴西+保加利亚+

蒙古+哥伦比亚和白俄罗斯% 目前 .-&0,共收录

了全球 !?$ 家研制单位的.,&L超过 #"!"" 种)!#*

%

,><#,
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#".-&0,数据库中有证标准物质的分类及
其特点

#;!"有证标准物质的分类及特点
国际标准物质数据库.-&0,中有证标准物质

#.,&L$按应用领域被划分为 M 大类!分别是钢铁+

有色金属+工业材料+有机+无机+物理特性+生活质

量及生物与临床% 截至 !"#% 年 M 月!各应用领域包

含的.,&L数量及其占 .-&0,数据库总量的比例

分别如图 # 和图 ! 所示%

图 #+.-&0,数据库八大应用领域中的.,&L数量
\F];#+.,&L'E9IJPL9RME'FJ 'WW:F)'PF9J RFQ:SLFJ .-&0,S'P'T'LQ

图 !+.-&0,数据库中.,&L的分布
\F];!+O*QSFLP(FTIPF9J 9R.,&LFJ .-&0,S'P'T'LQ

.-&0,数据库的八大应用领域中!每个领域

均包含若干小类% 由每个应用领域包含的.,&L数

量可知#见表 #$!临床化学类的 .,&L在生物与临

床领域中占主导"在钢铁+工业和物理特性传统领域

中!低+高合金钢!钢铁厂常用的冶金标准物质!仪器

计量和检测用材料标准物质!以及物理特性+放射性

和同位素标准物质占主导"常见的铝+镁+铜+锌+铅+

表 #+.-&0,数据库中.,&L的分类和数量!截至!"#%年M月"

O'T:Q# + .:'LLFRF)'PF9J 'JS GI'JPFPH9R.,&LFJ .-&0,

S'P'T'LQTH0I]ILP!"#%

主应用领域

#&'FJDRFQ:S

9R'WW:F)'PF9J$

子应用领域

#7ITDRFQ:SL9R'WW:F)'PF9J$

标准物质数量

#0E9IJP$

相关文献

#,QRQ(QJ)Q$

生物与临床

# F̂9:9]F)':

'JS .:FJF)':$

临床化学#.:FJF)':.*QEFLP(H$ !$B )!! @!$*

一般内科#AQJQ(':&QSF)FJQ$ #!

血液学及细胞学

#d'QE'P9:9]H'JS .HP9:9]H$

#>

免疫血液学!输液!移植

# 3EEIJ9*'QE'P9:9]H! O('JLRILF9J!

O('JLW:'JP$

! @

免疫学#3EEIJ9:9]H$ <

生物与临床领域其他标准物质

#-P*Q(̂ F9:9]F)':'JS .:FJF)':,&$

#%M )!< @%"*

钢铁

#\Q((9IL$

副产物# ĤDY(9SI)PL$ >"

铸铁#.'LP3(9J$ !!!

高合金钢#dF]* 0::9H7PQQ:L$ !!%

低合金钢#59c0::9H7PQQ:L$ $#"

钢铁工业其他冶金标准物质

#-P*Q(&QP'::I(]F)':,& R9(7PQQ:

3JSILP(H$

%%#

钢铁工业分析用纯金属标准物质

#YI(Q&QP':,& R9(7PQQ:3JSILP(H

0J':HLQL$

!%

原材料#,'c&'PQ(F':L$ >?

特种合金#7WQ)F':0::9HL$ <%

非合金钢#aJ'::9HQS 7PQQ:L$ !"?

工业

#3JSILP(FQL$

建筑!公共建设

# ÎF:SFJ]! YIT:F)b9(ZL$

#?

电力!电子!计算机行业

# 4:Q)P(F)FPH! 4:Q)P(9JF)L! .9EWIPQ(

3JSILP(H$

M%

燃料#\IQ:L$ ?#

测量和测试技术!仪器仪表

#&Q'LI(QEQJP'JS OQLPOQ)*JFGIQL!

3JLP(IEQJP'PF9J$

#?$<

矿石!矿物原料

#-(QL! &FJQ(':,'c&'PQ(F':L$

<$!

