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摘要 ：根据衡量法检定 15．00ml单标线吸量管的过程，建立相应的数学模型并对各个参数进行了不确定度来 

源分析。结果表明，检定结果的不确定性主要来源于重复性检定引起的不确定度及操作者视觉误差引入的不 

确定，而用天平称量纯水质量时引入的不确定度、温度计本身的测量允许误差引入的不确定度、水温与室温之 

差引入的不确定度对检定结果的不确定度贡献相对较小。 
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Abstract：The process of 15．00ml single marking pipette was tested by measurement ap— 

proach and c0rresponding mathematical model was established．The sources of uncertainty of 

each parameter were analyzed．The results showed that the uncertainty of the test results 

mainly came from repeatability test and the operator visual error．W hile the uncertainty 

caused by pure water quality，weighing scales，the allowed measurement error of thermome— 

ter。and the temperature difference between the water and room slightly affected the uncer— 

tainty of the test results． 
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测量的不确定度简称不确定度，是表征合理赋 

予被测量值分散性和与测试结果相联系的参数。这 

个定义中的“合理”，意指应考虑到各种因素对测量 

的影响所做的修正，特别是测量应处于统计控制的 

状态下。测量结果的不确定度是评价一种测量方法 

能力优劣的指征，能对检测数据进行客观真实的评 

价[1]。本 文 以衡 量 法 检 定 一 支 编 号 为 40一A 的 

15．OOml单标线吸量管为例，探讨常用玻璃量器检 

定的不确定度。在检定条件和设备情况未变化时， 

本文结果可以直接应用到实际工作中。 

l 实验部分 

1．1 检定条件和设备 

室温 (20±5)℃，同时室温不得变化大于 1℃／ 
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h。湿度 ≤ 85 RH。水 温 与室 温 之 差 不得 大 于 

2℃。检定 介质 为 (蒸馏 水或 去离 子水)，符合 

GB6682—1992要求。 

电子天平是瑞 士一梅特 勒 电子 天平 ，AB204-N 

型，测量范围0~200g，分度值 0．1mg。精密温度计 

是便携 式数 字温度 计 ，JM222L型 ，测量 范 围 0～ 

50℃，分度值 0．1℃。称量杯为有盖的称量杯，容量 

lOOml。 

1．2 测量方法 

根据 JJG196—2006(常用玻璃量器检定规 

程)E23中的衡量法对 15．00ml单标线吸量管进行检 

定。用衡量法检定单标线吸量管的容量，检定以去 

离子水为检定介质，在 20℃左右的恒温实验室内， 

用被检单标线吸量管取纯水至该容量的标线处，然 

后注入有盖量杯内，用电子天平称量水的质量 (m)， 

再测量介质的温度值(t)，根据温度值(t)和容量 

值查“常用玻璃量器衡量法 K( )值表[2J，’，找出(t) 
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时的玻璃量器的 K(t)值，根据测定的质量值(In) 

