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II

引 言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、

JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本校准规范制定工作的基础性

系列规范。

本规范的计量特性、校准项目和校准方法主要参照 ISO 8655—5《活塞式容积设备

—第 5部分 分液器》（Piston—operated volumetric apparatus—Part 5：Dispensers）、

ISO 8655—6 《活塞式容积设备—第 6 部分衡量法测定容积的参考测量程序》

（Piston—operated volumetric apparatus —Part 6：Gravimetric methods for the

determination of measurement error）和 ISO 4787《实验室玻璃和塑料仪器—容量

仪器—容量测试和使用方法》（Laboratory glass and plastic ware—Volumetric

instruments—Methods for testing of capacity and for use)的相关内容。

本规范为首次发布。
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数字式连续分液器校准规范

1 范围

本规范适用于分液管（0.1～50）mL 的数字式连续分液器容量校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1009 容量计量术语及定义

JJG 646 移液器检定规程

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

ISO 8655—5 活塞式容积设备 第5部分：分液器（Piston—operated volumetric

apparatus—part 5：Dispensers）

ISO 8655—6 活塞式容积设备 第6部分：衡量法测定容积的参考测量程序

（ Piston—operated volumetric apparatus—part 6 ： Gravimetric reference

measurement procedure for the determination of volume）

ISO 4787 实验室玻璃和塑料仪器—容量仪器—容量测试和使用方法（Laboratory

glass and plastic ware—Volumetric instruments—Methods for testing of

capacity and for use)

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 术语和计量单位

JJF 1009界定的术语和定义适用于本规范。

3.1 术语

3.1.1 连续分液器 continuous dispenser

连续分液器是具有一定容量范围，自动进液后按设定容量值分多次排出至另一容

器内的计量器具。

3.1.2 分液管标称容量 nominal capacity

分液管标称容量是指数字式连续分液器分液管的容量。

3.2 计量单位

容量计量单位为：微升，符号μL或毫升，符号 mL。

4 概述
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数字式连续分液器(以下简称分液器)是具有一定容量范围的量出式、连续、可重

复分液的仪器，通过预置容量值，利用外置活塞的上下运动，吸取和排放液体进行液

体移取，这种工作原理不受液体样品特性的影响，各类高黏度或易发泡的介质均可精

确地吸取和排放。主要用于医疗卫生、环境监测、食品检验、石油化工和生物化学等

领域。结构示意图见图 1。

图 1 结构示意图

5 计量特性

5.1 容量示值误差和重复性

数字式连续分液器在标准温度 20℃时，容量最大允许误差和测量重复性见表 1。

表 1 分液器容量最大允许误差和测量重复性
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分液管标称容量

/mL
校准点/mL

容量最大允许误差/

±(%)

测量重复性/

≤(%)

0.1

100% V 1.0 1.0

50% V 2.0 2.0

10% V 10.0 10

0.2

100% V 1.0 1.0

50% V 2.0 2.0

10% V 10 10

0.5

100% V 1.0 0.6

50% V 2.0 1.2

10% V 10 6.0

1.0

100% V 1.0 0.4

50% V 2.0 0.8

10% V 10 4.0

2.5

100% V 0.6 0.3

50% V 1.2 0.6

10% V 6.0 3.0

5.0

100% V 0.6 0.3

50% V 1.2 0.6

10% V 6.0 3.0

10

100% V 0.5 0.3

50% V 1.0 0.6

10% V 5.0 3.0

25

100% V 0.5 0.3

50% V 1.0 0.6

10% V 5.0 3.0

50

100% V 0.5 0.25

50% V 1.0 0.5

10% V 5.0 2.5

注：

1 以上所有指标不适用于合格性判别，仅供参考。

2 校准点不适用于表 1 的情况，可选择上限容量点、50%和下限容量点；表 1 中

未包括的可用体积范围内的容量允差的计算参考附录 D。

6 校准条件



JJF（冀）xxxx—xxxx

4

6.1.

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度：（20±5）℃且校准过程中温度变化不得大于 1 ℃/ h。6.

