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大气采样器采样体积的不确定度分析
Analysis on sampling volume uncertainty of air sampler

张炯
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摘要: 根据 《测量不确定度评定与表示》 ( JJF1059—
1999)，找出产生不确定度的因素，对不确定度进行评估。结

果显示，用大气采样器采集空气，仪器的流量示值误差及流

量稳定性是采集体积不确定度的主要来源。
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进行工作场所有害物质检测时，空气样品的采集是重要

的和最基本的步骤，样品采集结果在有害物质浓度检测中可

起决定性作用。在排除现场其他不确定因素的情况下，采样

器产生的采样体积误差是引起样品采集结果误差的重要来源。
本文对大气采样器采样体积的不确定度进行了分析。
1 材料与方法

1. 1 仪器

Gilibrator-2 流量校正系统: 美国 SENSIDYNE 公司 (S/N:

0505012)，20 ～6000 ml /min 湿式槽 (S/N: 0505068-s); QC-4 型

大气采样器: 北京市劳动保护科学研究所; 计量检定均合格。
1. 2 方法

按 JJG 956-2000 大气采样器计量检定规程，用达到该规

程要求的合格采样器 (流量示值误差不超过 ± 5%、计时误差

不超过 ± 2%、流量稳定性不大于 2% ) 做流量重复性检测，

分析各种影响大气采样器采样流量和采样体积的不确定度因

素，并做出不确定的评定。
2 不确定度分析

2. 1 采样体积的计算

V = F × t (1)

式中: F———采样流量，L /min; t———采样时间，min。
2. 2 不确定度来源分析

工作场所空气采样体积不确定度主要来源有测量重复性、采样

仪器流量、计时器误差、温度及气压、流量校正的影响 (图1)。

图 1 不确定度来源

2. 3 不确定度评定

2. 3. 1 大气采样器采样体积不确定度的 A 类评定 将大气

采样器流量按要求调至所需流量，用流量校正系统测定 10
次，取其算术平均值 x作为测量结果，并计算测量结果的标准

差 s，用于评定测量 A 类不确定度 uA (x)。
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uA (x) = 槡s / n
用 Gilibrator-2 流量校正系统，对 QC-4 型大气采样器的 0. 5

L/min 刻度流量进行 10 次重复检测，结果分别为 0. 51、0. 52、
0. 50、0. 49、0. 48、0. 50、0. 49、0. 51、0. 50、0. 48 L/min。

用公式 (2) 求得到其标准差为 s = 0. 01317，则:

uA(x) = 槡s / n = 0. 1317 / 槡10 = 0. 0042 = 0. 42%
2. 3. 2 大气采样器采样体积不确定度的 B 类评定

2. 3. 2. 1 仪器及校正产生 的 不 确 定 度 流 量 示 值 误 差≤
± 5. 0%，按照 矩 形 分 布，则 其 标 准 不 确 定 度: uB1 ( x) =

(5. 0 /槡3) × 100% = 2. 9%
流量稳定性≤ ± 5. 0%，按照矩形分布，则其标准不确定

度: uB2(x) = (5. 0 /槡3) × 100% = 2. 9%
计时误差≤ ± 0. 2%，按照矩形分布，则其标准不确定

度: uB3(x) = (0. 2 /槡3) × 100% = 0. 1%
所使 用 的 流 量 校 正 系 统 计 量 检 定 合 格。不 确 定 度 为

± 0. 40%，按照 矩 形 分 布，则 其 标 准 不 确 定 度: uB4 ( x) =

(0. 4 /槡3) × 100% = 0. 2%
2. 3. 2. 2 合成 B 类不确定度

uB(x) = uB1(x)
2 +uB2(x)

2 +uB3(x)
2 +uB4(x)槡 2 =4.1% (3)

2. 3. 3 合成标准不确定度

uc(x) = uA (x) 2 + uB (x)槡 2 (4)

2. 3. 4 扩展不确定度 取包含因子 k = 2 ( 近似 95% 置信概

率)，则: U = kuc

2. 4 大气采样器采样体积不确定度

采样体积: V ± U (k = 2)。
3 结果

3. 1 合成不确定度

uc (x) = uA (x) 2 + uB (x)槡 2 = 4. 1%
扩展不确定度 U = kuc = 8. 2% (包含因子为 2、置信概率

约 95% )
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新 《职业病诊断与鉴定管理办法》适用性的探讨

刘月红，潘宝忠，唐学平，相葵，蔡文焰，黄占有

(泉州市疾病预防控制中心，福建 泉州 362000)

