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[bookmark: _Toc193618947][bookmark: _Toc193619050][bookmark: _Toc193619092]塑料容量瓶校准规范
[bookmark: _Toc23837_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc500258929][bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc193860027]1 范围
本规范适用于适用于聚丙烯(PP)、聚甲基戊烯(PMP)、过氟烷氧基(PFA)塑料容量瓶校准。
[bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc7848_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258930]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 196 常用玻璃量器检定规程
[bookmark: _Hlk37535606][bookmark: _Toc13054_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860211][bookmark: _Toc193618952][bookmark: _Toc193619097][bookmark: _Toc193619055][bookmark: _Toc193860180][bookmark: _Toc500258937][bookmark: _Toc193860030]JJG 646 移液器检定规程
GB/T 6682-2008 分析实验室用水规格和试验方法
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 概述
[bookmark: _Toc193860181][bookmark: _Toc193860212][bookmark: _Toc193860031][bookmark: _Toc500258938][bookmark: _Toc193619056][bookmark: _Toc193618953][bookmark: _Toc193619098][bookmark: _Toc19851_WPSOffice_Level1]塑料容量瓶主要用于环保、科研、材料检测等领域，多用于一些特殊的分析方法，避免受到玻璃材质的干扰，常见的塑料容量瓶材质主要有聚丙烯(PP)、聚甲基戊烯(PMP)、过氟烷氧基(PFA)。
4 通用技术要求
4.1 外观
4.1.1 塑料容量瓶不允许有影响计量读数及使用强度等缺陷。
4.2.2 分度线的数值应清晰、完整。
4.2.3 塑料容量瓶应具有以下标记(见图1）：

[image: 容量瓶]




××mL
材质
厂名或商标

±××mL  20℃

       
 图1 瓶身标记排列图
4.2.3.1 厂名或商标；
4.2.3.2 标准温度（20℃）；
4.2.3.3 塑料容量瓶材质（PMP或PP或PFA）；
4.2.3.4 标称容量与单位：××mL；
4.2.3.5 容量瓶容量允差：±××mL。
4.2 密合性
当水注入至最高标线，塞子盖紧后颠倒10次。每次颠倒时，在倒置状态下至少停留10s，不应有水渗出。
5 计量特性
5.1 容量允差：
在标准温度20℃时，常见塑料容量瓶的标称容量允差应符合表1-表3的规定。
[bookmark: _Toc25829_WPSOffice_Level1]表1  VITLAB单标线容量瓶计量要求
	材质：PMP

	标称容量/mL
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.04
	±0.04
	±0.06
	±0.10
	±0.15
	±0.25
	±0.40

	材质：PFA

	标称容量/mL
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.04
	±0.04
	±0.06
	±0.10
	±0.15
	±0.25
	±0.40

	材质：PP

	标称容量/mL
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.08
	±0.08
	±0.12
	±0.20
	±0.3
	±0.5
	±0.8


表2  BRADN单标线容量瓶计量要求
	材质：PMP

	标称容量/mL
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.08
	±0.08
	±0.12
	±0.2
	±0.3
	±0.5
	±0.8

	材质：PFA

	标称容量/mL
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.08
	±0.08
	±0.12
	±0.2
	±0.3
	±0.5
	±0.8

	材质：PP

	标称容量/mL
	10
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.08
	±0.08
	±0.12
	±0.2
	±0.3
	±0.5
	±0.8



表3  NINGHE单标线容量瓶计量要求
	材质：PP

	标称容量/mL
	25
	50
	100
	250
	500
	1000

	容量允差/mL
	±0.20
	±0.30
	±0.6
	±1.0
	±1.6
	±2.6


注：其他品牌材质塑料容量瓶可参照瓶身容量允许误差，以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc193860183][bookmark: _Toc500258942][bookmark: _Toc193860214][bookmark: _Toc193860033]6 校准条件
6.1 环境条件
6.1.1室温（20±5）℃，且室温变化不得大于1℃/h。
6.1.2 校准介质为纯水，应符合GB/T 6682-2008要求。
[bookmark: _Toc193618955][bookmark: _Toc193860035][bookmark: _Toc500258944][bookmark: _Toc193860216][bookmark: _Toc193619100][bookmark: _Toc193619058][bookmark: _Toc193860185][bookmark: _Toc2741_WPSOffice_Level1]6.2 测量标准
所需仪器见表4。
表4 测量标准
	仪器名称
	测量范围
	技术要求

