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国际标准物质数据库 ＣＯＭＡＲ及有证标准物质
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摘要：有证标准物质（ＣＲＭｓ）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。２０世纪８０年代成立的国际标准物质数据库（ＣＯＭＡＲ）
是目前国际上最大的ＣＲＭｓ数据库，收录来自２５个成员国２７４个生产机构提供的ＣＲＭｓ数量超过１０２００种。
本文从ＣＲＭｓ的数量、分类、发展变化等角度全面评述了国际数据库 ＣＯＭＡＲ，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ＣＯＭＡＲ提供ＣＲＭｓ
最多的两个国家，分别为１１９４种和１４５６种（截至２０１３年８月）。ＣＯＭＡＲ建立以来，工业、有色金属和物理特性
三大传统应用领域的ＣＲＭｓ占ＣＯＭＡ数据库总ＣＲＭｓ的份额一直较大，比例始终保持５０％以上，其中工业领域
的ＣＲＭｓ数量最多，占１９％；有机、生物与临床类ＣＲＭｓ所占份额最少，仅为７％和３％。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；ＣＯＭＡＲ数据库
中图分类号：ＴＱ４２１．３１ 文献标识码：Ａ

根据“国际标准化组织ＩＳＯ指南３０”［１］和“国际
通用计量学基本术语”［２］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（ＣＲＭｓ）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［３］。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［４－５］。标准物质的应用

是实验室质量管理和质量控制的需要［６］，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（ＮＩＳＴ）的标准物质数据库［７］，欧盟标准

物质与测量学会的标准物质网 （Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒ
ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ＩＲＭＭ）［８］，英
国政府化学家实验室（ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆｔｈｅＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
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Ｃｈｅｍｉｓｔ，ＬＧＣ）标准物质网［９］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［１０］、日本的标准物

质数 据 库 （ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓＴｏｔａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ＳｅｒｖｉｃｅｏｆＪａｐａｎ，ＲＭｉｎｆｏ）［１１］。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ＧｅｏＲｅＭ数据库，国际原子能机构
（ＩＡＥＡ）建立的基体标准物质数据库等。德国马普
研究所（ＭａｘＰｌａｎｃｋＩｎｓｔｉｔｕｔｅ）建立的 ＧｅｏＲｅＭ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［１１－１３］。截至２０１３年３月，
ＧｅｏＲｅＭ数据库可为地学研究者提供标准物质超过
２７００种，涉及分析组分３０３００个［１４－１５］。ＩＡＥＡ建立
的基体标准物质数据网（ＮａｔｕｒｅＭａｔｒｉｘＲｅｆｅｒｅｎｃｅ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ＮＭＲＭ）是具有全球影响力的标准物质数
据库，收录了来自２２个国家超过６０个研制机构的
约２２００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。ＩＡＥＡ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ＩＡＥＡ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［１６］。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（ＣＯＭＡＲ）便是在此前提下应运
而生。目前ＣＯＭＡＲ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ＣＯＭＡＲ的成员国、标准物质提供机构
等方面评述 ＣＯＭＡＲ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

ＣＯＭＡＲ数据库的标准物质信息资源。

１　国际标准物质数据库ＣＯＭＡＲ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 ＮＩＳＴ、美国环保
署（ＥＰＡ）、欧盟ＩＲＭＭ、英国ＬＧＣ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，２０世纪８０年代中期，法
国国家测试所（ＬａｂｏｒａｔｏｉｒｅＮａｔｉｏｎａｌｄ＇Ｅｓｓａｉｓ，ＬＮＥ），
德国国家材料研究所（ＦｅｄｅｒａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＭａｔｅｒｉａｌ
ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｓｔｉｎｇ，ＢＡＭ），英国政府化学家实验
室（ＬＧＣ）共同建立了国际标准物质数据库（Ｃｏｄｅｄ′
ＩｎｄｅｘａｔｉｏｎｄｅｓＭａｔéｒｉａｕｘｄｅＲéｆéｒｅｎｃｅ，ＣＯＭＡＲ）。
该数据库成立之初，仅有 ＣＲＭｓ约 ３０００种。
ＣＯＭＡＲ的数据升级和维护由下设的编码中心通过
ＤＯＳ系统录入ＣＲＭｓ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ＣＲＭｓ信息，也无法
得到及时更新的国际 ＣＲＭｓ信息。１９９０年 ５月，
ＬＮＥ、ＬＧＣ、ＢＡＭ、ＮＩＳＴ、中国国家标准物质研究中心
（ＮＲＣＣＲＭ）、前苏联全苏标准物质研究所（Ｕｒａｌ
ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＭｅｔｒｏｌｏｇｙ，Ｓｏｖｉｅｔ，
ＵＮＩＩＭＳＯ），日 本 国 际 贸 易 和 工 业 检 验 所
（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｅａｎｄＩｎｄｕｓｔｒｙＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，
ＩＴＩＩＩ）这七个国家实验室签署谅解备忘录，共同建立
和维护 ＣＯＭＡＲ数据库［１７－１８］。２００３年 ＣＯＭＡＲ操
作系统升级为 Ｗｉｎｄｏｗｓ，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ＣＲＭｓ信息，包括 ＣＲＭｓ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 ＣＯＭＡＲ
数据信息全球共享［１９－２１］。

经过二十多年的建设和发展，ＣＯＭＡＲ的成员
国已由原来的 ３个发展到如今的 ２５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 ＣＯＭＡＲ共收录
了全球２７４家研制单位的ＣＲＭｓ超过１０２００种［２１］。
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２　ＣＯＭＡＲ数据库中有证标准物质的分类及
其特点

