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引  言

JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1229—2009 《质量密度计量名

词术语及定义》、ISO649-2:1981 《实验室玻璃器皿 通用型密度计 第2部分:试验

方法和使用》共同构成支撑本检定规程制定工作的基础性系列规范。
本规程结合我国标准玻璃量器计量的行业状况和实际需求,对JJG42—2011 《工

作玻璃浮计》进行了修订。本规程与JJG42—2011相比,除了编辑性修改外,主要技

术变化如下:
———增加固体密度标准作为计量标准器;
———在主要配套设备及仪器部分详细列出了直接比较法和液体静力称量法所用到的

测量仪器;
———检定方法和数据处理部分增加了液体静力称量法的操作步骤及计算公式;
———增加了附录 H 《密度小于水的液体表面张力γ》;
———增加了附录K 《密度大于水的液体表面张力γ》;
———修改了附录L,增加了碘化钾、碘化汞水溶液表面张力;
———增加了附录N 《糖溶液表面张力γ》;
———增加了附录S 《玻璃浮计干管直径记录格式》;
———修改了附录T 《静力称量法密度检定原始记录格式》;
———增加了附录U 《直接比较法密度检定原始记录格式》。
本规程的历次版本发布情况为:
———JJG42—2011;
———JJG42—2001。
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工作玻璃浮计检定规程

1 范围

本规程适用于密度计、石油密度计、酒精计、糖量计、乳汁计、土壤计等质量固定

式工作玻璃浮计的首次检定、后续检定和使用中检查。

2 引用文件

本规程引用了下列文件:

JJG2094 密度计量器具检定系统表

JJF1229 质量密度计量名词术语及定义

GB/T17764 密度计的结构和校准原则

ISO649-2 实验室玻璃器皿 通用型密度计 第2部分:试验方法和使用 (Labo-
ratoryglassware—Densityhydrometersforgeneralpurposes—Part2:Testmethodsand
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

3.1 术语

3.1.1 液体静力称量法 hydrostaticweighing
基于阿基米德定律,通过称量浸入液体中的玻璃浮计在稳定状态下所受浮力的大小

来确定其浸入部分的体积,并计算得到玻璃浮计该点密度值的方法。

3.2 计量单位

密度单位为kg/m3 或g/cm3。
酒精水溶液体积分数单位为% (20℃时酒精水溶液体积分数q 与密度ρ换算表见

附录B)。
糖溶液质量分数单位为% (20℃时糖溶液质量分数p 与密度ρ换算表见附录C)。
乳汁度单位为m°(乳汁度与ρ20的换算表见附录D,换算公式见附录R)。
土壤度单位为s°(土壤度与ρ20的换算表见附录E,换算公式见附录R)。
波美度单位为Bh (波美度与ρ20的换算表见附录F,换算公式见附录R)。

4 概述

玻璃浮计是一种在液体中能垂直自由漂浮,由它浸没于液体中的深度来直接测量液

体密度、相对密度或溶液浓度的仪器,其结构如图1所示。
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图1 玻璃浮计结构示意图

  图1中玻璃浮计上部干管为顶端密封、直径均匀的细长圆管,管内紧贴有按密度、
相对密度或浓度标记的标尺。躯体是底部呈圆锥形或半球形 (以避免附着气泡)的空心

圆柱体,其下部是用玻璃隔板或其他结构制成的压载室,内部填满了小铅丸或其他适合

填充物作压载物。
玻璃浮计测量的基本原理是阿基米德定律,即当玻璃浮计在液体中平衡时,它所排

开的液体重量等于玻璃浮计本身的重量。这样由其浸没于液体中的深度,即可由标尺刻

度直接得到液体密度、相对密度或是浓度。

5 计量性能要求

工作玻璃浮计示值的最大允许误差,除分度值为0.5kg/m3 的石油密度计为±0.6个

分度值外,其他均为±1个分度值。

6 通用技术要求

6.1 外观

6.1.1 工作玻璃浮计的各部位应与其主轴线对称。

6.1.2 工作玻璃浮计的干管和躯体为圆柱体,该圆柱体不得有任何突变,并与其主轴

线对称。

6.1.3 工作玻璃浮计内不应有油气、水气及其他杂质。干管顶端封口处不能有裂纹和

明显的胀大。

6.1.4 工作玻璃浮计的压载室采用玻璃隔板式结构固定于工作玻璃浮计底部。

6.1.5 工作玻璃浮计的玻璃不能有影响强度和妨碍读数的缺陷 (如条纹、节瘤、气线

和气泡等)。

6.1.6 标尺应用平滑而无光泽的白色优质纸制作,其内标尺不得有变形、褪色和碳化

等现象。标尺必须牢固地粘贴在干管内壁上,不得有松动、扭曲、歪斜和皱缩等现象。
标尺上的主刻线应标注完整清晰的数码,其余刻线可用不完整的数码标注。
2
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6.1.7 工作玻璃浮计内应注明以下内容:工作玻璃浮计名称、工作玻璃浮计的标准温

度、工作玻璃浮计内应标明单位 (如kg/m3 等)、工作玻璃浮计的编号及出厂年月、制

造单位名称或商标。

6.1.8 工作玻璃浮计干管外径不小于3mm,躯体外径应在 (25~35)mm之间。

6.1.9 工作玻璃标尺刻线必须均匀、清晰,不得有明显的断线及污点,刻线的宽度不

能大于0.15mm。所有刻线必须与浮计轴线相垂直。

6.1.10 标尺上的主刻线 (最长的)、次刻线和最短的刻线长度分别不小于干管周长的

1/2、1/3、1/4。

6.1.11 在标尺首末两端的主刻线外,应有两条以上的附加刻线。最上端的附加刻线与

干管顶端的距离应不小于20mm,最下端的附加刻线与躯体和干管焊接处的距离应不

小于10mm。

6.1.12 工作玻璃浮计标尺平均间距不小于1.2mm。

6.1.13 工作玻璃浮计干管与液面间的垂直偏差不得大于0.1个分度值。

6.2 标准温度

工作玻璃浮计的标准温度为20℃ (海水密度计标准温度为17.5℃)。

7 计量器具控制

7.1 检定条件

7.1.1 检定用标准器

工作玻璃浮计均可用固体密度标准通过液体静力称量法量传,固体密度标准测量范

围为 (650~3000)kg/m3,相对扩展不确定度为 (2~3)×10-5 (k=2)。直接比较

法检定用标准器配置见表1。
表1 检定用标准器

被检工作玻璃

浮计名称
测量范围 计量基、标准名称 测量范围 扩展不确定度 (k=2)

精密密度计

密度计

(650~
2000)kg/m3

一等标准密度计组 (650~2000)kg/m3 (8~20)×10-2kg/m3

二等标准密度计组 (650~1500)kg/m3 20×10-2kg/m3

石油

密度

计

SY-02型

SY-05型

SY-10型

(650~
1100)kg/m3

一等标准密度计组 (650~1100)kg/m3 8×10-2kg/m3

二等标准石油计组 (650~1100)kg/m3 15×10-2kg/m3

乳汁计 (15~40)m°

乳汁密度计
(1010~

1040)kg/m3
二等标准密度计组 (1010~1040)kg/m3 20×10-2kg/m3

精密酒精计

酒精计
q:0~100%

一等标准酒精计组 q:0~100% q:0.04%

二等标准酒精计组 q:0~100% q:0.08%

糖量计 p:0~80% 一等标准糖量计组 p:0~80% p:0.03%
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表1(续)

被检工作玻璃

浮计名称
测量范围 计量基、标准名称 测量范围 扩展不确定度 (k=2)