为了探讨《职业病诊断与鉴定管理办法》( 以下简称《办

法》) 修订后的适用性，现结合我市的职业病诊断接诊及诊断

过程中所遇到的实际问题分析探讨如下。
1 对象与方法

1. 1 对象

选择新《办法》实施后到我市职业病诊断机构要求诊断

的所有人员为对象，共 82 人 ( 男 71 人、女 11 人)，最终进

入诊断程序 78 人，年龄 19 ～ 71 岁，工龄 8 d ～ 31 年，行业涉

及箱包制鞋业、煤矿、石材、陶瓷、化工等。
1. 2 方法

采用描述性统计分析方法，并将要求诊断的 82 名劳动者

接诊诊断情况进行分析汇总。
2 结果

2. 1 职业病诊断资料来源及最终诊断情况

进入诊断程序的 78 名劳动者均不能提供诊断所需的所有

材料，仅有极少数能提供有效的劳动关系证明材料和职业史、
职业危害接触史，均不能提供危害因素检测情况。用人单位

提供的所有诊断资料的 26 例中，20 例为同一单位 (由用人单

位提出诊断要求); 大部分资料由相关部门仲裁和 ( 或) 判

定所提供。详见表 1。
表 1 78 例职业病诊断资料来源情况 例(% )

资料来源
劳动关系

证明材料

职业史、职业

危害接触史

职业健康

检查结果

工作场所危害

因素检测情况

劳动者 11 (14. 1) 11 (14. 1) 52 (66. 7) 0
用人单位* 26 (33. 3) 26 (33. 3) 26 (33. 3) 26 (33. 3)

相关部门 41 (52. 6) 41 (52. 6) 0 52 (52. 7)

合计 78 (100. 0) 78 (100. 0) 78 (100. 0) 78 (100. 0)

注: * ，为劳动仲裁部门及卫生监督部门。

78 例经职业病诊断组审核诊断职业病 69 例，其中职业中

毒 6 例，尘肺病 62 例，职业性皮肤病 1 例; 9 例排除职业病。
2. 2 未进入诊断程序的原因分析
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所患疾病未列入职业病目录或与所从事工作无关。
3 讨论

新修订的《职业病防治法》于 2011 年 12 月 31 日颁布并

实施。《办法》也随之修订，于 2013 年 4 月 10 日起实施，并

有较大的调整和完善，扩大了劳动者选择诊断机构的范围，

取消受理环节，明确了相关部门在职业病诊断与鉴定工作中

的协调配合职责，解决了劳动者因诊断资料不全而无法进行

职业病诊断的问题。本文 78 例劳动者按旧《办法》规定将因

资料不全无法进行诊断，而新《办法》则解决了这个难题，

充分体现了方便劳动者、简化程序、制度设置向保护劳动者

权益倾斜等特点。但就诊门槛的消除对诊断工作的适用性尚

有待探讨。新《职业病防治法》第四十四条规定: 承担职业

病诊断的医疗卫生机构不得拒绝劳动者进行职业病诊断的要

求。新《办法》第二十二条规定: 劳动者依法要求进行职业

病诊断的，职业病诊断机构应当接诊，并告知劳动者职业病

诊断的程序和所需资料。这些都只强调了劳动者的诊断权利。
笔者认为依法要求进行职业病诊断应该是所患疾病在职业病

目录范畴，或与所从事的工作相关，不在此范围内的应该明

确不予接诊。此外，诊断权不应是劳动者所有时间段的永久

性权利，而应当仅在劳动者身体健康受到侵害时产生，为避

免权利救济的障碍，诊断权可扩大到健康发生异常的多数情

形，但应排除不存在健康异常和根据常规即可排除因果关系

的情形，这样才不会浪费人力物力，把精力投入在真正需要

的弱势群体身上。本文中 4 例未进入诊断程序的原因在于没

有相应的诊断标准可以参考，9 例进入诊断程序而健康检查未

发现异常最终排除，部分病例对结果不服进入了鉴定程序。
在日常工作中，有些劳动者要求职业病诊断是由于利益驱使，

在缺乏约束前提下，个别人有可能以追求自身利益为动机，

强调个体以实现自我利益最大化为中心，用最有利于自己的

方式进行活动，甚至有可能出现健康的劳动者以职业病诊断

权利对抗用人单位劳动合同终止或解除等权利。这对劳动者、
用人单位、诊断机构都是不利的。

现将日常工作中执行新《办法》相关条款时遇到的一些

问题呈现给同行，希望在探讨的同时有所收获。
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3. 2 大气采样器采样体积不确定度报告

采样体积: V ± U = V ± 8. 2%
4 讨论

4. 1 用大气采样器采集空气，仪器的流量示值误差及流量稳

定性是采集体积不确定度的主要来源。
4. 2 GB/T 15481—2000 规范了测量结果的正确表达。不确

定度是与测量结果相关的参数，表征合理地赋予被测量值的

分散性。本文表明，进行工作场所空气中有害物质浓度检测

时，在排除现场不可控因素 ( 如毒物种类、存在形式、现场

气象条件、采样地点、方位及采样时段选择等) 之后，即使

是使用了计量检定合格的采样仪器采集空气，其采集体积的

不确定度就已达较高水平，进而影响最终检测结果的不确定

度。所以空气样品采集的质量控制是保证工作场所空气中有

毒物质浓度检测的关键步骤，必须予以足够的重视。
4. 3 每次采样前对大气采样器的流量进行校正是减少采样体

积误差的有效手段。
4. 4 不确定度分析应基于一年一次的大气采样器计量检校准

数据做出，所以应每年进行一次分析。
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