２．１　有证标准物质的分类及特点
国际标准物质数据库ＣＯＭＡＲ中有证标准物质

（ＣＲＭｓ）按应用领域被划分为８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２０１３年８月，各应用领域包
含的ＣＲＭｓ数量及其占 ＣＯＭＡＲ数据库总量的比例
分别如图１和图２所示。

图 １　ＣＯＭＡＲ数据库八大应用领域中的ＣＲＭｓ数量
Ｆｉｇ．１　ＣＲＭｓａｍｏｕｎｔｓｏｆ８ｍａｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓｉｎＣＯＭＡＲｄａｔａｂａｓｅ

图 ２　ＣＯＭＡＲ数据库中ＣＲＭｓ的分布
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣＲＭｓｉｎＣＯＭＡＲｄａｔａｂａｓｅ

ＣＯＭＡＲ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ＣＲＭｓ数
量可知（见表１），临床化学类的 ＣＲＭｓ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 １　ＣＯＭＡＲ数据库中ＣＲＭｓ的分类和数量（截至２０１３年８月）
Ｔａｂｌｅ１　 ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆＣＲＭｓｉｎＣＯＭＡＲ

ｄａｔａｂａｓｅｂｙＡｕｇｕｓｔ２０１３

主应用领域

（Ｍａｉｎｆｉｅｌｄ
ｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

子应用领域

（Ｓｕｂｆｉｅｌｄｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

标准物质

数量

（Ａｍｏｕｎｔ）

相关文献

（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）

生物与临床

（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄＣｌｉｎｉｃａｌ）

临床化学（ＣｌｉｎｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ） ２４９ ［２２－２４］
一般内科（ＧｅｎｅｒａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ） １２
血液学及细胞学

（ＨａｅｍａｔｏｌｏｇｙａｎｄＣｙｔｏｌｏｇｙ）
１６

免疫血液学，输液，移植

（Ｉｍｍｕｎｏｈａｅｍａｔｏｌｏｇｙ， Ｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ，
Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ）

２ －

免疫学（Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ） ５
生物与临床领域其他标准物质

（ＯｔｈｅｒＢｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＣｌｉｎｉｃａｌＲＭ）
１３８ ［２５－３０］

钢铁

（Ｆｅｒｒｏｕｓ）

非合金钢（ＵｎａｌｌｏｙｅｄＳｔｅｅｌｓ） ２０７
铸铁（ＣａｓｔＩｒｏｎ） ２２２
高合金钢（ＨｉｇｈＡｌｌｏｙＳｔｅｅｌｓ） ２２３
低合金钢（ＬｏｗＡｌｌｏｙＳｔｅｅｌｓ） ４１０

钢铁工业其他冶金标准物质

（ＯｔｈｅｒＭｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌＲＭ ｆｏｒＳｔｅｅｌ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ）

３３１

钢铁工业分析用纯金属标准物质

（ＰｕｒｅＭｅｔａｌＲＭ ｆｏｒＳｔｅｅｌＩｎｄｕｓｔｒｙ
Ａｎａｌｙｓｅｓ）

２３

原材料（ＲａｗＭａｔｅｒｉａｌｓ） ６７
特种合金（ＳｐｅｃｉａｌＡｌｌｏｙｓ） ５３
副产物（ＢｙＰｒｏｄｕｃｔｓ） ６０

工业

（Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）

建筑，公共建设

（Ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ＰｕｂｌｉｃＷｏｒｋｓ）
１７

电力，电子，计算机行业

（Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ， Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ， Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ）

８３

燃料（Ｆｕｅｌｓ） ７１

测量和测试技术，仪器仪表

（ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＴｅｓｔＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ）

１７４５

矿石，矿物原料

（Ｏｒｅｓ，ＭｉｎｅｒａｌＲａｗＭａｔｅｒｉａｌｓ）
５４２

工业用其他标准物质

（ＯｔｈｅｒＲＭｆｏｒＩｎｄｕｓｔｒｙ）
５５

原料及半成品

（Ｒａｗ Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄ ＳｅｍｉＦｉｎｉｓｈｅｄ
Ｐｒｏｄｕｃｔｓ）