海水密度计 1.000~1.040 一等标准海水计组 1.0000~1.0400 4×10-5

土壤计 (甲种) (-5~50)s°

土壤计 (乙种)0.995~1.030
一等标准密度计组 (995~1030)kg/m3 8×10-2kg/m3

蓄电池密度计
(1100~

1300)kg/m3

尿密度计
(1000~

1050)kg/m3

二等标准密度计组 (1000~1300)kg/m3 20×10-2kg/m3

波美计 (0~70)Bh
一等标准密度计组 (650~2000)kg/m3 (8~20)×10-2kg/m3

二等标准密度计组 (650~1500)kg/m3 20×10-2kg/m3

  注:在被检工作玻璃浮计名称一栏中的乳汁计 (含乳汁密度计)、糖量计、尿密度计和土壤计

均为 “上缘读数”的浮计。

7.1.2 检定用液体

静力称量法采用十三烷作为检定用液体,并需要将毛细常数修正到相应的工作用液

体。直接比较法检定用液体如表2所示。
表2 检定用液体

工作玻璃浮计

名称
测量范围 液体名称 备注

密度计

(650~800)kg/m3

(810~950)kg/m3

(960~1000)kg/m3

(1000~1830)kg/m3

(1840~2000)kg/m3

石油产品混合液 (由石油醚、
无铅汽油、煤油和柴油配制)

———

酒精水溶液 (由乙醇和纯水

配制)
———

硫酸氢乙酯 (由硫酸和q为

85%的酒精水溶液配制)
———

硫酸水溶液 (由硫酸和纯水

配制)
需要用溢出法 (见

7.2.4.3)检定

硫酸氢乙酯
将毛细常数修正到硫酸

水溶液

碘化钾、碘化汞水溶液 (由
碘化钾、碘化汞和纯水配制)

———

石油密度计

(650~800)kg/m3 石油产品混合液 ———

(810~950)kg/m3 酒精水溶液
将毛细常数修正到石油

产品混合液

(960~1100)kg/m3 硫酸氢乙酯
将毛细常数修正到石油

产品混合液
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表2(续)

工作玻璃浮计

名称
测量范围 液体名称 备注

酒精计

q为0~25%,相当于

密度为 (998.2~
968.1)kg/m3

q为26~100%,相当

于密度为 (967.0~
789.2)kg/m3

酒精水溶液 需用溢出法检定

硫酸氢乙酯
将毛细常数修正到酒精

水溶液

酒精水溶液
高浓度可加少许乙醚进

行配置

糖量计 p 为0~80% 硫酸氢乙酯 将毛细常数修正到糖溶液

海水密度计 1.000~1.040 硫酸氢乙酯 将毛细常数修正到海水

乳汁计
(15~40)m°相当于密度

(1015~1040)kg/m3

乳汁密度计 (1010~1040)kg/m3

硫酸水溶液 需用溢出法检定

硫酸氢乙酯 将毛细常数修正到乳汁

土壤计 (甲种)
(-5~50)s°相当于密度

(995~1030)kg/m3

土壤计 (乙种) 0.995~1.030

硫酸水溶液 需用溢出法检定

硫酸氢乙酯
将毛细常数修正到硫酸

水溶液

波美计

(0~65)Bh相当于密度

(1000~1830)kg/m3

(66~70)Bh相当于密度

(1840~2000)kg/m3

硫酸水溶液 需用溢出法检定

硫酸氢乙酯
将毛细常数修正到硫酸

水溶液

碘化钾、碘化汞水溶液 ———

  注:所用化学试剂均为化学纯。石油醚沸程 (30~60)℃。

7.1.3 检定液体的配制

7.1.3.1 配制硫酸氢乙酯或硫酸水溶液时,应将硫酸缓缓地注入q为85%酒精水溶液

或纯水中并不断地搅拌,绝不可反向操作。配置过程中,液温不得超过40℃,否则应

停止配置,待冷却后再继续进行。

7.1.3.2 配置碘化钾、碘化汞水溶液,将质量比约为7∶10的化学纯碘化钾和碘化汞

放入烧杯,并加纯水不断搅拌,若呈现红色沉淀需加碘化钾,若呈现白色沉淀需加碘化

汞。配好的溶液呈透明的柠檬黄色,开始配置的溶液密度应大于2000kg/m3,而后加

纯水配到所需的密度。这种溶液见光后容易变深红色,影响读数,需用棕色瓶或放在黑

暗处保存。另外该溶液有毒性,应注意人身安全及环境污染。

7.1.3.3 新配制的检定液 (指硫酸氢乙酯、硫酸水溶液和q 为0~25%低浓度酒精水

溶液)必须稳定12h后才能使用。
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7.1.4 主要配套设备及仪器

表3 主要配套设备及仪器

直接比较法 液体静力称量法

玻璃检定筒:内径 (100~120)mm,高

(450~500)mm。
或简易玻璃溢出筒的内径 (110~120)mm,
高 (500~520)mm (如图2所示)

玻璃检定筒:内径 (100~120)mm,高 (450~
600)mm

恒温水浴槽:在2h内20℃液体中控温稳定性优于

0.02℃,温度均匀性优于0.03℃

温度计:(0~50)℃,分度值为0.1℃ 数显温度计:(0~50)℃,最大允许误差为±0.01℃

电子天平:200g以上,分辨力为0.01g
电子天平:200g以上,分辨力0.1mg及配套F1 等

级以上砝码

外径千分尺:(0~25)mm,最大允许误差

为±0.01mm 或游标卡尺或激光测径仪:
(0~200)mm,最大允许误差±0.03mm

外径千分尺:(0~25)mm,最大允许误差±0.01mm
或游标卡尺或激光测径仪:(0~200)mm,最大允

许误差±0.03mm

温度计:(5~50)℃,最大允许误差为±0.5℃。湿

度计: (0~85)%RH,最大允许误差为±3%RH
(20℃)。大气压力计:最大允许误差为±0.30hPa

7.1.5 辅助设备及材料

7.1.5.1 玻璃漏斗、浮计架、移液管、烧杯和盛放液体的玻璃瓶等。

7.1.5.2 毛巾、绸布、脱脂棉、滤纸和计算器等。

7.1.5.3 实心玻璃搅拌器数支、压载物、吊丝、浮计夹等。

图2 玻璃溢出筒

1—支架;2—漏斗;3—溢出管;4—溢出口;5—溢出筒

6
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7.1.6 检定环境条件

实验室内温度要相对稳定,不能有阳光直射。使用静力称量法检定过程中,液温控

制在 (20±0.1)℃,室温控制在 (20±2)℃。使用直接比较法检定过程中,液温与室温

之差不得大于5℃。相对湿度小于85%。
实验室内应装有通风设备、水源与防火设施。

7.2 检定项目和检定方法

7.2.1 检定项目见表4。
表4 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观 + + +

示值误差 + + -

  注:“+”表示应检定项目,“-”表示可不检定项目。

7.2.2 技术要求的6.1.1~6.1.7均以目测法进行检查。若其中有一条不符合要求,即

不再进行示值检定。

7.2.3 技术要求的6.1.13,可将工作玻璃浮计浸在相应的液体中,用标尺的两侧读数

之差来判断。

7.2.4 示值误差的检定

7.2.4.1 检定前的清洁和准备工作

a)工作玻璃浮计在检定前应用合成洗涤剂、酒精或汽油等充分清洗,以便使工作

玻璃浮计的干管能与液体较好地浸润。清洗合格的工作玻璃浮计应使平衡位置的液体弯

月面形状不呈现类似锯齿状的不规则形状。
清洗后的工作玻璃浮计只允许手持干管最上端标记以上部位。

b)检定前所用的检定筒、搅拌器等玻璃仪器必须洗涤干净并干燥,清洗合格的仪

器其器壁应不挂水珠。

c)采用液体静力称量法测量时,应先将天平预热半小时以上方可使用。

d)对于需要毛细修正的检定点,需要测量检定点的干管直径,在第一次测完干管

直径后旋转90°测量第二遍干管直径,取两次平均值为干管直径值。记录格式见附录S。

7.2.4.2 读数方法

玻璃浮计读数时,除玻璃浮计标明按弯月面上缘读数外,其余均按弯月面下缘读

数。读数方法如图3所示。

a)上缘读数方法见图3 (a)。眼睛稍高于液面,能见到自然光或灯光所反射的一

条发亮的细线或小光点儿 (灯光照射位置与液面的角度应小于45°),即为弯月面上缘

与玻璃浮计干管相接之处。读出此处所对应的刻度值,然后计算出玻璃浮计示值。

b)下缘读数方法见图3 (b)。眼睛稍低于液面,可见椭圆形液面,然后慢慢地抬

高眼睛至椭圆形液面变成一直线时为止。读出此时所对应的刻度值,然后计算出玻璃浮

计示值。
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(a)弯月面上缘读数   (b)弯月面下缘读数

