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用于标准铂电阻温度计的固定点装置校准规范

         

1 范围 

 

本规范适用于－189.3442℃～961.78℃范围中用于分度高温铂电阻温度计及标准铂电阻温度

计的固定点装置的校准。（以下简称固定点装置）（高温铂电阻温度计及标准铂电阻温度计简称铂

电阻温度计）

2  引用文献 

1990《国际温标宣贯手册》 

JJG160-1992《标准铂电阻温度计检定规程》 

JJG716-1991《0℃～419.527℃工作基准铂电阻温度计检定规程》 

JJG859-1994《标准长杆铂电阻温度计检定规程》 

JJG985-2004《高温铂电阻温度计工作基准装置检定规程》 

使用本规范时，应注意所有上述引用文献的现行有效版本 。 

3  概述 

 

定义固定点是国际温标中所规定的可复现的平衡温度。

ITS－90 在－189.3442℃～961.78℃温度范围共有九个定义固定点，分别为：银凝固点，铝凝

固点，锌凝固点，锡凝固点，铟凝固点五个凝固点，水三相点，汞三相点，氩三相点三个三相点

以及镓熔点。

三相点是指单组分（一种纯物质）中三个相在平衡共存时的温度。

熔点与凝固点均定义为在标准大气压（101.325kPa）下纯物质的固相与液相两相平衡温度。

固定点容器是指装有可实现温标定义固定点温度的高纯物质的容器。

固定点中金属的纯度要求不低于 99.9999%（按质量）。水三相点瓶中的水应采用按 ITS-90 国

际温标要求的纯水，而氩三相点采用的氩气不得低于 99.999%（按质量）。

定义固定点装置是铂电阻温度计分度的装置。

定义固定点装置包括固定点容器、定点炉、恒温槽。

3.1 各定义固定点的温度值及 值)(tWr

      表 1 定义固定点的温度值及 值)( 90tWr

           温度
№ 固定点

90t ／℃ 90T ／K rW （ ）90t
1 银凝固点 961.78 1234.93 4.28642053 
2 铝凝固点 660.323 933.473 3.37600860 
3 锌凝固点 419.527 692.677 2.56891730 
4 锡凝固点 231.928 505.078 1.89279768 
5 铟凝固点 156.5985 429.9146 1.60980185 
6 镓熔点 29.7646 302.9146 1.11813889 
7 水三相点 0.01 273.16 1.00000000 
8 汞三相点 -38.8344 234.3156 0.84414211 
9 氩三相点 -189.3442 83.8058 0.21585975 
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3.2  温度值的定义及内插方法 

1990 年国际温标（ITS—90）规定在－189.3442℃～961.78℃温区内的温度值由在一组规定的

定义固定点分度的铂电阻温度计确定。

温度值由下式确定：

RtRtW /)()( = （0.01℃）      ………………………………………………（1）

式中， 为铂电阻温度计在温度 的电阻值与水三相点温度（0.01℃）的电阻值的比值。)(tW t

3.3  符号说明

tpR 为铂电阻温度计在水三相点（0.01℃）的电阻值； 

AgW 为铂电阻温度计在银凝固点（961.78℃）的电阻值 与 的比值；AgR tpR

AlW 为铂电阻温度计在铝凝固点（660.323℃）的电阻值 与 的比值； AlR tpR

ZnW 为铂电阻温度计在锌凝固点（419.527℃）的电阻值 与 的比值； ZnR tpR

SnW 为铂电阻温度计在锡凝固点（231.928℃）的电阻值 与 的比值； SnR tpR

InW 为铂电阻温度计在铟凝固点（156.5985℃）的电阻值 与 的比值； InR tpR

W (100℃)为铂电阻温度计在 100℃的电阻值 R (100℃)与 的比值； tpR

    为铂电阻温度计在镓熔点（29.7646℃）的电阻值 与 的比值； GaW GaR tpR

HgW 为铂电阻温度计在汞三相点（－38.8344℃）的电阻值 与 的比值； HgR tpR

ArW 为铂电阻温度计在氩三相点（－189.3442℃）的电阻值 与 的比值； ArR tpR

 