１４

无机

（Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｓ）

建筑材料：水泥，灰泥

（Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ： Ｃｅｍｅｎｔｓ，
Ｐｌａｓｔｅｒｓ）

５５

肥料（Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ） １６

常用产品和试剂（纯品）

［Ｇｅｎｅｒａｌ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ
Ｒｅａｇｅｎｔｓ（Ｐｕｒｅ）］

２１３

玻璃，耐火材料，陶瓷，矿物纤维

（Ｇｌａｓｓｅｓ， Ｒｅｆｒａｃｔｏｒｉｅｓ， Ｃｅｒａｍｉｃｓ，
ＭｉｎｅｒａｌＦｉｂｒｅｓ）

１９１
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续表 １

无机

（Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｓ）

无机气体及混合气体

（ＩｎｏｒｇａｎｉｃＧａｓｅｓａｎｄＧａｓＭｉｘｔｕｒｅｓ）
４２５

其他无机标准物质

（ＯｔｈｅｒＩｎｏｒｇａｎｉｃＲＭ）
４８１ ［３１－３４］

氧化物，盐类（Ｏｘｉｄｅｓ，Ｓａｌｔｓ） ２１２
岩石，土壤（Ｒｏｃｋｓ，Ｓｏｉｌｓ） ３５１ ［３５－３６］

有色金属

（ＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓ）

铝，镁，硅及合金

（Ａｌ，Ｍｇ，ＳｉａｎｄＡｌｌｏｙｓ）
５０３

铜，锌，铅，锡，铋及合金

（Ｃｕ，Ｚｎ，Ｐｂ，Ｓｎ，ＢｉａｎｄＡｌｌｏｙｓ）
９５６

轻金属（锂，铍），碱金属及碱土金属

Ｌｉｇｈｔ（Ｌｉ，Ｂｅ），ＡｌｋａｌｉａｎｄＡｌｋａｌｉｎｅ
ＥａｒｔｈＭｅｔａｌｓ

８

镍，钴，铬及难熔金属

（Ｎｉ，Ｃｏ，ＣｒａｎｄＲｅｆｒａｃｔｏｒｙＭｅｔａｌｓ）
８９

有色金属分析用其他标准物质

（ＯｔｈｅｒＲＭｆｏｒＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓＡｎａｌｙｓｅｓ）
７６

贵金属及合金

（ＰｒｅｃｉｏｕｓＭｅｔａｌｓａｎｄＡｌｌｏｙｓ）
１０９

有色冶金分析用纯金属标准物质

（Ｐｕｒｅ ＭｅｔａｌＲＭ ｆｏｒＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓ
ＭｅｔａｌｌｕｒｇｙＡｎａｌｙｓｅｓ）

１５３

稀土，钍，铀及超铀元素

（ＲａｒｅＥａｒｔｈｓ，Ｔｈ，ＵａｎｄＴｒａｎｓｕｒａｎｉｃ
Ｅｌｅｍｅｎｔｓ）

１６４

原材料及副产物

（ＲａｗＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＢｙＰｒｏｄｕｃｔｓ）
２２

钛，钒及合金（Ｔｉ，ＶａｎｄＡｌｌｏｙｓ） ３３

有机

（Ｏｒｇａｎｉｃｓ）

常见有机物：溶剂，气体，混合气体

（ＣｏｍｍｏｎＯｒｇａｎｉｃｓ：Ｓｏｌｖｅｎｔｓ，Ｇａｓｅｓ，
ＧａｓＭｉｘｔｕｒｅｓ）

２４５

化妆品，表面活性剂

（Ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ，Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ）
４

其他分析用有机标准物质

（ＯｔｈｅｒＡｎａｌｙｔｉｃａｌＯｒｇａｎｉｃＲＭ）
２９０ ［３７］

色漆和清漆，染料

（ＰａｉｎｔｓａｎｄＶａｒｎｉｓｈｅｓ，Ｄｙｅｓ）
３

杀虫剂与除草剂

（ＰｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｎｄＰｈｙｔｏｃｉｄｅｓ）
４４ ［３５，３８－４２］

石油产品及碳衍生物 （Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ＰｒｏｄｕｃｔｓａｎｄＣａｒｂｏｎＤｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ）

１０３

塑料与橡胶，有机纤维

（ＰｌａｓｔｉｃｓａｎｄＲｕｂｂｅｒｓ，ＯｒｇａｎｉｃＦｉｂｒｅｓ）
１０４

常用纯有机分析标准物质

（Ｐｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｃ ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＲＭ ｏｆ
ＧｅｎｅｒａｌＩｎｔｅｒｅｓｔ）

１７７ ［３５］

合成系列产品及大型中间体

（ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＢａｓｅＰｒｏｄｕｃｔｓａｎｄＬａｒｇｅ
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓ）

６

物理特性

（Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

光学特性标准物质

（ＲＭｗｉｔｈＯｐｔｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
１２８

频率标准物质（ＲＭｆｏｒＦｒｅｑｕｅｎｃｙ） １
物理化学特性标准物质

（ＲＭｆｏｒＰｈｙｓｉｃｏＣｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
４８２

续表 １

物理特性

（Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

放射性，同位素标准物质

（ＲＭｆｏｒＲａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ，Ｉｓｏｔｏｐｉｃ）
１００４

热力学标准物质

（ＲＭｆｏｒＴｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ）
７２

电与磁特性标准物质

（ＲＭ ｗｉｔｈＥｌｅｃｔｒｉｃａｌａｎｄＭａｇｎｅｔｉｃ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

６３

力学特性标准物质

（ＲＭｗｉｔｈＭｅｃｈａｎｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
１０４

其他物理和工艺性能标准物质

（ＯｔｈｅｒＰｈｙｓｉｃａｌａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

１１５

生活质量

（Ｑｕａｌｉｔｙｏｆ
Ｌｉｆｅ）

农业（土壤，植物）

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ（Ｓｏｉｌｓ，Ｐｌａｎｔｓ）
１２３ ［３８］

消费类产品（ＣｏｎｓｕｍｅｒＰｒｏｄｕｃｔｓ） ２８ ［４３］
环境（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ） ９５７ ［３１，３８，４３］

食品（Ｆｏｏｄｓｔｕｆｆｓ） ３９７
［３８，４１－１２，
４４－４５］

法律控制，犯罪学

（ＬｅｇａｌＣｏｎｔｒｏｌｓ，Ｃｒｉｍｉｎｏｌｏｇｙ）
２８８

其他生活质量标准物质

（ＯｔｈｅｒＲＭｆｏｒＱｕａｌｉｔｙｏｆＬｉｆｅ）
７４

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。

２．２　各应用领域中ＣＲＭｓ的特点及发展趋势
ＣＯＭＡＲ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 ＣＯＭＡＲ
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。１９８８—２０１３
年ＣＯＭＡＲ数据库八大应用领域标准物质的情况见
图３。

在传统领域标准物质方面，工业（１９％）、有色
金属（１６％）和物理特性（１５％）三大传统应用领域
的ＣＲＭｓ数量较多，占 ＣＯＭＡＲ数据库的比重较大，
总数占到 ＣＯＭＡＲ中 ＣＲＭｓ总量的５０％（见图１和
图２）；其中工业领域的 ＣＲＭｓ数量最多，比例达到
１９％。从１９８８—２０１３年 ＣＯＭＡＲ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
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图 ３　１９８８—２０１３年 ＣＯＭＡＲ数据库八大应用领域标准物
质的发展趋势