	电子天平
	200g
	分度值：0.1mg

	电子天平
	1000g
	分度值：2mg

	电子天平
	5000g
	分度值：10mg

	精密温度计
	（10~30）℃
	分度值：0.1℃


7 校准方法
7.1 校准前的准备：
校准用纯水应提前24小时放入实验室，使其温度与室温温差不得大于2℃，校准前需将容量瓶洗净并干燥，且提前4小时放入实验室内。
7.2 容量误差
7.2.1将洗净并干燥的容量瓶盖上瓶盖放入电子天平，待示值稳定后取下，记录空瓶质量。
7.2.2注纯水至被校准容量瓶标线处，瓶内不得有气泡产生，盖上瓶盖，放入电子天平，称得瓶内纯水质量m。
7.2.3将温度计插入容量瓶中，测得纯水温度t，读数精确至0.1℃
7.2.4 在标准温度20℃时的实际容量值可由下式计算得到：

                     （1）       

式中： ——标准温度20℃时的被检塑料量器的实际容量，mL；

   —— 砝码密度，取8.00g/cm3；

——测定时实验室内的空气密度，取0.0012g/cm3

 ——纯水t℃时的密度，g/cm3；

  ——塑料量器的体胀系数，℃-1；
t  ——纯水的温度，℃；
m ——塑料量器内所能容纳水的表观质量，g。
为简便计算过程，也可将式（2）化为下列形式:


                            （2）
其中：

                                                （3）
K(t)值列于附录A。根据测定的质量值（m）和测定水温、容量瓶材质所对应的K(t)值，即可由式（3）求出被校容量瓶在20℃时的实际容量。
容量误差ΔV按式（4）计算得到：

                                                               （4）

 式中：     ——被校准容量瓶标称容量，mL；

 ——标准温度20℃时的被检塑料量器的实际容量，mL。      
[bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc500258947][bookmark: _Toc25466_WPSOffice_Level1]8校准结果表达
校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j) 校准环境的描述；
k) 校准结果及测量不确定度的说明；
l) 对校准规范的偏离的说明；
m) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识以及签发日期；
n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
校准原始记录参考格式见附录A，校准证书参考格式见附录B。
[bookmark: _Toc14803_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860220][bookmark: _Toc193860189][bookmark: _Toc193860040][bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc193860041]9 复校时间间隔
可根据实际使用情况自主决定，建议复校时间间隔为1年。
[bookmark: _Toc20191_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258949]
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附录A               
聚丙烯(PP)塑料容量瓶衡量法K(t)值表
表A.1（聚丙烯体胀系数β：450×10-6℃-1，空气密度0.0012g/cm3）
	水温(℃)
	0.0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9

	15
	1.00421
	1.00418
	1.00415
	1.00412
	1.00409
	1.00406
	1.00403
	1.00400
	1.00397
	1.00394

	16
	1.00392
	1.00389
	1.00386
	1.00383
	1.00380
	1.00377
	1.00375
	1.00372
	1.00369
	1.00366

	17
	1.00363
	1.00361
	1.00358
	1.00355
	1.00352
	1.00350
	1.00347
	1.00344
	1.00342
	1.00339

	18
	1.00336
	1.00334
	1.00331
	1.00328
	1.00326
	1.00323
	1.00321
	1.00318
	1.00316
	1.00313

	19
	1.00310
	1.00308
	1.00305
	1.00303
	1.00300
	1.00298
	1.00295
	1.00293
	1.00290
	1.00288

	20
	1.00286
	1.00283
	1.00281
	1.00278
	1.00276
	1.00273
	1.00271
	1.00269
	1.00266
	1.00264

	21
	1.00262
	1.00259
	1.00257
	1.00255
	1.00252
	1.00250
	1.00248
	1.00246
	1.00243
	1.00241

	22
	1.00239
	1.00237
	1.00234
	1.00232
	1.00230
	1.00228
	1.00226
	1.00224
	1.00221
	1.00219

	23
	1.00217
	1.00215
	1.00213
	1.00211
	1.00209
	1.00207
	1.00205
	1.00200
	1.00200
	1.00198

	24
	1.00196
	1.00194
	1.00192
	1.00190
	1.00188
	1.00186
	1.00184
	1.00182
	1.00180
	1.00178

	25
	1.00176
	1.00174
	1.00173
	1.00171
	1.00169
	1.00167
	1.00165
	1.00163
	1.00161
	1.00159



聚甲基戊烯（PMP）塑料容量瓶衡量法K(t)值表
表A.2（聚甲基戊烯体胀系数β：351×10-6℃-1，空气密度0.0012g/cm3） 

	水温(℃)
	0.0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9

	15
	1.00371
	1.00369
	1.00367
	1.00365
	1.00363
	1.00362
	1.00360
	1.00358
	1.00356
	1.00354