4   计量特性 

4.1  固定点复现装置

各种固定点复现装置包括：水三相点容器及保温装置，镓熔点装置，铟凝固点装置，锡凝固

点装置，锌凝固点装置，铝凝固点装置，银凝固点装置，汞三相点装置及氩三相点装置。均应满

足复现过程要求。

4.2 金属凝固点装置的温场要求

4.2.1 金属凝固点装置包括固定点容器和定点炉。在首次使用、每使用二年以及修理后使用时，需

对其容器内垂直温场进行检查。垂直温场应在比凝固点温度高 1.5℃～3℃时的稳定状态下测量。

从固定点容器中心管底部起 150mm（用于二等的小固定点炉为 120mm）范围内最大温差要求小

于或等于表 2 规定。

表 2 定点炉容器内最大温差                     单位：℃

定 点 炉 银 铝 锌 锡 铟

工作基准 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5最大

温差 一等标准 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6
4.2.2 镓、水、汞、氩四个定义固定点装置不做温场检查。
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4.3  定义固定点温坪的要求

应按校准周期对各个固定点装置温坪的温度变化进行检查。在温坪开始到结束的过程中始终

用一支铂电阻温度计测量，记录温坪曲线。当铂电阻温度计的测量值的变化小于（或大于）

0.5mK/10min 时可视为温坪开始（或结束），整个温坪的 15%至 85%之间的温度变化值要求小于或

等于表 3 规定。

       表 3 固定点温坪曲线的温度变化要求          单位：mK

固定点 工作基准装置的凝固点

温坪曲线的温度变化

一等标准装置的凝固点

温坪曲线的温度变化

银凝固点 1.5 2.0
铝凝固点 1.5 2.0
锌凝固点 1.0 1.5
锡凝固点 1.0 1.5
铟凝固点 1.0 1.5
镓熔点 0.8 1.2
汞三相点 1.0 1.5
氩三相点 1.0 1.5

4.4  固定点装置的复现性

新建及更换的固定点整套装置应进行复现性试验。每个点用不少于 6 次的复现结果的标准偏

差按式（2）计算，其值换算成温度要求小于或等于表 4 的规定。

表 4 固定点的复现性要求                        单位：mK

固定点   工作基准装置   一等标准装置 

银凝固点 6.0 12 

铝凝固点 4.5 9.0 

锌凝固点 1.5 3.0 

锡凝固点 1.3 2.6 

铟凝固点 1.0 2.0 

镓熔点 0.6 1.2 

水三相点 0.5 1.0 

汞三相点 1.5 3.0 

氩三相点 1.5 3.0 

∑
=

−−=
n

i
i nxxxs

1

2 )1/()()( …………………………………………………（2）

式中： x……单次复现结果；

      x ……多次复现结果的平均值；

      n……复现次数。

4.5  固定点装置复现要求

固定点装置的复现应按铂电阻温度计的检定周期用三支铂电阻温度计每二年进行复现，也可

进行比对。作为标准器的铂电阻温度计在固定点的复现值与其上级单位检定结果差值换算为温度

差值要求小于或等于表 5 所规定的数值。

表 5 温度计在配套固定点的复现值与上级检定结果的差值要求    单位：mK

项目 tpR AgW AlW ZnW SnW InW GaW HgW ArW
工作基准装置 3.0 7.0 7.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 3.0
一等标准装置 4.0 15.0 15.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 6.0
 

5  校准条件 

5.1  环境要求
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5.1.1  环境条件：环境温度（20±5）℃，相对湿度在 15%～80%范围。