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣＲＭｓｉｎ８ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓｉｎ
ＣＯＭＡＲｄａｔａｂａｓｅｄｕｒｉｎｇ１９８８－２０１３

和物理特性类 ＣＲＭｓ数量在１９９３年以前一直领先
于其他领域，比重均在１７％以上，有色金属行业比
重最高时甚至超过３０％。但１９９３年之后，随着其
他领域 ＣＲＭｓ的快速发展，三大传统领域的 ＣＲＭｓ
比重稍有下降，目前均保持在１５％以上（见图３）。

相对而言，生物与临床类 ＣＲＭｓ占 ＣＯＭＡＲ中
ＣＲＭｓ总量的份额最少，仅３％；无机领域的比重稍
高，为７％。过去二十年 ＣＲＭｓ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３）。一些应用领域的 ＣＲＭｓ虽然目前
仍少，如生物与临床类 ＣＲＭｓ只有 ４００多种，占
ＣＯＭＡＲ中ＣＲＭｓ总量的比重从最初的不足１％小
幅上升至目前的３％；生活质量领域的 ＣＲＭｓ不到
２０００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。

２．３　ＣＯＭＡＲ成员国提供ＣＲＭｓ的情况
ＣＯＭＡＲ的国际影响力不断加大。由 ＣＯＭＡＲ

数据库中不同国家的 ＣＲＭｓ和研制机构数量（见表
２和图４）可知，截至２０１３年８月，日本是 ＣＯＭＡＲ
数据库中提供 ＣＲＭｓ最多的国家，共计１４５６种；其
次为中国、法国和德国，分别为１１９４种、１０２３种和

９２４种。相对而言，１２个成员国向 ＣＯＭＡＲ提供的
标准物质较少，均少于１００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ＣＯＭＡＲ成员国都设有专门负
责更新维护本国ＣＲＭｓ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 ＣＯＭＡＲ
提交标准物质信息。截至２０１３年８月，ＣＯＭＡＲ的
ＣＲＭｓ提供机构达到２７４家。近十年来中国的标准
物质发展非常迅速，全国共拥有约３００家 ＣＲＭｓ研
制机构，其中为 ＣＯＭＡＲ提供标准物质的有９２家，
是ＣＯＭＡＲ数据库中 ＣＲＭｓ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（３６家）、俄罗斯（２４家）、
法国（２２家）、德国（１９家）、波兰（１６家）和英国（１３
家），其余国家的 ＣＲＭｓ提供机构均少于 １０家
（图４）。

３　ＣＯＭＡＲ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 ＣＯＭＡＲ的７个
成员国在标准物质研究实力方面仍占有绝对优势

（见表２），其提供的ＣＲＭｓ数量之和超过ＣＯＭＡＲ中
ＣＲＭｓ总量的６５％。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。

３．１　ＣＯＭＡＲ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 ＣＯＭＡＲ数据库的 ＣＲＭｓ均具

有高质量保证，同时，国际技术组织严格按照ＩＳＯ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 ＣＯＭＡＲ中的标准物质信息具
有国际权威性。由此可知，成员国在 ＣＯＭＡＲ数据
库中的ＣＲＭｓ的数量实际上远低于其实际拥有的
ＣＲＭｓ数量。因此，ＣＯＡＭＲ数据库中各国的 ＣＲＭｓ
情况不能完全代表一个国家 ＣＲＭｓ发展的实际情
况，更不能代表该国的 ＣＲＭｓ研究水平和能力。从
ＣＯＭＡＲ提供的信息来看，日本向ＣＯＭＡＲ数据库提
供的ＣＲＭｓ尤其以有机（３２９种）、无机（４３４种）和
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表 ２　ＣＯＭＡＲ数据库中２５个成员国的标准物质情况（截至２０１３年８月）
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＣＲＭｓｆｒｏｍ２５ｍｅｍｂｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎＣＯＭＡＲｄａｔａｂａｓｅｂｙＡｕｇｕｓｔ２０１３

国家

（Ｃｏｕｎｔｒｙ）
有机

（Ｏｒｇａｎｉｃｓ）
无机

（Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｓ）
工业

（Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ）
钢铁

（Ｆｅｒｒｏｕｓ）
有色金属

（ＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓ）
生活质量

（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＬｉｆｅ）
生物与临床

（ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＣｌｉｎｉｃａｌ）
物理特性

（ＰｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

中国 ８９ ３０９ ６０２ ２５４ ２３０ １９２ ３３ １７７
比利时 １３０ １３ ３２ ０ ４６ ４３０ １４５ ２４５

捷克共和国 １８ ２４９ １ ５４ ０ ２ ３ ０
德国 ６７ ３０１ ３６１ １６１ １７２ ６０ ２８ ２２７
日本 ３２９ ４３４ ２３１ ２９４ ５２ １０９ ４４ ２６７
韩国 ８１ １５９ ３２１ ６９ １２ ２５８ １５ ２１１
墨西哥 １３ ８ ２８ １ ３ １９ ０ ５
荷兰 ２２ ３２ ３０ ０ ０ ６１ ５ ２
英国 ５３ ９３ ５４ ２０３ ２１３ １４４ １８ ２４９
美国 ５４ ７９ ３１８ １１６ ９４ ２４ １６ ４８
加拿大 ０ １６ １２９ ４ ２３ ２４ ０ １１
瑞典 ０ ６ ８ ３０ ０ ３ ０ ０

澳大利亚 ４６ １ ０ ０ ０ ３１９ ８５ ０
奥地利 ３ ５ １９ ０ ０ ３６ １ ２１
法国 ４０ ９ １１２ １７１ ４５１ １５ １３ ３３３
波兰 ２６ ８９ ０ １４８ ３９８ ２９ ６ １０６