1.2 环境湿度：30 %RH～80 %RH。

6.1.3 水温与室温之差不得大于 2 ℃。

6.1.4 被校分液器应在校准前 4 h 放入实验室内。

5 校准介质为纯水（蒸馏水或去离子水），应符合 GB/T 6682《分析实验室用水

规格和试验方法》中三级水的要求。

6.2 测量标准及技术要求

测量标准见表 1，其他设备见表 2。

表 2 测量标准及技术要求

7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

校准项目：容量示值误差和重复性。

7.2 校准方法

7.2.1 容量校准

采用衡量法对分液器的容量进行校准。

7.2.2 校准前的准备

将天平调整到水平位置，接通电源将电子天平预热达到平衡状态，启动天平的内

校或外校功能进行调整。将被校分液器清洗后按照被校准分液管的容量，选择适当容

积的带盖称量杯。带盖称量杯应洁净。

设备名称

技术要求

实际分度值
不确定度

或准确度等级

V 为被校分液器的

适用的分液管标称容量范围

电子天平

0.01 mg 0.02 mg 10 μL＜V ≤200 μL

0.1 mg 级 200 μL＜V ≤50000 μL

温度计 测量范围：（0～30）C ，分度值为 0.1 C

附属设备 试剂瓶、带盖称量杯等。

注：可根据被校分液器适用的分液管标称容量范围选取相应量程的电子天平。
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7.2.3 容量校准点的选择

参考校准点：可参照表1进行校准点的选择或由用户选定校准点。

7.2.4 校准步骤

1)将被校分液器的容量调至被校点，完成几次吸液、排液过程，直到排液管内没

有气泡为止。

2)将带盖称量杯放入电子天平秤盘中心，待天平显示稳定，按下操作键使天平除

皮。

3)垂直、匀速、缓慢拉起活塞完成吸液。

4)将分液器排液口靠在带盖称量杯内壁约成 45°，匀速、缓慢排入带盖称量杯，

然后将带盖称量杯沿着排液口向下移开。

5)记录此时天平的显示值，同时测量并记录校准介质的温度，读数应精确到

0.1 ℃。

6)每个校准点重复测量 6次。

7.3 数据处理

7.3.1 容量测得值计算

数字式连续分液器在标准温度20℃时的容量测得值按下式计算:

    tmV
AWB

AB 



 201)(
20 




（1）

式中：

20V ——数字式连续分液器在标准温度 20℃时的容量测得值，mL；

m——被校准分液器所分液出的水的质量值，g；

B ——砝码密度，取 8.00 g/cm
3
；

A ——校准时实验室内的空气密度，取 0.0012 g/cm3；

W ——纯水� ℃时的密度，g/cm
3
；

 ——分液器与液体接触的套管材质一般为聚丙烯（PP），其膨胀系数一般取

240×10-6℃-1；

t——校准时纯水的温度，℃。

为简便计算过程，可将（1）式化为式(2)：

 tKmV 20 （2）

式中：

20V ——数字式连续分液器在标准温度20℃时的容量测得值，mL；

m——被校准分液器所分液出的水的质量值，g；
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 tK ——容量修正系数，见附录E。

重复操作 6次，计算 6次测量结果的算术平均值 20V ，即容量的实际值：

 


n

i iVn
V

120
1

（3）

7.3.2 容量示值误差计算

%100
20

20 



V
VVE （4）

式中：

E——分液器校准点容量示值相对误差，%；

V ——校准点容量值，mL；

20V ——校准点容量测得值的平均值，mL。

7.3.3 重复性计算

 
1

1
2

20




  

n
VV

S
n

i i
r （5）

%100
20


V
SS r （6）

式中：

rS ——标准偏差，mL；

n——校准次数；

iV ——每次测量对应的容量值，mL；

20V ——校准点容量测得值的平均值，mL；

S——容量重复性，%。

8 校准结果

校准证书或校准报告应至少包含以下信息:

a）标题，如“校准证书”；

b）实验室名称和地址；

c）进行校准的地点；

d）证书或报告的唯一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；

e）送校单位的名称和地址；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准的日期；
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h）对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）校准结果及其校准不确定度的说明；

