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[bookmark: StandardName]车载式气相色谱-质谱联用仪
范围
本标准规定了车载式气相色谱-质谱联用仪的术语与缩略语、分类、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本标准适用于使用气相色谱-质谱联用技术对某一种化合物或多种化合物组分进行定性、定量分析的车载式气相色谱-质谱联用仪（以下简称仪器）。
规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191-2008 包装储运图示标志
GB/T 2829-2002 周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB 4793.1-2007 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求
GB/T 11606-2007 分析仪器环境试验方法
GB/T 12519-2010 分析仪器通用技术条件
GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件
GB/T 13966 分析仪器术语
GB/T 17626.2-2018 电磁兼容 试验与测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3-2016 电磁兼容 试验与测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 18268.1-2010 测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求 第1部分：通用要求
GB/T 29476-2012 移动实验室仪器设备通用技术规范
GB/T 32210-2015 便携式气相色谱-质谱联用仪技术要求及试验方法
GB/T 34065-2017 分析仪器的安全要求
JJF 1164-2018 气相色谱-质谱联用仪校准规范
[bookmark: _Toc308629670][bookmark: _Toc215974693]术语
GB/T 13966 界定的以及下列术语适用于本文件。

车载式气相色谱-质谱联用仪 vehicular gas chromatograph-mass spectrometer
使用气相色谱-质谱联用技术对某一种化合物或多种化合物组分进行定性、定量分析的便于车载移动的仪器。

质量范围 mass range
仪器所能测量的离子质量范围，单位为啊amu。

质量分辨率 mass resolution
分辨两个相邻质谱峰的能力，以某离子峰峰高50%处的峰宽度（W1/2）表示，简称半峰宽，单位为amu。

质量准确性 mass accuracy 
仪器测量得到某离子的质荷比与理论值的偏差。

质量稳定性 mass stability
仪器在正常工作条件下，在一定时间范围内，某一特征离子的质荷比测定值发生漂移的变化量。

恢复时间
仪器设备在移动时或移动后，重新开机、调整到稳定工作状态的时间。
缩略语
下列缩略语适用于本文件。
PFTBA:全氟三丁胺的简写，又称FC-43，其化学式为C12F27N，作为仪器调谐和测试用的标准样品。(perfluorotributyamine)。
S/N：信噪比(Signal to Noise Ratio)。
RSD：相对标准偏差(Relative Standard Deviation)。
仪器分类
按移动状态分类
5.1.1移动状态时工作的仪器设备
具有抗振动能力，满足工作环境要求，在移动状态中可以工作的仪器设备。
5.1.2移动停止恢复后工作的仪器设备
移动到工作场所后，需要预热或调试，使工作条件恢复到待定状态后工作的仪器设备。
5.2按安装方式分类
可分为固定式仪器设备和非固定式仪器设备。
[bookmark: _Toc308629671][bookmark: _Toc308629672]要求
正常工作条件
仪器在表1规定的工作条件下应能正常工作。
表1 工作条件
	项目
	序号
	影响量
	参比值或范围

	气候条件
	1
	环境温度
	5℃~35℃

	
	2
	相对湿度
	≤80%

	电源条件（车体或其他电源供电）
	3
	电源电压
	交流220（1±10%）V

	
	4
	电源频率
		50（1±10%）Hz	


外观
仪器的外观应满足如下要求：
a) 仪器的外观整齐、清洁，表面涂层、镀层无明显剥落、擦伤、露底及污垢；
b) 所有铭牌及标志应耐久和清楚，内容符合相关法规、标准的要求； 
c) 所有紧固件不得松动、各种调节件灵活，功能正常；
d) 零件表面不得锈蚀；
e) 仪器可拆部分应能无障碍地拆装。
功能
总离子流图显示功能
在样品分析过程中，仪器应显示测量结果的总离子流图。
质谱图显示功能
在样品分析过程中，仪器应显示测量结果的质谱图。
谱库检索功能
仪器应具有标准谱库的检索功能，支持自建谱库。
进样功能
仪器具有在现场直接进样的功能。
载气压力监控功能
在仪器正常工作过程中，仪器应对载气压力进行监控，并在载气压力低于限定值时报警和提示用户。载气压力限定值由制造厂规定。
真空压力监控功能
仪器应能监控质谱真空腔内的真空压力，并在真空压力超过规定限值时提示用户和进行相应的仪器保护。真空压力限值由制造厂规定。
电源供电功能
仪器应有外部适配器交流电供电方式。
结果处理功能
仪器应具有检测结果的数据定性、定量的处理功能。
性能
仪器主要性能指标见表2。
表2 仪器主要性能指标
	序号
	性 能 指 标
	要      求

