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引  言 

JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语

及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定

工作的基础性系列规范。 

本规范主要参考了 GB/T 1033—2008《塑料 非泡沫塑料密度的测定》、GB/T 

3402.2—2010《塑料 氯乙烯均聚和共聚树脂 第 2 部分：试样制备及性能测定》、GB/T 

6343—2009《泡沫塑料及橡胶表观密度的测定》、GB/T 6373—2007《表面活性剂 表观

密度的测定》、GB/T 39821—2021《塑料 不能从规定漏斗流出的模塑材料表观密度的

测定》。 

本规范为首次发布。 
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表观密度测定仪校准规范 

1  范围 

本规范适用于表观密度测定仪的校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

GB/T 1033—2008 塑料 非泡沫塑料密度的测定 

GB/T 3402.2—2010 塑料 氯乙烯均聚和共聚树脂 第 2 部分：试样制备及性能测定 

GB/T 6343—2009 泡沫塑料及橡胶表观密度的测定 

GB/T 6373—2007 表面活性剂 表观密度的测定 

GB/T 39821—2021 塑料 不能从规定漏斗流出的模塑材料表观密度的测定 

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 

下列术语和定义适用于本文件。 

表观密度 apparent density 

材料在自然状态下（包含颗粒内部孔隙及颗粒间空隙）的质量与其总体积的比值。

单位： kg/m³ 或 g/cm³。 

4  概述 

表观密度测定仪是一种用于测量物体表观密度的仪器。通过测量装满受料器内固体

材料的受料器的质量，计算出表观密度。表观密度测定仪应用领域广泛，包含化工行业、

过滤材料、科研领域等。 

表观密度测定仪主要由金属架、漏斗、挡板以及受料器组成。 
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5  计量特性 

表观密度测定仪的计量特性见表 1。 

表 1  表观密度测定仪的计量特性 

序号 计量特性 技术指标 

1 漏斗进料口内径 A型：（56±0.5）mm；B型：（91±0.5）mm 

2 漏斗出料口内径 A型：（33±0.5）mm；B型：（10±0.5）mm 

3 漏斗高度 A型：（115±0.5）mm；B型：（114±0.5）mm 

4 受料器内径 （45±5）mm 

5 受料器容积 （100±1.5）mL 

注：以上技术指标不用于合格性判定，仅供参考。其他类型仪器，技术指标可以参考生产厂 

家给定参数。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1  温度：（20±5） ℃，温度变化小于 1℃/h。  

6.1.2  湿度：（20～80）%RH。 

6.1.3  其他条件：实验室应避免震动，校准过程中应保持环境条件稳定。 

6.2  测量标准及其他设备 

6.2.1  测量标准 

6.2.1.1  游标卡尺 

  测量范围:（0～300）mm，最大允许误差±0.02mm。 

6.2.1.2  电子天平 

测量范围:（0～500）g，分度值 1mg。 

6.2.2  其他设备 

6.2.2.1  温度计 

测量范围:（10～30）℃，分度值 0.1℃。 

7  校准项目和校准方法 

7.1  外观与工作正常性检查 

设备应标明制造厂、仪器规格型号、编号，仪器配件以及附件应齐全。漏斗及受

料器内壁应光滑平整。 

7.2  校准项目和方法 

校准前，受料器温度需在实验室提前平衡 2h。 
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7.2.1  漏斗进料口内径 

将游标卡尺内侧量爪垂直插入漏斗进料口内壁, 缓慢旋转卡尺至最大开度,记录内

径测量值。在端口的圆周上均匀选取 3 个测量点，以这 3 次内径测量值的算数平均

值作为进料口内径的测量值。 

7.2.2  漏斗出料口内径。 

按 7.2.1同样方法测量出料口内径。 

7.3  漏斗高度 

用游标卡尺的深度杆，沿着进料口上边缘圆周方向均匀选取 3 个测量点进行测

量，以这 3 次测量值的算数平均值作为漏斗高度测量值。 

7.4  受料器内径 

将游标卡尺内侧量爪垂直插入受料器内壁, 缓慢旋转卡尺至最大开度,记录内径测

量值。在端口的圆周上均匀选取 3 个测量点，以这 3 次内径测量值的算数平均值作

为进料口内径的测量值。 

7.5  受料器容积 

将空受料器放在电子天平上，记录空受料器质量 m₁，用温度计测量蒸馏水水温 t，

然后直接向受料器内逐渐灌注记录温度的蒸馏水，在受料器快要加满时停止，改用进

样针进行加注蒸馏水，直到受料器内液面基本与受料器壁持平后停止，记录受料器和

水的总质量 m2。 

水的质量计算见公式（1）： 

m=m2−m1                            （1） 

受料器容积 V20计算见公式（2）： 

V20=m×K (t)                            （2） 

式中：. 

