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为贯彻《中华人民共和国文物保护法》，完善馆藏文物保存环境检测制度，评价和了解博物馆

文物保存环境质量和现状、研究环境因素对文物的损毁机理、探索有效的控制和治理对策、开展文

物保护技术研究，提高馆藏文物预防性保护的管理水平，根据国家文物局 2004年发布的《文物保护

行业标准管理办法》和有关文件要求，制定本标准。馆藏文物保存环境质量检测在环境对象（文物）、

微环境条件、检测项目及范围、布点采样、安全因素等方面都不同于其他环境的质量检测。
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馆藏文物保存环境质量检测技术规范

1 范围

本标准给出了馆藏文物保存环境质量检测的技术指南。

本标准适用于博物馆馆藏文物保存环境的质量检测，主要包括保存馆藏文物的库房、博物馆、
纪念馆展厅以及各种材质、式样的文物展柜、文物储藏柜等空间的环境质量检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注目期的引用文件，其随后所
有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标准达成协议的
各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不往日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 5700 照明测量方怯
GB/T 6919-1986 空气质量词汇（GB/T 6919-1986, eqv ISO 4225: 1980) 
GB/T 8170-2008 数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 11742 居住区大气中硫化氢卫生检验标准方法 亚甲蓝分光光度法
GB/T 12372 居住区大气中二氧化氮检验标准方法 改进的 Saltzman 法

GB/T 14678 空气质量 硫化氢、甲硫醇、甲硫隧和工甲二硫的测定 气相色谱法
GB/T 15262 环境空气 二氧化硫的圳定 甲醒吸收一副玫瑰苯胶分光光度怯
GB/T 15435 环境空气 二氧化氮的测定 Saltzman 法

GB/T 15437 环境空气臭氧的测定 就蓝二磺酸铀分光光度怯
GB/T 15438 环境空气臭氧的测定 紫外光度法

GB/T 16128 居住区大气中二氧化硫卫生检验标准方法 甲醒溶液吸收一盐酸副玫瑰苯胶分
光光度法

GB/T 17061 作业场所空气采样仪器的技术规范
GB/T 17095 室内空气中可吸入颗粒物卫生标准
GB/T 18204.13 公共场所空气温度测定方怯
GB/T 18204. 14 公共场所空气湿度测定方怯
GB/T 18204.15 公共场所风速测定方法
GB/T 18204.21 公共场所照度测定方法
GB/T 18204.24 公共场所空气中二氧化碳测定方法
GB/T 18204.25 公共场所空气中氨测定方怯
GB/T 18204.26 公共场所空气中甲醒测定方怯
GB/T 18204.27 公共场所空气中臭氧测定方怯
GB/T 18883 室内空气质量标准

HJ/T 93 PM10采样技术要求和检测方法

HJ IT 167 室内环境空气质量监测技术规范
JJG 254 光照度计

3 术语和定义

GB/T 6919-1986 确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
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3.1 

馆藏文物 museum objects 

指收藏于各类博物馆、纪念馆、考古所等文物收藏单位的可移动文物。
3.2 

馆藏文物保存环境 museum environment 

指保存各类文物的相对独立的空间，包括保存文物的库房、博物馆、纪念馆展厅以及文物展柜、

文物储藏柜等空间。

3.3 

馆藏文物保存环境质量参数 museum environment quali'iy parameter 

指馆藏文物保存环境中与文物长久保存有关的物理、化学、生物参数。

3.4 

瞬时采样 grab sampling 

在很短时间内，采集一个样品，就是常说的抽样。

3.5 

连续采样 continuous sampling 

在全部操作过程或预定时间内，不间断地采样。

3.6 

无动力扩散采样 passive diffusion sampling 

指将采样装置或气样捕集介质暴露于环境空气中，不需要抽气动力，依靠环境空气中待测成分

的自然扩散作用而直接采集待测物质的采样方式。

3.7 

细颗粒 fine particles 

指悬浮在空气中，空气动力学当量质量中位径等于 2.5µm 的悬浮颗粒物。

3.8 

可吸入颗粒物 inhalable particles 

指悬浮在空气中，空气动力学当最质量中位径等于 lOµm 的悬浮颗粒物。

3.9 

标准状态 normal state 

指温度为 273K ，压力为 101. 3kPa 时的干物质状态。

3.10 

风速 air velocity 

指在单位时间内空气在水平方向上移动的距离，单位用 m/s 表示。

3.11 

挥发性有机化合物 Volatile Organic Compounds, VO Cs 

指沸点在 50℃～ 260℃、室温下饱和蒸气压超过 133.132kPa 的有机化合物。

3.12 

光学辐射 optical radiation 

波长位于向 X射线过渡区（ λ 臼 lnm）和向无线电波过渡区（ λ 臼 lmm）之间的电磁辐射。

3.13 

可见辐射 visible radiation 

能直接引起视感觉的光学辐射，通常将波长范围限定在0380丑m 至 780日m 之间。

3.14 

紫外辐射 ultraviolet radiation 

? 
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波长比可见辐射波长短的光学辐射。通常将波长在 lOOnm 至 400丑m 之间的紫外辐射细分为：