	6.4.1
	质量范围**
	质量下限≤18amu；质量上限≥600 amu

	6.4.2
	质量分辨率**
	≤ 1 amu

	6.4.3
	质量准确性*
	±0.3 amu

	6.4.4
	质量稳定性*
	±0.3 amu/8h

	6.4.5
	气相色谱柱（箱）温度控制稳定性*
	≤0.5%

	6.4.6
	气相色谱柱（箱）程序升温重复性*
	≤1%

	6.4.7
	信噪比**
	100 pg 八氟萘，m/z 272处S/N≥10:1（峰峰值）

	6.4.8
	测量重复性**
	10 ng六氯苯，RSD≤10%（n=6）

	6.4.9
	谱库检索**
	10 ng硬脂酸甲酯，相似度≥75%

	6.4.10
	主机重量
	≤50 kg

	6.4.11
	体积
	长≤600 mm；宽≤600 mm；高≤600 mm

	6.4.12
	功耗
	≤600 W

	*参考GB/T 32210-2015相关要求；
**参考JJF 1164-2018相关要求。
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接口兼容性
仪器有供水、供气、数据传输等输入输出要求的，其输入、输出接口应与载具接口相匹配，或提供符合要求的转换适配器。
防振
仪器应安装牢固可靠，固定安装的仪器设备至少应在底部或侧面有2个以上安装点的设计。非固定安装的仪器设备应配备专用包装或其他保护装置，防止仪器设备在运输和使用过程中出现损坏或者性能下降。必要时应对整机或部件进行隔震或缓冲设计，或采用相应等级的减震装置。
保障性
仪器应具有故障报警、自动诊断功能，应配备仪器设备现场维修所必需的工具和备件。
快速恢复性
仪器在移动时或移动后恢复时间不应超出2h。
标识
仪器应在产品明显位置标注工作环境的参数指标，参数指标应包含：工作温度范围（℃）、相对湿度范围（%）、输入电源类型。
环境适应性
按GB/T 11606-2007 对分析仪器使用环境的分组，本仪器属于Ⅱ组，即实验室仪器。故仪器环境适应性按GB/T 11606-2007 中表1Ⅱ组条件要求。
温度
按GB/T 11606-2007中表1 的规定，仪器工作状态下进行规定的低温试验（5℃）、高温试验（35℃），试验结束后仪器性能应能满足本标准6.4.3、6.4.7和6.4.8要求。
湿度
    按GB/T 11606-2007中表1 的规定，仪器工作状态下进行规定的低相对湿度试验（25%）、高相对湿度试验（80%），试验结束后仪器性能应能满足本标准6.4.3、6.4.7和6.4.8要求。
运输、运输贮存
运输、运输贮存
按GB/T 11606-2007中表1的规定，其中高温55℃；低温-40℃；自由跌落高度250mm；碰撞1000次。试验后，包装箱不应有较大变形和损伤，受试仪器不应有变形松脱、涂覆层剥落等机械损伤；将仪器置于正常工作条件下进行检验，应符合本标准6.4.3、6.4.7和6.4.8要求。
电磁兼容
抗扰度
仪器应符合GB/T 18268.1-2010中6.2表1规定的电磁环境抗扰度要求。
发射
仪器应符合GB/T 18268.1-2010中7.2规定的发射限值的要求。
安全性
警告标志
仪器应具有防电击的警告标识，对于有紫外辐射或加热器件的仪器设备，还应有防紫外线辐射和防烫伤危险的警告标识，警告标识的字体及耐久性应符合GB 4793.1-2007中5.2~5.3的要求。
防电击
介电强度
按GB/T 34065-2017中6.3的要求，由交流电网供电的仪器，电源输入端与可触及导电零部件之间施加规定的试验电压（1500V）,历时1min，不应出现飞弧或击穿的现象,电晕效应或类似现象可以忽略不计。
接触电流
按GB 4793.1-2007中6.3的要求，仪器设备在正常条件下接触电流不应超过0.5mA，在单一故障条件下，接触电流不应超过3.5mA。
保护接地阻抗
按GB 4793.1-2007中6.5.1的要求，仪器设备规定要采用保护连接的每一个可触及导电零部件与保护导体端子之间的阻抗值不应大于0.1Ω。
试验方法
1.1　 试验条件
除非另有规定，产品性能试验应在正常工作条件下进行。
标准物质应采用国家有证标准物质。
载气应符合产品标准的规定。
仪器操作应遵守有关安全规定。
外观试验
用目视和手感等方法检查。
功能试验
总离子流图显示功能
在样品分析过程中，通过目测观察。
质谱图显示功能
在样品分析过程中，通过目测观察。
谱库检索功能
通过目测观察。
进样功能
通过目测观察。
载气压力监控功能
在仪器正常工作过程中，通过目测观察。
真空压力监控功能
通过目测观察。
电源供电功能
通过目测观察。
结果处理功能
通过目测观察。
性能试验
质量范围
将仪器调至“水氧峰监测”模式，查看仪器质谱图。质谱图应能检测质荷比为（18±0.3）amu质谱峰，即可判定仪器的质量下限为≤18amu。参照附录A.1的测试条件，使用PFTBA对仪器进行测试，待测试结束后查看仪器的质谱图。质谱图中应能检测到质荷比为614±0.3amu的质谱峰，即可判定仪器的质量上限为≥600amu。
质量分辨力
参照附录A中A.2的测试条件，使用PFTBA对仪器进行测试，观察并记录质谱图中质荷比为69.0 amu、131.0 amu、264.0 amu和414.0 amu的质谱峰的半峰宽，有效数字保留到小数点后2位。选取各质谱峰半峰宽的最大值作为仪器的质量分辨力。
质量准确性