5.1.2  室内要有冷却水通道及接地电阻小于 0.5Ω的屏蔽地线。 

5.2 标准器

校准各固定点装置所使用的标准器其指标应符合标准铂电阻温度计的检定规程要求，并检定

合格的三支铂电阻温度计。 

5.3 电测设备

测量铂电阻温度计的电测设备为测温电桥，配工作基准装置的测温电桥要求在引用修正值后

测量电阻值的相对误差不大于 。配一等标准的测温电桥要求不大于 。如需配用标

准电阻，其标准电阻的环境温度应满足准确度要求。允许使用技术指标不低于此要求的其它电测

设备。 

6102 −× 5101 −×

 

6  校准项目和校准方法 

6.1  校准项目(应根据所建标的分温区选择固定点)
表 6 校准项目内容

项目 tpR AgW AlW ZnW SnW InW GaW HgW ArW
工作基准装置 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

一等标准装置 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

“＋”为应校项目。 

6.2  校准方法

校准顺序为 → → 。每个温坪用三支铂电阻温度计，在至少两个温坪上取值，然后

取每支铂电阻温度计两个温坪的平均值做最后的校准结果。    

tpR tR tpR

任何固定点的 值确定均采用tW tptt RRW /= ，其中 tpR 是固定点 t 前后两次的 平均值。

固定点复现后的数据处理均见 6.3.2。 

tpR

6.2.1 的复现tpR

水三相点瓶冻制；

水三相点瓶冻制前，应放在冰槽中预冷 1～2 小时，然后用无水乙醇将温度计阱冲洗干净，

向阱中不断地加入液氮或干冰，从阱底部开始逐步分层冻制到液面使阱周围冻结成一层厚度约

10mm 的均匀冰套，要随时防止液面冻结。将稍高于 0℃的水倒入阱中，使冰套内融可自由转动，

将水从阱中完全排出，换入预冷好的水后保持在冰槽中。 

水三相点瓶的使用与测量；

水三相点瓶冻制后应保持 24 小时再使用，使用时应保持冰套能自由转动，铂电阻温度计应在

预冷后再插入水三相点瓶中。当铂电阻温度计达到热平衡后，开始读数。首先读取铂电阻温度计

在规定测量电流的数值，然后测量自热效应，再读取铂电阻温度计在规定测量电流的数值。取测

自热效应前后两次 的平均值tpR tpR 。按 6.3.2 修正后作为铂电阻温度计在水三相点的电阻值 。 tpR

6.2 .2 、 的复现AgW AlW

AgW 、 的复现可采用如下方法：当固定点容器内的金属熔化后，将炉温控制在比凝固点

高 1.5℃～3℃的范围内。观察监视用的铂电阻温度计在固定点容器中的温度变化，若在 10 分钟

AlW
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内温度波动小于 0.1℃，即可以 0.10℃/min～0.15℃/min 的速率降温，当监视铂电阻温度计数值