图3 读数方法示意图

7.2.4.3 检定方法

a)静力称量法

本方法适用于密度范围为 (650~2000)kg/m3 的工作玻璃浮计。静力称量法作为

仲裁检定方法。

1)测量工作玻璃浮计空气中质量 Ma:

①天平置零后将工作玻璃浮计放置在天平秤盘中心 (可以定制一工作玻璃浮计底托

以便工作玻璃浮计可以竖直站立),待稳定后记录天平示值 Ma,并记录此时的空气温

度、湿度及大气压力。

②取两次测量的平均值为浮计在空气中的质量值。

2)测量检定用液体密度ρL;

①天平置零并搅拌液体后将固体密度标准挂载于天平下方,浸没于检定用液体中,

待稳定后记录固体密度标准在检定用液体中称量的天平示值 Msi和液体温度T2;

②取两次测量的平均值为固体密度标准在液体中的称量值。

3)工作玻璃浮计在检定用液体中质量 ML 及工作玻璃浮计各点修正值Δρ;

①天平置零后将吊挂器具固定在工作玻璃浮计干管顶部没有刻度的地方,工作玻璃

浮计可以垂直浸没于恒温液体中 (当测量的密度小于检定用液的密度时,即需要考虑使

用压载物)。

②搅拌液体后,将工作玻璃浮计挂到天平下 (注意排除工作玻璃浮计体表气泡),

调整仪器使工作玻璃浮计浸到要检定的刻度上,弯月面下缘读数正好对准刻线中心位

置,待天平稳定后记录示值 ML,并同时记录下液体温度T3 和空气温度、湿度和大气

压力。

重复进行两次测量。经计算后两次检定修正值Δρ之差大于0.2个分度值时,应再

检一次,这时如果单次修正值与平均修正值之差大于0.2个分度值,则须重新清洗后再

检定。记录格式见附录T。

③取两次测得值的平均值作为工作玻璃浮计该点的修正值。
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图4 工作玻璃浮计静力称量装置原理示意图

  b)直接比较法

1)工作玻璃浮计检定通常采用直接比较法,即将标准玻璃浮计与被检工作玻璃浮

计同时浸入同一检定液中,直接比较它们标尺的示值,从而得到被检工作玻璃浮计的修

正值。为尽量避免液体表面张力变化的影响,检定时可用 “溢出法”。所谓溢出法即是

用溢出筒 (见图2)溢出一层表面液体以形成新的液面再进行检定的方法。根据表1选

择标准器,根据表2选用检定液。

2)在 (1000~1830)kg/m3硫酸水溶液中检定工作玻璃浮计,在q 为0~25%酒

精水溶液中检定酒精计,需采用溢出法,亦可用硫酸氢乙酯进行检定,但后者需作毛细

常数修正。

3)检定液体应上下搅拌均匀,搅拌器底部不能露出液面,以免带入气泡。检定液

应调整到标准玻璃浮计检定点的上下两个分度之间。

4)玻璃浮计在液体中应自由漂浮,不得与任何物体相接触。漂浮时允许在检定点

上下3个分度值内波动,待稳定 (1~3)min后,方可读数。

5)每一支工作玻璃浮计至少检定3个点,即首末2个点及中间任选一个主要刻线

点 (特殊规定除外)。每一检定点至少检定两次。如两次检定修正值之差大于0.2个分

度值时,应再检一次。

7.2.4.4 数据处理

a)静力称量法

1)检定用液体的密度ρL

ρL(T2)=
mSi-MSi 1-ρa

ρs 
VSi1+βSi(T2-20)  

(1)

  式中:

ρL(T2)———温度T2 时检定用液体的密度,g/cm3;

mSi———固体密度标准在真空中的质量,g;

MSi———固体密度标准在检定用液体中称量的表观质量,g;
9
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VSi———固体密度标准在20℃时的体积,cm3;

βSi———固体密度标准体膨胀系数,℃-1;

T2———检定用液体温度,℃;

ρa———浮计空气中称量时的空气密度 (可直接测得,也可根据空气温度、湿

度及大气压力经计算得到,见附录P、附录Q),g/cm3;

ρs———砝码密度,通常为8.0g/cm3。

2)工作玻璃浮计检测点的修正值Δρ
如果将工作玻璃浮计放置入20蕐C待测液体中,恰好刻度线与液面对准,那么待测

液体的密度ρx 满足公式 (2):

ρx =(ρL-ρa1)
Ma 1-ρa1

ρs +πDγxg-1




 






Ma 1-ρa1
ρs -ML 1-ρa3

ρs +πDγLg-1




 






[(1+β(T3-20)]+ρa1

(2)

  式中:

ρL———检定用液体的密度,g/cm3;

ρa1———工作玻璃浮计空气中称量时的空气密度 (可直接测得,也可根据空气温度、
湿度及大气压力经计算得到,见附录P、附录Q),g/cm3;

ρa3———工作玻璃浮计在检定用液中称量时的空气密度,g/cm3;

Ma———工作玻璃浮计在空气中的表观质量,g;

ρs———砝码密度,通常为8.0g/cm3;

ML———工作玻璃浮计在温度为T3 的检定用液体中称量的表观质量,g;

D———工作玻璃浮计干管在检定点的直径,mm;

γx———待测液体表面张力,mN/m;

γL———检定用液体表面张力,mN/m;

β———工作玻璃浮计体膨胀系数,℃-1;

g———重力加速度,m/s2。
进一步可以计算出当前工作玻璃浮计刻度对应的修正值为:

Δρ=ρx -ρn (3)

  式中:

Δρ———工作玻璃浮计检测点的修正值,g/cm3;

ρn———检定点密度标称值,g/cm3。

b)直接比较法

1)检定时如果标准玻璃浮计与被检工作玻璃浮计的标准温度不同,应按公式 (4)
对被检工作玻璃浮计示值进行温度修正。

Δρt=ρt2β(t2-t1) (4)

  式中:

Δρt———被检工作玻璃浮计的温度修正值,kg/m3 或g/cm3;
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ρt2———被检工作玻璃浮计的示值,kg/m3 或g/cm3;

β———玻璃浮计的体膨胀系数 (通常为25×10-6℃-1);

t1———标准玻璃浮计的标准温度,℃;

t2———被检工作玻璃浮计的标准温度,℃。

2)检定时如果标准玻璃浮计与被检工作玻璃浮计的标准温度不同,且被检工作玻

璃浮计密度单位为相对密度,应按公式 (5)对标准玻璃浮计示值进行换算。

dt2
t =ρt1

ρt
β(t1-t2) (5)

  式中:

dt2
t ———标准玻璃浮计示值按标准温度和密度单位换算的相对密度值;

ρt1———标准玻璃浮计的示值,kg/m3 或g/cm3;

ρt———纯水在T2℃时的密度 (见附录A),kg/m3 或g/cm3;

β———玻璃浮计的体膨胀系数 (通常为25×10-6℃-1);

t1———标准玻璃浮计的标准温度,℃;

t2———被检工作玻璃浮计的标准温度,℃。

3)检定时当工作玻璃浮计浸入的检定液体与工作玻璃浮计实际使用的液体毛细常

数不一致时,必须用公式 (6)进行毛细常数修正。

Δρα=
(α2-α1)πDρ2

m
(6)

  式中:

Δρα———工作玻璃浮计毛细常数修正值,g/cm3;

α1———实际使用或适合工作玻璃浮计的液体毛细常数,mm2;

α2———工作玻璃浮计检定时所用的液体毛细常数,mm2;