UV-A 315nm ～ 400日m; UV-B 280丑m ～ 315丑m; UV-C 100日m ～ 280丑m 。

3.15 

照度 illuminance 

表面上某一点的光照度是入射在包含该点的面元上的光通量dφ除以该面元面积dA之商，即：

E=dφ ／dA ，单位：汰。

3.16 

年曝光量 annual lighting exposure 

度量物体年累积接受光照度的值，用物体接受的照度与年累积小时的乘积表示，单位为lx·h／年。

4 布点和采样

4.1 布点数量

采样点的数量根据所需检测面积大小和现场情况而确定，测量值应能真实反映该馆藏文物保存
环境的质量。

气态物质浓度、温湿度的采样检测，原则上每个相对独立空间设 l ～ 3 个点，面积超过 100m2

时，应适当增加检测点。所选择的相对独立空间内应基本保证温湿度、气态物质浓度均匀。

光学辐射检测时应选择文物主要受光菌，均匀布置 3 ～ 5 个点。
4.2 布点方式

多点采样时应按对角线或梅花式均匀布点。

气态物质浓度、温温度采样检测应避开通风口、墙壁和门窗口。采样点高度应与文物中点高

度一致。

光学辐射检测时，检测仪器的测量面应与所测文物主要受光面平行，位置基本与文物保持一致。
4.3 采样时间及频次

新建或经装修改造的展馆、库房及新制作的展柜、储藏柜内气态待测物的采样，在充分排污后

和在正式使用前应进行检测；日常的采样检测的采样频次及采样时间，应根据检测目的、待测物浓

度水平及检测分析方怯的检出限确定。

新建或经改造的照明系统在进文物前应进行光学辐射检测，日常的采样检测根据实际需要确定0

年曝光量的检测至少应在照明正常使用过程中连续采样一个星期后换算。

4.4 采样条件

气态物质浓度、温湿度的采样检测，应在待测环境相对稳定后进行。展柜、储藏柜内的采样应

尽量避免采样过程中柜内外空气的交换。对于采用集中空调的室内环境及采用主动方式调控的展柜

内环境的采样检测应在设备正常运转 24h 后进行。有特殊要求的可根据现场情况及要求而定。

光学辐射现场测量时，应在下列时间后进行：白炽灯和卤鸽灯应燃点 15min；气体放电灯类光

源应燃店、 40mi丑。

4.5 采样方法

具体采样方怯应按各检验方也中规定的方怯和操作步骤进行。要求年平均、日平均、 8h平均值

的参数时，应按累积怯的要求采样。

4.5.1 瞬时采样

在满足 4.4要求的条件下，迅速采集环境样品，检测值代表某一时间点的环境质量参数。若需

要多次采样肘，一般采样间隔时间为 lOmi口～ 15mi丑，每个点位应至少采集 3 次样品，每次的采样

量大致相同。

4.5.2 有动力连续采样

在满足4.4要求的条件下，用有动力的抽气装置，在预定的一段时间内连续采集待测环境样品，

3 
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检测值代表该时段内环境空气质量参数的平均值。

4.5.3 无动力扩散采样

在满足 4.4要求的条件下，将采样装置或气样捕集介质暴露于待测环境空气中，不需要抽气动
力，依靠环境空气中待测物质的自然扩散作用而直接采集气态物质，检测值代表一段时间内某气态

物质的时间加权平均浓度或浓度变化趋势。展柜、储藏柜内等馆藏文物保存微环境中气态待测物质

的采集建议采用该方讼。

4.6 采样的质量保证

4.6.1 采样仪器

采样仪器应符合国家有关标准和技术要求，并通过计量检定。使用前，应按仪器说明书对仪器

进行检验和标定。采样时采样仪器（包括采样管）不能被阳光直接照射。

4.6.2 采样人员

采样人员必须通过岗前培训，切实掌握采样技术，并通过考核取得相应资质。

4.6.3 气密性检查

有动力采样器在采样前应对采样系统气密性进行检查，不得漏气。

4.6.4 流量检查或校准

有动力采样器在采样前和采样后要用经检定合格的高一级的流量计（女口一级皂膜流量计、活塞式

流量计）在采样负载条件下校检采样流量。采样前如采样流量与要求的采样流量不符，应将采样流量

调整至要求的采样流量；采样后要用同一流量校准装置校检采样流量，两次校准的误差不得超过

5%。取采样前和采样后流最测量值的平均值作为采样流量的实际值，并记录流量校检现场的气压和

温度，以及流量校验结果。

4.6.5 现场空白检验

在进行现场采样时，一批应至少留有两个采样管不采样，并同其他样品管一样对待，作为采样

过程中的现场空白，采样结束后和其他采样吸收管一并送交实验室。样品分析时测定现场空白值，

并与校准曲线的零浓度值进行比较。若空白检验超过控制范围，则这批样品作废。

4.6.6 平行样检验

每批采样可根据需要，设置平行采样数量。每次平行采样，测定值之差与平均值比较的相对偏
差不得超过 20% 。

4.6.7 采样体积校正

在计算浓度时应按以下公式将采样体积换算成标准状态下的体积：

T,, p 
V" =V· 」二－

v T Po 

式中：

v。一一换算成标准状态下的采样体积， L

V 一一采样体积， L ; 