工业用其他标准物质

#-P*Q(,&R9(3JSILP(H$

<<

原料及半成品

#,'c &'PQ(F':L'JS 7QEFD\FJFL*QS

Y(9SI)PL$

#$

无机

#3J9(]'JF)L$

建筑材料&水泥!灰泥

# ÎF:SFJ] &'PQ(F':L& .QEQJPL!

Y:'LPQ(L$

<<

肥料#\Q(PF:FeQ(L$ #>

常用产品和试剂#纯品$

) AQJQ(': 3JPQ(QLP Y(9SI)PL 'JS

,Q']QJPL#YI(Q$*

!#%

玻璃!耐火材料!陶瓷!矿物纤维

# A:'LLQL! ,QR(')P9(FQL! .Q('EF)L!

&FJQ(':\FT(QL$

#B#

,?<#,
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续表 #

无机

#3J9(]'JF)L$

无机气体及混合气体

#3J9(]'JF)A'LQL'JS A'L&FXPI(QL$

$!<

其他无机标准物质

#-P*Q(3J9(]'JF),&$

$M# )%# @%$*

氧化物!盐类#-XFSQL! 7':PL$ !#!

岩石!土壤#,9)ZL! 79F:L$ %<# )%< @%>*

有色金属

#19JD\Q((9IL$

铝!镁!硅及合金

#0:! &]! 7F'JS 0::9HL$

<"%

铜!锌!铅!锡!铋及合金

#.I! fJ! YT! 7J! F̂'JS 0::9HL$

B<>

轻金属#锂!铍$!碱金属及碱土金属

5F]*P#5F! Q̂$! 0:Z':F'JS 0:Z':FJQD

4'(P* &QP':L

M

镍!钴!铬及难熔金属

#1F! .9! .('JS ,QR(')P9(H&QP':L$

MB

有色金属分析用其他标准物质

#-P*Q(,&R9(19JD\Q((9IL0J':HLQL$

?>

贵金属及合金

#Y(Q)F9IL&QP':L'JS 0::9HL$

#"B

有色冶金分析用纯金属标准物质

# YI(Q &QP':,& R9(19JD\Q((9IL

&QP'::I(]H0J':HLQL$

#<%

稀土!钍!铀及超铀元素

#,'(Q4'(P*L! O*! a'JS O('JLI('JF)

4:QEQJPL$

#>$

原材料及副产物

#,'c&'PQ(F':L'JS ĤDY(9SI)PL$

!!

钛!钒及合金#OF! 8'JS 0::9HL$ %%

有机

#-(]'JF)L$

常见有机物&溶剂!气体!混合气体

#.9EE9J -(]'JF)L& 79:UQJPL! A'LQL!

A'L&FXPI(QL$

!$<

化妆品!表面活性剂

#.9LEQPF)L! 7I(R')P'JPL$

$

其他分析用有机标准物质

#-P*Q(0J':HPF)':-(]'JF),&$

!B" )%?*

色漆和清漆!染料

#Y'FJPL'JS 8'(JFL*QL! 2HQL$

%

杀虫剂与除草剂

#YQLPF)FSQL'JS Y*HP9)FSQL$

$$ )%<!%M @$!*

石油产品及碳衍生物 #YQP(9:QIE

Y(9SI)PL'JS .'(T9J 2Q(FU'PFUQL$

#"%

塑料与橡胶!有机纤维

#Y:'LPF)L'JS ,ITTQ(L! -(]'JF)\FT(QL$

#"$

常用纯有机分析标准物质

# YI(Q -(]'JF) 0J':HPF)': ,& 9R

AQJQ(':3JPQ(QLP$

#?? )%<*

合成系列产品及大型中间体

# 7HJP*QPF) '̂LQY(9SI)PL'JS 5'(]Q

3JPQ(EQSF'PQL$

>

物理特性

#Y*HLF)':

Y(9WQ(PFQL$

其他物理和工艺性能标准物质

# -P*Q(Y*HLF)':'JS OQ)*J9:9]F)':

Y(9WQ(PFQL$

##<

频率标准物质#,&R9(\(QGIQJ)H$ #

续表 #

物理特性

#Y*HLF)':

Y(9WQ(PFQL$

物理化学特性标准物质

#,&R9(Y*HLF)9D.*QEF)':Y(9WQ(PFQL$

$M!

放射性!同位素标准物质

#,&R9(,'SF9')PFUFPH! 3L9P9WF)$

#""$

热力学标准物质

#,&R9(O*Q(E9SHJ'EF)L$

?!

电与磁特性标准物质

#,& cFP* 4:Q)P(F)':'JS &']JQPF)

Y(9WQ(PFQL$

>%

力学特性标准物质

#,&cFP* &Q)*'JF)':Y(9WQ(PFQL$

#"$

光学特性标准物质

#,&cFP* -WPF)':Y(9WQ(PFQL$

#!M

生活质量

#CI':FPH9R

5FRQ$

农业#土壤!植物$

0](F)I:PI(Q#79F:L! Y:'JPL$

#!% )%M*

消费类产品#.9JLIEQ(Y(9SI)PL$ !M )$%*

环境#4JUF(9JEQJP$ B<? )%#!%M!$%*

食品#\99SLPIRRL$ %B?