D———被修正工作玻璃浮计干管在检定点处的平均直径,准确到0.05mm;

m ———被修正工作玻璃浮计在空气中的表观质量,准确到100mg;

ρ———液体密度,准确到0.01g/cm3;

π———圆周率,取3.14。

4)被检工作玻璃浮计修正值Δρ等于标准玻璃浮计修正后示值ρ标 (示值加上证书

修正值,或加上温度、毛细常数修正值)减去被检工作玻璃浮计修正后示值ρ被(或加上

温度、毛细常数修正值),即

Δρ=ρ标 -ρ被 (7)

  5)取同一检定点各次修正值的算术平均值,并将尾数修约到分度值的十分之一,
作为该检定点的修正值。

7.3 检定结果处理

经检定合格的工作玻璃浮计,发给检定证书 (内页格式见附录V),检定不合格的

发给检定结果通知书 (内页格式见附录 W)。

7.4 检定周期

工作玻璃浮计的检定周期为1年,但根据其使用及稳定性等情况可为2年。
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附录A

(0~40)℃纯水密度表(不含空气)

kg/m3

t90/℃ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

0 999.843 9.850 9.856 9.862 9.869 9.874 9.880 9.886 9.891 9.897

1 999.902 9.907 9.911 9.916 9.920 9.924 9.928 9.932 9.936 9.940

2 999.943 9.946 9.949 9.952 9.955 9.957 9.959 9.962 9.964 9.965

3 999.967 9.969 9.970 9.971 9.972 9.973 9.974 9.974 9.975 9.975

4 999.975 9.975 9.975 9.974 9.974 9.973 9.972 9.971 9.970 9.968

5 999.967 9.965 9.963 9.961 9.959 9.957 9.954 9.952 9.949 9.946

6 999.943 9.940 9.937 9.933 9.929 9.926 9.922 9.918 9.913 9.909

7 999.904 9.900 9.895 9.890 9.885 9.880 9.874 9.869 9.863 9.857

8 999.851 9.845 9.839 9.833 9.826 9.819 9.813 9.806 9.798 9.791

9 999.784 9.776 9.769 9.761 9.753 9.745 9.737 9.728 9.720 9.711

10 999.703 9.694 9.685 9.676 9.666 9.657 9.648 9.638 9.628 9.618

11 999.608 9.598 9.588 9.577 9.567 9.556 9.545 9.534 9.523 9.512

12 999.500 9.489 9.477 9.466 9.454 9.442 9.430 9.418 9.405 9.393

13 999.380 9.367 9.355 9.342 9.329 9.315 9.302 9.289 9.275 9.261

14 999.247 9.233 9.219 9.205 9.191 9.176 9.162 9.147 9.132 9.118

15 999.103 9.087 9.072 9.057 9.041 9.026 9.010 8.994 8.978 8.962

16 998.946 8.930 8.913 8.897 8.880 8.863 8.846 8.829 8.812 8.795

17 998.778 8.760 8.743 8.725 8.707 8.689 8.671 8.653 8.635 8.617

18 998.598 8.580 8.561 8.542 8.523 8.505 8.485 8.466 8.447 8.427

19 998.408 8.388 8.369 8.349 8.329 8.309 8.288 8.268 8.248 8.227

20 998.207 8.186 8.165 8.144 8.123 8.102 8.081 8.060 8.038 8.017

21 997.995 7.973 7.951 7.929 7.907 7.885 7.863 7.841 7.818 7.796

22 997.773 7.750 7.727 7.704 7.681 7.658 7.635 7.612 7.588 7.564

23 997.541 7.517 7.493 7.469 7.445 7.421 7.397 7.372 7.348 7.323

24 997.299 7.274 7.249 7.224 7.199 7.174 7.149 7.124 7.098 7.073

25 997.047 7.021 6.996 6.970 6.944 6.918 6.891 6.865 6.839 6.812

26 996.786 6.759 6.732 6.706 6.679 6.652 6.624 6.597 6.570 6.543

21

JJG42—2023

市
场
监
管
总
局

市
场
监
管
总
局



表 (续) kg/m3

t90/℃ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

27 996.515 6.488 6.460 6.432 6.404 6.376 6.348 6.320 6.292 6.264

28 996.235 6.207 6.178 6.150 6.121 6.092 6.063 6.034 6.005 5.976

29 995.946 5.917 5.888 5.858 5.828 5.799 5.769 5.739 5.709 5.679

30 995.649 5.619 5.588 5.558 5.527 5.497 5.466 5.435 5.404 5.373

31 995.342 5.311 5.280 5.249 5.217 5.186 5.154 5.123 5.091 5.059

32 995.027 4.996 4.963 4.931 4.899 4.867 4.834 4.802 4.769 4.737

33 994.704 4.671 4.638 4.605 4.572 4.539 4.506 4.473 4.439 4.406

34 994.372 4.339 4.305 4.271 4.237 4.204 4.170 4.135 4.101 4.067

35 994.033 3.998 3.964 3.929 3.894 3.860 3.825 3.790 3.755 3.720

36 993.685 3.650 3.614 3.579 3.543 3.508 3.472 3.437 3.401 3.365

37 993.329 3.293 3.257 3.221 3.184 3.148 3.112 3.075 3.039 3.002

38 992.965 2.929 2.892 2.855 2.818 2.781 2.744 2.706 2.669 2.632

39 992.594 2.557 2.519 2.481 2.443 2.406 2.368 2.330 2.292 2.253

40 992.215 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

  注:

1 t90为1990年国际温标 (ITS-90)。

2 水密度值采用CIPM2001推荐计算公式计算。
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附录B

20℃时酒精水溶液体积分数q与密度ρ换算表

q/% ρ/ (kg·m-3) q/% ρ/ (kg·m-3) q/% ρ/ (kg·m-3) q/% ρ/ (kg·m-3)

0 998.20 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1 996.70 26 966.96 51 928.16 76 870.15

2 995.23 27 965.81 52 926.15 77 867.48

3 993.80 28 964.64 53 924.12 78 864.77

4 992.41 29 963.44 54 922.05 79 862.04

5 991.05 30 962.21 55 919.96 80 859.27

6 989.73 31 960.95 56 917.84 81 856.46

7 988.43 32 959.66 57 915.70 82 853.62

8 987.16 33 958.34 58 913.53 83 850.74

9 985.92 34 956.98 59 911.33 84 847.82

10 984.71 35 955.58 60 909.11 85 844.85

11 983.52 36 954.15 61 906.87 86 841.83

12 982.35 37 952.68 62 904.60 87 838.77

13 981.21 38 951.17 63 902.31 88 835.64

14 980.08 39 949.63 64 899.99 89 832.45

15 978.97 40 948.04 65 897.65 90 829.18

16 977.87 41 946.42 66 895.28 91 825.83

17 976.78 42 944.75 67 892.89 92 822.39

18 975.70 43 943.05 68 890.47 93 818.84

19 974.63 44 941.31 69 888.03 94 815.18

20 973.56 45 939.54 70 885.56 95 811.38

21 972.48 46 937.73 71 883.06 96 807.42

22 971.40 47 935.88 72 880.54 97 803.27

23 970.31 48 934.00 73 877.98 98 798.90

24 969.21 49 932.09 74 875.40 99 794.25

25 968.10 50 930.14 75 872.79 100 789.23

  注:采用国际温标 (ITS-90)。
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附录C

20℃时糖溶液质量分数p 与密度ρ换算表

p/% ρ/ (kg·m-3) p/% ρ/ (kg·m-3) p/% ρ/ (kg·m-3)