T。一一标准状态的温度， 273 K; 

T 一一采样时采样点现场的温度， L

P 一一采样时采样点的大气压力， kPa;

p。一一标准状态下的大气压力， 101. 3 kPa 。

4.7 采样记录

采样时要使用墨水笔或档案用圆珠笔对现场情况、采样自期、时间、地点、数量、布点方式、

大气压力、气温、相对湿度以及采样人员等做出详细现场记录，必要时可用照相机记录采样环境的

实际状况：每个样品上也要贴上标签，标明点位编号、采样日期和时间、测定项目等，二字迹应端正、

4 
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4.8 采样装置
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根据馆藏文物保存环境中待测物质的理化特性及其监测分析方怯的检测限，采用相应的采样装
。采样装置的规格和技术性能要求按照 GB/Tl 7061 。

4.8.1 空气采样器

由流量计、流最调节阀、稳流器、计时器及采样泵等装置组成。采样流量范围为 0 .10 ~ 1. OOL/ 
mi丑，流量计应不低于 2.5 级。

4.8.2 玻璃注射器

适用于采集化学性质稳定、不与玻璃起化学反应旦浓度较高的待测气体。

4.8.3 空气采样袋

适用于采集化学性质稳定、不与采样袋起化学反应的待测气体，如voes。用带金属衬盟的采

样袋可以延长样品的保存时间，也可使用 Tedlar~ 袋、四氟乙烯采样袋等。

4.8.4 冲击式吸收瓶

适用于采集气态物质。

4.8.5 多孔玻板吸收瓶

适用于采集气态或气态与气溶胶共存的物质。

4.8.6 固体吸附管

适用于采集能被吸附管内固体吸附剂吸附并方便解吸的气态物质。

4.8.7 滤膜

适用于采集挥发性低的气j容胶，如可吸入颗粒物等。常用的滤料有玻璃纤维滤膜、聚氯乙烯纤

维滤膜、微孔滤膜、聚四氟乙烯滤膜、石英滤膜等。

玻璃纤维滤膜吸湿性小、耐高梅、阻力小。但是其机械强度差。除｛故可吸入颗粒物的重量怯分

析外，样品可以用酸或有机溶剂提取，适于做不受滤膜组分及所含杂质影响的元素分析及有机物质

分析。

聚氯乙烯纤维滤膜吸湿性小、阻力小、有静电现象、采样效率高、不亲水、能溶于乙酸丁酶，

适用于重量泣分析，？肖解后可做元素分析。

微孔滤膜阻力大，且随孔径减小而显著增加，吸湿性强、有静电现象、机械强度好，可溶于丙

酬等有机j容剂，消解后适于做元素分析：经丙隅蒸汽使之透明后，可直接在显微镜下观察颗粒形态。

聚四氟乙烯滤膜疏水性强，具有极好的化学耐受性和热稳定性，耐高温，耐冲击，耐腐蚀。适

用于重量怯分析，洗脱后可做离子分析。

石英滤膜具有颗粒物捕集效率高、碳本底低、耐高温（＞900℃）的特点，适合于测定颗粒物中有

机成分。

4.8.8 不锈钢采样罐

不锈钢采样罐的内壁经过抛光或硅炕化处理。可根据采样要求，选用不同容积的采样罐。该方

也可用于馆藏文物保存环境中总挥发性有机物的采样。

4.8.9 无动力扩散采样器

该方法不用任何动力装置，可对馆藏文物保存微环境中多种污染气体采集，且避免了颗粒物对

检测结果的影响。配合后续分析方泣，可一次采样，定量分析环境中多种污染气体。

4.9 采样安全措施

在检测的馆藏文物保存环境中空气质量有明显超标肘，采样工作人员应采用适当的防护措施。

5 样品的运输与保存

样品由专人运送，按采样记录清点样品，防止错漏，为避免运输中采样管震动破损，装箱时可

5 
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用泡沫塑料等分隔固定。样品因物理、化学等因素的影响，使组分和含量可能发生变化，应根据不同项目