l）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

m）校准结果仅对被校对象有效的声明；

n）未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

9 复校时间间隔

数字式连续分液器复校时间间隔建议为 12 个月。由于复校时间间隔长短是由仪

器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决定的，因此，送校单位可根据

实际使用状况自主决定复校时间间隔。
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附录 A

不确定度评定示例

A.1 测量方法

A.1.1 采用衡量法进行容量校准。

以 50mL 数字式连续分液器为例，校准点为 5mL，分液管材质为 PP，通过电子天平

称量出被测量器排出纯水的质量，计算出标准温度 20℃时的容量测得值。

A.1.2 校准的具体条件

校准的具体条件见表A.1。

表 A.1 校准的具体条件一览表

项目 说明

被校仪器 标称容量为 50 mL 的数字式连续分液器

体胀系数 PP 材质： β =240×10
-6
℃

-1

计量标准

电子天平 实际分度值为 0.1 mg、最大秤量为 210 g

温度计 分度值为 0.1 ℃的水银温度计

校准期间的环

境条件

环境温度 在校准开始时测量为 20.6 ℃，校准过程中温度变化小于 1 ℃/h。

相对湿度 校准过程相对湿度为 46.0 %

校准介质及温度 三级水，校准过程中温度为 20.1 ℃

A.2 数学模型

    tmV
AWB

AB 



 201)(
20 




（A.1）

式中：

20V ——数字式连续分液器在标准温度 20℃时的容量测得值，mL；

m——被校准分液器所分液出的水的质量值，g；

B ——砝码密度，取 8.00 g/cm
3
；
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A ——校准时实验室内的空气密度，取 0.0012 g/cm3；

W ——纯水� ℃时的密度，g/cm3；

 ——被校准仪器的体膨胀系数，取 240×10
-6
℃

-1
；

t——校准时纯水的温度，℃。

A.3 方差和传播系数

A.3.1 方差

由式（A.1）得合成方差为：

                       22
6

22
5

22
4

22
3

22
2

22
1

22
20 wABc uctucucucucmucVuVu  

A.3.2 传播系数

取各项参数为：m =5 g； B =8.00 g/cm3； A =0.0012 g/cm3； W =0.998102 g/cm3；

 =2.4×10-4 /ºC； t =20.3 ℃，则传播系数计算得：

�1 = �� �� =
(ρB-ρA)

ρB(ρw-ρA)
[1+β(20-t)]

�2 = �� � �� =
�ρA

�B
2(ρw-ρA)

[1+β(20-t)]

�3 = �� � �� =
�(ρB-ρw)

ρB(ρw-ρA)2 [1+β(20-t)]

�4 = �� �� =
m(ρB-ρA)
ρB(ρw-ρA)

(20-t)

�5 = �� �� =−
m(ρB-ρA)
ρB(ρw-ρA)

�

�6 = �� � �� =−
�(ρB-ρA)

ρB(ρw-ρA)2 [1+β(20-t)]

A.4 标准不确定度一览表

表 A.2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

值

�(��)

传播系数

�� = �� ���

合成标准

不确定度分量

�� × �(��)

(cm3)

�(�) 水质量测量 2.8910-4
g 1.00 2.910-4
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�(ρB) 砝码密度 7.0010-2 g/cm3 9.4×10-4 6.610-5

�(ρA) 空气密度 2.7110-7 g/cm3 4.4 1.210-6

�(ρw) 水密度测量 2.8910-6
g/cm

3
-50.3 1.4510-4

�(�) 体膨胀系数 5.8×10-6 ℃-1
-4.010 2.4×10

-5

�(�) 水温度测量 0.115 ℃ -5×10
-4

5.810-5

� � 水蒸发量 1.210-6cm3 1.00 1.210-6

�(�)
容量测量重复

性
4.910-3 cm3 1.00 4.910-3

合成标准不确定度uc=0.02 mL，

扩展不确定度 U =0.04 mL，k=2

A.5 不确定度分量

A.5.1 测量重复性引入的标准不确定度

对 5mL 分液器 5mL 容量校准点测量 6次，试验数据如下：4.99161 mL、

4.99920 mL、4.99072mL、4.99342 mL、4.98902 mL、4.98644 mL。则容量测得值为：

 


n

in
V

1

1 mL99.4iV n =6

则由贝塞尔公式求得测量值的实验标准差为：

 
  31

2

1098.3
1

 