0 998.20 27 1112.86 54 1251.96

1 1002.06 28 1117.55 55 1257.64

2 1005.95 29 1122.27 56 1263.36

3 1009.87 30 1127.03 57 1269.11

4 1013.81 31 1131.82 58 1274.91

5 1017.79 32 1136.64 59 1280.74

6 1021.79 33 1141.50 60 1286.61

7 1025.82 34 1146.40 61 1292.52

8 1029.89 35 1151.32 62 1298.48

9 1033.98 36 1156.29 63 1304.47

10 1038.10 37 1161.29 64 1310.50

11 1042.25 38 1166.33 65 1316.56

12 1046.43 39 1171.40 66 1322.67

13 1050.64 40 1176.51 67 1328.82

14 1054.88 41 1181.65 68 1335.00

15 1059.15 42 1186.84 69 1341.23

16 1063.45 43 1192.06 70 1347.49

17 1067.79 44 1197.31 71 1353.79

18 1072.15 45 1202.61 72 1360.13

19 1076.54 46 1207.94 73 1366.51

20 1080.97 47 1213.31 74 1372.93

21 1085.43 48 1218.72 75 1379.38

22 1089.92 49 1224.16 76 1385.87

23 1094.44 50 1229.64 77 1392.40

24 1099.00 51 1235.17 78 1398.97

25 1103.59 52 1240.73 79 1405.57

26 1108.21 53 1246.33 80 1412.21

  注:采用国际温标 (ITS-90)。
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附录D

20℃时乳汁度m°与密度ρ20换算表

乳汁度

m°
ρ20

kg·m-3

乳汁度

m°
ρ20

kg·m-3

乳汁度

m°
ρ20

kg·m-3

15.0 1015.0 23.5 1023.5 32.0 1032.0

15.5 1015.5 24.0 1024.0 32.5 1032.5

16.0 1016.0 24.5 1024.5 33.0 1033.0

16.5 1016.5 25.0 1025.0 33.5 1033.5

17.0 1017.0 25.5 1025.5 34.0 1034.0

17.5 1017.5 26.0 1026.0 34.5 1034.5

18.0 1018.0 26.5 1026.5 35.0 1035.0

18.5 1018.5 27.0 1027.0 35.5 1035.5

19.0 1019.0 27.5 1027.5 36.0 1036.0

19.5 1019.5 28.0 1028.0 36.5 1036.5

20.0 1020.0 28.5 1028.5 37.0 1037.0

20.5 1020.5 29.0 1029.0 37.5 1037.5

21.0 1021.0 29.5 1029.5 38.0 1038.0

21.5 1021.5 30.0 1030.0 38.5 1038.5

22.0 1022.0 30.5 1030.5 39.0 1039.0

22.5 1022.5 31.0 1031.0 39.5 1039.5

23.0 1023.0 31.5 1031.5 40.0 1040.0
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附录E

20℃时土壤度s°与密度ρ20换算表

土壤度

s°
ρ20

kg·m-3

土壤度

s°
ρ20

kg·m-3

土壤度

s°
ρ20

kg·m-3

土壤度

s°
ρ20

kg·m-3

-5 995.09 9 1003.81 23 1012.54 37 1021.26

-4 995.72 10 1004.44 24 1013.16 38 1021.88

-3 996.34 11 1005.06 25 1013.78 39 1022.50

-2 996.96 12 1005.68 26 1014.41 40 1023.13

-1 997.58 13 1006.31 27 1015.03 41 1023.75

0 998.21 14 1006.93 28 1015.65 42 1024.37

1 998.83 15 1007.55 29 1016.27 43 1025.00

2 999.45 16 1008.18 30 1016.90 44 1025.62

3 1000.08 17 1008.80 31 1017.52 45 1026.24

4 1000.70 18 1009.42 32 1018.14 46 1026.87

5 1001.32 19 1010.04 33 1018.77 47 1027.49

6 1001.95 20 1010.67 34 1019.39 48 1028.11

7 1002.57 21 1011.29 35 1020.01 49 1028.73

8 1003.19 22 1011.91 36 1020.64 50 1029.36
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附录F

20℃时波美度Bh与密度ρ20换算表

波美度

Bh
ρ20

kg·m-3

波美度

Bh
ρ20

kg·m-3

波美度

Bh
ρ20

kg·m-3

波美度

Bh
ρ20

kg·m-3

0 998.96 19 1150.44 38 1356.07 57 1651.20

1 1005.93 20 1159.69 39 1368.95 58 1670.34

2 1013.00 21 1169.10 40 1382.07 59 1689.92

3 1020.17 22 1178.66 41 1395.45 60 1709.96

4 1027.44 23 1188.38 42 1409.09 61 1730.49

5 1034.82 24 1198.25 43 1423.00 62 1751.52

6 1042.30 25 1208.30 44 1437.19 63 1773.06

7 1049.89 26 1218.51 45 1451.66 64 1795.14

8 1057.59 27 1228.90 46 1466.43 65 1817.78

9 1065.41 28 1239.47 47 1481.50 66 1841.00

10 1073.34 29 1250.22 48 1496.88 67 1864.81

11 1081.40 30 1261.15 49 1512.59 68 1889.25

12 1089.57 31 1272.29 50 1528.63 69 1914.34

13 1097.87 32 1283.62 51 1545.02 70 1940.11

14 1106.29 33 1295.15 52 1561.76 71 1966.58

15 1114.85 34 1306.89 53 1578.86 72 1993.78

16 1123.54 35 1318.85 54 1596.35 ——— ———

17 1132.36 36 1331.02 55 1614.22 ——— ———

18 1141.33 37 1343.43 56 1632.50 ——— ———
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附录G

密度小于水的液体毛细常数α

mm2

密度ρ20
g·cm-3

石油产品混合液 酒精水溶液 乙醚、乙醇混合液 硫酸氢乙酯

0.60 2.48 ——— ——— ———

0.61 2.54 ——— ——— ———

0.62 2.58 ——— ——— ———

0.63 2.62 ——— ——— ———

0.64 2.66 ——— ——— ———

0.65 2.70 ——— ——— ———

0.66 2.75 ——— ——— ———

0.67 2.80 ——— ——— ———

0.68 2.83 ——— ——— ———

0.69 2.87 ——— ——— ———

0.70 2.91 ——— ——— ———

0.71 2.94 ——— 2.46 ———

0.72 2.98 ——— 2.50 ———

0.73 3.02 ——— 2.54 ———

0.74 3.06 ——— 2.54 ———

0.75 3.10 ——— 2.59 ———

0.76 3.13 ——— 2.64 ———

0.77 3.16 ——— 2.70 ———

0.78 3.19 ——— 2.76 ———

0.79 3.22 2.89 2.84 ———

0.80 3.25 2.91 2.95 ———

0.81 3.28 2.94 ——— ———

0.82 3.30 2.97 ——— ———

0.83 3.34 3.00 ——— ———

0.84 3.36 3.03 ——— ———

0.85 3.38 3.06 ——— 3.05
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表 (续) mm2

密度ρ20
g·cm-3

石油产品混合液 酒精水溶液 乙醚、乙醇混合液 硫酸氢乙酯

0.86 3.40 3.08 ——— 3.03

0.87 3.42 3.10 ——— 3.01

0.88 3.44 3.12 ——— 2.99

0.89 3.46 3.14 ——— 2.97

0.90 3.48 3.17 ——— 2.95

0.91 3.49 3.20 ——— 2.94

0.92 3.50 3.24 ——— 2.93

0.93 3.50 3.31 ——— 2.92

0.94 3.49 3.39 ——— 2.91

0.95 3.48 3.54 ——— 2.91

0.96 3.47 3.78 ——— 2.90

0.97 3.46 4.22 ——— 2.90

0.98 3.44 4.97 ——— 2.90

0.99 3.42 6.13 ——— 2.91

1.00 3.38 7.45 ——— 2.92
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附录H

密度小于水的液体表面张力γ

mN/m

密度ρ20
g·cm-3

石油产品混合液 酒精水溶液 乙醚、乙醇混合液 硫酸氢乙酯

0.60 14.58 ——— ——— ———

0.61 15.18 ——— ——— ———

0.62 15.68 ——— ——— ———

0.63 16.18 ——— ——— ———

0.64 16.68 ——— ——— ———

0.65 17.20 ——— ——— ———

0.66 17.79 ——— ——— ———

0.67 18.38 ——— ——— ———

0.68 18.86 ——— ——— ———

0.69 19.41 ——— ——— ———

0.70 19.96 ——— ——— ———

0.71 20.46 ——— 17.12 ———

0.72 21.03 ——— 17.64 ———

0.73 21.61 ——— 18.17 ———

0.74 22.19 ——— 18.42 ———

0.75 22.79 ——— 19.04 ———

0.76 23.31 ——— 19.66 ———

0.77 23.85 ——— 20.37 ———

0.78 24.38 ——— 21.10 ———

0.79 24.93 22.37 21.99 ———

0.80 25.48 22.81 23.13 ———

0.81 26.04 23.34 ——— ———

0.82 26.52 23.87 ——— ———

0.83 27.17 24.40 ——— ———

0.84 27.66 24.94 ——— ———

0.85 28.16 25.49 ——— 25.41
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表 (续) mN/m