要求，进行有效处理和防护。贮存和运输过程中要避开高温、强光。样品运抵后要与接收人员交接并登

记。检测样品要注明保存期限，并在保质期内完成检测。超过保存期限的样品，要按照相关规定及时处理。

6 检测项目与分析方法

6.1 检测项目

6.1 .1 检测项目的确定原则

6.1 .1 .1 选择相关馆藏文物保存环境质量标准中要求控制的检测项自。

6.1.1.2 选择会加速文物劣化的检测项目。

6.1.1.3 选择博物馆藏展材料有害物质限量标准中要求控制的检测项目。

6.1.1.4 选择人们日常陷动可能产生的和对文物保存有害的物质。

6.1.1 .5 选择馆藏文物保存环境装饰装修及杀灭有寄生物（如灭菌、杀虫）等情况可能产生的对文

物保存有窑的物质。

6.1.1.6 选择周边环境可能对馆藏文物保存有影响的和对文物保存有窑的物质。

6.1.1.7 选择空调系统污染可能对馆藏文物保存有影响的和对文物保存有害的物质

6.1.1.8 所选检测项目应有国家或行业标准分析方怯、行业推荐的分析方陆。

6.1.2 检测项目的选择

6.1.2.1 检测项目见表 l 。

表 1 馆藏文物保存环境质量检测项目

应测项目 其他项目
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6.1.2.2 新装饰、装修过的展厅、文物库房应测定甲醒、甲酸、乙酸、硫化氢、氨、挥发性有机物

(VO Cs）、颗粒物等。

6.1.2.3 新制作、装修过的展柜、文物储藏柜应测定甲脏、甲酸、乙酸、氨、挥发性有机物

(VO Cs ）等。

6.1 .2.4 新建、改建照明系统后应测定可见光照度、紫外照度等。

6.1.2.5 在文物库房及展柜内应测定霉菌。

6.1.2.6 在人流量较多的展厅应测定二氧化碳、硫化氢、氨等。

6.1.2.7 使用臭氧消毒、净化设备及复印机等可能产生臭氧的馆藏文物保存环境应测臭氧。

6.1.2.8 新建筑物应测定氨等。

6.1.2.9 文物库房、展厅及展柜内新添、改造或检修通风设备或空调设备后应测定风速并至少连续

记录 24h 设备调控环境的温温度波动情况。

6.1.2.10 展柜、文物储藏柜内的温湿度检测应采用连续检测记录，检测时间不得少于 24h ，时间

间隔时间不得大于 lh 。

6.1.2.11 展示书醋、丝织品、彩绘等对光敏感文物的展柜应检测可见光照度和紫外辐照强度。

6.1.2.12 对酸敏感文物的保存与展示环境应测定甲酸、乙酸、二氧化氮、二氧化硫等酸性物质。

6.1.2.13 对氧化性气氛敏感的书画、彩绘等文物的保存与展示环境应测定臭氧。

6.1.2.14 对含硫化合物敏感的彩绘、银器等文物的保存与展示环境应测定硫化氢。

6 
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6.2 分析方法

6.2.1 分析方泣的选择原则

6.2.1.1 首先选用相关评价标准中指定的分析方法。

6.2.1.2 在没有指定方怯时，依次选用国家标准分析方法、行业标准方法，或行业推荐方怯。

6.2.1.3 在某些项目的检测中，可采用 ISO、美国 EPA 和日本 JIS 方法体系等其他等效分析方法，

或由权威的技术机构制定的方拔，但应经过验证合格，其检出限、检测限、准确度和精密度应能达

到本规范的质控要求。

6.2.1.4 选择的分析方怯应符合博物馆、纪念馆、考古所等文物收藏单位相关防火防盗的规定。在

展柜、储藏柜内等与文物直接接触相对密闭空间的各项检测应尽量避免外接电源及采用有动力的液

体吸收管采样的方法。

6.2.2 分析方怯的选择

馆藏文物保存环境质量各项参数的推荐检测分析方怯见表 2 。

表 2 馆藏文物保存环境质最各项参数的检测方法

序号 参数 检验方法 依据

温度
( 1 ）玻璃液体温度计怯

GB/T 18204.13 
(2 ）数显式温度计怯

(1 ）通风干据表怯

2 相对湿度 (2 ）毛发湿度表法 GB/T 18204. 14 
(3 ）电恒度计总

3 风速
( 1 ）热球式电风速计陆

(2）数字风速表怯
GB/T 18204.15 

4 照度 照度i十怯（附录 A)
GB/T 18204.21 

GB/T 5700 

5 紫外照度 紫外照度计能 附录 B

( 1 ）甲醒j容液吸收一盐酸副玫瑰苯 (1) GB/T 16128 

6 二氧化硫 so? 胶分光光度也
GB/T 15262 

(2 ）紫外荧光怯
(2 ）丑J/T 167 

ISO/ CD 10498-2004[11 

( 1) GB/T 12372 

7 二氧化氮 NO?
( 1 ）改进的 Saltzaman j去 GB/T 15435 
(2 ）化学发光也 (2) HJ/T 167 

EN 14211-2005[21 

8 
甲酸 HCOOH ( 1 ）主动采样一一一离子色谱怯 (1 ）附录 c .1 

乙酸 CH3COOH (2 ）无动力扩散采样一一离子色谱怯 (2）附录 C.2

( 1 ）不分光红外线气体分析怯

9 二氧化碳 co? (2）气相色i普拉 GB/T 18204.24 

( 3 ）容量滴定在去

7 
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表 2 馆藏文物保存环境质量各项参数的检测方法（续）