)%M!$# @#!!

$$ @$<*

法律控制!犯罪学

#5Q]':.9JP(9:L! .(FEFJ9:9]H$

!MM

其他生活质量标准物质

#-P*Q(,&R9(CI':FPH9R5FRQ$

?$

锡等是主要的有色金属标准物质"单气体+混合气体

及分析检测用的标准物质在无机和有机标准物质领

域占的比重较大"而在生活质量领域!标准物质的研

究侧重环境安全和食品监测方面%

#;#"各应用领域中.,&L的特点及发展趋势
.-&0,数据库建立以来!不同应用领域内标

准物质的情况存在较大差异% 在标准物质的发展历

史中!金属+无机和工业材料等是较早开展标准物质

研究的领域% 这些传统领域经过较长时间的发展和

积累!标准物质的数量较多!种类相对齐全% 而无

机+生物与临床+生活质量等应用领域!在 .-&0,

建立之初标准物质较少% 随着社会和经济的发展!

食品+医药+环境等新兴领域对标准物质的需求越来

越多!这些应用领域的标准物质的研究越来越被重

视!标准物质数量一直保持稳定增长% #BMM,!"#%

年.-&0,数据库八大应用领域标准物质的情况见

图 %%

在传统领域标准物质方面!工业##BN$+有色

金属##>N$和物理特性##<N$三大传统应用领域

的.,&L数量较多!占 .-&0,数据库的比重较大!

总数占到 .-&0,中 .,&L总量的 <"N#见图 # 和

图 !$"其中工业领域的 .,&L数量最多!比例达到

#BN% 从 #BMM,!"#% 年 .-&0,数据库八大应用

领域标准物质的发展趋势可以看出!钢铁+有色金属

,M<#,
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图 %+#BMM#!"#% 年 .-&0,数据库八大应用领域标准物
质的发展趋势

\F];%+O*QSQUQ:9WEQJP9R.,&LFJ M 'WW:F)'PF9J RFQ:SLFJ

.-&0,S'P'T'LQSI(FJ]#BMM @!"#%

和物理特性类 .,&L数量在 #BB% 年以前一直领先

于其他领域!比重均在 #?N以上!有色金属行业比

重最高时甚至超过 %"N% 但 #BB% 年之后!随着其

他领域 .,&L的快速发展!三大传统领域的 .,&L

比重稍有下降!目前均保持在 #<N以上#见图 %$%

相对而言!生物与临床类 .,&L占 .-&0,中

.,&L总量的份额最少!仅 %N"无机领域的比重稍

高!为 ?N% 过去二十年 .,&L数量始终处于缓慢

上升趋势的应用领域有工业+生活质量+无机及生物

与临床#见图 %$% 一些应用领域的 .,&L虽然目前

仍少!如生物与临床类 .,&L只有 $"" 多种!占

.-&0,中.,&L总量的比重从最初的不足 #N小

幅上升至目前的 %N"生活质量领域的 .,&L不到

!""" 种!但这些领域正在成为全球标准物质研究的

热点!可望获得较快发展% 这是由于目前社会环境

污染+食品安全问题日益突出!而相关领域标准物质

的发展严重滞后"此外!与人类健康直接相关的营养

保健品+转基因产品!临床医药等方面标准物质的覆

盖率相当低!存在大量标准物质的空白!难以满足社

会需要%

#;$".-&0,成员国提供.,&L的情况
.-&0,的国际影响力不断加大% 由 .-&0,

数据库中不同国家的 .,&L和研制机构数量#见表

! 和图 $$可知!截至 !"#% 年 M 月!日本是 .-&0,

数据库中提供 .,&L最多的国家!共计 #$<> 种"其

次为中国+法国和德国!分别为 ##B$ 种+#"!% 种和

B!$ 种% 相对而言!#! 个成员国向 .-&0,提供的

标准物质较少!均少于 #"" 种!它们分别是墨西哥+

荷兰+瑞典+奥地利+斯洛伐克+南非+印度+蒙古+哥

伦比亚+保加利亚!白俄罗斯以及巴西%

++各个国家都有自主研究+发布和管理标准物质

的相关机构% 每一个.-&0,成员国都设有专门负

责更新维护本国.,&L信息的国家编码中心% 各成

员国的标准物质研制机构通过编码中心向 .-&0,

提交标准物质信息% 截至 !"#% 年 M 月!.-&0,的

.,&L提供机构达到 !?$ 家% 近十年来中国的标准

物质发展非常迅速!全国共拥有约 %"" 家 .,&L研

制机构!其中为 .-&0,提供标准物质的有 B! 家!