𝐾 (𝑡)  =
𝜌𝐵−𝜌𝐴

𝜌𝐵(𝜌𝑤−𝜌𝐴）
[1 + 𝛽(𝑡 − 20)]。 

K(t)值列于附录 A中，根据计算出的质量（m）和测定水温所对应的 K (t)值，即可

求出被检不锈钢量器在 20℃时的实际容量。 

重复上述步骤 3 次，取算数平均值作为容器的测量值。 

8  校准结果表达 

8.1  校准记录 
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校准记录推荐格式参见附录 B。 

8.2  校准结果的处理 

校准证书由封面和校准数据组成。校准证书内页推荐格式见附录 C。证书上的信息

至少包括以下内容： 

a) 标题：“校准证书”； 

b）实验室名称和地址； 

c）进行校准的地点(如果与实验室地点不同)； 

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）被校仪器的描述和明确标识（如型号、产品编号等）； 

g）进行校准的日期； 

h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称和代号； 

i）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）校准结果及其测量不确定度说明； 

l）校准员及核验员的签名； 

m) 校准证书批准人的签名、职务或等效说明； 

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； 

p) 对校准规范的偏离的说明。 

9  复校时间间隔 

复校时间间隔建议为12个月。 

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所

决定的，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。



 

 

附录 A 

不锈钢量器衡量法修正系数 K（t）值表 

不锈钢体胀系数=48x10-6/℃，空气密度 0.0012g/cm3  

 

水温 t/℃ 0.0  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

15 1.00219  1.00220  1.00221  1.00222  1.00224  1.00224  1.00226  1.00227  1.00228  1.00229  

16 1.00230  1.00231  1.00233  1.00233  1.00235  1.00236  1.00237  1.00238  1.00240  1.00240  

17 1.00242  1.00244  1.00245  1.00246  1.00247  1.00249  1.00250  1.00252  1.00252  1.00254  

18 1.00255  1.00257  1.00258  1.00260  1.00261  1.00263  1.00263  1.00265  1.00267  1.00268  

19 1.00270  1.00271  1.00273  1.00274  1.00276  1.00277  1.00279  1.00280  1.00282  1.00283  

20 1.00285  1.00286  1.00288  1.00290  1.00292  1.00293  1.00295  1.00296  1.00298  1.00300  

21 1.00301  1.00303  1.00305  1.00307  1.00308  1.00310  1.00312  1.00314  1.00315  1.00317  

22 1.00319  1.00321  1.00323  1.00325  1.00327  1.00328  1.00331  1.00332  1.00334  1.00336  

23 1.00338  1.00339  1.00342  1.00343  1.00345  1.00348  1.00349  1.00352  1.00353  1.00356  

24 1.00357  1.00360  1.00361  1.00364  1.00365  1.00368  1.00369  1.00372  1.00374  1.00376  

25 1.00378  1.00380  1.00382  1.00384  1.00387  1.00388  1.00391  1.00392  1.00395  1.00397  



 

 

附录 B 

表观密度测定仪校准原始记录格式（推荐性） 

委托单位  证书编号  

制 造 厂  校准日期  

型号规格  校准地点  

出厂编号  温    度  

技术依据  湿    度  

校准人员  核验人员  

备    注  

校准使用的计量标准器 

标准器名称 型号/规格 不确定度/准确度等级 

最大允许误差 

证书编号及有效期 

    

    

    

1.外观与工作正常性检查：             

漏斗型号：            

2.漏斗内径 

进料口：                                                                 

测量次数 1 2 3 平均值 示值误差 Urel（k=2） 

测量值       

出料口： 

测量次数 1 2 3 平均值 示值误差 Urel（k=2） 

测量值       

3.漏斗高度： 

测量次数 1 2 3 平均值 示值误差 Urel（k=2） 

测量值       

4.受料器内径 

测量次数 1 2 3 平均值 示值误差 Urel（k=2） 

测量值       

5.受料器容积： 

纯水温度 

  ℃ 

受料器空重 

 

受料器满水

重量 

受料器容积 

 

受料器平均

容积 

示值误差 Urel（k=2） 

测量1       

测量2    

测量3    



 

 

附录 C 

表观密度测定仪校准证书内页格式（推荐性） 

 

 

校 准 结 果 

 

1.外观与工作正常性检查：             

漏斗型号：            

2.计量特性 

 标准值 实测平均值 示值误差 扩展不确定度 

漏斗进料口内径     

漏斗出料口内径     

漏斗高度     

受料器内径     

受料器容积     

 

以下空白 

 



 

 

附录 D 

漏斗进料口内径校准结果不确定度评定示例 

D.1  概述 

D.1.1  被校仪器 

表观密度测定仪漏斗进料口，口径规格（56±0.5）mm。 

D.1.2  测量标准 

数显游标卡尺，测量范围（0～200）mm，最大允许误差 ±0.02 mm。 

D.1.3  环境条件 

环境温度 20℃；相对湿度 63%。 

D.1.4  测量方法 

采用本规范规定的方法进行测量。 

D.2  测量模型 

d d=
 

式中： 

d ——漏斗进料口内径测量值，mm； 

d  ——漏斗进料口内径的实测平均值，mm； 

D.3  标准不确定度分量评定 

D.3.1  测量重复性引入的标准不确定度 u1 

在漏斗进料口 3 个点分别测量 1 次直径，数据如下（单位：mm）：  

56.18；56.24；56.14 

由测量重复性引入的标准不确定度分量为： 

u1=
xmax-xmin

C × √n
=

56.24-56.14

1.69 × √3
= 0.034 mm 

 