序号 参数 检验方法 依据

( 1 ）能盼蓝分光光度能 (1) GB/T 18204.25 

10 氨 NH3 (2）主动采样一一离子色谱哉 (2）附录 D. l 

(3 ）无动力扩散采样一一离子色谱能 (3 ）附录 D.2

( 1) 就蓝二破酸铀分光光度怯
(1) GB/T 18204.27 

11 臭氧 03 GB/T 15437 
(2 ）紫外光度法 (2) GB/T 15438 

( 1 ）盼试剂分光光度怯 (1) GB/T 18204.26 

12 申醒 HCHO (2）气相色谱怯 (2) GB/T 18204.26 

( 3 ）电化学传感器怯 (3 ）日J/T 167 

13 硫化氢 H?S
( 1 ）亚甲蓝分光光度在去 (1) GB/T 11742 

(2）气相色谱怯 (2) GB/T 14678 

14 
挥发性有机化 ( 1 ）热解吸一一毛细管气相色谱能 ( 1) GB/T 18883 

合物 voes (2）光离子化总量直接检测怯（非仲裁用） (2）丑J/T 167 

15 颗粒物 撞击式一一称最怯
GB/T 17095 

HJ/T 93 

16 霉商总数 自然沉降怯 附录 E

注：各项第一个方怯为仲裁方泣。
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7 检测数据处理和报告

7 .1 检测数据处理

7.1.1 检测数据的记录与归档

明r明T/T 0016 - 2008 

7.1.1.1 检测采样、样品运输、样品保存、样品交接和实验室分析的原始记录是检测工作的重要凭

证，应在记录表格或专用记录本上按规定格式，对各栏目认真填写。个人不得擅自销毁，按期归档

保存，涉及同一检测报告的原始记录一并归档。各种现场检测的相关报表见附录 F～附录 J 。

7.1.1.2 各种原始记录均使用墨水笔或档案用圆珠笔书写，做到字迹端正、清晰。如原始记录上数

据有误而要改正时，应将错误的数据画两道横线；如需改正的数据成片，应以框线将这些数据框起，

并注明“作废”两字。再在错误数据的上方写上正确的数据，并在右下方签名（或盖章）。不得在原

始记录上涂改。

7.1.1.3 各项记录必须现场填写，不得事后补写。

7.1.1.4 测量物质浓度低于方怯的检测限时应记录为“ζ （仪器检测限）”。

7.1.2 原始记录有效数字保留位数

原始记录有效数字保留位数见表 3 。

表 3 原始记录有效数字保留位数

项目 有效数字保留位数

左王L'i斗且目n. 小数点后一位

小数点后一位

相对湿度 小数点后一位

风速 小数点后一位

照度 整数

紫外照度 小数点后两位

气体采样流量 小数点后两位

颗粒物采样流量 整数

采样时间 整数

采样体积及换算标准状态体积 小数点后一位

二氧化碳浓度以其体积分数表示 整数

甲在主浓度以其体积分数表示 小数点后两位

飞TO Cs 浓度以其体积分数表示 整数

PM2.s （重量法）称重 小数点后两位

PMIO （重量怯）称重 小数点后四位

分光光度在去测定吸光度值 小数点后工位

单位

℃ 

kPa 

% 

mis 

lx 

µ W /cm2 

L/min 

L/min 

日iin

L 

10…6 

1 o-6 

10-9 

mg 

g 

吸光度

9 
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7.1 .3 校准曲线回归处理与有效数字

7.1.3.1 用具有回归统计功能的计算器进行计算时，把原始数据输入则可直接显示相关系数r、斜

率 a、截距 b，从而求得一元回归方程：

y=ax十b

回归时应扣除空白值。不扣除空白值，直接回归的曲线，可用来计算空白值的浓度。

7.1.3.2 r 取小数点后全部 9 （但最多取小数点后四位）与第一位非 9 的修约数字。

γ， 1.3.3 a 的有效数字位数，应与自变量x的有效数字位数相等，或最多比 x多保留一位。 b的最

后一位数，则和应变量 y的最后一位数取齐，或最多比 y多一位。

7.1 .4 检测结果的统计处理

检测数据的统计主要进行平均值、超标率及超标倍数三项统计计算。参加统计计算的检测数据

必须是按照本规范要求所获得的检测数据。不符合本规范要求所得到的数据不得填报，也不参加统

计计算。

温度和相对湿度的检测结果不进行上述统计处理。

7.1.4.1 平均值的计算

检测数据平均值的计算均指算术平均值。

7.1.4.1.1 单个项目单一测点检测数据平均值的计算

单一测点检测数据平均值的计算公式如下：

C1= 

式中：

c；一一 j 检测点的平均值；

刀一一检测数据的数目；

j 检测点上第 i 个检测数据；

如样品浓度低于分析方怯最低检出限，则该检测数据以 1/2最低检出限的数值参加平均值统计