斯洛伐克 ５ ２８ ３２ ３ ０ ４ ０ ２８
南非 ０ ２９ ８２ １ ２ ０ ０ ０

俄罗斯联邦 １３ ３４ １２１ ６１ ４１５ １４７ １ ２７
印度 ５ ２９ ３ １３ ３ ０ ０ ２
巴西 ９ １４ １８ １７ ２ １０ ２４ １６

保加利亚 ０ １ １７ ０ ０ ４ ０ １０
蒙古 ０ ４４ ４４ ０ ０ ０ ０ ０

哥伦比亚 ０ ０ ０ ０ ０ ９ ０ ０
白俄罗斯 ０ ０ ２ ０ ０ １ ０ ０

图 ４　ＣＯＭＡＲ数据库２５个成员国的ＣＲＭｓ数量及ＣＲＭｓ提供机构的数量（截至２０１３年８月）
Ｆｉｇ．４　ＱｕａｎｔｉｔｙｏｆＣＲＭｓａｎｄＣＲＭｐｒｏｄｕｃｅｒｓｉｎ２５ｍｅｍｂｅｒｓｏｆＣＯＭＡＲｄａｔａｂａｓｅｂｙＡｕｇｕｓｔ２０１３

钢铁（２９４种）三个应用领域的ＣＲＭｓ居多。中国和
法国分别在工业（６０２种）和有色金属（４５１种）领域
提供的 ＣＲＭｓ较多（见表２）。在生活质量、生物与
临床领域，比利时提供的ＣＲＭｓ最多，分别为４３０种

和１４５种。哥伦比亚仅有 ９种生活质量领域的
ＣＲＭｓ，而白俄罗斯是 ＣＯＭＡＲ成员国中提供 ＣＲＭｓ
少的国家，仅３种（见表２）。

由１９９５—２０１３年ＣＯＭＡＲ数据库中各国提供的
—０６１—
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ＣＲＭｓ占 ＣＯＭＡＲ总量的比重变化（见图 ５）可知，
２０００年以前，英、美、法等国在 ＣＯＭＡＲ数据库中的
ＣＲＭｓ数量一直领先于其他国家。进入２１世纪，随着
其他国家标准物质的发展，这些国家的 ＣＲＭｓ占
ＣＯＭＡＲ中ＣＲＭｓ总量的比重不断下降，近几年这种
现象尤为明显［４６－４９］。ＣＯＭＡＲ中，美国和斯洛伐克的
ＣＲＭｓ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ＣＲＭｓ比重显著增长，尤其是中
国［１０］和日本的标准物质在２０００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５）。

图 ５　１９９５—２０１３年主要成员国 ＣＲＭｓ占 ＣＯＭＡＲ数据库
比重的变化

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＣＲＭｓｉｎｓｏｍｅｍｅｍｂｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎＣＯＭＡＲｄａｔａｂａｓｅｆｒｏｍ１９９５－２０１３

３．２　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 ＣＲＭｓ较多，质量高，
产品具有国际权威性。如德国国家材料研究所

（Ｐｈｙｓｉｋａｌｉｓｃｈ－ＴｅｃｈｎｉｓｃｈｅＢｕｎｄｅｓａｎｓｔａｌｔ，ＰＴＢ）发布
的超过 ４００种 ＣＲＭｓ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［５０］。ＩＲＭＭ是比利时
唯一为 ＣＯＭＡＲ提供 ＣＲＭｓ的研究机构，也是欧盟
首个ＣＲＭｓ研制机构，截至２０１３年８月，为ＣＯＭＡＲ
提供的ＣＲＭｓ达到８０１种。欧盟标准物质主要指以
欧盟委员会联合研究中心及ＩＲＭＭ、德国ＢＡＭ、英国
ＬＧＣ等为主研制的ＣＲＭｓ，以ＢＣＲ、ＥＲＭ或ＩＲＭＭ开
头进行编号，总量约７９０种（截至２０１３年８月），分
六大类，包括纯度 ＣＲＭｓ、食品和农业、环境、健康领
域成分分析用基体 ＣＲＭｓ、工业和工程领域成分分
析 ＣＲＭｓ、物理特性 ＣＲＭｓ［２１，３１，３５，３８，５１］。目前共有
ＢＣＲ标准物质３７０种，ＥＲＭ标准物质２１３种，ＩＲＭＭ

标准物质２０７种［８］。

英国 ＬＧＣ旗下的标准品公司（ＬＧＣＳｔａｎｄａｒｄｓ）
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１０万种标准
品，其中通过网站可以购买的标准物质超过２６０００
种，包括临床医学、食品、环境、刑侦、医药、工业、天

然产物等领域［９］。包括ＬＧＣ在内的１３家英国标准
物质研究机构为ＣＯＭＡＲ数据库提供的 ＣＲＭｓ共有
８７３种。
３．３　美国标准物质最具国际权威

美国ＮＩＳＴ成立于１９０１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ＣＯＭＡＲ数据库提
供ＣＲＭｓ的研究机构共两家，分别是美国ＮＩＳＴ标准
物质部及美国地质调查局（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｕｒｖｅｙ，ＵＳＧＳ），为ＣＯＡＭＲ提供ＣＲＭｓ共计５３２种。

ＮＩＳＴ是世界上开展标准物质研究最早的机构，
１９０６年发布了美国第一批冶金标准物质（４种铁，
１种钢）［５２］。目前，ＮＩＳＴ已经为全球提供高质量的
ＣＲＭｓ超过１３００种（见表３）［７］，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［４４，５３］、临床

与健康标志物［２３］、蛋白与金属组学［２４］、环境［２５，３７］、

纳米技术等领域［５４－５５］。除 ＮＩＳＴ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ＵＳＧＳ研究岩矿标准物质，美国
ＥＰＡ研究环境质量控制样品，美国原子能委员会
（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，ＵＳＡＥＣ）研
究发布核材料和放射性标准物质。