D.3.2  数显游标卡尺引入的标准不确定度 u2 

显游标卡尺最大允许误差 ±0.02 mm，区间半宽 0.02 mm，按均匀分布 3k = ，则

数显游标卡尺引入的标准不确定度分量为： 



 

 

2

0 02
0 012mm

3

.
u .= =  

D.3.3  测量点位置选择引入的标准不确定度 u3 

因在圆周上选取 3 个点且每个点仅测量 1 次，位置分布对结果的影响相对增

大，经验估计区间半宽 0.05 mm，按均匀分布 3k = ，则测量点位置选择引入的标准

不确定度为： 

3

0 05
0 029mm

3

.
u .= = 。 

D.4  合成标准不确定度 

    标准不确定度汇总见表 D.1。 

表 D.1 标准不确定度分量汇总表 

序号 不确定度来源 
标准不确 

定度符号 
标准不确定度 

灵敏系数 

ci 

1 测量重复性引入 𝑢1 0.034mm 1 

2 数显游标卡尺引入 𝑢2 0.012mm 1 

3 测量点位置选择引入 𝑢3 0.029mm 1 

以上各项标准不确定度互不相关，则合成标准不确定度为： 

2 2 2 2 2 2

1 2 3 0 034 0 012 0 029 0 046mmcu u u u . . . .= + + = + + =  
 

D.5  扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则示值误差校准结果的扩展不确定度为： 

𝑈 = 𝑘 × 𝑢𝑐 = 2 × 0.046 = 0.10mm 

  



 

 

附录 E 

受料器容积校准结果不确定度评定示例 

E.1  概述 

E.1.1  被校仪器 

表观密度测定仪受料器容积规格（100±1.5）mL。 

E.1.2  测量标准 

电子天平，分度值 1mg；温度计，分度值 0.1℃。 

E.1.3  环境条件 

环境温度 20℃；相对湿度 63%。 

E.1.4  测量方法 

采用本规范规定的方法进行测量。 

E.2  测量模型 

( )V m K t= 
 

式中： 

V—— 受料器实际容积，mL； 

m—— 受料器内纯水的质量，g； 

K (t)——不锈钢量器衡量法修正系数。 

E.3  灵敏系数 

各影响量的灵敏系数计算： 

1 ( ) 1 003
V

c K t .
m


= = =


       

E.4  标准不确定度分量评定 

E.4.1  用天平测量三次受料器中纯水的质量，3 次称量结果如下（单位：g）： 

99.621、99.635、99.613 

由测量重复性引入的不确定度分量为: 

u1=
xmax-xmin

C × √n
=

99.635-99.613

1.69 × √3
= 0.0075 g 

水的密度近似 1g/mL，则 u1 =0.0075mL。 

E.4.2  电子天平引入的标准不确定度 u2 



 

 

经查上级出具的电子天平溯源证书，最大允许±1mg，按照均匀分布计算，则电子

天平引入的标准不确定度为：  

2

0 001
0 000577g

3

.
u .= =  

水的密度近似 1g/mL，则 u2 =0.000577mL。 

E.4.3  不锈钢量器衡量法修正系数引入的标准不确定度 

根据查表可得，该不确定很小可以忽略。 

E.4.4  温度计测量水温引入的标准不确定度 u4 

温度计分度值 0.1℃，最大允许误差±0.15℃，按照均匀分布计算，则温度计测量

水温引入的标准不确定度为： 

0 15
0 086

3
t

.
u .= = ℃

 

20℃时不锈钢容器的膨胀系数 α=48 × 10⁻6/℃，受料器平均容积约为 99.623mL，

水温偏差对容积的影响： 

6

4 99 623 48 10 0 086 0 00041mLu . . .−=    =
 

E.5  合成标准不确定度 

    标准不确定度汇总见表 E.1。 

表 E.1 标准不确定度分量汇总表 

序号 不确定度来源 
标准不确 

定度符号 
标准不确定度 

灵敏系数 

ci 

1 受料器容积测量引入的不确定度 𝑢1 0.0075mL 1.003 

2 电子天平引入的不确定度 𝑢2 0.000577 mL 1.003 

4 温度计测量水温引入的不确定度 𝑢3 0.00041mL 1.0 

以上各项标准不确定度互不相关，则合成标准不确定度为： 

2 2 2

1 2 2 3 3 0 00752 2 2

c 1u c u c u c u . mL= + + =  
 

E.6  扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则受料器容积测量结果的扩展不确定度为： 



 

 

2 0 0075 0 015cU k u . . mL=  =  =  
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