参照附录A中A.2的测试条件，使用PFTBA对仪器进行测试，观察并记录质谱图中质荷比为69.0 amu、131.0 amu、264.0 amu和414.0 amu的质谱峰的实测质荷比，有效数字保留到小数点后2位。按上述测试方法重复测试3次，分别计算各质谱峰的三次测量平均值，有效数字保留到小数点后2位。按公式（1）分别计算各质谱峰的质量准确度。选取各质谱峰的质量准确度的最大值作为仪器的质量准确度。

……………………………………….（1）
式中：

 —— 第i个质谱峰的质量准确度，amu；

 —— 第i个质谱峰三次测量的平均值，amu；

 —— 第i个质谱峰的理论值，amu。
质量稳定性





参照附录A中A.2的测试条件，仪器使用PFTBA进行测试，观察并记录质谱图中质荷比为69.0 amu、131.0 amu、264.0 amu和414.0 amu的质谱峰的实测质荷比，有效数字保留到小数点后2位。8h内重复测试8次，每小时内测试1次，测试时间间隔均匀分布。按公式（2）分别计算每个质谱峰每次测量后的实测质荷比与理论值的偏差。分别选取各质谱峰中的最大值作为各质谱峰的质量稳定性。选取各质谱峰的质量稳定性绝对值的的最大值作为仪器的质量稳定性。

                        ……………………………….（2）
式中：

 —— 第i个质谱峰实测后的质量偏差，amu；

 —— 第i个质谱峰的实测质荷比，amu；

 —— 第i个质谱峰的理论值，amu。
气相色谱柱（箱）温度控制稳定性
采用经过计量检定的温度传感器测量柱（箱）体温度，取仪器温度控制下限为一个温度点、仪器温度控制上限的90%为另一个温度点分别进行试验。观察10min，每分钟记录1次，按公式（3）计算温度稳定性。

                                …………………………………….（3）
式中：
δt——温度稳定性；
tmax——10min内温度最大点，℃；
tmin——10min内温度最小点，℃；

——10min内温度测量平均值，℃；
气相色谱柱（箱）程序升温重复性
设定初始温度50℃，终止温度为200℃，升温速率10℃/min。待初始温度稳定后，开始程序升温，每min记录数据1次，直至终止温度。重复测量3次，按式（4）求出相应点最大相对偏差。

                                   …………………………………….（4）
式中：
S——相对偏差；
tmax——相应点的最大温度，℃；
tmin——相应点的最小温度，℃；

——相应点的平均温度，℃；
信噪比


参照附录B中的色谱和质谱测试条件，使用浓度为100 pg/μL的八氟萘-异辛烷溶液1.0μL，连续测定6次，提取272离子峰，再现质量色谱图。读取特征离子峰高（）和基线噪声（），噪声采用峰峰值，在特征离子峰后0.5min~1min范围内选取。按公式（5）计算信噪比β，以6次算术平均值作为信噪比测试结果，有效数字保留到小数点后1位。

