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表 1 计量标准器

序号 设备名称 型号 准确度等级/不确定度

1 镨钕滤光片标准物质 GBW(E)130121 U=0.3nm, k=2

2 氧化钬滤光片标准物质 GBW(E)130122 U=0.3nm, k=2

3 介质膜干涉滤光片标准物质 GBW(E)130120 U=1.0nm, k=2

4 可见光区透射比滤光片标准物质 GBW(E)130123 Urel=0.5%, k=2

5 紫外可见光区透射比标准物质 GBW(E)130314 Urel=0.5%, k=2

6 紫外分光光度计溶液标准物质 GBW(E)130066 U=0.2%, k=2
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[摘  要] 检定紫外可见分光光度计检定装置中计量标准技术报告,在计量标准的重复性试验和计量标

准的稳定性考核以及测量不确定度的评定中有多个主要计量指标及参数,有的填写时只有一个或不完

整,在计量标准的测量不确定度验证中没有填写或不正确等等。笔者从事化学计量多年,现将填写的“紫

外可见分光光度计(含可见分光光度计)”检定装置中计量标准技术报告提供出来,供大家参考和探讨。 
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1 紫外可见分光光度计检定装

置测量结果的不确定度评定 

不确定度评定分波长示值误差和透

射比示值误差两个技术指标进行评定。 

1.1测量依据：JJG178-2007《紫外、

可见、近红外分光光度计检定规程》 

1.2计量标准：如表1所示： 

1.3被测对象： 

波长范围为190nm～900nm,波长连

续可调的紫外-可见分光光度计、可见分

光光度计,根据工作波长划分为两段：A

段 (190nm ～ 340nm) 、 B 段 (340nm ～

900nm)。级别分为4个级别：Ⅰ级、Ⅱ级、

Ⅲ级、Ⅳ级。 

1.4测量方法： 

依据JJG178-2007《紫外、可见、近

红外分光光度计检定规程》进行紫外-

可见、可见分光光度计的检定,按规程规

定一般采用波长标准物质和透射比标准

物质作为标准器。 

2 波长示值误差检定结果的不

确定度评定 

2.1数学模型 

sλ λ λΔ = −  

式中： λΔ ——波长示值误差,nm 

sλ ——波长标准值,nm 

2.2不确定度传播率 

2 2 2 2 2
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2.3不确定度的评定 

从数学模型可以看出,波长示值误

差的不确定度来源主要有两个方面：波

长测量结果引入的不确定度 ( )u λ 和波

长标准值引入的不确定度 s( )u λ 。 

常用的波长标准物质包括氧化钬滤光

片、镨铒滤光片和干涉滤光片标准物质。 

2.3.1波长测量结果 λ 引入的不确

定度u( λ ) 

输入量 λ 的不确定度主要是分光光

度计的测量重复性,可以通过连续测量

得到的测量列,采用A类方法进行评定。 

选用氧化钬滤光片对紫外可见分光

光度计连续测量10次,得到一组测量值：

536.7nm,536.7nm,536.6nm,536.7nm,53

6.6nm,536.6nm,536.6nm,536.6nm,536.

7nm,536.7nm。 

则
2
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=0.053nm。实际测量时,在重复性条件下

连续测量3次,以3次测量算术平均值为

测量结果,则得到 

( ) 0 .053 / 3 0.031u λ = = nm。 

注：仪器的分辨力为0.1nm,由分辨

力引入的不确定度为
0 .1

= 0 .0 2 9
2 3

nm,

小于重复性引入不确定度。因此,由仪器

分辨力引入的不确定度不计入不确定度

评定中。 

2.3.2波长标准值 sλ 引入的不确定

度u( sλ ) 

输入量 sλ 的不确定度主要来源于

氧化钬滤光片测量的不确定度,根据检
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定证书给出的不确定度来评定,因此,采

用B类方法进行评定。 

氧化钬滤光片给出的波长不确定度

为0.3nm,包含因子k=2,则标准不确定度

为 ( ) 0.3 / 2 0.15su λ = = nm。 

2.4合成标准不确定度 

2.4.1主要标准不确定度汇总表 

不确定度

分量
不确定度来源

不确定度

分量值
ci i ic u

u(λ )

波长测量结果

λ 引入
0.031nm 1 0.031nm

u( sλ
)

波长标准值

sλ
引入

0.15nm
-

1
0.1nm

 