３．４　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２０世纪５０年代。自

１９５１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（２００６—２０２０）》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。２００１年，我
国的ＣＲＭｓ总量不足３０００种［５６］，２０１０年增加至约
６０００种［５７］，该数字截至２０１３年８月已经超过７６００

—１６１—
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表 ３　截至２０１３年８月美国ＮＩＳＴ研制的标准物质
Ｔａｂｌｅ３　ＳｔａｎｄａｒｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎＮＩＳＴｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄ

ＳｔａｔｅｓｂｙＡｕｇｕｓｔ２０１３

主应用领域

（Ｍａｉｎｆｉｅｌｄ
ｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）

数量

（Ａｍｏｕｎｔ）
子应用领域

（Ｓｕｂｆｉｌｅｄｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）
数量

（Ａｍｏｕｎｔ）
相关文献

（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）

工程材料

（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ）

１０９

尺寸（Ｓｉｚｉｎｇ） ３８

表面光洁度（ＳｕｒｆａｃｅＦｉｎｉｓｈ） ２９
无损测定

（ＮｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎ）
１

发光研究（ＦｉｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ） ８
纳米材料（Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ） ７ ［５５］

其他性能工程材料

（ＭｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓ）

２２

物理特性

（Ｐｈｙｓｉｃａｌ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）

２５３

离子活度（ＩｏｎＡｃｔｉｖｉｔｙ） ２５
聚合物特性

（ＰｏｌｙｍｅｒｉｃＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
２７

热力学特性

（ＴｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
３９

光学特性

（ＯｐｔｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
２４

放射性（Ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ） ７０
电学特性

（ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
４

计量学（Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ） ３１
流体与玻璃

（ＬｉｑｕｉｄｓａｎｄＧｌａｓｓｅｓ）
１４

Ｘ射线衍射
（ＸｒａｙＤｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ）

１４

化学组成

（Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）

１１２６

黑色金属 （ＦｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓ） １５４
有色金属

（ＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌ）
１３３

微量分析 （Ｍｉｃｒｏａｎａｌｙｓｉｓ） １３
高纯材料

（ＨｉｇｈＰｕｒｉｔｙＭａｔｅｒｉａｌｓ）
１５０

健康与工业卫生

（Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
Ｈｙｇｉｅｎｅ）

１４８ ［２３－２４］

无机 （Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｓ） ４５
基准混合气体

（ＰｒｉｍａｒｙＧａｓＭｉｘｔｕｒｅｓ）
７２

化石及替代燃料

（ＦｏｓｓｉｌａｎｄＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＦｕｅｌｓ）
７８

有机（Ｏｒｇａｎｉｃｓ） ９５ ［２５，３７］
食品与农业

（ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）
８４ ［４４，５３］

地质材料与矿石

（ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＯｒｅｓ）
６２

陶瓷与玻璃

（ＣｅｒａｍｉｃｓａｎｄＧｌａｓｓｅｓ）
２５

水泥（Ｃｅｍｅｎｔ） １６
机械磨损材料

（ＥｎｇｉｎｅＷｅａｒＭａｔｅｒｉａｌｓ）
１７

法医鉴定（Ｆｏｒｅｎｓｉｃｓ） ４０

种，其中一级ＣＲＭｓ达到１７６９种。２０１３年３月国务
院颁布了《计量发展规划（２０１３—２０２０）》，发展目标
是到２０２０年国家ＣＲＭｓ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 ＣＲＭｓ被划分为１３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（２３０１种）和化
工（１７４１种）领域的ＣＲＭｓ数量具有明显优势，而建
材（４４种）、高分子材料（１种）领域 ＣＲＭｓ的数量相
对较少；一级ＣＲＭｓ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ＣＲＭｓ总数的５０％以上（见图６，数据截至２０１３
年８月）。中国提供给 ＣＯＭＡＲ数据库的 ＣＲＭｓ数
量共计１１９４种，均为国家一级ＣＲＭｓ。

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

ＣＯＭＡＲ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［２６－２８，３２，３９－４０］；并搭建

了国家标准物质资源共享平台［１０］，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［５８－６０］。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［３３，６１］，地质的一级 ＣＲＭｓ数量
已达到 ４３４种，地学与环境是目前我国国家一级
ＣＲＭｓ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 ６　中国研制的标准物质（截至２０１３年８月）
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅＣＲＭｓｉｎＣｈｉｎａｂｙＡｕｇｕｓｔ２０１３

３．５　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

ＣＯＭＡＲ谅解备忘录的国家之一［６２］。进入２１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，２００６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［３４，４１，４３，４５］。日本的国家计量

院从属于日本产业技术综合研究所（Ａｄｖａｎｃｅｄ
ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＡＩＳＴ），负责日本国
内的测量标准。截至２０１３年８月，日本国内发布标
准物质总量已超过８０００种，其中近一半为生活质量
领域，超过３４００种（见表４）［１１］，如前所述，同时日本
也是ＣＯＭＡＲ中提供 ＣＲＭｓ最多的国家（共计１４５６
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［５４］。

３．６　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［２９－３０，３６，４２，６３］，截至２０１３年
８月，ＣＲＭｓ数量达到 ４７０种［６４］。澳大利亚为

ＣＯＭＡＲ提供 ＣＲＭｓ的研究机构有两家，共３２６种，
其中３２５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 ＣＯＭＡＲ
的ＣＲＭｓ也较多，分别为６２３种、７９６种和６７４种。

表 ４　日本的标准物质情况（截至２０１３年８月）
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎＪａｐａｎｂｙＡｕｇｕｓｔ２０１３