是.-&0,数据库中 .,&L提供机构最多的国家!

中国计量科学研究院国家标准物质研究中心+中国

测试技术研究院+国家环保总局标准样品研究所+

中国地质科学院地球化学地球物理勘查研究所+国

家地质实验测试中心等都是中国较为权威的标准物

质研制机构"其次是日本#%> 家$+俄罗斯#!$ 家$+

法国#!! 家$+德国##B 家$+波兰##> 家$和英国##%

家$!其余国家的 .,&L提供机构均少于 #" 家

#图 $$%

$".-&0,数据库中主要成员国标准物质的
研制情况
标准物质领域在近二十年里经历了较快发展!

但总体而言!最早签订备忘录建立 .-&0,的 ? 个

成员国在标准物质研究实力方面仍占有绝对优势

#见表 !$!其提供的.,&L数量之和超过.-&0,中

.,&L总量的 ><N% 英+美+法+德等国的标准物质

研究水平处于世界领先地位!中国+日本等亚洲国家

标准物质的发展也非常快%

$;!".-&0,数据库侧面反映成员国标准物质的
研究情况
各成员国提供给 .-&0,数据库的 .,&L均具

有高质量保证!同时!国际技术组织严格按照37-导

则对各国提供的数据进行全球范围内的同级评议和

国际比对分析!因此 .-&0,中的标准物质信息具

有国际权威性% 由此可知!成员国在 .-&0,数据

库中的.,&L的数量实际上远低于其实际拥有的

.,&L数量% 因此!.-0&,数据库中各国的 .,&L

情况不能完全代表一个国家 .,&L发展的实际情

况!更不能代表该国的 .,&L研究水平和能力% 从

.-&0,提供的信息来看!日本向.-&0,数据库提

供的.,&L尤其以有机#%!B种$ +无机#$%$种$和

,B<#,
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表 !+.-&0,数据库中 !< 个成员国的标准物质情况!截至 !"#% 年 M 月"

O'T:Q!+O*Q'E9IJP9R.,&LR(9E!< EQETQ()9IJP(FQLFJ .-&0,S'P'T'LQTH0I]ILP!"#%

国家

#.9IJP(H$

有机

#-(]'JF)L$

无机

#3J9(]'JF)L$

工业

#3JSILP(FQL$

钢铁

#\Q((9IL$

有色金属

#19JD\Q((9IL$

生活质量

#CI':FPH9R5FRQ$

生物与临床

# F̂9:9]F)':'JS .:FJF)':$

物理特性

#Y*HLF)':Y(9WQ(PFQL$

中国 MB %"B >"! !<$ !%" #B! %% #??

比利时 #%" #% %! " $> $%" #$< !$<

捷克共和国 #M !$B # <$ " ! % "

德国 >? %"# %># #># #?! >" !M !!?

日本 %!B $%$ !%# !B$ <! #"B $$ !>?

韩国 M# #<B %!# >B #! !<M #< !##

墨西哥 #% M !M # % #B " <

荷兰 !! %! %" " " ># < !

英国 <% B% <$ !"% !#% #$$ #M !$B

美国 <$ ?B %#M ##> B$ !$ #> $M

加拿大 " #> #!B $ !% !$ " ##

瑞典 " > M %" " % " "

澳大利亚 $> # " " " %#B M< "

奥地利 % < #B " " %> # !#

法国 $" B ##! #?# $<# #< #% %%%

波兰 !> MB " #$M %BM !B > #">

斯洛伐克 < !M %! % " $ " !M

南非 " !B M! # ! " " "

俄罗斯联邦 #% %$ #!# ># $#< #$? # !?

印度 < !B % #% % " " !

巴西 B #$ #M #? ! #" !$ #>

保加利亚 " # #? " " $ " #"

蒙古 " $$ $$ " " " " "

哥伦比亚 " " " " " B " "

白俄罗斯 " " ! " " # " "

图 $+.-&0,数据库 !< 个成员国的.,&L数量及.,&L提供机构的数量!截至 !"#% 年 M 月"

\F];$+CI'JPFPH9R.,&L'JS .,&W(9SI)Q(LFJ !< EQETQ(L9R.-&0,S'P'T'LQTH0I]ILP!"#%

钢铁#!B$ 种$三个应用领域的.,&L居多% 中国和

法国分别在工业#>"! 种$和有色金属#$<# 种$领域

提供的 .,&L较多#见表 !$% 在生活质量+生物与

临床领域!比利时提供的.,&L最多!分别为 $%" 种

和 #$< 种% 哥伦比亚仅有 B 种生活质量领域的

.,&L!而白俄罗斯是 .-&0,成员国中提供 .,&L

少的国家!仅 % 种#见表 !$%

由 #BB<,!"#%年.-&0,数据库中各国提供的

,">#,
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.,&L占 .-&0,总量的比重变化#见图 <$可知!