 

n
VV

VS
n

i i n =6

由测量重复性引入的标准不确定度为：

� � =
�（�）

�

� � =0.0049mL

A.5.2 水质量测量引入的不确定度分量

校准分液器 5mL 点使用分度值为 0.1 mg 的电子天平。电子天平在校准 5g 时的最

大允许误差为±0.0005 g，服从均匀分布，则：

gmu 41089.2
3

0005.0)( 

A.5.3 砝码密度引入不确定度分量
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砝码密度的测量误差为 0.14 g/cm3，  2k ，所以：

  32 /1000.7
2
14.0 cmgu B



A.5.4 空气密度引入不确定度分量

按照 CIPM 推荐使用的空气密度计算公式，分析计算可以得到空气密度测量的标准

不确定度为:
37 /1070.6)( cmgu A



A.5.5 水密度测量引入不确定度分量

测量介质为去离子水，所以水密度采用了国际实用温标水密度值，具体计算采

用 BIPM 推荐的 Tanaka 纯水密度公式，其允差为510−6 g/cm3，服从均匀分布条

件下其测量标准不确定度为：

  36
6

/1089.2
3
105 cmgu W









A.5.6 分液管体胀系数引入不确定度分量

在校准过程中，体胀系数变化约为 1×10
-5
/℃，服从均匀分布，包含因子 3k ，

则标准不确定度分量为

  ℃/108.5
3

00001.0 6u

A.5.7 水温度测量引起不确定度分量

水银温度计的最大允许误差为±0.2 ℃，考虑到水温梯度的影响，服从均匀分

布条件下其测量标准不确定度为：

  ℃115.0
3
2.0
tu

A.5.8 称量中水蒸发量引入的不确定度分量

在校准过程中所排放水在称量时蒸发量按经验取值   36102.1  cmeu

A.5.9 合成标准不确定度的计算

输入量彼此独立不相关，所以合成标准不确定度可按下式得到

                       222222222222222 euctucucucucucmucmuu etWwAABBmc   

mL02.0cu
A.5.10 扩展不确定度

取包含因子 2k , 标称容量为 50mL 分液器，5mL 校准点的扩展不确定度为：

2mL,04.0  kU
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附录 B

校准记录格式

委 托 单 位

委 托 单 位 地 址 校 准 地 点

规 格 型 号 制 造 单 位

出 厂 编 号 校 准 日 期

环 境 温 度 环 境 湿 度

证 书 编 号 记 录 编 号

校 准 依 据 校 准 员

计量标准考核证书有效

期至

核 验 员

本次校准所使用的主要计量器具：

名称 出厂编号

不确定度或

准确度等级

或最大允许

误差

制 造

单 位

型号

/规格
测量范围

溯源证书编号和

溯源证书有效期

至

溯源机

构名称

容量测量：

分液管

标称容

量（mL）

测量

次数

温度

（℃）

K(t)

值

质量值

（g）

实测容量值

V20

（mL）

实测容量平均值

（mL）

扩展不确定度 U

（mL），k=2

（续）
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分液管

标称容

量（mL）

测量

次数

温度

（℃）

K(t)

