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水运工程 激光粒度分析仪检定规程

1 范围

本规程适用于采用光散射原理测量水运工程中砂、土颗粒粒径大小和分布特点的激光

粒度分析仪的首次检定、后续检定和使用中检查。

2 引用文件

以下文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。对于未标注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有修订）适用于本规程。

GB/T 19077.1 粒度分析 激光衍射法 第1部分：通则

JJF 1001 通用计量技术及定义

JJF 1002 国家计量检定规程编写规则

JJF 1211 激光粒度分析仪校准规程

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。凡是注日期的引用文件，

仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改

单）适用于本规程。

3 术语

JT/T XXXX-XXXX 界定的术语和定义适用于本规程。

3.1 粒度 particle size
是指颗粒大小，也称为粒径。由于实际颗粒的形状通常为非球形，难以直接用直径表

示，通常以等效粒径表征颗粒的粒径。一般认为激光粒度分析仪测试的为等效体积粒径，

即所测颗粒具有相同体积的同质球体颗粒的直径。

3.2 中位粒径 median diameter
是指小于某粒径的所有颗粒的累计质量（或体积）占颗粒总质量（总体积）50%的粒

径，也称中位径，以D50表示。

3.3 仪器重复性 repeatability
粒度分析过程中，在短时间内，使用同一台仪器，由同一位操作者在相同的条件下，

对同一分散样本进行特性量值的多次测量，其测量结果的一致性程度。这类重复性不包含

由于取样和分散造成的变化。

3.4 标准物质 reference material
是一种足够均匀、已经很好地确定了特性值的物质或材料。本规程所采用的主要为以

高分子材料制备并与防腐稀释剂配制而成的，用于粒度分析仪标定、校准或质量检查控制

的微粒标准物质，编号为GBW(E)12001~ GBW(E))12008。用于砂、土颗粒分布试验的激光
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粒度分析仪检定时通常可以从GBW(E)12001、GBW(E)12003、GBW(E)12005、GBW(E)12008
中选择即可。

4 概述

激光粒度分析仪主要由激光器、样品池、光电探测器、信号转换传输及控制系统、计

算机以及超声波分散器（湿法）、样品输送系统等组成，如图1所示。

图1 激光粒度分析仪示意图

激光粒度分析仪的工作原理是：将代表性样品以一定的浓度分布在适当的介质中（可

根据材料分别选择液体介质或空气介质），激光通过该介质时，遇到样品颗粒后会以各种

角度散射，由多元检测器测量这些散射光强度，并记录散射图上相应的数值用于随后的分

析。使用相应的光学模型和数学模型转化这些散射光数据，从而得出土颗粒的粒径大小及

分布情况。

5 计量性能要求

5.1 仪器测量的重复性相对误差

对同一粒度标准物质的至少测量3次粒度分布，计算出的中位径D50的变异系数不超过

3%，D10、D90的变异系数不超过5%，当所测量标准物质低于10μm时，变异系数可以放大1
倍。

5.2 仪器测量的准确性相对误差

对粒度标准物质的D50测量时，仪器测量值与粒度标准物质的标准值间的相对误差不大

于表1的规定。

表1 激光粒度分析仪的测量准确性相对误差

粒度标准物质

标准值

μm 相对误差

GBW(E)120001 2.08 ±15%
GBW(E)120003 5.06 ±10%
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GBW(E)120005 16.32 ±10%
GBW(E)120008 77.30 ±8%
其它标准物质 依相关产品的标准或证书确定。