密度ρ20
g·cm-3

石油产品混合液 酒精水溶液 乙醚、乙醇混合液 硫酸氢乙酯

0.86 28.66 25.96 ——— 25.54

0.87 29.16 26.43 ——— 25.66

0.88 29.67 26.91 ——— 25.79

0.89 30.18 27.39 ——— 25.90

0.90 30.69 27.96 ——— 26.02

0.91 31.12 28.54 ——— 26.22

0.92 31.56 29.21 ——— 26.42

0.93 31.90 30.17 ——— 26.61

0.94 32.15 31.23 ——— 26.81

0.95 32.40 32.96 ——— 27.09

0.96 32.65 35.56 ——— 27.28

0.97 32.89 40.12 ——— 27.57

0.98 33.04 47.73 ——— 27.85

0.99 33.18 59.47 ——— 28.23

1.00 33.12 73.01 ——— 28.62
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附录J

密度大于水的液体毛细常数α

mm2

密度ρ20
g·cm-3

硫酸氢

乙酯

硫酸

水溶液

硝酸

水溶液

盐酸

水溶液

甘油

水溶液

石油产品

混合液
海水 尿 乳汁

1.00 2.92 7.42 7.53 7.53 7.45 3.38 7.53 7.37 4.59

1.01 2.93 7.35 7.45 7.45 7.33 3.34 7.51 6.80 4.54

1.02 2.93 7.28 7.37 7.36 7.21 3.32 7.49 6.27 4.50

1.03 2.94 7.21 7.29 7.27 7.09 3.29 7.47 5.77 4.45

1.04 2.95 7.15 7.21 7.18 6.97 3.26 7.45 5.28 4.41

1.05 2.96 7.09 7.12 7.09 6.85 3.24 ——— ——— 4.37

1.06 2.97 7.03 7.04 7.01 6.74 3.22 ——— ——— ———

1.07 2.99 6.97 6.96 6.92 6.62 3.20 ——— ——— ———

1.08 3.00 6.92 6.87 6.92 6.50 3.16 ——— ——— ———

1.09 3.02 6.87 6.79 6.74 6.38 3.14 ——— ——— ———

1.10 3.04 6.82 6.71 6.66 6.26 3.12 ——— ——— ———

1.11 3.06 6.77 6.63 6.57 6.15 ——— ——— ——— ———

1.12 3.08 6.72 6.55 6.48 6.04 ——— ——— ——— ———

1.13 3.10 6.67 6.46 6.40 5.92 ——— ——— ——— ———

1.14 3.13 6.62 6.38 6.31 5.81 ——— ——— ——— ———

1.15 3.15 6.57 6.30 6.22 5.70 ——— ——— ——— ———

1.16 3.17 6.53 6.22 6.13 5.59 ——— ——— ——— ———

1.17 3.19 6.49 6.13 6.04 5.49 ——— ——— ——— ———

1.18 3.21 6.44 6.05 5.95 5.40 ——— ——— ——— ———

1.19 3.23 6.40 5.97 ——— 5.33 ——— ——— ——— ———

1.20 3.25 6.36 5.89 ——— 5.31 ——— ——— ——— ———

1.21 3.27 6.31 5.81 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.22 3.28 6.27 5.72 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.23 3.29 6.23 5.64 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.24 3.30 6.19 5.56 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.25 3.31 6.15 5.48 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.26 3.32 6.11 5.40 ——— ——— ——— ——— ——— ———
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表 (续) mm2

密度ρ20
g·cm-3

硫酸氢

乙酯

硫酸

水溶液

硝酸

水溶液

盐酸

水溶液

甘油

水溶液

石油产品

混合液
海水 尿 乳汁

1.27 3.32 6.07 5.32 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.28 3.33 6.03 5.23 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.29 3.33 5.99 5.15 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.30 3.33 5.95 5.07 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.31 3.34 5.91 4.99 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.32 3.33 5.87 4.90 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.33 3.33 5.83 4.82 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.34 3.33 5.79 4.74 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.35 3.32 5.75 4.66 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.36 3.32 5.71 4.58 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.37 3.31 5.67 4.49 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.38 3.3 5.63 4.40 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.39 3.29 5.59 4.31 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.40 3.28 5.55 4.22 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.41 3.27 5.51 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.42 3.26 5.47 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.43 3.24 5.44 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.44 3.23 5.40 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.45 3.22 5.36 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.46 3.21 5.32 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.47 3.20 5.28 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.48 3.18 5.25 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.49 3.17 5.21 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.50 3.15 5.17 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.51 3.14 5.13 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.52 3.12 5.09 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.53 3.11 5.05 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.54 3.10 5.01 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.55 3.08 4.97 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.56 3.07 4.93 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———
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表 (续) mm2

密度ρ20
g·cm-3

硫酸氢

乙酯

硫酸

水溶液

硝酸

水溶液

盐酸

水溶液

甘油

水溶液

石油产品

混合液
海水 尿 乳汁

1.57 3.06 4.89 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.58 3.05 4.85 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.59 3.04 4.80 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.60 3.03 4.76 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.61 3.02 4.72 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.62 3.01 4.68 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.63 3.00 4.63 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.64 2.99 4.59 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.65 2.99 4.55 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.66 2.98 4.50 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.67 2.98 4.50 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.68 2.97 4.42 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.69 2.97 4.37 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.70 2.97 4.33 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.71 2.97 4.28 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.72 2.97 4.23 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.73 2.97 4.17 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.74 2.98 4.12 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.75 2.98 4.07 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.76 2.99 4.01 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.77 3.00 3.95 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.78 3.01 3.88 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.79 3.02 3.80 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.80 3.04 3.71 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.81 3.05 3.61 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.82 3.07 3.50 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.83 3.08 3.36 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.84 3.10 3.20 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———
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附录K

密度大于水的液体表面张力γ

mN/m

密度ρ20
g·cm-3

硫酸

氢乙酯

硫酸

水溶液

硝酸

水溶液

盐酸

水溶液

甘油

水溶液

石油产品

混合液
海水 尿 乳汁

1.00 28.62 72.72 73.79 73.79 73.01 33.12 73.79 72.23 44.98

1.01 29.00 72.75 73.74 73.74 72.55 33.06 74.33 67.31 44.94

1.02 29.29 72.77 73.67 73.57 72.07 33.19 74.87 62.67 44.98

1.03 29.68 72.78 73.59 73.38 71.57 33.21 75.40 58.24 44.92

1.04 30.07 72.87 73.48 73.18 71.04 33.23 75.93 53.81 44.95

1.05 30.46 72.96 73.26 72.96 70.49 33.34 ——— ——— 44.97

1.06 30.85 73.03 73.13 72.82 70.02 33.45 ——— ——— ———

1.07 31.35 73.09 72.98 72.56 69.42 33.56 ——— ——— ———

1.08 31.75 73.24 72.71 73.24 68.80 33.45 ——— ——— ———

1.09 32.26 73.39 72.53 72.00 68.15 33.54 ——— ——— ———

1.10 32.77 73.52 72.33 71.79 67.48 33.63 ——— ——— ———

1.11 33.29 73.64 72.12 71.47 66.90 ——— ——— ——— ———

1.12 33.81 73.76 71.89 71.12 66.30 ——— ——— ——— ———

1.13 34.33 73.86 71.54 70.87 65.56 ——— ——— ——— ———

1.14 34.97 73.96 71.28 70.50 64.91 ——— ——— ——— ———

1.15 35.50 74.04 71.00 70.10 64.24 ——— ——— ——— ———

1.16 36.04 74.23 70.71 69.69 63.55 ——— ——— ——— ———

1.17 36.58 74.41 70.29 69.25 62.95 ——— ——— ——— ———

1.18 37.12 74.47 69.96 68.81 62.45 ——— ——— ——— ———

1.19 37.67 74.64 69.62 ——— 62.16 ——— ——— ——— ———

1.20 38.22 74.79 69.27 ——— 62.45 ——— ——— ——— ———

1.21 38.78 74.82 68.89 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.22 39.22 74.96 68.39 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.23 39.66 75.10 67.98 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.24 40.10 75.22 67.57 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.25 40.55 75.34 67.13 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.26 41.00 75.45 66.68 ——— ——— ——— ——— ——— ———
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表 (续) mN/m