值

质量值

（g）

实测容量值

V20

（mL）

实测容量平均值

（mL）

扩展不确定度 U

（mL），k=2

注：记录格式可按实际需要自行调整。
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附录 C

校准证书内页格式

证书编号：

1.校准结果：

编号
分液管标称容

量/mL

容量测得值的

平均值/mL

扩展不确定度

U（k=2）/mL
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附录 D

未包括在表 1中的容量允差的计算

表 1 中未包括的可用容量范围内的容量允差的计算可通过将标称容量除以所选容

量并将结果乘以标称容量的容量允差来完成。此计算不适用于低于标称容量 10%的容量。

计算应采用以下公式：

e�S = �
�s

× e� （E.1）

式中：

�——标称容量；

�s——选定的容量（自定义）；

e�——标称容量的容量允差；

e�S——所选校准点的容量允差（系统的或随机的）；

如果计算值超过 25%，则 25%的值应作为容量允差。

例：标称容量为 10 mL 的分液管，可用容量范围为 (1～10) mL 的数字式连续分液器。

在选定的 2 mL 体积下计算容量允差：

e�= 0.50%

�=10 mL，Vs=2 mL；

e�S =
�

�s
× e�

��s（2mL） =
10mL
2mL

× 0.50%

��s（2mL） = 5 × 0.50%

��s（2mL） = 2.5%
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附录 D

衡量法  tK 值参考表

E.1 材质：聚丙烯（PP），体胀系数： β =240×10
-6
/℃，空气密度： Aρ =0.0012 g/cm

3

水温/℃    gcmtK // 3 水温/℃    gcmtK // 3 水温/℃    gcmtK // 3

15.0 1.003153 18.7 1.002904 22.4 1.002803

15.1 1.003145 18.8 1.002899 22.5 1.002802

15.2 1.003136 18.9 1.002895 22.6 1.002801

15.3 1.003127 19.0 1.002890 22.7 1.002800

15.4 1.003119 19.1 1.002887 22.8 1.002801

15.5 1.003110 19.2 1.002882 22.9 1.002801

15.6 1.003102 19.3 1.002877 23.0 1.002799

15.7 1.003095 19.4 1.002873 23.1 1.002799

15.8 1.003087 19.5 1.002869 23.2 1.002799

15.9 1.003079 19.6 1.002866 23.3 1.002799

16.0 1.003071 19.7 1.002862 23.4 1.002800

16.1 1.003063 19.8 1.002858 23.5 1.002800

16.2 1.003056 19.9 1.002855 23.6 1.002800

16.3 1.003048 20.0 1.002852 23.7 1.002801

16.4 1.003041 20.1 1.002849 23.8 1.002801

16.5 1.003034 20.2 1.002846 23.9 1.002802

16.6 1.003027 20.3 1.002843 24.0 1.002802

16.7 1.003020 20.4 1.002840 24.1 1.002803

16.8 1.003013 20.5 1.002837 24.2 1.002804

16.9 1.003006 20.6 1.002834 24.3 1.002805

17.0 1.003000 20.7 1.002830 24.4 1.002806

17.1 1.002994 20.8 1.002829 24.5 1.002808

17.2 1.002987 20.9 1.002826 24.6 1.002809

17.3 1.002981 21.0 1.002824 24.7 1.002810

17.4 1.002974 21.1 1.002822 24.8 1.002811

17.5 1.002968 21.2 1.002820 24.9 1.002812

17.6 1.002962 21.3 1.002818 25.0 1.002815

17.7 1.002956 21.4 1.002816 25.1 1.002817

17.8 1.002950 21.5 1.002815 25.2 1.002818

17.9 1.002944 21.6 1.002813 25.3 1.002820

18.0 1.002939 21.7 1.002811 25.4 1.002823

18.1 1.002933 21.8 1.002810 25.5 1.002825

18.2 1.002929 21.9 1.002808 25.6 1.002827

18.3 1.002924 22.0 1.002806 25.7 1.002829

18.4 1.002919 22.1 1.002805 25.8 1.002831

18.5 1.002913 22.2 1.002805 25.9 1.002835

18.6 1.002909 22.3 1.002804 —— ——
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衡量法  tK 值参考表（续）