应用领域

（Ｍａｉｎｆｉｅｌｄｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）
标准物质的数量

（ＡｍｏｕｎｔｏｆＲＭｓ）

钢铁标准物质

（Ｆｅｒｒｏｕｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ）
３１５

有色金属标准物质

（ＮｏｎＦｅｒｒｏｕｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ）
５４

无机标准物质

（Ｉｎｏｒｇａｎｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ）
１０３６

有机标准物质

（Ｏｒｇａｎｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ）
２６９５

物理特性标准物质

（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）
４２４

生物与临床标准物质

（Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ）
１５６

生活质量标准物质

（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｉｆｅ）
３４０９

工业标准物质

（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｙ）
３２７

总计（Ｔｏｔａｌ） ８０６１
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４　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２０１０年北
京标准物质国际研讨会上，国际计量委员会秘书长

ＲｏｂｅｒｔＫａａｒｌｓ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［５７］。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６种发展到现在超过１００种。同时，对违禁药物
检测的要求也在不断提高。２０００年，澳大利亚为保
障悉尼奥运会的成功举办紧急研制了１０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２００８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３４种，其中２６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。

５　结语
ＣＯＭＡＲ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２０年的发展，ＣＯＭＡＲ数据库

的成员国、ＣＲＭｓ数量及ＣＲＭｓ的全球提供机构的数
量增长非常快速，目前拥有来自２５个成员国共２７４
个生产机构的 ＣＲＭｓ超过 １０２００种，拥有全球约
１７５００个注册用户，每月平均登录用户超过 ５００
个［２１］。目前ＣＯＭＡＲ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，ＣＯＭＡＲ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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ＡｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄＢｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，３８６（４）：
１１２１－１１３６．

［３６］　ＹｏｓｈｉｎａｇａＪ，ＮａｋａｍａＡ，ＭｏｒｉｔａＭ，ＥｄｍｏｎｄｓＪＳ．Ｆｉｓｈ
ｏｔｏｌｉｔｈ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，６９
（１－２）：９１－９７．

［３７］　ＢａｍｆｏｒｄＨＡ，ＢｅｚａｂｅｈＤＺ，ＳｃｈａｎｔｚＭＭ，ＷｉｓｅＳＡ，
ＢａｋｅｒＪＥ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｄ
ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎａｉｒａｎｄ
ｄｉｅｓｅｌｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，
２００３，５０（５）：５７５－５８７．

［３８］　ｖａｎＬｅｅｕｗｅｎＳＰＪ．Ｎｅｗｃｅｒｔｉｆｉｅｄａｎｄｃａｎｄｉｄａｔｅｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＰＣＢｓ，ＰＣＤＤ／Ｆｓ，
ＯＣＰｓａｎｄＢＦＲｓｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｆｏｏｄ［Ｊ］．ＴｒＡＣ
ＴｒｅｎｄｓｉｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，２５（４）：３９７－
４０９．

［３９］　卢宪波，陈吉平，王淑秋，邹黎黎，田玉增，倪余文，
苏凡．贻贝中有机氯农药和多氯联苯标准物质的研
制及同位素稀释高分辨质谱法定值［Ｊ］．色谱，２０１２，
３０（９）：９１５－９２１．

［４０］　杨方，余孔捷，李耀平，储晓刚，张峰，陈国南．用于
农、兽药残留分析的基体标准物质研究进展［Ｊ］．
化学分析计量，２００９，１８（３）：８２－８５．

［４１］　ＯｔａｋｅＴ，ＹａｒｉｔａＴ，ＡｏｙａｇｉＹ，ＫｕｒｏｄａＹ，ＮｕｍａｔａＭ，
ＩｗａｔａＨ，ＷａｔａｉＭ，ＭｉｔｓｕｄａＨ，ＦｕｊｉｋａｗａＴ，ＯｔａＨ．
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｐｐｌｅｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒ
ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，１３８（２－３）：
１２４３－１２４９．

［４２］　ＡｒｍｉｓｈａｗＰ，ＭｉｌｌａｒＲ．Ａｎａｔｕｒａｌｍａｔｒｉｘ（ｐｕｒｅｅｄｔｏｍａｔｏ）
ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｃｈｅｍｉｃａｌｓ［Ｊ］．Ｆｒｅｓｅｎｉｕｓ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，３７０（２－３）：

２９１－２９６．
［４３］　ＨａｎａｒｉＮ，ＩｔｏｈＮ，ＩｓｈｉｋａｗａＫ，ＩｗａｓａｗａＲ，ＡｏｙａｇｉＹ，

ＹａｒｉｔａＴ，ＮｕｍａｔａＭ．Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｏｃｔａｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅｆｒｏｍ ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｒｏｌｏｇｙ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＪａｐａｎ（ＮＭＩＪ）［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，９３（６）：６９２
－７０５．

［４４］　ＳｈａｒｐｌｅｓｓＫＥ，ＴｈｏｍａｓＪＢ，ＣｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒＳＪ，ＧｒｅｅｎｂｅｒｇＲ
Ｒ，ＳａｎｄｅｒＬＣ，ＳｃｈａｎｔｚＭＭ，ＷｅｌｃｈＭＪ，ＷｉｓｅＳＡ．
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｆｏｏｄｓａｎｄ ｄｉｅｔａｒｙ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ ［Ｊ］． Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，３８９（１）：１７１－１７８．