注：表中的标准值为标准物质证书上载明的质量（体积或重量）均值粒径标准值。

5.3 仪器测量分辨力

根据仪器的工作性质，通过测量粒度标准物质GBW(E)120001、GBW(E)120005混合液

（）的峰值分布情况评定其分辨能力，如果是两个独立不相连的峰形为A级；如果是两个

独立但相连的峰形为B级。B级的仪器不宜在水运工程试验检测中使用。

5.4 电源电压的影响

电源电压在（220±11）V范围内波动，粒度标准物质D50的偏差不大于3%。

5.5 仪器的绝缘电阻

电源输入端子与仪器外壳之间的绝缘电阻不小于20MΩ。
6 通用技术要求

6.1 外观检查

6.1.1 检查仪器安放是否平稳，仪器各部件连接是否完好，电源开关是否正常。

6.1.2 检查试验环境是否整洁无烟尘，周围是否有机械振动源和电磁干扰源。

6.1.3 检查样品池和透镜外表是否光洁、有无划痕。

6.1.4 检查仪器外表是否整洁，超声分散系统、样品输送系统是否正常，循环管路内是否

有明显的污迹，管路循环是否通畅。

6.2 联机检查

6.2.1 检查电源电压是否满足仪器的要求。

6.2.2 连接计算机，检查通讯是否正常。

6.3 铭牌检查

检查仪器主机及主要附件的铭牌是否清晰，是否有产品名称、型号、出厂编号、出厂

日期、生产厂家等信息。

7 计量器具控制

计量器具控制包括首次检定、后续检定以及使用中检查。首次检定是对未被检查过的

计量器具进行检定；后续检定是计量器具在首次检定后的任何一种检定，包括强制性周期

检定和修理后检定，经安装及修理后的计量器具原则上按首次检定进行；使用中检查是为

了检查计量器具的检定证书是否有效，保护标记是否损坏，检定后的计量器具状态是否受

到明显变动及其误差是否超过使用中的最大允许误差。

7.1 检定条件

7.1.1 检定环境条件
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7.1.1.1 检定环境：室温 15℃~30℃（每小时温度变化应不大于±1℃）；相对湿度不大于

85% 。

7.1.1.2 供电电源：电压（220±11）V，频率为（50±2）Hz；
7.1.2 标准物质和标准器

7.1.2.1 粒度标准物质：经政府计量行政部门批准的、粒径分布在仪器测量范围内的球形

粒度有证标准物质。常用的标准物质包括但不限于 GBW(E)120001、GBW(E)120003、
GBW(E)120008等微粒标准物质。

7.1.2.2 单相电压调压器：输出电压（0~250）V，功率不小于 1kw。
7.1.2.3 数字电压表：（0~250）V，不低于 2.5级。

7.1.2.4 绝缘电阻表：输出电压 500V，准确等级不低于 10级。

7.2 检定项目

不同的检定阶段时的检定项目按表2的规定执行。

表2 不同检定阶段检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观检查 + - -
重复性检定 + + +
准确性检定 + + +
分辨力检定 + + +

电源电压的影响 + + -
安全性检查 + + -

注：“+”表示应检定，“－”表示可不检定。

7.3 检定方法

7.3.1 外观质量

采用目测法，按照6.1、6.2、6.3的规定检查。

7.3.2 仪器测量的重复性检定

根据需要，选择不含颗粒的分散液体或气体作为介质，如采用的标准物质为

GBW(E)120001、GBW(E)120003、GBW(E)120008等微粒标准物质，宜选择液体作为介质，

如采用其它粉末状标准物质，可以选择空气作为介质。

以液体介质为例，按照如下步骤进行：将仪器预热30min左右，设定好足够的测量持

续时间、颗粒输送的泵速或气流速度。把仪器调至样品测试状态，开启样品循环输送系统

和超声分散系统，确定循环系统中无气泡和污染后，进行背景测量。选择一种粒度标准物

质或其它类型的良好级配的标准物质加入到仪器的测量池中开始测量，连续对该样品进行
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不少于8次测量，记录每次的测量值D50i并计算平均值D50，按照公式（1）~公式（3）计算

测量平均值、标准偏差和变异系数。

n
D

D
n

1i
50

50
i （1）

1n
D-Dn

1i
2

5050i

  ）（

 （2）
%100DCv

50
 

（3）
式中：

D50——重量中位粒径测量平均值，μm；

D50i——第 i次测量的中位粒径值，μm；

n——测量次数；

σ——标准偏差；

Cv——变异系数。

根据需要，同步计算 D10、D90的平均值、标准偏差和变异系数。

7.3.3 仪器测量的准确性检定

重复 7.3.2 的步骤，分别测量 GBW(E)120001、GBW(E)120003、GBW(E)120008 等三

种及以上的粒度标准物质的 D50，每种样品独立测量 3次并分别求其平均值，按照公式（4）
分别计算仪器测量平均值与粒度标准物质的标准值 Ds间的相对误差Δi。

%100Ds
DsDm

i  （4）
式中：

mD
——某种粒度标准物质

D50
的测量平均值，μm；

Ds——某种粒度标准物质的 D50标准值，以重量均值粒径的标准值计，μm。

7.3.4 仪器的分辨力检定

重复7.3.2的步骤，将粒度标准物质GBW(E)120001、GBW(E)120005按质量浓度1:1左
右的比例进行均匀混合，测量混合液的粒度分布。如果是两个独立不相连的峰形为A级；