!"""年以前!英+美+法等国在 .-&0,数据库中的

.,&L数量一直领先于其他国家% 进入 !#世纪!随着

其他国家标准物质的发展!这些国家的 .,&L占

.-&0,中.,&L总量的比重不断下降!近几年这种

现象尤为明显)$> @$B*

% .-&0,中!美国和斯洛伐克的

.,&L比重也大体呈现逐年下降趋势% 而中国+日本+

南非+和荷兰等国的.,&L比重显著增长!尤其是中

国)#"*和日本的标准物质在 !""" 年以后发展非常迅

速!数量和比重均呈现明显上升趋势#见图 <$%

图 <+#BB<#!"#% 年主要成员国 .,&L占 .-&0,数据库
比重的变化

\F];<+8'(F'PF9J 9RP*QWQ()QJP']Q9R.,&LFJ L9EQEQETQ(

)9IJP(FQLFJ .-&0,S'P'T'LQR(9E#BB< @!"#%

$;#"欧盟材料标准物质处于国际领先
德国+法国等欧盟国家在材料研究方面一直处

于世界领先地位!相关领域的 .,&L较多!质量高!

产品具有国际权威性% 如德国国家材料研究所

#Y*HLFZ':FL)* @OQ)*JFL)*Q ÎJSQL'JLP':P!YÔ $发布

的超过 $"" 种 .,&L中!大部分都是钢材+有色金

属+聚合物材料+特殊材料+光学材料等领域的物理

特性及成分分析用标准物质)<"*

% 3,&&是比利时

唯一为 .-&0,提供 .,&L的研究机构!也是欧盟

首个.,&L研制机构!截至 !"#% 年 M 月!为.-&0,

提供的.,&L达到 M"# 种% 欧盟标准物质主要指以

欧盟委员会联合研究中心及3,&&+德国 0̂&+英国

5A.等为主研制的.,&L!以 .̂,+4,&或3,&&开

头进行编号!总量约 ?B" 种#截至 !"#% 年 M 月$!分

六大类!包括纯度 .,&L+食品和农业+环境+健康领

域成分分析用基体 .,&L+工业和工程领域成分分

析 .,&L+物理特性 .,&L

)!#!%#!%<!%M!<#*

% 目前共有

.̂,标准物质 %?" 种!4,&标准物质 !#% 种!3,&&

标准物质 !"? 种)M*

%

英国 5A.旗下的标准品公司#5A.7P'JS'(SL$

不仅是欧洲最全面的标准物质平台!更为世界各地

的实验机构购买标准物质提供了便捷的通道!是全

球最大的标准物质供应商!可提供包括各种纯试剂+

基体标准物质和标准物质在内的超过 #" 万种标准

品!其中通过网站可以购买的标准物质超过 !>"""

种!包括临床医学+食品+环境+刑侦+医药+工业+天

然产物等领域)B*

% 包括5A.在内的 #% 家英国标准

物质研究机构为.-&0,数据库提供的 .,&L共有

M?% 种%

$;$"美国标准物质最具国际权威
美国137O成立于 #B"# 年!隶属美国商务部!负

责国家层面上的计量基础研究!是国际上最权威的

标准物质研究机构之一% 美国为.-&0,数据库提

供.,&L的研究机构共两家!分别是美国137O标准

物质部及美国地质调查局#aJFPQS 7P'PQLAQ9:9]F)':

7I(UQH!a7A7$!为.-0&,提供.,&L共计 <%! 种%

137O是世界上开展标准物质研究最早的机构!

#B"> 年发布了美国第一批冶金标准物质#$ 种铁!