	16
	1.00352
	1.00350
	1.00348
	1.00346
	1.00345
	1.00343
	1.00341
	1.00339
	1.00337
	1.00335

	17
	1.00334
	1.00332
	1.00330
	1.00328
	1.00327
	1.00325
	1.00323
	1.00322
	1.00320
	1.00318

	18
	1.00317
	1.00315
	1.00313
	1.00312
	1.00310
	1.00308
	1.00307
	1.00305
	1.00304
	1.00302

	19
	1.00301
	1.00299
	1.00297
	1.00296
	1.00294
	1.00293
	1.00291
	1.00290
	1.00288
	1.00287

	20
	1.00286
	1.00284
	1.00283
	1.00281
	1.00280
	1.00278
	1.00277
	1.00276
	1.00274
	1.00273

	21
	1.00272
	1.00270
	1.00269
	1.00268
	1.00266
	1.00265
	1.00264
	1.00263
	1.00261
	1.00260

	22
	1.00259
	1.00257
	1.00256
	1.00255
	1.00254
	1.00253
	1.00252
	1.00250
	1.00249
	1.00248

	23
	1.00247
	1.00246
	1.00245
	1.00243
	1.00242
	1.00241
	1.00240
	1.00236
	1.00238
	1.00237

	24
	1.00236
	1.00235
	1.00234
	1.00233
	1.00232
	1.00231
	1.00230
	1.00229
	1.00228
	1.00227

	25
	1.00226
	1.00225
	1.00224
	1.00223
	1.00222
	1.00222
	1.00221
	1.00220
	1.00219
	1.00218


过氟烷氧基(PFA)塑料容量瓶衡量法K(t)值表
表A.3（过氟烷氧基体胀系数β：330×10-6℃-1，空气密度0.0012g/cm3） 
	水温(℃)
	0.0
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9

	15
	1.00361
	1.00359
	1.00357
	1.00356
	1.00354
	1.00352
	1.00350
	1.00349
	1.00347
	1.00345

	16
	1.00343
	1.00342
	1.00340
	1.00339
	1.00337
	1.00335
	1.00334
	1.00332
	1.00330
	1.00329

	17
	1.00327
	1.00326
	1.00324
	1.00323
	1.00321
	1.00320
	1.00318
	1.00317
	1.00315
	1.00314

	18
	1.00312
	1.00311
	1.00310
	1.00308
	1.00307
	1.00305
	1.00304
	1.00302
	1.00301
	1.00300

	19
	1.00298
	1.00297
	1.00296
	1.00294
	1.00293
	1.00292
	1.00291
	1.00289
	1.00288
	1.00287

	20
	1.00286
	1.00284
	1.00283
	1.00282
	1.00281
	1.00279
	1.00278
	1.00277
	1.00276
	1.00275

	21
	1.00274
	1.00273
	1.00271
	1.00270
	1.00269
	1.00268
	1.00267
	1.00266
	1.00265
	1.00264

	22
	1.00263
	1.00262
	1.00261
	1.00260
	1.00259
	1.00258
	1.00257
	1.00256
	1.00255
	1.00254

	23
	1.00253
	1.00252
	1.00251
	1.00250
	1.00250
	1.00249
	1.00248
	1.00244
	1.00246
	1.00245

	24
	1.00244
	1.00244
	1.00243
	1.00242
	1.00241
	1.00240
	1.00240
	1.00239
	1.00238
	1.00237

	25
	1.00237
	1.00236
	1.00235
	1.00235
	1.00234
	1.00233
	1.00232
	1.00232
	1.00231
	1.00230
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附录B 
[bookmark: _Toc18788_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15031_WPSOffice_Level2]校准原始记录参考格式
	原始记录编号
	
	证书编号
	

	送校单位
	
	校准依据
	

	被校设备信息

	器具名称
	
	出厂编号
	

	型号/规格
	
	设备编号
	

	制造厂家
	

	校准地点
	
	环境条件
	       ℃           %RH

	测量标准信息

	名称
	型号
	编号
	测量范围
	不确定度/
准确度等级/
最大允许误差
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


	1. [bookmark: _Toc5010_WPSOffice_Level2]外观：

	2. 容量误差：                                                       标称容量/mL：

	容器质量/g
	

	容器加水质量/g
	

	质量差值/g
	

	水温/℃
	

	[bookmark: _Toc15057][bookmark: _Toc29371_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258950]K(t)值
	