如果是两个独立但相连的峰形为B级。

7.3.5 电源电压变化对仪器测量的影响

将交流调谐变压器接在电源与仪器电源端之间，调节调谐变压器，使仪器电源输入端

的电压为220V。按照7.3.2步骤，选取粒度标准物质GBW(E)120001、GBW(E)120003、
GBW(E)120008中的某一种，测量其D50；调节输入电压至231V，测量并记录其D50

，
231；调

节输入电压至209V，再测量并记录D50
，
209。按公式（5）~公式（6）计算电压变化对仪器

测量的影响。
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%100D
DD

50
5023150

231  ， （5）

%100D
DD

50
5020950

209  ， （6）

式中：

η231、η209——电压为231V、209V时的影响程度；

D50
，
231、D50

，
209——电压为231V、209V时的中位粒径，μm。

7.3.6 安全性检查

仪器处于非工作状态时，开关置于接通位置，将绝缘电阻表的接线端分别接在仪器的

交流输入端及机壳上，施加500V直流电压，读取绝缘电阻表的示值。

8 检定结果

依照JJF1015-2002文件的规定，所有主要检定项目经过检定均合格、满足计量性能要

求的浅地层剖面仪发给检定证书，其内页格式见附录B；经过检定其中有一项不合格的浅

地层剖面仪，发给检定结果通知书，其内页格式见附录C。
9 检定周期

新购仪器安装调试到位后，使用前应进行首次检定。后续检定时间间隔建议不超过1
年，仪器使用过程中用户可以根据使用频次及仪器实际状况缩小检定或检查的时间间隔。
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附录 A

激光粒度分析仪检定记录表

1、仪器外观检查

安放环境 样品池、透镜 联机 其它

2、仪器测量重复性检定

测量次数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

测量值 D
50
（μm）

测量平均值 50D （μm）

标准偏差

变异系数

3、仪器测量准确性检定

粒度标准物质 GBW(E)120001 GBW(E)120003 GBW(E)120008 其它

测量值

D
50
（μm）

平均值

标准值

相对误差

结论

4、仪器测量分辨力检定

粒度标准物质

能否观察到两个独立不相连的峰形

仪器分辨力等级

5、电源电压对仪器的影响检查

电源电压（V） 220 231 209

测量值 D
50
（μm）

电源电压对仪器的影响

6、安全性检查

结论

送检单位 送检日期

仪器名称 生产单位 出厂编号

附件名称 生产单位 出厂编号

检定环境条件 温度 ℃；湿度 %；电压 V；气压 Pa。

检定 校核 检定日期 年 月 日
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附录 B

检定证书内页格式

检定证书第 2页

证书编号××××××-××××

检定机构授权说明

检定环境条件及地点：

温 度 ℃ 地 点

相对湿度 ％ 其 他

检定使用的计量（基）标准装置

名 称 测量范围

不确定度/准确

度等级/最大

允许误差

计量（基）标准

证书编号

有效期至

检定使用的标准器

名 称 测量范围

不确定度/准确

度等级/最大

允许误差

计量（基）标准

证书编号

有效期至

第 X页 共 X页
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检定证书第 3页

证书编号××××××-××××

检 定 结 果

序号 被检项目 检定结果 结论

1 外观质量

2 重复性

3 准确性

4 分辨力

5 电源电压影响

6 安全性

注：

1 本报告检定结果仅对该计量器具有效；

2 本证书未加盖“XXXXXX”无效；

3 下次检定时请携带（出示）此证书。

未经授权，不得部分复印本证书。

以下空白

第 X页 共 X页
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附录 C

检定结果通知书内页格式

检定结果通知书第 2页

证书编号××××××-××××

检定机构授权说明

检定环境条件及地点：

温 度 ℃ 地 点

相对湿度 ％ 其 他

检定使用的计量（基）标准装置

名 称 测量范围

不确定度/准确

度等级/最大

允许误差

计量（基）标准

证书编号

有效期至

检定使用的标准器

名 称 测量范围

不确定度/准确

度等级/最大

允许误差

计量（基）标准

证书编号

有效期至

第 X 页 共 X 页



JJG（交通）××××—××××
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检定结果通知书第 3页

证书编号××××××-××××

检 定 结 果

序号 被检项目 检定结果 合格判断

1 外观质量

2 重复性

3 准确性

4 分辨力

5 电源电压影响

6 安全性

注：

1 本报告检定结果仅对该计量器具有效；

2 本证书未加盖“XXXXXX”无效；

3 下次检定时请携带（出示）此证书。

未经授权，不得部分复印本证书。

附加说明

说明检定结果不合格项

以下空白
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JJG
（

交
通

）
×

×
×

—
×

×
×

×