停止下降并开始回升时，立即取出铂电阻温度计，插入一支清洗好常温的石英管诱导 1 分钟。然

后将清洗好的温度计插入固定点炉中，同时将炉温控制在比凝固点约低 1℃的温度上。铂电阻温

度计达到热平衡后，开始读数。首先读取铂电阻温度计在规定测量电流的数值，然后测量自热效

应，再读取铂电阻温度计在规定测量电流的数值，前后读数的差值要求小于或等于 0.4mK，取其

平均值 AgR 、 AlR 。按 6.3.2 修正后作为温度计在银凝固点及铝凝固点的电阻值 、 。 AgR AlR

第二、第三支复现的铂电阻温度计在插入前须进行 700℃（或 650℃）预热。分度完后的温度

计要立即插回 700℃（或 650℃）的退火炉中进行 2 小时（或 1.5 小时）的退火处理，退火后的温

度计在退火炉中随炉温降到 420℃以下方可取出。 

AgR 、 测量完毕并退火后的铂电阻温度计，应立即测量 值。 AlR tpR

6.2.3  、 的复现ZnW InW

ZnW 、 的复现可采用如下方法：当固定点容器内的金属样品完全熔化后，将定点炉的炉

温控制并保持在比凝固点高 1.5℃～3℃的范围内。用一支作监视的铂电阻温度计插入固定点容器

中观察其温度变化，若在 10 分钟内温度波动小于 0.1℃，即可以 0.10℃/min～0.15℃/min 的速

率降温，当监视铂电阻温度计的温度数值停止下降并开始回升时，立即取出监视铂电阻温度计，

插入一支常温的石英管诱导 1 分钟后取出。同时将炉温控制并保持在比凝固点低约 1℃的温度上。

当插入的铂电阻温度计达到热平衡后，开始读数。首先读取铂电阻温度计通过规定电流的数值，

然后测量自热效应，再读取铂电阻温度计通过规定的电流的数值，前后读数的差值换算为温度值

要求小于或等于 0.3mK，取其平均值

InW

ZnR 、 InR 。按 6.3.2 修正后作为在锌凝固点、铟凝固点的电

阻值 、 。 ZnR InR

ZnR 、 测量完毕后的铂电阻温度计，应立即测量 。 InR tpR

第二、第三支被复现的铂电阻温度计在插入前须进行 420℃（或 156℃）预热。

6.2.4  的复现SnW

SnW 的复现可采用如下方法：当固定点容器内的金属锡完全熔化后，将定点炉的温度控制并

保持在比凝固点高 1.5℃～3℃范围内，用一支监视用的铂电阻温度计插入固定点容器中观察其温

度变化，若在 10 分钟内温度波动小于 0.1℃时，即可使熔锡以 0.10℃/min～0.15℃/nim 的速率

降温。当监视的铂电阻温度计其数值低于锡凝固点数值时，可取出铂电阻温度计，将室温下的不

锈钢棒插入容器，并同时接通容器均热块的通气管，吹入惰性气体或干燥空气（压缩空气）使锡

迅速冷却。1 分半钟至 2 分钟后取出不锈钢棒后再插入监视用的铂电阻温度计，如其电阻值已上

升至接近温坪数值，取出铂电阻温度计，将铂电阻温度计插入锡凝固点炉中，同时快速将固定点

炉的炉温控制并保持在比凝固点低约 1℃的温度上。铂电阻温度计达到热平衡后，开始读数。首

先读取温度计在规定测量电流的数值，然后测量自热效应，再读取铂电阻温度计在规定测量电流

的数值，前后读数的差值要求小于或等于 0.3mK，取其平均值 SnR 。按 6.3.2 修正后作为温度计在

锡凝固点的电阻值 。 SnR
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SnR 测量完毕后的铂电阻温度计，应立即测量 。    tpR