# 种钢$

)<!*

% 目前!137O已经为全球提供高质量的

.,&L超过 #%"" 种#见表 %$

)?*

!主要分三大类&工程

材料+物理特性及化学组成% 近来的标准物质发展

重点有所调整!研究方向逐渐转向食品)$$!<%*

+临床

与健康标志物)!%*

+蛋白与金属组学)!$*

+环境)!<!%?*

+

纳米技术等领域)<$ @<<*

% 除 137O之外!美国尚有其

他多家国际知名的研究机构并向全球提供高质量的

标准物质!包括美国a7A7研究岩矿标准物质!美国

4Y0研究环境质量控制样品!美国原子能委员会

#aJFPQS 7P'PQL0P9EF)4JQ(]H.9EEFLLF9J!a704.$研

究发布核材料和放射性标准物质%

$;%"中国标准物质发展迅速$后来者居上
中国的标准物质发展始于 !" 世纪 <" 年代% 自

#B<# 年我国发布了'弹簧钢(标准物质以来!标准物

质研究拉开序幕% 随着经济的发展和社会需求的增

加!我国越来越重视标准物质的研究% 尤其是自

'十一五(以来!国家对标准物质研究给予了高度重

视和大力支持% -国家中长期科学和技术发展规划

纲要#!"">,!"!"$.中明确指出要研究制定高精度

和高稳定性的计量标准和标准物质体系% 政策的支

持推动了中国标准物质的快速发展!标准物质的研

究水平和管理能力也得到了很大提高% !""# 年!我

国的.,&L总量不足 %""" 种)<>*

!!"#" 年增加至约

>""" 种)<?*

!该数字截至 !"#% 年 M 月已经超过 ?>""

,#>#,
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表 %+截至 !"#% 年 M 月美国137O研制的标准物质
O'T:Q%+7P'JS'(S (QRQ(QJ)QE'PQ(F':LFJ 137O9RP*QaJFPQS

7P'PQLTH0I]ILP!"#%

主应用领域

#&'FJDRFQ:S

9R'WW:F)'PF9J$

数量

#0E9IJP$

子应用领域

#7ITDRF:QSL9R'WW:F)'PF9J$

数量

#0E9IJP$

相关文献

#,QRQ(QJ)Q$

工程材料

#4J]FJQQ(FJ]

&'PQ(F':L$

#"B

尺寸#7FeFJ]$ %M

表面光洁度#7I(R')Q\FJFL*$ !B

无损测定

#19JSQLP(I)PFUQ4U':I'PF9J$

#

发光研究#\F(Q,QLQ'()*$ M

纳米材料#1'J9E'PQ(F':L$ ? )<<*

其他性能工程材料

#&FL)Q::'JQ9ILYQ(R9(E'J)Q

4J]FJQQ(FJ]&'PQ(F':L$

!!

物理特性

#Y*HLF)':

Y(9WQ(PFQL$

!<%

离子活度#39J 0)PFUFPH$ !<

聚合物特性

#Y9:HEQ(F)Y(9WQ(PFQL$

!?

热力学特性

#O*Q(E9SHJ'EF)Y(9WQ(PFQL$

%B

光学特性

#-WPF)':Y(9WQ(PFQL$

!$

放射性#,'SF9')PFUFPH$ ?"

电学特性

#4:Q)P(F)':Y(9WQ(PFQL$

$

计量学#&QP(9:9]H$ %#

流体与玻璃

#5FGIFSL'JS A:'LLQL$

#$

g射线衍射

#gD('H2FRR(')PF9J$

#$

化学组成

#.*QEF)':

.9EW9LFPF9J$

##!>

黑色金属 #\Q((9IL&QP':L$ #<$

有色金属

#19JD\Q((9IL&QP':$

#%%

微量分析 #&F)(9'J':HLFL$ #%

高纯材料

#dF]* YI(FPH&'PQ(F':L$

#<"

健康与工业卫生

# dQ':P* 'JS 3JSILP(F':

dH]FQJQ$

#$M )!% @!$*

无机 #3J9(]'JF)L$ $<

基准混合气体

#Y(FE'(HA'L&FXPI(QL$

?!

化石及替代燃料

#\9LLF:'JS 0:PQ(J'PFUQ\IQ:L$

?M

有机#-(]'JF)L$ B< )!<!%?*

食品与农业

#\99S 'JS 0](F)I:PI(Q$

M$ )$$!<%*

地质材料与矿石

#AQ9:9]F)':&'PQ(F':L'JS -(QL$

>!

陶瓷与玻璃

#.Q('EF)L'JS A:'LLQL$

!<

水泥#.QEQJP$ #>

机械磨损材料

#4J]FJQbQ'(&'PQ(F':L$

#?