乘以测定水温所对应的K(t)值，即为该被检玻璃 

量器在 20℃时的实际容量 。。V2。—仇·K(￡)，式 

中 K(￡)一( 一PA)-2-[pB(Ow—p̂)]×[1+ (20一 

)]； 。是标准温度 2O℃时的被检玻璃量器 的实际 

容量，单位为 ml； 是被检玻璃量器内所能容纳水 

的表观质量，单位为 g； 是砝码密度，取 8．00g／ 

cm。；pA是测定 时实验室 内的空气密度 ，取 0．0012 

g／cm。； 是纯水 t℃时的密度，单位为 g／cm。； 

是被检玻璃量器的体胀 系数 ，单位是 ℃～ ；t是检定 

时纯水的温度，单位为℃。 

2 结果与分析 

2．1 不确定度分量的评定 

从以上实际容量 V z。的数学模型可 以看 出，影 

响玻璃量器检定的不确定度分量分别为玻璃量器重 

复性检定引起的不确定度分量 U ，采用 A类评定方 

法求出；用天平称量被检玻璃量器内所 能容纳水的 

表观质量 m时引入的不确定度分量 u ，采用 A类 

评定方法求出；操作者视觉误差引入的不确定 u。， 

采用 B类评定方法求出；温度计本身的测量允许误 

差引入的不确定度分量 ，采用 B类评定方法求 

出；水温与室温之差引入的不确定度分量 “ ，采用 B 

类评定方法求出。 

2．1．1 不确定度分量 的计 算 

不确定度分量 是玻璃量器重复性检定引起 

的。同一个操作人员，在相同的实验室里，在短时间 

内使用 JJG196—2OO6((常用玻璃量器检定规程》中 

的衡量法，采用瑞 士一梅特勒 AB204一N 型电子天平 

对编号为 4O—A 的 1支 15．00ml单标线吸量管进行 

6次独立的重复性检定，检定结果为 15．003ml、 

14．996ml、 14． 99~1ml、 14． 995mJ、 15． 001ml、 

14．993ml，检定平均值为 ： 

1 

一  >：z 一14．997ml。 

采用塞贝尔方法计算单次检定的标准差 s的结 

果为 ： 

一0．004m1。 

的标准差 s；结果为：Sx一 S一_0．004一 
n 6 

0．002ml， 

则不确定度分量 为： 一l c I·s；一1×0．002=== 

0．O02m!，其中：f一1。 

“1的自由度 1一n一1—6—1：==5。 

2．1．2 不确定度分量 U。和 U。的计算 

不确定度分量 “ 是天平称量纯水质量引入的。 

在重复性条件下，用电子天平对 15．00ml单标线吸 

量管所能容纳的水进行 6次独立的称量，其最大值 

与最小值之差为 2×10～g。根据重复测量 6次查 

“极差系数 C及 自由度 ”表[1]，得极差系数 C一 

2．53，自由度 。一4．5，则其不确定度为 ：U 一R÷ 

(C ·pw)一 2× 10 ÷ (2．53× 1)一7．9× 10_。ml。 

不确定度分量 U。是操作者视觉误差 引入 的。 
一 般的操作者在调定液面时如果能够按照正确的方 

法去做，液面的视觉误差基本上控制在4-_0．2mm左 

右，其引起的质量误差为±4．5×10一g，出现的概率 

为均匀分布，则其引起的不确定度为：U。一(4．5× 

10 )／√3·pw一2．6×10～ml，估计其可靠性为 

20 ，所以其 自由度为： 。一1／Ez×(20 ) ]===12。 

2．1．3 不确定度分量 U 和 U 的计算 

不确定度分量 U 是温度计本身的测量允许误 

差引入的。便携式温度计本身的误差为±0．3℃，允 

许其带来的质量误差为±1．2×lO_。g，在界限内作 

均匀分布，则其引起的不确定度为：“ ：1．2×10 ／ 

√3·pw一6．9×10一 ml，估计其可靠性为 10 ，所 

以其 自由度为：-0,4—1／Ezx(10 ) ]一50。 

不确定度分量 “ 是水温与室温之差引入的。 

我们允许水温与室温之差在 2℃之内，在范围内带 

来的质量误差为 1．0×10～ g，在范围内作均匀分 

布，即 一√3， ≈1，其引起的不确定度为：“ =：=1．0 

×10 ／√3·pw一5．8×10_。ml。估计其可靠性为 

10 ，所以其自由度为： 5一t／[z×(10 ) ]一50。 

2．2 合成标准不确定度的评定 

根据表 1的标准不确定度，合成标准不确定度 

= (“{+“；+U；+ ；+ ；)专一Eo．002。+ 

(7．9× 10 ) + (2．6× 10-3) + (6．9× 10 )0+ 

(5．8×10 )]寺一0．003 ml。 

2．3 扩展不确定度的评定 

U 的有效 自由度 

r一 4÷ (堕 +堕 +堕 +堕 +堕)一O
．
0034 

1 2 z，3 4 5 

÷ [ 5 + 4 + + 。 L 。 
．

5 。 12 。 

+ ]：11。0 0 5 。 5 J 。 



26O 广西科学院学报 2012年 11月 第 28卷 第 4期 

表 1 标准不确定度 

以 ，一11，置信度为 P=0．95，查 t分布表[】] 

得 k一2．2O。则扩展不确定度U—k· 一2．2O X 

0．003— 0．007 ml。 

2．4 检定结果 

根据 JJG196—2006((常用玻璃量器检定规 程》 

及测量不确定度评定 的表示方 法，编号为 40-A 的 

15．00 ml单标线吸量管的检定结果表示为：V 。一 

(14．997_---／-0．007)ml， ，： 11，P 一 0．95。 

3 结束语 

通过对 15．00ml单标线吸量管检定不确定度 

的分析表明，检定结果的不确定性主要来源于重复 

性检定引起的不确定度及操作者视觉误差引入的不 

确定，而用天平称量纯水质量时引入的不确定度、温 

度计本身的测量允许误差引入的不确定度、水温与 

室温之差引入的不确定度对检定结果的不确定度贡 

献相对较小 ，并为从事该项计量检定工作提供 了可 

靠的依据。在实际检定工作中，应对影响重复性测 

量过程中的各种因素严格控制，尽量减少结果的不 

确定度。 
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