计算。

7.1 .4.1 .2 单个项目多个测点检测数据平均值的计算

多个测点检测数据平均值的计算公式如下：

C：卢号ξ
式中：

C 一一多个检测点检测数据的平均值；

m 一一检测点的数目；

cj-j 检测点的平均值；

7.1.4.2 超标倍数的计算

超标倍数按如下公式计算：

「“「
超标倍数：τ立

式中：

C一一检测数据值；

co一一馆藏文物保存环境质量标准值。

7.1.4.3 超标率的计算

超标率按如下公式计算：

AU 
喃
自
E
A
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超标样品个数
超标率%＝

总有效样品个数

不符合本规范要求的检测数据不计入超标样品和总有效样品个数。未检出点计入超标样品和总

有效样品个数。

对于未颁布标准的检测项臣，一般不进行超标率计算。

γ.1 .5 检测数据的数字修约及计算规则

7.1.5.1 数字修约

数字修约按国家标准 GB／丁 8170-2008 的规定进行。

7.1.5.2 计算规则

在根据正确记录的原始数据进行数据处理肘，有效数字的处理方怯需按以下原则进行：

7.1.5.2.1 加减运算时，得数经修约后，小数点后面有效数字的位数应和参加运算的数中小数点后

面有效数字位数最少者相同。

7.1.5.2.2 乘除运算时，得数经修约后，其有效数字位数应和参加运算的数中有效数字位数最少者

相同。

7.1.5.2.3 进行对数计算时，对数的有效数字位数和真数相同。

7.1.5.2.4 进行平方、立方或开方运算时，计算结果有效数字的位数和原数相同。

7.1.5.2.5 计算中，常数 π 、 e和,J2 、 1/3 等数有效数字位数是无限的，根据需要取有效数字的位数。

7.1.5.2.6 来自一个正态总体的一组数据（多于4个），其平均值的有效数字位数可比原数增加一位。

7.1.5.2.7 表示分析结果精密度的数据一般只取一位有效数字，只有当测定次数很多时才能取两

位，且最多只能取两位。

7.1.5.2.8 分析结果有效数字所能达到的位数不能超过方法最低检出浓度的有效数字所能达到
的位数。

7.2 检测结果评价与报告

γ.2.1 检测结果的评价

检测结果以平均值表示，物理性、化学性和生物性指标平均值符合标准值要求时，为达标：有

一项检验结果米达到标准要求时，为不达标。并应对单个项目是否达标进行评价。

7.2.2 检测报告

检测报告应包括以下内容：被检测方或委托方、检测地点、检测项目、检测时间、检测仪器、

检测依据、检测结果及检验人员、报告编写人员、审核人员、审批人员签名等。检测报告应加盖检

测机构监（检）测专用章，并要加盖骑缝章。报告格式参见附录 K。

8 质量保证与质量控制

馆藏文物保存环境质量检测、质量保证是贯穿检测全过程的质量保证体系，包括：人员培训、

采样点位的选择、检测分析方怯的选定、实验室质量控制、数据处理和报告审核等一系列质量保证

措施和技术要求。

8.1 检测人员的基本要求

8. 1. 1 凡从事馆藏文物保存环境质量检测的工作人员，须经专业技术培训，考核合格后取得相应

资质。

8.1 .2 正确熟练地掌握环境检测中操作技术和质量控制程序；熟知有关环境检测管理的怯规、标准

和规定：学习和了解国内外环境检测新技术、新方险。

8.1 .3 检圳人员对于所获得的检测数据资料应及时整理归档，认真填写各种检测表格，字迹工整。

严禁弄虚作假，擅自涂改、伪造数据资料。

8.1 .4 要定期对所用仪器、仪表及各种检测用具进行检查、校准和维护。

11 
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8.2 采样的质量控制

参见 4.60

8.3 现场检测的质量控制

8.3.1 人员要求

现场检测人员和质量控制人员要求具有仪器仪表、化学分析、标准传递、计算机、数据处理等

多个相关专业知识，必须接受严格的技术培训和考核，能正确和熟练掌握仪器设备的操作和使用，

能迅速判断故障并能及时排除故障。

8.3.2 仪器校准

仪器必须按规定做好周期计量检定／校准的工作，使用前后都要进行性能检查，并在检定周期

中至少进行一次期间核查。

8.3.3 填写现场检测记录

现场检测人员要认真填写现场检测记录并签名，现场质控人员审核现场检测的过程和核验检测

记录合格后签名。

8.3.4 日常检查和维护

现场检测仪器要做好日常检查和维护，保证检测仪器处于良好的状态。

8.4 实验室样品分析质量控制

8.4.1 分析方法的选择

所用检测方怯优先选用国家标准、行业标准规定的检测分析方站。新方怯或分析人员首次使用

的方法，应进行完整的方法确认工作，以考察方战的适用性和分析人员操作水平。

8.4.2 标准溶液

8.4.2.1 标准j容液的配制