法医鉴定#\9(QJLF)L$ $"

种!其中一级.,&L达到 #?>B 种% !"#% 年 % 月国务

院颁布了-计量发展规划#!"#%,!"!"$.!发展目标

是到 !"!" 年国家.,&L数量增加一倍% 可见!未来

中国标准物质的发展仍将保持快速增长%

中国的 .,&L被划分为 #% 大类!分别是钢铁+

有色金属+建筑材料+核材料与放射性+高分子材料+

化工产品+地质+环境+临床化学与医药+食品+煤炭

与石油+工程+物理特性% 其中!环境#!%"# 种$和化

工##?$# 种$领域的.,&L数量具有明显优势!而建

材#$$ 种$+高分子材料## 种$领域 .,&L的数量相

对较少"一级.,&L数量位列前三的应用领域分别

为地质矿产成分+钢铁成分和环境化学分析!占国家

一级.,&L总数的 <"N以上#见图 >!数据截至 !"#%

年 M 月$% 中国提供给 .-&0,数据库的 .,&L数

量共计 ##B$ 种!均为国家一级.,&L%

中国计量科学研究院是我国唯一的国家级标准

物质专业研究机构!隶属国家质量监督检验检疫总

局!是我国最高计量学研究和法制计量中心!也是

.-&0,数据库的中国编码中心% 中国计量科学研

究院在标准物质研究领域的研究实力较强!近几年

的发展尤其快速!几乎保持了每年研制上百种标准

物质的增长速度!其中兴奋剂+农药+兽药+新材料等

标准物质的研究填补了我国在食品+环境+临床+能

源等领域的多项标准物质空白)!> @!M!%!!%B @$"*

"并搭建

了国家标准物质资源共享平台)#"*

!它是国内目前最

权威的标准物质网络服务平台% 除中国计量科学研

究院外!中国知名的标准物质研究机构还包括中国

测试技术研究院+国家环境保护总局标准样品研究

所+钢铁研究总院+中国食品药品检定研究院+中国

地质科学院地球化学地球物理勘查研究所+国家地

质实验测试中心+煤炭科学研究总院煤炭检测研究

所等%

尽管近年来!我国标准物质获得了快速发展!但

仍然存在品种不全+门类欠缺+结构不合理的问

题)<M @>"*

% 国家对资源需求的增加+矿产勘查力度的

增强!及生态农业环境地球化学的重视!推动了地质

类标准物质快速发展)%%!>#*

!地质的一级 .,&L数量

已达到 $%$ 种!地学与环境是目前我国国家一级

.,&L数量最多的两个应用领域"而生物与临床+食

品+有机污染物+新材料+新能源等领域的标准物质

相对缺乏!尚不能满足社会需要!未来标准物质发展

需要在这些领域投入更多的关注%

,!>#,
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图 >+中国研制的标准物质!截至 !"#% 年 M 月"

\F];>+O*Q.,&LFJ .*FJ'TH0I]ILP!"#%

$;&"日本标准物质发展侧重生活质量领域
日本的标准物质发展起步也较早!是首次签订

.-&0,谅解备忘录的国家之一)>!*

% 进入 !# 世纪!

日本侧重食品和农产品等生活质量领域的安全监督

检验!!""> 年发布并实施食品中农业化学品#农药+

兽药及饲料添加剂等$残留'肯定列表制度(!这是日

本较为全面的新残留限量标准!也是全球最为严格的

食品检测检验制度% 相应地!日本也侧重发展食品监

督检验领域的标准物质)%$!$#!$%!$<*

% 日本的国家计量

院从属于日本产业技术综合研究所 #0SU'J)QS

3JSILP(F':7)FQJ)Q'JS OQ)*J9:9]H! 037O$!负责日本国

内的测量标准% 截至 !"#% 年 M 月!日本国内发布标

准物质总量已超过 M""" 种!其中近一半为生活质量

领域!超过 %$"" 种#见表 $$

)##*

!如前所述!同时日本

也是.-&0,中提供 .,&L最多的国家#共计 #$<>

种$% 目前!日本的标准物质发展主要关注环境+临

床+生物+食品中有害物质残留等领域)<$*

%

$;'"澳大利亚标准物质以生化领域为主
澳大利亚国家测试研究院是该国的最高计量机

构!标准物质研究主要侧重农药+兽药+生物毒素分

析用基体或纯品标准物质)!B @%"!%>!$!!>%*

!截至 !"#% 年

M 月! .,&L数量达到 $?" 种)>$*

% 澳大利亚为

.-&0,提供 .,&L的研究机构有两家!共 %!> 种!