E.2 材质：可溶性聚四氟乙烯（PFA），体胀系数： β =390×10-6/℃，

空气密度： Aρ =0.0012 g/cm3

水温/℃    gcmtK // 3 水温/℃    gcmtK // 3 水温/℃    gcmtK // 3

15.0 1.003905 18.7 1.003099 22.4 1.002442

15.1 1.003882 18.8 1.003079 22.5 1.002426

15.2 1.003858 18.9 1.003060 22.6 1.002410

15.3 1.003834 19.0 1.003040 22.7 1.002393

15.4 1.003811 19.1 1.003022 22.8 1.002379

15.5 1.003787 19.2 1.003002 22.9 1.002364

15.6 1.003764 19.3 1.002983 23.0 1.002348

15.7 1.003741 19.4 1.002964 23.1 1.002333

15.8 1.003718 19.5 1.002945 23.2 1.002318

15.9 1.003695 19.6 1.002926 23.3 1.002302

16.0 1.003672 19.7 1.002907 23.4 1.002288

16.1 1.003649 19.8 1.002888 23.5 1.002273

16.2 1.003627 19.9 1.002870 23.6 1.002258

16.3 1.003604 20.0 1.002852 23.7 1.002244

16.4 1.003582 20.1 1.002834 23.8 1.002228

16.5 1.003560 20.2 1.002816 23.9 1.002215

16.6 1.003538 20.3 1.002798 24.0 1.002200

16.7 1.003516 20.4 1.002780 24.1 1.002186

16.8 1.003494 20.5 1.002761 24.2 1.002172

16.9 1.003472 20.6 1.002743 24.3 1.002158

17.0 1.003451 20.7 1.002725 24.4 1.002143

17.1 1.003430 20.8 1.002709 24.5 1.002130

17.2 1.003408 20.9 1.002691 24.6 1.002116

17.3 1.003386 21.0 1.002674 24.7 1.002102

17.4 1.003365 21.1 1.002657 24.8 1.002089

17.5 1.003344 21.2 1.002640 24.9 1.002074

17.6 1.003323 21.3 1.002622 25.0 1.002062

17.7 1.003302 21.4 1.002605 25.1 1.002049

17.8 1.003281 21.5 1.002589 25.2 1.002035

17.9 1.003260 21.6 1.002572 25.3 1.002022

18.0 1.003240 21.7 1.002555 25.4 1.002009

18.1 1.003219 21.8 1.002539 25.5 1.001996

18.2 1.003200 21.9 1.002522 25.6 1.001984

18.3 1.003180 22.0 1.002505 25.7 1.001971

18.4 1.003160 22.1 1.002489 25.8 1.001957

18.5 1.003138 22.2 1.002474 25.9 1.001946

18.6 1.003119 22.3 1.002458 —— ——
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附录 F

空气密度和实验室用水密度的计算

F.1 空气密度的计算

空气密度按公式(F.1)进行计算，适用于温度为（15～27）℃、相对湿度为 20%～

80%、大气压力为（600～1100）hPa 范围内。

 15.273
)061.0exp()(009.034848.0

1000
1

A

A
A 




t
trhPρ (F.1)

式中：

P——大气压力，hPa；

rh——相对湿度，%；

At ——环境温度，℃。

F.2 实验室用水密度的计算

实验室用水密度按公式(F.2)进行计算：

   
  
















4W3

2W
2

1W
5W 1

ata
atat

aρ (F.2)

式中：

1a —— -3.983035 ℃；

2a —— 301.797 ℃；

3a —— 522528.9 ℃2；

4a —— 69.34881 ℃；

5a —— 0.999975 g/cm
3
。





JJ
F（

冀
）
xx
xx

—
xx
xx


	1  范围
	2  引用文件
	3  术语和计量单位
	3.1  术语
	3.2  计量单位

	4  概述
	数字式连续分液器(以下简称分液器)是具有一定容量范围的量出式、连续、可重复分液的仪器，通过预置容量值
	5  计量特性
	5.1  容量示值误差和重复性
	数字式连续分液器在标准温度20℃时，容量最大允许误差和测量重复性见表1。
	6  校准条件
	6.1  环境条件
	6.2  测量标准及技术要求

	10 μL＜≤200 μL
	200 μL＜≤50000 μL
	7  校准项目和校准方法
	7.1  校准项目
	7.2  校准方法
	7.2.1  容量校准


	7.3   数据处理
	7.3.1容量测得值计算
	7.3.2容量示值误差计算
	7.3.3重复性计算

	8  校准结果
	9  复校时间间隔
	附录A
	附录B
	（续）
	附录C
	附录D
	附录D
	附录F