2.4.2合成标准不确定度计算 

以上各标准不确定度分量互不相关,

则合成标准不确定度为： 

2 2 2 2 2 2
c 1 2 s( ) ( ) ( )= 0.031 +0.15u c u c uλ λ λΔ = +

 

=0.153nm 

2.4.3扩展不确定度计算 

取包含因子k=2,则U=k× c ( )u λΔ =2

×0.153nm ≈0.4nm。 

2.5不同标准物质引入的不确定度

计算 

根据JJG178-2007要求,波长标准物

质包括氧化钬滤光片、镨钕滤光片、镨

铒滤光片和干涉滤光片。其测量不确定

度见下表： 

标准物

质

不确定度分量(nm)
uc(nm)

U(nm)

k=2( )u λ s( )u λ
氧化钬

滤光片
0.031 0.15 0.153 0.4

镨钕滤

光片
0.031 0.15 0.153 0.4

干涉滤

光片
0.18 0.5 0.531 1.1

 

3 透射比示值误差检定结果的

不确定度评定 

3.1数学模型 

sT T TΔ = −  

式中： TΔ ——透射比示值误差,%； 

T ——透射比测量值,%； 

sT ——透射比标准值,%。 

3.2不确定度传播率 

2 2 2 2 2
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灵敏度系数： 
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3.3不确定度的评定 

从数学模型可以看出,透射比示值

误差的不确定度来源主要有两个方面：

透射比测量结果引入的不确定度 ( )u T

和透射比标准值引入的不确定度

s( )u T 。 

常用的透射比标准物质包括可见光

区透射比滤光片标准物质、紫外可见光

区透射比标准物质和紫外分光光度计溶

液标准物质。 

3.3.1透射比测量结果T 引入的不

确定度u(T ) 

主要来源于分光光度计透射比的测

量重复性,可以通过连续测量得到的测

量列,采用A类方法进行评定。 

选用30%中性滤光片对分光光度计

连续测量10次,得到一组测量值：

30.0%,30.0%,30.1%,30.1%,30.0%,30.1

%,30.1%,30.0%,30.1%,30.0%。 

则
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=0.053%,

平均值为30.0 %。 

实际测量情况,在重复性条件下连

续测量3次,以3次测量算术平均值为测

量结果,则得到 

( ) 0 . 0 5 3 / 3 0 . 0 3 1u T = = %。 

注：仪器的分辨力为0.1%,由分辨力

引入的不确定度为
0.1

=0.029
2 3

%,小

于重复性引入不确定度。因此,由仪器分

辨力引入的不确定度不计入不确定度评

定中。 

3.3.2透射比标准值 sT 引入的不确

定度u( sT ) 

主要来源于中性滤光片定值不确定

度,根据检定证书给出的不确定度来评

定,因此,采用B类方法进行评定。 

证书给出标准物质的不确定度为

Urel=0.5%,k=2。中性滤光片透射比标准

值为30.0%,则标准不确定度为 

s

0.5% 30.0%
( )

2
u T

×= =0.075%。 

3.4合成标准不确定度 

3.4.1主要标准不确定度汇总表 

不确定

度分量
不确定度来源

不确定度

分量值
ci i ic u

u(T )

透射比测量结

果T 引入
0.031% 1 0.031%

u( sT )

透射比标准值

sT 引入
0.075% -1 0.075%

 

3.4.2合成标准不确定度计算 

以上各标准不确定度分量互不相关,

则合成标准不确定度为： 

2 2 2 2
c 1 2 s( ) ( ) ( )u c u c uτ τ τΔ = +

 

2 2= 0.031 +0.075 =0.081 % 

3.4.3扩展不确定度计算 

取 包 含 因 子 k=2, 则 则 U=k ×

c ( )u TΔ =2×0.081%≈0.2% 

3.4.4透射比示值误差检定结果的

不确定度评定 

根据JJG 178-2007规定,用中性滤

光片检定分光光度计时,需选用透射比

标称值为10%,20%,30%的中性滤光片,还

可使用紫外分光光度计溶液标准物质。

其测量不确定度分别见下表。 

标准物质

不确定度分量(%)

uc(%)
U(%)

k=2( )u T s( )u T

中性滤

光片

10% 0.031 0.025 0.040 0.1

20% 0.031 0.050 0.059 0.2

30% 0.031 0.075 0.081 0.2

紫外分光光度计

溶液
0.031 0.1 0.105 0.3
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