密度ρ20
g·cm-3

硫酸

氢乙酯

硫酸

水溶液

硝酸

水溶液

盐酸

水溶液

甘油

水溶液

石油产品

混合液
海水 尿 乳汁

1.27 41.32 75.55 66.21 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.28 41.77 75.64 65.61 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.29 42.10 75.73 65.11 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.30 42.42 75.80 64.59 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.31 42.88 75.87 64.06 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.32 43.08 75.93 63.39 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.33 43.40 75.99 62.82 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.34 43.73 76.03 62.25 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.35 43.92 76.07 61.65 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.36 44.25 76.10 61.04 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.37 44.44 76.13 60.28 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.38 44.63 76.14 59.51 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.39 44.82 76.15 58.71 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.40 45.00 76.15 57.90 ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.41 45.18 76.14 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.42 45.37 76.12 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.43 45.41 76.24 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.44 45.58 76.20 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.45 45.76 76.17 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.46 45.93 76.12 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.47 46.10 76.06 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.48 46.12 76.15 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.49 46.29 76.08 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.50 46.31 76.00 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.51 46.47 75.91 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.52 46.48 75.82 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.53 46.63 75.72 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.54 46.79 75.61 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.55 46.79 75.49 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.56 46.93 75.37 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.57 47.08 75.24 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———
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表 (续) mN/m

密度ρ20
g·cm-3

硫酸

氢乙酯

硫酸

水溶液

硝酸

水溶液

盐酸

水溶液

甘油

水溶液

石油产品

混合液
海水 尿 乳汁

1.58 47.23 75.10 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.59 47.37 74.79 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.60 47.51 74.64 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.61 47.65 74.47 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.62 47.79 74.30 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.63 47.92 73.96 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.64 48.06 73.77 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.65 48.35 73.57 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.66 48.48 73.21 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.67 48.77 73.65 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.68 48.90 72.77 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.69 49.19 72.38 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.70 49.48 72.14 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.71 49.77 71.72 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.72 50.06 71.30 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.73 50.35 70.70 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.74 50.81 70.25 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.75 51.11 69.80 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.76 51.57 69.16 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.77 52.04 68.52 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.78 52.51 67.68 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.79 52.98 66.66 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.80 53.63 65.44 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.81 54.10 64.03 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.82 54.76 62.43 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.83 55.24 60.26 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———

1.84 55.90 57.70 ——— ——— ——— ——— ——— ——— ———
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附录L

碘化钾、碘化汞水溶液毛细常数α及表面张力γ

密度

ρ20/ (g·cm-3)
毛细常数

α/mm2
表面张力

γ/ (mN/m)

1.84 3.10 55.93

1.85 3.08 55.85

1.86 3.06 55.75

1.87 3.04 55.69

1.88 3.00 55.37

1.89 2.97 55.14

1.90 2.95 54.92

1.91 2.90 54.41

1.92 2.85 53.65

1.93 2.84 53.68

1.94 2.79 53.17

1.95 2.76 52.70

1.96 2.73 52.48

1.97 2.68 51.81

1.98 2.67 51.94

1.99 2.66 51.83

2.00 2.62 51.42

2.10 2.37 48.85

2.20 2.28 49.13

2.30 2.22 50.03

2.40 2.15 50.60

2.50 2.01 49.26

2.60 1.94 49.43

2.70 1.81 47.93

2.80 1.74 47.71

2.90 1.70 48.24

3.00 1.66 48.78
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附录 M

糖溶液毛细常数α

p/% α/mm2 p/% α/mm2 p/% α/mm2 p/% α/mm2

0 7.43 21 6.90 41 6.46 61 6.04

1 7.40 22 6.88 42 6.43 62 6.02

2 7.38 23 6.86 43 6.41 63 6.00

3 7.35 24 6.83 44 6.39 64 5.98

4 7.32 25 6.81 45 6.37 65 5.96

5 7.30 26 6.78 46 6.35 66 5.94

6 7.27 27 6.76 47 6.33 67 5.92

7 7.24 28 6.74 48 6.31 68 5.90

8 7.22 29 6.72 49 6.29 69 5.88

9 7.19 30 6.70 50 6.26 70 5.86

10 7.17 31 6.67 51 6.24 71 5.84

11 7.14 32 6.65 52 6.22 72 5.82

12 7.12 33 6.63 53 6.20 73 5.80

13 7.10 34 6.60 54 6.18 74 5.78

14 7.07 35 6.58 55 6.16 75 5.76

15 7.04 36 6.56 56 6.14 76 5.74

16 7.02 37 6.54 57 6.12 77 5.72

17 7.00 38 6.52 58 6.10 78 5.70

18 6.97 39 6.50 59 6.08 79 5.68

19 6.95 40 6.48 60 6.06 80 5.66

20 6.92 ——— ——— ——— ——— ——— ———
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附录N

糖溶液表面张力γ

p/% γ/ (mN/m) p/% γ/ (mN/m) p/% γ/ (mN/m) p/% γ/ (mN/m)

0 72.68 21 73.40 41 74.81 61 76.51

1 72.67 22 73.49 42 74.79 62 76.61

2 72.75 23 73.58 43 74.88 63 76.70

3 72.74 24 73.56 44 74.98 64 76.80

4 72.73 25 73.65 45 75.07 65 76.90

5 72.81 26 73.63 46 75.17 66 77.00

6 72.80 27 73.72 47 75.27 67 77.09

7 72.78 28 73.82 48 75.36 68 77.19

8 72.87 29 73.91 49 75.46 69 77.29

9 72.86 30 74.00 50 75.44 70 77.38

10 72.94 31 73.98 51 75.53 71 77.48

11 72.93 32 74.07 52 75.63 72 77.58

12 73.02 33 74.17 53 75.73 73 77.67

13 73.10 34 74.15 54 75.82 74 77.77

14 73.09 35 74.24 55 75.92 75 77.86

15 73.07 36 74.34 56 76.02 76 77.96

16 73.16 37 74.43 57 76.12 77 78.05

17 73.25 38 74.52 58 76.21 78 78.15

18 73.23 39 74.62 59 76.31 79 78.24

19 73.32 40 74.71 60 76.41 80 78.33

20 73.31 ——— ——— ——— ——— ———

13

JJG42—2023

市
场
监
管
总
局

市
场
监
管
总
局



附录P

空气密度计算公式

ρ=
PMa

ZRT 1-xv 1-
Mv

Ma
 




 




 (P.1)

  式中:

 ρ———湿空气密度,kg·m-3;

P ———大气压力,Pa;

Ma———干空气摩尔质量=0.028963512440kg·mol-1;

Z ———压缩系数;

R ———摩尔气体常数=8.314510J·mol-1·K-1;

T ———热力学温度=273.15+t,K;

xv ———水蒸气摩尔系数;

Mv ———水的摩尔质量,=18.015×10-3kg·mol-1。

其中Z=1-
P
T a0+a1t+a2t2+ b0+b1t  xv + c0+c1t  xv

2  +
P2

T2d+exv
2  

(P.2)

xv =hf P,t  
Psvt  

P
(P.3)

f P,t  =α+βP+γt2 (P.4)