8.4.2.1 .1 采用基准试剂或用分析法指定规格的试剂配制标准溶液。用称量怯直接配制标准j容液

时，其精度应准确称量至 O. lmg，在 A 级容量瓶中定容。

8.4.2.1.2 非直接配制的标准溶液必须经过标定，取平行标定结果平均值作为标定值。平行标定结

果的相对偏差应小于 2%，否则需重标。

8.4.2.1.3 也可直接使用有证标准熔液。

8.4.2.2 标准熔液的使用与储存

配制好的标准j容液必须储存在适宜的试剂瓶中，变质或过期的标准j容液必须重新配制，标准溶

液需分装使用，以避免污染。

8.4.2.3 标准熔浓的检验

8.4.2.3.1 实验室配制的标准熔被与国家一级或二级标准物质进行比对实验，检验其是否符合要求。

8.4.2.3.2 用 F 检验陆进行总体方差一致性检验，用 t检验总进行总体均值一致性检验。

8.4.2.3.3 经检验均值无显著性差异，实验室配制的标准熔液符合要求可以使用。

8.4.2.3.4 经检验均值有显著性差异，表明实验室自己制的标准熔液存在系统误差，不能使用应重新

自己制。

8.5 全程序空白值的检查

全程序空白｛直是指测定某物质时，除样品中不含该测定物质外，整个分析过程的全部因素引起

的测定信号值戎相应浓度值。每次测定2个平行样，连测到，计算 10次所测结果的批内标准偏差Swb。

s -
wb 一

式中：

m一一测定天数；
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n 一一每天测定平行样个数。

检出限按下列公式计算：

cu tfJ 

d 7h rL 

式中：

L 一一方法检出限；

乌（0.05）一一单侧显著性水平为 5% ，批内自由度 f=m但一1)时 t 分布临界值；

Swb 一→测定次数为 n次的空白值标准差；

f一一批内自由度，f=m但一1) ; m为重复测定次数，且为平行测定次数；

t 一一显著性水平为 0.05（单侧），自由度为 f的 t值。

若所得检出限大于方怯规定检出限，表明空白值不合格，应查找原因改进，否则影响样品测定

的准确度和精密度，即检测质量不合格。

8.6 校准曲线

绘制校准曲线时，至少要有六个浓度点（包括零浓度），在接近线性范由上限和下限的点，每

个点应做平行测定。校准曲线回归的相关系数 r大于 0.999 者为合格校准曲线，回归方程截距 a 小

于 0.005 为合格，若 a 大于 0.005 时，当取 95% 的置信水平，将截距 a 与 0 作 t检验，无显著性差

异肘， a=O，可用回归方程计算浓度；当截距 a与。有显著性差异时，应找出原因并予以纠正后，

新绘制并经检验合格方可使用。

当分析方陆要求每次测定需网时绘制校准曲线时，应按方怯规定执行：若校准曲线斜率较为稳

定，可定期检查其是否可继续使用，检验方法是测定两个校准点（以测定上限浓度 0.3 倍和 0.7 倍

两点为宜），当此两点与原曲线相应点的相对偏差小于 5% （最多 10%）时原曲线可以继续使用，否

则需重新绘制。

8.7 精密度和准确度

8.7.1 精密度

每次检恻时，必须在现场加采不少于 10% 的密码平行样，与样品同时测定，平行样相对偏差应

符合要求（相对偏差不大于方法规定值的两倍为合格），平行测定合格率注 95% 方为合格。若不足

95% ，则应重视1不合格的平行双样，应增测 10% ～ 15% 的密码平行样，如此累进直至合格率二~ 95% 

为止。

8.7.2 准确度

在样品检测同时必须做标准样品测定。标准样品测定值应在控制范围内。

8.8 检测报告的审核

严格执行原始数据及检测报告的三级审核制度。审核范围：采样原始记录、分析原始记录、检

测报告。审核内容包括检测方法、数据计算过程、质控措施、计量单位、报告内容等。

9 检测安全

馆藏文物保存环境质量现场检测时应遵守馆藏文物保存各项安全制度，规范操作，保持检测现

场整洁。实验室分析时安全操作，加强剧毒化学药品的管理。

13 
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附录 A 

（规范性附录）

馆藏文物保存环境照度的测定方法

光学辐射作为一种能量对文物有一定的潜在危害，馆藏文物保存环境中可见光照度应遵循有利

于观赏展品和保护展品的原则，达到安全可靠、经济适用、技术先进、节约能源、维修方便的要求。

馆藏文物保存环境中照度的测定通常采用（光）照度计测量。

A.1 相关标准和依据

本方怯主要依据 GB/T 18204.21 和 GB/T 5700 。

A.2 原理

照度计是利用光电探测器的物理光电现象制成的。当外来光线入射于光电探测器表面后，光电

探测器将光能转变为电庄、电流或频卒，通过后继电路显示出光的照度值。光电探测器的光谱响应

被修整为人眼光谱光视效率曲线。

