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血液气体酸碱分析仪检定规程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的，用电极测定生物体血

液酸碱度(PH )、二氧化碳分压(Pco)和氧分压(Po户的血液气体酸
碱分析仪 (简称血气分析仪)的检定.

                          一 概 述

    血气分析仪是测定生物体血液及其他体液酸碱度、二氧化碳分压

和氧分压，呼出气二氧化碳和氧分压的专用分析仪器.广泛用于肺

科、心外科、儿科、外科手术或急救，医疗科研等.
    仪器采用离子选Tll性电极、极谱电极的方法，自按测童血液中

PH, Pcoz, Po，值·经查表或自动推算出碳酸毯根(I-TCO,一 ),.}}-̀01.
化碳 (Tco.)等多个参数。

    手动操作仪器由电极室、恒温测量室和检测显示仪表 ( IL计)组

成.自动操作仪器由电极室、恒温测童室、电计、计算打印机、自动
进样清洗和自动校正系统组成。

                二 技 术 要 求

仪器的级别按电计的准确度分为0.01级和0.001级两种。
外观质量要求

  士旨

级茄
数
、\

参

标

}Pi f  xz
{数 字 式

:0.01 土0.30

0.00 1

士0巴05
土 0.001

1 1 0.1503
土0.30

士O.Ib

全 0.03

‘数字显示j又仪器的识差，允许为安中给定 "Y士]个字，
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2.1

2.2

2.3

3

4

衰 2

  仪器和电极应完整无损，各紧固件无松动.

仪器工作时各调节器功能正常，读数清晰.

仪器应标明制造厂厂名、仪器型号、名称和出厂日j则.

电计稳定度赞(见表1)

电计准确度 (见表2)

火(T1f9一一(PHPH)一Pco1C})一:
0.010二一-   1o.0os -.一    }11.s}(Tfiti)     to.ag6(Tfl})}10.002       11.5%(.rm)        0.5%Mlfla)10.001  -J         1U.2ga(TM)
5 电计重复性 (见表3)

表 3

一从4r}}} 5'U PH
(P月) Pool(%) Pot(0)

0.01
指 针 式 0.005 ，(示值) }一0.80(示值)
数 字 式 0.002 1q(示值) 0.3肠(示值)

。。2肠(示值)

6 电计输入阻抗 (见表4)

裹 4

~},议
PH

(a) Peoe(12)
0.01 不小于 1 X 1011

不小于 1 X 1011
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7 仪器准确度 (见表5)

表 5

PH

(pH)

’。。卜{8 ii }}一二亘0.01}一二万
. {数j 式匕_:EG.OI } 1a%

士绪9b(示值)

(7:110‘] 、帕(A} Ill"i)

8 仪器重复性 (见表6)

表 6

  \ ‘ ! 1
        、\ 启痊 1 ，， 苍

一#d_、、、\0R   I      Pn }
f 可卜今\ I_       (PH‘ 一

  2弧(示值)

  29b(示植)

0.5喃(示值)

， 侧 量室温IA

0.01级。 37士0. 21C;

0.001级:37士0.1C,

10 绝缘电阻

仪器的电源引入线与外壳之间的绝缘电阻不小于20 M气

三 检 定 条 件

11 环境条件

11.1环境温度:15.30̀C。检定时温度波动不大于?C.

I1.?相对湿度:咬肠%。

11.3电源:220 V土10%,  50 Hz土2%.

11.4周围无强的机诫振动和电磁于扰。
12 检定设备
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    12,1 0,02级直流电位差计 (高电势).

    12.2 10, 1000, 10000 MQ (110%)电阻.

    12.3 0.011C标准水银温度计或Fl精度测温仪表。

    12.4 500 V兆欧表.

    13 标准物质

    13.1 PH标准溶液 (见附录1).

    13.2氧、二氧化碳、氮标准混合气体 (氧、二氧化碳含量允许
误差10.1%)和Pco、PO校1溶液 (见附录2).