第二、第三支被复现的铂电阻温度计在插入前须进行 231℃预热。

6.2.5  的复现GaW

镓熔点容器内的金属在使用前应使其处于固态，使用时将容器放入可控温的复现装置（可以

是干体炉或液体槽）中，将其温度控制并保持在比熔化点温度高 1.5℃～3℃范围内，将铂电阻温

度计插入其中，当铂电阻温度计到达温坪并平衡后，首先读取铂电阻温度计在规定测量电流的数

值，然后测量自热效应，再读取铂电阻温度计在规定测量电流的数值，前后读数的差值要求小于

或等于 0.3mK，取其平均值 GaR 。按 6.3.2 修正后作为铂电阻温度计在镓熔点的电阻值 。 GaR

GaR 测量完毕后的铂电阻温度计，应立即测量 。tpR

6.2.6  的复现 HgW

把汞三相点容器放入低温槽内，插入被复现铂电阻温度计。降低温槽内温度至－46℃，使容

器中的汞自然冷却。当确认汞完全凝固并出现过冷（约低于汞三相点温度 7℃）后，将恒温槽的

温度回升至－37℃，并控制在此温度附近，使汞缓慢熔化。监测铂电阻温度计电阻变化，当温坪

出现后，即开始测量其电阻。如果在不少于 10 分钟内数个读数的最大差值换算为温度值要求小于

或等于 0.2mK，则取数个读数的平均值 HgR 。按 6.3.2 修正后作为铂电阻温度计在汞三相点的电阻

值 。 HgR

HgR 测量完毕后的铂电阻温度计，应立测量 。tpR

6.2.7  的复现 ArW

将液氮注入杜瓦瓶中，使氩三相点容器逐渐全部浸泡在液氮中，以保证氩全部冷凝。插入被

检温度计，观测温度计的电阻变化，当确认氩全部凝固后，将杜瓦瓶注满液氮。增加液氮的蒸汽

压（或用脉冲加热法），将温度控制在高于氩三相点(0.3～0.5) ℃范围内，使固态氩逐渐融化，

当温坪出现后（10 分钟内温度变化小于 0.2mK）即可进行测量，即开始测量其电阻。如果在不少

于10分钟内数个读数的最大差值换算为温度值要求小于或等于0.2mK，取数个读数的平均值 ArR 。

按 6.3.2 修正后作为铂电阻温度计在氩三相点的电阻值 。ArR

 测量完毕后的铂电阻温度计，应立即测定 。ArR tpR

6.3  数据处理 

6.3.1  温度值

在各固定点测得的 值与上级单位检定的三支铂电阻温度计证书上的 值相减，再由

求得其温度值。

tW tW

dtdW /
    下面列出各固定点的 以便使用。 dtdW /
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表 7 各固定点的 值                       单位：mKdtdW / -1                 
项 目 AgW AlW ZnW SnW InW GaW HgW ArW

dtdW /  

（1× ）610−

2.841 3.205 3.495 3.713 3.801 3.952 4.037 4.342 

水三相点的测量结果与上级单位证书给出值的差值由 求，一般 为 25Ω约 0.1Ω/℃。

为 2.5Ω及 为 0.25Ω的依此类推。 

tpR tpR

tpR tpR

6.3.2  数据修正 

铂电阻温度计在各固定点的测量值应进行静压、自热、电桥所配标准电阻的温度修正。如果

金属固定点容器在凝固点温度充入的氩气压力与标准大气压差值的绝对值小于 2.0kpa，对凝固点

温度的影响可忽略不计，可不作气压修正，否则需要进气压修正。

6..3.3  静压修正

tpR , 、 , , , , , , 的静压修正后的电阻值 AgR AlR ZnR SnR InR GaR HgR ArR

                )1091.21( 18
tptptp lcmRR ××+×= −−

      ………（3） 

AgtpAgAg lcmRRR ×××−= −− 181053.1      ………（4） 

AltpAlAl lcmRRR ×××−= −− 181013.5       ………（5） 

ZntpZnZn lcmRRR ×××−= −− 181044.9      ………（6） 

SntpSnSn lcmRRR ×××−= −− 181017.8       ………（7） 

IntpInIn lcmRRR ×××−= −− 171025.1        ………（8） 

GatpGaGa lcmRRR ×××+= −− 181074.4      ………（9） 

HgtpHgHg lcmRRR ×××−= −− 171087.2      ………（10） 

ArtpArAr lcmRRR ×××−= −− 171043.1       ………（11）

式（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）中的 为各固定点内样品液面至温度计感温元件

的中部距离，单位为 cm。 

**l

 

7  校准结果的表达 

7.1.  校准信息

校准证书或报告应至少包括以下信息：

a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的地点（如果不在实验室进行校准）；

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；

7
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f) 被校准对象的描述和明确标识；

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 校准环境的描述；

l) 校准结果及其测量不确定度的说明；

m) 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；

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，不得部分复制证书或报告的声明。

7.2 校准数据

校准证书应给出标准器的证书数据及在本单位复现的数据，以及两者之差。

tpR /Ω工作基准位数给到 0.1mK，一等标准位数给到 1mK。

AgW 、 、 、 、 、 、 、 工作基准位数给出七位有效数字，AlW ZnW SnW InW GaW ArW HgW

一等标准位数给出六位有效数字。

7.3 证书内容 

 证书上应给出三支温度计检定证书上的各固定点值与本次校准结果差值的绝对值，以 mK 为

单位，给到小数点后第一位。 

校准证书格式见附录 A。 

7.4 证书结论 

校准中三支铂电阻温度计至少两支符合规范中表 5 的要求，则该固定点装置满足量传要求。 

 