……………………………………….（5）
式中：
β—— 提取离子峰的信噪比；

—— 提取离子峰的峰高；

—— 基线噪声。
峰面积重复性
参照附录B中的色谱和质谱测试条件，使用浓度为10 ng/μL的六氯苯-异辛烷溶液1.0 μL，重复测量6次，提取六氯苯特征离子m/z= 284，再现质谱色谱图，按照质量色谱峰进行面积积分，根据公式（6）计算峰面积重复性RA。

………………………………….（6）
式中：
xi——第i次测量峰面积；

——n次测量峰面积的平均值；
n ——测量次数，n=6。
谱图检索
注入10.0 ng/μL 硬脂酸甲酯-异辛烷溶液 1.0μL，得到硬脂酸甲酯谱图，与系统提供的谱图库进行检索。
重量
将主机放置在电子秤或磅秤上，读取秤上测量值，记录测量结果。
仪器一般要求
接口兼容性
目视审查仪器设备各种接口
防震
目视检查固定仪器设备安装点位置和数量；目视检查非固定仪器设备包装及其保护装置。
保障性
目视检查仪器设备故障诊断功能、工具和备件。
快速恢复性
首先在静止状态下测量仪器设备固定恢复时间，然后测量移动停止后恢复时间。移动状态下启动运行的仪器设备还需测量在移动过程中运行时恢复时间。
标识
目视仪器设备标识内容。
环境适应性
温度
    按GB/T 11606-2007中第4章和第5章规定的低温试验、高温试验方法进行。
湿度
按GB/T 11606-2007中第7章规定的恒定湿热试验方法进行。
运输、运输贮存
    仪器在包装状态下，按GB/T 11606-2007中第15~17章的方法进行试验。
电磁兼容
抗扰度
按GB/T 17626.2-2018实施，试验值采用静电接触放电4kV，空气放电8kV。
发射
按GB/T17626.3-2016实施，试验值采用3V/m（80MHz~1GHz）；3V/m(1.4GHz~2.0GHz)；1V/m(2.0 GHz~2.7 GHz)。
安全性
警告标识
用布沾上规定的清洁剂（如果没有规定，则沾上异丙醇），用手不加过分压力地擦拭30s。在上述处理后，标志仍应当清洗可辨，粘贴标牌不得出现松脱或卷边。
介电强度
仪器的电源插头不接入电网，电源开关置于接通位置，将耐压测试仪的输出切断，电流置于适当挡位上，耐压测试仪的电压输出端一端连接在电源的零线和火线上，另一端连接在可触及导电零部件上，在进行试验时，电压要在5s或5s以内逐渐升高到规定值（1500V），使电压不出现明显的跳变，然后保持1min。
接触电流
将仪器设备的电源与接触电流测试仪接上，仪器设备电源置于接通位置，正常条件下测试一次，单一故障条件下测试一次，记录接触电流值。
保护接地阻抗
接地阻抗测试仪一端与仪器设备的接地端子连接，另一端与仪器设备的可接触零部件连接，设置测试电流为25A，启动测试仪，试验完成后记录接地阻抗值。
[bookmark: _Toc215974696][bookmark: _Toc308629675]检验规则
检验分类
仪器检验分为出厂检验和型式检验。
出厂检验
每台仪器须经制造厂质量检验部门检验，所检验的项目全部达到产品标准要求后方可出厂，并附有产品合格证书、使用说明书及装箱单。
出厂检验项目及不合格类别见表3。
出厂检验不合格或有不合格项目，则应返工然后复验。复验全部项目合格后，方可出厂。
型式检验
检验时机
在下列情况之一时，应进行型式检验：
仪器设计定型或生产定型时；
仪器转厂或转移生产地时；
仪器正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响仪器性能时；
仪器长期停产，恢复生产时； 
仪器正常生产时，定期或积累一定产量后，应周期进行一次检验，一般为3年；
国家各级质量监督检验要求时；
g)  检验结果与上次型式检验有较大差异时。
抽样方案
型式检验的样本应从出厂检验合格的批中随机抽取，样本量不少于2台。
判定规则
型式检验项目及不合格类别见表3。
型式检验的抽样应按GB/T 2829-2002第5.9的规定。采用的抽样方案、检验的不合格分类、检验项目及对应的条目、不合格质量水平、判别水平、样本量和判定数组等要求应在产品标准中规定。
合格与不合格的判定应按GB/T 2829-2002第5.11的规定进行。
若型式检验合格，对进行抽样的该批产品可以提交鉴定、定型或出厂、入库。
若型式检验不合格，应分析原因，采取纠正措施，验证有效后，重新提交检验。若型式检验再次不合格，则对进行抽样的该批产品应停止出厂，再重复上述分析、纠正、验证、重新提交的步骤，直至合格为止。
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	序号
	不合格分类
	检验项目、要求及试验条目
	检验分类