                    四 检定项目和检定方法

    14 外观检查

    应符合本规程第2条的规定。

    15 电计稳定度检定

    仪器在正常工作条件下，输入端串联1000 M。电阻，分别将电
计调节到满量程2/3的示值，然后，每间隔15 min记录一次PH,

Pco" Po，的示值，持续1 h,
    读出值与给定值的最大差值应符合本规程第3条的规定。

    16 电计准确度检定

    16.1 PH指示值

    按图1接好线路，在仪器iE常工作条件下，用0.02级直流电位

差计检定电计。

    调节电位差计，输出零电势，将开关K接通。按仪器说明书操
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作，调整电计的示值于零电位pH值.然后，按附录3的电势值调整
电位差计，将电势输入被检电计，并记录电计示值。重复测址3次，
取平均值.

    给定值与平均示值之差应符合本规程第4条的规定。

    16.2 Pcoz指示值
    按图1接好线路，将一端接二氧化碳电极插座.在仪器 IT:常工作

条件下，用0.02级直流电位差计检定电计.

    调节电位差计，输出29,36MV (37C)的电位值，将月关K接

通，按仪器说明书操作，调节电计使之指示在0.67 R Pa.再输八
一43.02 m V (37 C)的电位值，调节电计使之指示在20 kPa(当仪器零
电位对应的kPa值不同时，应按附录4公式计算，取相应值调整电计).

然后，按附录4的电势值调整电位差计，将电势输入被检电计，多f记
录电计的示值.重复测量3次，取平均值，按下列公式计算:

0 Pco Pcoz一户cot
    P0co

x 100%      (1)

式中:e Pco:一 准确度(肋，

        Vco，一 3次测员平均Tx (kPa);

Pco— 给定的二氧化碳分压((kPa),

0 Pco值应符合木规程第4务的规定·

16.3 Po}指示值

按图2披好线路，在仪器班常工作条件下，用0.02级直流电位
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差计、10 MQ(士10%)电阻检定电计，
    调节电位井计示值为1000 mV(相当于Po示值为0 kPa),调整

电位差计工作电尾，使被检电计示值为。kPa.然后，俪 节电位差计
示值为0.00 mV(相当于Poi示值为133 kPa),调整被检电计，fx,电
计示值为133 kPa.反复调整至电计示值稳定.调节电位差计示值分

别为950, 900, 800, 600, 400, 200 mV(对应Poi值为6.67.13.3,
26.7, 53.3, 80.0, 107kPa)，同时记录被检电计各点的示值.重复

测量3次，取平均值，再按下式计算各示值的误差:

△Po,=
Poo2一P},
  P 00,

100% (2)

式中。八Poz 准确度(%)，

        凡，- 3次测量平均值(kPa);

        Po,— 给定的氧分压 (kPa).

    △Poi值应符合本规程第4条的规定·
    17 电计重复性检定
    17.1 PH指示值

    按图1接好线路，在仪器正常工作条件下，用0.02级直流电位差

计、1 000 M52或10000M。电阻检定电计.

    调节电位差计，输出零电势，开关K断开，使电阻R接通，按
仪器说明书操作，调整电计的示值于零电位PH值.然后，按附录3

的满度PH值的电势值调整电位差计，将电势输入被检电计，记录示
值.重复测量6次，按下列公式计算。

    }全(PH。一*)么
S,。二I-」一— 一一

      习 玛一t
(3)

式中 Sox- }a复性误差 ((PH),

      PH，一一第i次测量的电计示值 (PH);

        pH- n次测 量的 pH,平均 值 (PH );
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    n--测量次数.

电计重复性应符合本规程第5条的规定.

17.2馏声示值
    按图1接好线路，将一端接二氧化碳电极插座。在仪器正常工作

条件下，用0.02级直流电位差计，1 000 M a或10 000 M。电阻检定
电计。

    调节电位差计，输出29.36 mV (371C)的电位值，将开关K断

开.按仪器说明书操作，调节电计使之指示在1.33 kPa。再输入
- 43.02 mV (371C)的电位值，调节电计使之指示在20 kPa.反复
输入一43.02 mV电势测量6次，按下列公式计算:

  }} (PC 0z。一}coi)z
S=  1一 、，，

  V

Sco S
尹coy

x 100% (5)

式中。Sco, 重复性误差(%);
          S— 示值的均方根差 (kPa)j

      Pcoz‘一 第i次测量的Pco值(kPa),

      Pco,--ft次测量的ko�平均值(kPa);
          n- 测量次数.