A.3 仪器和设备

A.3.1 照度计

A.3.1.1 照度计的性能如下：

量程：使用照度计最小分辨率不得大于 llx，检测上限在 5000 lx 以上：

应用一级国家标准照度计，性能：相对示值误差不大于土 4%; v （ λ ）匹配误差 f ’＜6% ；余

弦特性不大于士 4%；非线性误差不大于士 1%；换挡误差不大于土 1%；疲劳误差不大于一0.5%；红

外线响应误差不大于 2%；紫外线响应误差不大于 1.5% ；温度系数不大于士 0.5% 。

光照度计的检定应符合 JJG 245 的规定。

人4 测定

A.4.1 测定点的确定

A.4.1.1 馆藏文物保存环境中照度的测量应选择其中有代表性的测量点，测量面与文物主要受光面

平行，距离文物不超过 lOcm，应在测量结果中详细注明测量点的位置。

A.4.2 照度测定时注意事项

A.4.2.1 测定开始前，白炽灯和卤鸽灯应燃点 l 5min ；气体放电灯类光源应燃点 40min 。

A.4.2.2 受光器上必须洁净无尘。

A.4.2.3 测定时受光器稳定平行放置于接近文物的主要受光面。

A.4.2.4 应防止各类人员和物体对光接受器造成遮挡。

A.4.3 年曝光量的测定

A.4.3.1 将受光器固定于测定位置，定期（通常为 l h ）记录照度值和间隔时间。

A.4.3.2 累积各时段的曝光量值（照度×间隙时间）。

A.4.3.3 年曝光量的计算必须连续累积计算三个工作吕后按比例换算成年曝光量。

A.4.3.4 闭馆后若检测环境无光照射，则仅需累积开馆时的曝光量。

A 嗣 4.3.5 对于感应灯光年曝光量的测量推荐采用具有自动累积计算的照度计检测，并至少连续累

积测量一周。

14 
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A.5 结果计算

A.5.1 测定结果可直接记录，也可以记录最大值、最小值及平均值，必须记录详细的检测位置和受

光面的朝向。

A.5.2 曝光量按下式计算。

式中：

k 时段曝光量， lx · h; 

i 时段平均照度， lx;

ti 一－ i 时段时间间隔， h。

A.5.3 年曝光量计算。

式中：

C年一一年曝光量， lx · h/a; 

q 一－k 时段曝光量， lx · h; 

ι …一－检测时间， d。

注： 365 是 la 的统计计算天数。

ck 工工Ei ·ti 

365 
C年： ck ×τ
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附录 B 

（规范性附录）

馆藏文物保存环境紫外照度的测定方法

紫外辐射是波长比可见辐射波长短的光学辐射，通常将波长在 100丑m至 400丑m之间的紫外辐

射细分为： UV-A 315nm ~ 400nm; UV-B 280nm ～ 315日ID; UV-C 100日m ～ 280nm。由于紫外

辐射的能量较大，因此对文物的损害也较大。馆藏文物保存环境中紫外照度的测定通常采用紫外照

度计测定。

B.1 原理

紫外照度计是利用光敏半导体原件的物理光电现象制成的。当外来一定波长的紫外线射到硅光

电池（光学元件）后，硅光电池即将光能转变为电能，通过电流表显示出紫外线的辐照强度值。

B.2 仪器和设备

B.2.1 紫外辐射照度计

紫外辐射照度计的性能如下：

辐照皮测量范围： O.OlµW/cm2～上 999 × 104µW/cm勺

紫外带外区杂光：＜ 0.02%; 

余弦特征：符合 JJG254 中二级光照度计标准；

准确度：土 5% 。

8.3 测定

B.3.1 测定点的确定

日3.1 .1 馆藏文物保存环境中紫外辐照强度的测量应选择其中有代表性的测量点，测量面与文物主

要受光面平行，距离文物不超过 lOcm，应在测量结果中详细注明测量点的位置。

8.3.2 照度测定时注意事项

8.3.2.1 测定开始前，白炽灯和卤鸽灯应燃点 l 5min ；气体放电灯类光源应燃点 40mi口。

B.3.2.2 受光器上必须洁净无尘。

8.3.2.3 测定时受光器稳定平行放置于接近文物的主要受光面。

B.3.2.4 应防止各类人员和物体对光接受器造成遮挡。

B.3.2.5 通常馆藏文物保存环境中紫外辐射的检测仅需测量 UV-A （波长为 315日m ～ 400日m）值。

8.3.2.6 检测仪器应定期校准。

B.4 结果计算

8.4.1 测定结果可直接记录，也可以记录最大值、最小值及平均值，必须记录详细的检测位置和受

光面的朝向。

B.4.2 紫外线相对含量按下式计算。

R=I × 104 IE 

式中：

R 一一紫外线相对含量， µW/lm;
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