	
	
	检验项目
	要求条目
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	1
	A
	安全性
	5.9
	6.9
	●
	●

	2
	
	质量范围
	5.4.1
	6.4.1
	●
	●

	3
	
	质量分辨率
	5.4.2
	6.4.2
	●
	●

	4
	
	质量准确性
	5.4.3
	6.4.3
	●
	●

	5
	
	质量稳定性
	5.4.4
	6.4.4
	●
	●

	6
	
	信噪比
	5.4.7
	6.4.7
	●
	●

	7
	
	测量重复性
	5.4.8
	6.4.8
	●
	●

	8
	B
	外观
	5.2
	6.2
	●
	●

	9
	
	功能
	5.3
	6.3
	●
	●

	10
	
	气相色谱柱温度控制稳定性
	5.4.5
	6.4.5
	●
	●

	11
	
	气相色谱柱程序升温重复性
	5.4.6
	6.4.6
	●
	●

	12
	
	谱图检索
	5.4.9
	6.4.9
	●
	●

	13
	
	重量
	5.4.10
	6.4.10
	—
	●

	14
	
	仪器一般要求
	5.5
	6.5
	—
	●

	15
	
	环境适应性
	5.6
	6.6
	—
	●

	16
	
	抗运输性
	5.7
	6.7
	—
	●

	17
	
	电磁兼容
	5.8
	6.8
	—
	●

	● ——应进行检验的项目。
— ——不进行检验的项目。
A类不合格——单位产品的极重要质量特性不符合规定，或者单位产品的质量特性极严重不符合规定。
B类不合格——单位产品的重要质量特性不符合规定，或者单位产品的质量特性严重不符合规定。


[bookmark: _Toc308629676]标志、包装、运输和贮存
仪器的标志
仪器在适当的明显位置固定铭牌，其上应有如下标志：
a）制造商名称、商标；
b）仪器名称、型号、规格；
c）制造日期；
d）出厂编号；
e）电源电压、电源频率；
f）必须标志的重要技术参数；
包装
仪器包装应符合GB/T 13384-2008中防潮、防震包装规定。
包装箱的适当明显位置上应有下列标志：
a）仪器型号、名称；
b）制造厂名称、地址；
c）箱体体积：长×宽×高，单位为mm；
d）净重及毛重，单位为kg；
e）出厂编号、包装箱序号及数量；
包装储运图示标志：“易碎物品”、“向上”、“怕雨”等应符合GB/T 191-2008规定；
f）发送地点及收货单位。
随行文件
包括：
a）装箱单；
b）产品合格证；
c) 使用说明书（仪器文件中有关安全描述应符合GB 4793.1-2007第5章有关规定）；
d）备件清单。
运输、贮存
仪器在运输过程中和贮存时应防止受到剧烈冲击、雨淋、暴晒及辐射。
应原箱存放保管，仪器贮存应符合GB/T 12519-2010中8.4要求：仓库环境温度为0℃～40℃，相对湿度不大于85%；仓库内不应存放有能引起仪器腐蚀和电气绝缘性降低的有害物质。
仪器贮存期限不应超过两年，超过期限后，应对仪器按产品标准要求进行抽检。


附　录　A 
（规范性附录）
质谱性能测试参数条件
A.1　 质量范围测试参数条件
离子化方式：电子轰击电离源
离子化能量：70 eV
质量扫描速率：10000 amu/s
质量扫描范围：（40～650）amu
离子源温度、电子倍增器工作电压根据厂家推荐值设定。
A.2　 质谱性能测试参数条件
质量扫描范围：（40～450）amu
其他参数条件同A.1。

















附　录　B 
（规范性附录）
气相色谱-质谱联用性能测试参数条件及标准样品
B.1　 质谱测试条件
离子化方式：电子轰击电离源
离子化能量：70 eV
质量扫描速率：10000 amu/s
质量扫描范围：（40～300）amu
其他参数如离子源温度、电子倍增器工作电压根据厂家推荐值设定。
B.2　 色谱测试条件
色谱柱：DB-5或相似固定相， 25m×0.25 mm×0.5 μm；或其他性能相当的色谱柱
程序升温：色谱柱初温50℃，保持2min，然后以10℃/min的升温速率升温至200 ℃
进样方式：分流不分流进样口(分流模式下分流比范围：5：1~50：1)
进样体积：直接进样 1.0μL
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