    电计重复性应符合本规程第 5条的规定。

    17.3 PC:指示值

    按第16.3款操作，反复输入400 mV(相当子80 kPa)电位值，
连续测定 6次，记录示值，首先按式 (4)计算S值，然后按下列公

式 计算:

So, x 100%

式中: So-一一重复性误差

  S

户。

(%)，

(6)
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      和,一一as次测最平均俏(kPa)3
        S一 一示值的均方差 (kpa).

    电计重复性应符合本规程第S条的规定.

    18 电计输入阻抗的检定

    18.1 PH指示值

    按图1接好线路，在仪器正常工作条件下，用0.02级直流电位

差计，1 000 M。或10 000 j4!= ( 1 10%)电阻检定电计.
    调节电位差计，输出零电势，将开关K接通.按仪器说明书操

作，调整电计的示值于电计的零电位PH值.然后，用电位差计输入

电势，佼电计指示满度，记录电位差计示值Eo3断开开关K，使电
阳R。接通;输入零电势，调整电计的示值于电计的零 电位PH值.

然后，用电位差计输入电势，使电计指示满度，记录电位差计示值

E.如此重复测量3次，取E。和E的平均值。按下列公式计算:

。=一EoE- Eo
式中: R— 电计输入阻抗 (。);

      9a- 不串联电阻时电位差计平均示值 (-V);

      E— 串联电阻时电位差计平均示值 (MV),

      Ro-一 串联电阻 (0)。

    输入阻抗应符合木规程第6条的规定。

    18.2 PC02指示值

    检宁方法和计算按第17.2, 18.1款。
    输入阻抗应符合本规程第6条的规定.

    19 仪器准确度检定

    在电计检定合格的情况下，PH, PC,)" P02分别用附录1和附录2

所给定的P?3标准溶液、标准混合气体(或P00,. PO,校正溶液)检
定仪器。

    19.1 PH指示值

    按照仪器说I)i书操作，用PH 6.841 (37-0)或7.'ai<" (37t)的
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标准溶液检定仪器，选用接近电计零电位的一种标准溶液，使仪器定

位，然后测量另一种标准溶液，记录仪器的示值。重复测量3次，

取平均值。

    给定值与平均示值之差应符合本规程第7条的规定.

    19.2 Pcox指示值

    按照仪器说明书操作，用经水蒸汽饱和的低含量和高含量二氧化
碳标准气体调整仪器.然后，测量经水蒸汽饱和的中含量二氧化碳标

准气休，记录仪器示值.重复测量3次，取平均值。按下列公式计
算:

△ Pcoz=、Pcoz卫c o,、100%      (8)
    PC oz

式中:△Pcoz 准确度(%)，

      }Co, 3次测量平均值(kPa)j

        Pco=— 给定的二氧化碳分压值((kPa),

    △Pco应符合本规程第7条的规定·

    对于用液标校正的仪器，用附录2的PC o2校正溶液，按上述方法

检定仪器。

    19.3 Po指示值

    检定方法和计算方法按第19.2款，侧量经水蒸汽饱和的氧标准

气休.

    △P。应符合本规程第7条的规定。

    20 仪器重复性检定

    20.1 PH指示值

    检定方法按第19.1款，重复测定6次，按公式 (3)计算。
    仪器重复性应符合本规程第8条的规定。

    20.2 Pco:指示值
    检定方法按第19.2款，重复测定6次.按公式 (4), (S)什算.

    仪717重复性应符合本规程第8条的规定，
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  20,3 pp,指示值
    检定方法按第19,2款，重复测量6次。按公式 (4), (5)计算。
    仪器重复性应符合本规程第8条的规定。

    21_侧量室温度的检定

    将水银温度计或测温仪器装入被检仪器的侧量室，等仪器温度平

衡后，记录示值。

    示值的温度应符合本规程第9条的规定。
    22 绝缘电阻的检定

    仪器在开机不通电的情况下，用兆欧表测量电源引入线与外壳之
间的绝缘电阻.