其中 %!< 种来自澳大利亚国家测试研究院%

除此之外!韩国+波兰和俄罗斯提供给 .-&0,

的.,&L也较多!分别为 >!% 种+?B> 种和 >?$ 种%

表 $+日本的标准物质情况!截至 !"#% 年 M 月"

O'T:Q$+O*Q(QRQ(QJ)QE'PQ(F':LFJ V'W'J TH0I]ILP!"#%

应用领域

#&'FJDRFQ:SL9R'WW:F)'PF9J$

标准物质的数量

#0E9IJP9R,&L$

钢铁标准物质

#\Q((9IL(QRQ(QJ)QE'PQ(F':L$

%#<

有色金属标准物质

#19JD\Q((9IL(QRQ(QJ)QE'PQ(F':L$

<$

无机标准物质

#3J9(]'JF)(QRQ(QJ)QE'PQ(F':L$

#"%>

有机标准物质

#-(]'JF)(QRQ(QJ)QE'PQ(F':L$

!>B<

物理特性标准物质

#,QRQ(QJ)QE'PQ(F':LR9(W*HLF)':W(9WQ(PFQL$

$!$

生物与临床标准物质

# F̂9:9]F)':'JS ):FJF)':(QRQ(QJ)QE'PQ(F':L$

#<>

生活质量标准物质

#,QRQ(QJ)QE'PQ(F':LR9(P*QGI':FPH9R:FRQ$

%$"B

工业标准物质

#,QRQ(QJ)QE'PQ(F':LR9(FJSILP(H$

%!?

总计#O9P':$ M">#

,%>#,
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%"标准物质的整体发展趋势
随着社会和经济的发展!应用需求不断增加!标

准物质的应用领域不断拓展!新型的标准物质不断

出现% 标准物质的发展由最初的钢铁+地质+物理特

性等传统领域!逐渐向生物#基因测试+微生物标准

物质$!临床#法医鉴定+医学诊断标准物质$!新材

料#表面分析+纳米尺寸标准物质$!大众健康#食

品+环境标准物质$等新兴领域发展% 在 !"#" 年北

京标准物质国际研讨会上!国际计量委员会秘书长

,9TQ(P/''(:L指出!目前食品安全+环境保护+气候

变化+临床医学+制药产业+生物能源等已经成为计

量和标准物质研究的热点领域)<?*

% 这些领域的标

准物质应用需求较多!品种却相对缺乏% 以反兴奋

剂为例!随着国际上对反兴奋剂工作的重视!国际反

兴奋剂组织划定的违禁药物范围不断扩大!从最初

的 > 种发展到现在超过 #"" 种% 同时!对违禁药物

检测的要求也在不断提高% !""" 年!澳大利亚为保

障悉尼奥运会的成功举办紧急研制了 #" 种用于违

禁药物检测的标准物质!成为当时国际上少数几个

拥有较为完善的兴奋剂检测标准物质体系的国家%

同样地!中国在 !""M 年北京奥运会前夕!加紧研制

了违禁药物中美雄酮+克伦特罗+泼尼松等检测急需

的标准物质 %$ 种!其中 !> 种填补了兴奋剂标准物

质领域的国际空白!完善了我国化学测量急需的溯

源体系!提高了我国违禁药物的检测能力和水平%

然而!这些领域的标准物质仍然存在较大的缺口!尚

难以满足社会需要%

另一方面!为满足多种应用需求!标准物质也逐

渐由单一特性量值向多种特性量值!由单一种类向

混合种类!由无机特性量值向有机+生物特性量值!

由常量+微量水平向痕量+超痕量水平!甚至向同位

素基准物质和生物+环境复杂基体标准物质发展%

标准物质的研究对象涉及更多不稳定的有机+生物!

或更复杂的混合介质!标准物质的研究制备+定值和

不确定度评定技术也在不断发展并面临新的挑战%

因此!标准物质的国际合作日益广泛!不同的技术机

构在联合研制标准物质!实现资源共享的同时!优势

互补!互相促进!共同发展!不仅可以提高标准物质

的质量!也对未来全球标准物质的发展+国际等效一

致的量传溯源体系的推进意义重大%

&"结语
.-&0,是一个十分有用的国际标准物质信息和

技术交流平台!经过逾 !" 年的发展!.-&0,数据库

的成员国+.,&L数量及.,&L的全球提供机构的数

量增长非常快速!目前拥有来自 !< 个成员国共 !?$

个生产机构的 .,&L超过 #"!"" 种!拥有全球约

#?<"" 个注册用户!每月平均登录用户超过 <""

个)!#*

% 目前.-&0,库的用户多为各个国家的高级

计量部门+质量监督检验部门以及标准物质的提供机

构% 随着标准物质领域国际合作的增强!国家校准测

量能力全球互认趋势的发展!.-&0,数据库的应用

覆盖范围和领域在未来将更为广泛% 食品安全+环境

保护+气候变化+临床医学+制药产业+生物能源是标

准物质研究的热点领域和新的发展方向!但越来越多

的标准物质的研究对象涉及不稳定的有机+生物!或

更复杂的混合介质!这也为标准物质物质的研究制备

及定值与不确定度带来了新的挑战%
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