	实测容量/mL
	

	容量误差/mL
	





附录C
校准证书内页参考格式
1. 外观：
2. 校准结果：

	编号
	标称值（mL）
	校准值（mL）
	容量误差（mL）

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	



测量结果的不确定度：

……以下空白……


[bookmark: _Toc5266_WPSOffice_Level1]附录D 
[bookmark: _Toc20189_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23687_WPSOffice_Level1]容量误差测量结果不确定度评定示例
[bookmark: _Toc828_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc27885_WPSOffice_Level1]D.1 概述
   本附录以100mLPMP塑料容量瓶为例，对其进行测量不确定度评定。其他可参照本附录作类似评定。
[bookmark: _Toc15639_WPSOffice_Level1]D.2 测量模型及不确定度来源分析
[bookmark: _Toc22872_WPSOffice_Level1]根据实际测量以及公式（2）可知，测量过程中，其不确定度由称量过程和测温过程引入，下面分别就这两项进行分析。
[bookmark: _Toc6018_WPSOffice_Level1]D.2.1 输入量m的标准不确定度u(m)的评定


u(m)由两个分项组成，即电子天平引入的标准不确定度u()和被检玻璃量器质量测量重复性引入的标准不确定度u()。

（1）电子天平称量引起的标准不确定度u()

   100mL采用测量范围：0.01mg～220 g的电子天平称量，根据电子天平检定规程可知，该电子天平的最大允许误差为±0.5mg，属均匀分布，取包含因子k=故，



（2）被检玻璃量器质量测量重复性引入的标准不确定度u()。
电子天平分辨率，水份蒸发等引入的测量不确定度，包含在质量重复性测量中，故不单独评定。
本实验在水温24.0℃时，用电子天平称量连续10次的测量结果为：99.8428g、99.8514g、99.8524g、99.8457g、99.8487g、99.8547g、99.8324g、99.8468g、99.8524g、99.8404g测量平均值：99.8478g。可得s=0.0068；实际测量中，实测值取1次测量结果的平均值，故：

u()= s=6.8mg
（3）输入量m的标准不确定度u(m)的计算
因各输入量互不相关，则


=
D.2.2 输入量K(t)的标准不确定度u(k)
由于K(t)仅与温度相关，其他的参数如空气浮力，体膨胀系数等均在表中已进行修正，因此与K(t)有关的标准不确定度均由温度测量引入，根据温度测量过程可知，主要由所用温度计的最大允许误差u(k1)，被测介质温度不均匀性u(k2)引入以及温度计分辨率u(k3)的测量不确定度；均采用B类方法进行评定。
（1）数字温度计引入的标准不确定度u(k1)
由数字式温度计校准证书可得，U=0.006℃，k=2，故由温度计引入的不确定度u(k1)=0.006/2=0.003℃
（2）被测纯水溶液温度不均匀引入的标准不确定度u(k2)


因实验室的温度范围为（20±5）℃，且在该温度范围内随机缓慢变化，虽然被测移液器和检定用的纯水均在实验室内进行了长时间的等温，但其也会随着实验室温度发生缓慢变化，且瓶子里存放的纯水也存在温度不均匀的问题，取液点与测温点也不可能完全相同，经测量瓶内纯水的温场均匀性不超过0.1℃，其半宽为0.05℃，按照均匀分布，取包含因子k=，则u(k2)=0.05/=0.03℃。
（3）由温度计分辨率引入的标准不确定度u(k3)的评定
所用温度计分辨率为为0.01℃，根据分辨率引入的标准测量不确定度计算公式可得：u(k3)=0.29×0.01=0.0029℃。
（4）输入量K(t)的标准不确定度u(k)的计算

各分量之间互不相关，故u(k)= ℃ 
根据实验室温度条件可知，温度范围在20℃左右，在该温度下，每变化0.1℃，K(t)值变化不大于0.00002cm3/g，故有u(k)=0.03×0.00002/0.1=0.000006cm3/g







D.2.3 标准不确定度一览表
	
标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度
	


	u(m)
	

	电子天平称量
	0.29mg
	1.00236cm3/g

	
	

	质量称量的测量重复性
	6.8mg
	

	[image: ]
	u(k1)
	温度计测温引入
	0.003℃
	99.8478g

	
	u(k2)
	水温的均匀性
	0.03℃
	

	
	u(k3)
	温度计分辨率
	0.0029℃
	


D.2.4 标准不确定度uc的合成


=
D.2.5扩展测量不确定度

取包含因子k=2，故
[bookmark: _Toc13805_WPSOffice_Level1]100mL PMP 容量瓶的容量误差测量结果的扩展不确定为U=0.01mL，k=2。
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