    绝缘电阻应符合本规程第10条的规定。

                五 检定结果的处理和检定周期

    23经检定符合本规程规定的仪器为合格仪器，发给检定证书。
    24 在电计检定合格的情况下，仪器检定不合格时，允许更换或

处理电极后再检定。检定后仍不合格时，判为不合格仪器。
    25 不合格仪器出具检定结果通知书，并注明不合格项目。

    26 检定周期为一年。如在使用较频繁的情况下，可根据使用情
况随时申请检定。

    27进口血气分析仪参照本规程的有关项目检定，技术指标应符
合该仪器的技术参数。
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附录

pH 标 准 溶 液

{一}
{一~KH蔺丁 }

忠液浓度

mol"kg-})

物质重蛋准

质

标

物

磷酸二氢钾

磷酸氮二钠

磷敌二氢钾

(mo，’kg一，〕}

0.0250.0250.008 5950.030 43
(9)

    注:(0 须用国家计景部门认可的 “一级pH标准物质”3d制溶波.配制前.两个碑

酸盐经 115士5℃千燥2h。 二

    翻(幼 标准物质的重量指在空气中的重量，称重要求准圣土0.000 4 g,然后溶于旅
馏水稀至i L.

      (3) 配制溶液须用新鲜二次蒸馏水，电导申小于2 Its/cm.
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附录 2

      命 标准混合气体和校正溶液

(一)二氧化破、氛、氮标准混合气体

， 伟{ 二 氧 化 碳 一 氧 } 抓
    ,y, 1- ,                -万一~不几一一」 一I一磊一~       I

  含 量 } (肠) I 丫 、一， 二 、 { (肠) { ，，U 、 1， 了乙_、! _、

一 一一匕一一一!.lara} I i mng,片一一卜laral一     lmmugl卜    l")

土{4.23     4.04      S0.9}3        8.45     8.06      60.5ia       14.08W   19.43     100.8}.0._           0_           014,08       19.49       100.821,.10.  I -20.19   I _,1,61.0{.05.7777,4764.82
注:(1)  Pa值用下式获得:

      / B 、_ 一 _

P“一l一       B+a )"减‘，
式中: B-一大气压 (kPa或 mm19g)1

      a一 水蒸汽压，97';8.27 kPa或47 mmHg4
    Cqb一 气休百分浓度。
    表列P。的数据是在”℃，一个大气压(101.9 kPa或760 mrnHg)时获得.脸定时，

司很据当时气压、气体浓度、水汽饱和时的温度，经计算获得p口值.

{;}
标准气体须有经国家计量部门认定的配气单位提供.

检定仪器时，标准气休必须经过水蒸汽饱和和值温。

(二)Pco:校JE溶液 (37℃)

度

犷

-

-

一

 
 
浓

.J

-
10

浮

-
而

浮

1
0

，

液

IOj

一
·

仓

-
1

认

一
么

氏

溶

Lm
一

一

一

”质““}”子式
I>}. }~ },了 不VaHCO
  盐 酸

碳 酸 氢 钠

    盐 酸

碳 酸 孰 钠

    盐 酸

    注:‘Q 碳N*氢钠为优级纯试剂.试剂在干燥器内存放不得少于12h，干燥后的试p1
准确称显,用新鲜蒸溜水Na成溶液.

        (4) 两个溶Ir< i'l匀过程中，必须N绝宅气.几分旋搓观匀认，咒”℃水浴中恒
鼠华小f人
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      (三)Pot校正溶液

.竺笠}一竺竺}，·巨m A_    I     poafk(kPa)
无 氧 液

硼 砂

亚硫酸钠

NasB4Ov"10Ha0

    Na2SO,

暇 饱 和

溶 液

燕 馏 水

空 气

  刀 、_
卜百1忿万 Iu x ZO.vb 9t
“1.1

注:(0 新眸燕馏水含氧较多，与塞气平衡时间不少于e6.