［４５］　ＮａｒｕｋａｗａＴ，ＩｎａｇａｋｉＫ，ＺｈｕＹＢ，ＫｕｒｏｉｗａＴ，Ｎａｒｕｓｈｉｍａ
Ｉ，ＣｈｉｂａＫ，ＨｉｏｋｉＡ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
Ｈｉｊｉｋｉｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌ，ＮＭＩＪＣＲＭ７４０５ａ，ｆｒｏｍｔｈｅ
ｅｄｉｂｌｅｍａｒｉｎｅａｌｇａｅｈｉｊｉｋｉ（Ｈｉｚｉｋｉａｆｕｓｉｆｏｒｍｅ）［Ｊ］．
ＡｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄＢｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，４０２（４）：
１７１３－１７２２．

［４６］　洪涛，刘媛．新版国际标准物质数据库（ＣＯＭＡＲ）的
进展及应用［Ｊ］．中国计量，２００４，１０９（１２）：６５－６６．

［４７］　汪斌，卢晓华，孟凡敏．２００１年以来我国标准物质发
展状况概述［Ｊ］．中国计量，２００９，１６６（９）：７１－７２．

［４８］　王浩．建立国家标准物质信息系统及其与ＣＯＭＡＲ
的国际多边合作［Ｊ］．现代计量测试，１９９４（５）：３７－
４２．

［４９］　万志平．从国际标准物质信息库看中国的标准物质
及其发展［Ｊ］．中国计量，２００１，６８（７）：４９－５０．

［５０］　ＢＡＭ．Ｔｈｅｆｅｄｅｒａｌｉｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
ｔｅｓｔｉｎｇｏｆＧｅｒｍａｎｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：
∥ｗｗｗ．ｂａｍ．ｄｅ／ｅｎ／ｆａｃｈｔｈｅｍｅｎ／ｒｅｆｅｒｅｎｚｍａｔｅｒｉａｌｉｅｎ／．

［５１］　ＶｏｇｌＪ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｉｓｏｔｏｐｅ
ｄｉｌｕｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌ
ＡｔｏｍｉｃＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２００７，２２（５），４７５－４９２．

［５２］　韩卓珍．基于标准物质数据库探讨我国标准物质的
发展现状及趋势［Ｊ］．化学分析计量，２００９，１８（４）：
４－８．

［５３］　ＷｏｌｆＷＲ，ＧｏｌｄｓｃｈｍｉｄｔＲＪ．Ｓｅｌｅｎｏｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆＮＩＳＴｗｈｅａｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄ
ＢｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，３７８（５）：１１７５－１１８１．

［５４］　卢晓华，李红梅，郭敬．标准物质领域总体发展趋势
［Ｊ］．中国计量，２０１０，１７６（７）：７５－７６．

［５５］　ＯｒｊｉＮＧ，ＤｉｘｓｏｎＲＧ，ＭａｒｔｉｎｅｚＡ，ＢｕｎｄａｙＢＤ，
ＡｌｌｇａｉｒＪＡ，ＶｏｒｂｕｒｇｅｒＨＶ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｏｆａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｃｒｉｔｉｃａｌ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｔｏｍｉｃｆｏｒｃｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｍｉｃｒｏ／Ｎａｎｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ，ＭＥＭＳ，ａｎｄＭＯＥＭＳ，２００７，６
（２）：０２３００２－１～０２３００２－１０．ｄｏｉ：１０．１１１７／１．
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２７２８７４２．
［５６］　全国化工标准物质委员会．分析测试质量保证［Ｍ］．

沈阳：辽宁大学出版社，２００４．
［５７］　王亚平，袁建，许春雪．２０１０年北京标准物质国际研

讨会综述［Ｊ］．岩矿测试，２０１１，３０（４）：５１４－５２０．
［５８］　张庆合，卢晓华，阚莹，李红梅．化学测量相关领域标

准物质现状与趋势［Ｊ］．化学试剂，２０１３，３５（１０）：
８６５－８７０．

［５９］　任玲玲，卢晓华，李红梅，王海．纳米计量领域中标准
物质调查分析［Ｊ］．中国计量，２００７，（７）：７１－７３．

［６０］　金秉慧．地质标准物质十年回顾 ［Ｊ］．岩矿测试，
２００３，２２（３）：１８８－２００．

［６１］　王毅民，王晓红，高玉淑，樊兴涛．中国地质标准物质

文献（１９８０～２０１０）综述［Ｊ］．地质通报，２０１１，３０（９）：
１４５０－１４６１．

［６２］　ＩｍａｉＨ，ＴａｇｏＳ，ＹａｍａｕｃｈｉＹ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ
Ｊａｐａｎｅｓｅｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄｉｎｔｈｅ
ＣＯＭＡＲ ｄａｔａｂａｓｅ ［Ｊ］．Ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ａｓｓｕｒａｎｃｅ，１９９７，２（３）：１１５－１１９．

［６３］　ＭａｃｋａｙＬＧ，ＫａｚｌａｕｓｋａｓＲ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｄｏｐｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄ
ＢｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，４０１（２）：４８３－４９２．

［６４］　ＮＭＩ．ＮａｔｉｏｎａｌＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｕｓｔｒａｌｉａｎｇｏｖｅｒ
ｎｍｅｎｔ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥
ｗｗｗ． ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ． ｇｏｖ． ａｕ／Ｓｅｒｖｉｃｅｓ／Ｐａｇｅｓ／
ＣｈｅｍｉｃａｌＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓ．ａｓｐｘ．

ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤａｔａｂａｓｅｆｏｒＣｅｒｔｉｆｉｅｄＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＣＯＭＡＲ）

ＷＡＮＧＱｉａｏｙｕｎ１，２

（１．ＧｕａｎｇｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６６３，Ｃｈｉｎａ；
２．ＧｕａｎｇｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６４０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ（ＣＲＭｓ）ａｒｅｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｔｈｃｅｒｔｉｆｉｅｄｑｕａｎｔｉｔｙｖａｌｕｅｓ，ｐｌａｙｉｎｇ
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