Psvt  =1Pa×expAT2+BT+C+
D
T  (P.5)

公式 (P.2)至 (P.5)中的常数项量值如下:

a0=1.58123×10-6K·Pa-1;

a1=-2.9331×10-8Pa-1;

a2=1.1043×10-10K-1·Pa-1;

b0=5.707×10-6K·Pa-1;

b1=-2.051×10-8Pa-1;

c0=1.9898×10-4K·Pa-1;

c1=-2.376×10-6Pa-1;

d=1.83×10-11K2·Pa-2;

e=-0.765×10-8K2·Pa-2;

α=1.00062;

β=3.14×10-8Pa-1;

γ=5.6×10-7K-2;

A=1.2378847×10-5K-2;
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B=-1.9121316×10-2K-1;

C=33.93711047;

D=-6.3431645×103K。
公式出处:Metrologir1992,29,67-70 R.S.Davis
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附录Q

湿空气密度表

表 Q.1 相对湿度50%,CO2 含量0.04%在t90和压力P 的空气密度

kg·m-3

t90
℃

P/kPa

95 96 97 98 99 100 101 101.325 102 103 104 105 106 107

t90
℃

0 1.2111.2231.2361.2491.2621.2751.287 1.291 1.2911.3001.3131.3261.3381.351 0

5 1.1881.2011.2131.2261.2381.2511.263 1.268 1.2681.2761.2891.3011.3141.326 5

101.1661.1791.1911.2031.2161.2281.240 1.244 1.2441.2531.2651.2771.2901.30210

151.1451.1571.1691.1811.1931.2061.218 1.222 1.2221.2301.2421.2541.2661.27815

201.1241.1361.1481.1601.1721.1831.195 1.199 1.1991.2071.2191.2311.2431.25520

251.1031.1151.1271.1381.1501.1621.173 1.177 1.1771.1851.1971.2091.2201.23225

301.0831.0941.1061.1171.1291.1401.152 1.155 1.1551.1631.1751.1861.1981.20930

351.0621.0731.0851.0961.1071.1191.130 1.134 1.1341.1411.1531.1641.1751.18735

401.0411.0531.0641.0751.0861.0971.108 1.112 1.1121.1191.1311.1421.1531.16440

451.0211.0311.0421.0531.0641.0751.086 1.090 1.0901.0971.1081.1191.1301.14145

500.9991.0101.0211.0311.0421.0531.064 1.067 10671.0751.0851.0961.1071.11850

550.9770.9880.9981.0091.0191.0301.041 1.044 10441.0511.0621.0731.0831.09455

600.9540.9650.9750.9850.9961.0061.017 1.020 10201.0271.0381.0481.0591.06960

650.9300.9400.9510.9610.9710.9820.992 0.995 0.9951.0021.0121.0231.0331.04365

700.9050.9150.9250.9350.9450.9550.965 0.969 0.9690.9760.9860.9961.0061.01670

750.8780.8880.8980.9080.9180.9280.938 0.941 0.9410.9480.9580.9680.9780.98875

800.8480.8580.8680.8780.8880.8980.908 0.911 0.9110.9170.9270.9370.9470.95780

850.8170.8270.8370.8460.8560.8660.875 0.879 0.8790.8850.8950.9050.9140.92485

900.7830.7930.8020.8120.8210.8310.840 0.844 0.8440.8500.8600.8690.8790.88890

950.7460.7550.7650.7740.7830.7930.802 0.805 0.8050.8120.8210.8310.8400.85095

1000.7050.7140.7230.7330.7420.7510.761 0.764 0.7640.7700.7790.7890.7980.807100
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表 Q.2 不同温度和湿度下空气密度的修正值

t90
℃

空气相对湿度/%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

t90
℃

0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0

5 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 5

10 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 10

15 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.004 15

20 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.005 20

25 0.007 0.006 0.004 0.003 0.001 0.000 -0.001 -0.003 -0.004 -0.006 -0.007 25

30 0.009 0.007 0.006 0.004 0.002 0.000 -0.002 -0.004 -0.006 -0.007 -0.009 30

35 0.012 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.010 -0.012 35

40 0.015 0.012 0.009 0.006 0.003 0.000 -0.003 -0.006 -0.009 -0.012 -0.015 40

45 0.020 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016 -0.020 45

50 0.025 0.020 0.015 0.010 0.005 0.000 -0.005 -0.010 -0.015 -0.020 -0.025 50

55 0.032 0.025 0.019 0.013 0.006 0.000 -0.006 -0.013 -0.019 -0.025 -0.031 55

60 0.039 0.031 0.024 0.016 0.008 0.000 -0.008 -0.016 -0.023 -0.031 -0.039 60

65 0.049 0.039 0.029 0.019 0.010 0.000 -0.010 -0.019 -0.029 -0.039 -0.048 65

70 0.060 0.048 0.036 0.024 0.012 0.000 -0.012 -0.024 -0.036 -0.048 -0.059 70

75 0.073 0.058 0.044 0.029 0.015 0.000 -0.015 -0.029 -0.044 -0.058 -0.073 75

80 0.089 0.071 0.053 0.035 0.018 0.000 -0.018 -0.035 -0.053 -0.071 -0.088 80

85 0.107 0.086 0.064 0.043 0.021 0.000 -0.021 -0.043 -0.064 -0.086 -0.107 85

90 0.128 0.103 0.077 0.051 0.026 0.000 -0.026 -0.052 -0.077 -0.103 -0.129 90

95 0.153 0.123 0.092 0.062 0.031 0.000 -0.031 -0.062 -0.093 -0.124 -0.155 95

1000.182 0.146 0.110 0.073 0.037 0.000 -0.037 -0.074 -0.110 -0.147 -0.184100
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附录R

几种常见工作玻璃浮计假定标尺与密度换算关系

为便于测量,在实际工作中,常见以下几种具有假定标尺的浮计。

R.1 乳汁计

乳汁度单位符号为m°与密度换算公式如下:
乳汁度=ρ20-1000 (R.1)

  式中:

ρ20———与乳汁度相对应20℃的乳汁密度,kg/m3。
乳汁度 (m°)与ρ20 的换算表见附录D。

R.2 土壤计

R.2.1 甲种土壤计

土壤度=ρ20-998.207
0.623

(R.2)

  式中:

ρ20———与土壤度 (单位符号为s°)相对应20℃的土壤密度,kg/m3。
土壤度 (s°)与ρ20 的换算表见附录E。

R.2.2 乙种土壤计

乙种土壤计是以相对密度表示的,计算公式如下:

d20
20=ρ20/ρ20水 (R.3)

  式中:

d20
20———乙种土壤计以相对密度值表示的值;

ρ20———液体20℃时的密度值,kg/m3;

ρ20水 ———纯水在20℃时的密度值,kg/m3。

R.3 波美计

波美度=144.3-
144150

ρ20
(R.4)

  式中:

ρ20———与波美度 (单位符号为Bh)相对应液体20℃时的密度,kg/m3。
波美度与ρ20 的换算表见附录F。
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附录S

工作玻璃浮计干管直径检定记录格式

送 检 单 位:
工作玻璃浮计名称:
计 量 范 围:
制 造 厂:
使 用 的 标 准 装 置:

器号 计量范围 标称值 干管直径d1 干管直径d2 平均直径d

检定员   核验员 第 页  共 页
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附录V

检定证书内页格式

证书编号 ××××-××××

检 定 结 果
外观:

标准温度:         分度值:          读数方法:

工作用液:

表1

器号 测量范围 () 标称值 () 修正值 ()

[以下空白]
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附录 W

检定结果通知书内页格式

证书编号 ××××-××××

检 定 结 果
外观:

标准温度:         分度值:          读数方法:

工作用液:

表1

器号 测量范围 ()

  以上×××经检定,在工作用液中其修正值超出± 个分度,检定结果不合格。

[以下空白]
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