    《幼 式中:8为大气压力 (kPO)a

              a为37七水燕汽压，‘即廿‘

检定时可很据当时气压、水汽饱和时温醚.经计算获得氧饱和碑液的19分压。
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附录

pH示值的输人电势

\. 仪211W电位

轴人电势 \ pH

‘“‘’\
7.000

给定R (nH)

6.800

8.900

7.000

7.100

?一200

T.SCO

了一3R2

-12.308

  -8.154

    0.0口Q

    6.154

  12.308

  13.462

..⋯注二户1870257933

一35.817

一28.883

-23.5亡白

一17.355

- 11.200

一 ‘.048

    0.000

    1.10吕

    7.262

  13.418

  1口.6甲0

  25.724

注:(1) 去列值 为 3'℃ 时的价入 电势‘

(2) E一2.302 59RTF(pH，一州 .)。

式中: F一 法拉弟常数‘6487C·m。」一、
      R一 气体常数8.314 J‘K' 1·m.1'1,
        T 一热力学巴度 (273.1fiit) Kt

    PH二 一待检PH f8{ (PH) .
    PH。一 电计召电位时pH植 又p月)。
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附录

二氧化碳分压的输人电势

          }_    B ‘ B \

E二一K,}lo ，一’U8  PCO' )
式中. B— 大气压 ((kPa)3

    P跳I一 电计零电位时的二氧化碳分压示值(kPa)3

    Pool— 电计电位所对应的二氧化碳示值((kPa ),
      K,- 371C, 61.541 MV.

例 电计零电位为4 kPa(或30 MMH9)时:

Pool给定值 油 人 电 势

mmHg

3.33

2.87

‘一，3

8.00

1习.7

!忿.，

16.0

翻口.0

          (mV)
.....，.......，.. 、一 ~ ..网.....，........

              2s.3任

                10.84

            一 了.BB

            一18.53

            一君口‘2I

            一32.18

            ~37.0肠

              - 43.0忿

一即4060肋咖山啊
............勺... ~ ........ ，..........，...翻....... ..一 一 一 .一 一 ...............
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附录 5

血液气体酸碱分析仪检定记录

使用单位

地 ill

仪器型 号

  表 1

一 一 ’一厂蘸从话)’-

卜-一 二一{需黯厂
计 稳 定 度

k01定 业

一

勺
1
州|

电 计 稳 定 度

分 (min)}1tTr}\ ‘:。〕
一 一一一一~-
项 目 一}II 15 一 3e

},   PH (P:1)     ,}...Pco,(kpa)”一二一二
45

pn.(kPa)

电 计 准 确 度表 2

  (一)pH示 值

— 一 一I   G pH}备 注
J ’ }.PH _ _

17.800

!7.982

7.400

7.500

7.800

7.700

7.800
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(二)PC02示 值

各 注

一一一一{—

目三一二口一
(三)Poa示 值

给 定 值

(kPa)

} 电。示值(kPa) {△Poa}
I—                                                 I _}任 庄
}一‘二一匕一址-I_几_I   Poa 卜止竺一}_

一主
生
匹一一一一一一一一衰 3 电 计 ， 盆 性

项 目
电 计 角民 值

S

卫_}1: I   !一 I!上 }。 一}E
PH   I}一一}{ }! I }
pco,

po, . 一{ }
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表 4 输 入 阻 杭 Rn.MS,

二_牡_{二一士全
          I一  to  I— }—                   I

— }一兰一}-一一1— 一}—
          I  HO}-一-一 {— {—

_ ___-I--几_{ ____一__ __匕一

赶 鼓 (mV) 、
R(Mg)

生 s E

裹 5 仪器准确度和盆复性

T三二pH (E三返三!kPn)二}0 2 (k1二{
进-2一一 一= 一 一

一95R万一万呈一
一. -三 一— 一I一— — }
一卫卫竺呈一— 一!一— 一— }
  重 i 性 I

备注.

裹 6

测量室温度 ’--一一绝经电阻

结果:

证书编号， 检定日期:

检定 复核 j，。 ，，
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附录 6

压 力 单 位 换 算 表

  1 atm= 101.325 kPa

  1 atm= 760 mmHg

  1 mmHg= 0.133 kPa

‘尸a 孟u旧Hg

套生一里里
6.590.678.0010.7一三乒一53.5                   40060                   80.0                   80060                   107                    goo80                   78B                   1000