8  复校时间间隔 

 

固定点装置的校准周期由用户自定，建议不超过两年。 
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附录 A

校准证书(背面)格式 

项     目 上级单位证书

数据

本单位校准

数据

差值(mK) 

tpR /Ω

AgW

AlW

ZnW

SnW

InW

GaW

HgW

ArW

注：温度计按 1990 国际温标分度；W tpRtRt /)()( = 。

以下空白
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附录 B
 

基准铝凝固点不确定度评定

1998 年我国温度基准参加了国际计量局组织的关键比对，为保证测量结果的等同性，我们根

据国际上不确定度统一评定准则，对基准铝凝固点进行了重新评定。

对于铝凝固点的不确定度估算，采用了以前课题的研究及估算。其数学模型如下：

当对铝凝固点进行复现时，温度表示为 xt

54321 tttttt x δδδδδδ ++++=

其中 1tδ 为复现性对铝凝固点温度的影响；

      2tδ 为微量杂质引起的凝固温坪的变化；

      3tδ 为在铝凝固点温坪时充入氩气对一个标准大气压偏离的影响；

      4tδ 为水三相点的影响；

      5tδ 为测量中电测设备非线性的影响。

B.1 标准不确定度分量 

 

用统计方法求得的不确定度分量为 A 类标准不确定度。

在铝凝固点上，是采用数支温度计进行多次复现。这些复现包含了电测设备的零位漂移、噪

声及读数误差等随机性的不确定度。对于铝凝固点其复现次数为 8 次，其复现性 mK，

自由度

60.01 =u

71 =ν 。

B.2 不确定度分量

铝凝固点上的 B 类不确定度分量有：

B.2.1 铝金属中的微量杂质引起的标准不确定度 2u

    微量杂质对于铝凝固温度的变化是其中最大的，也是最重要的一项。选用 99.9999%（质量百

分比），其各种杂质的总含量不超过百万分之一。要定量估算这些微量杂质对凝固温度的影响，目

前仍然为一个待解决的问题。通常根据化学分析报告给出的杂质含量，以及相的二元系相图中的

液相线斜率估算。另一种是测定不同名义纯度样品的液相点之差，并按热分析中杂质含量和液相

点降低之间的关系式进行估算。也就是按热分析有关理论将溶化分数的倒数（1/F）与液—固相平

衡温度之间的曲线，外推至 1/F=0 的点，由此进行估算。按以上两种方法进行估算的结果均为

0.40mK。则其微量杂质引起的标准不确定度 40.02 =u mK，认为该结果的不可靠性为 50%，则其
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自由度 22/5.0 2
2 == −ν

B.2.2 由气压偏离大气压引起的标准不确定度 3u

压力的大小影响固定点两相共存的平衡温度。ITS—90 规定的铝凝固点温度是在一个标准大

气压（ kPa）下的固液平衡温度。固定点容器中充入的高纯氩气的压力是可调的，

其压力用 0.2 级精密真空压力表测量，测量压力的不确定度为 0.2kPa，实际上要求调节的不确定

性不超过 1kPa。各容器气压的平均值相对于标准大气压应不超过 2kPa，由此引起的液固相平衡温

度变化产生的扩展不确定度如下：

323.1010 =p

14.0100/20.7)/( =×=Δ⋅= pdpdTdT mK

均匀分布，则其标准不确定度为：

14.03 =u mK／ 3 =0.08mK 

由气压表的不确定度的引入误差影响，认为其不确定度的不可靠性为 20%，

则 125.122/20.0 2
3 ≈== −ν

B.2.3 水三相点引起的标准不确定度 4u

由水三相点瓶中微量残余气体，水中杂质、水分子中氢与氧同位素成分的影响，静压力修正

不准等原因，都会引起实际的温度与理想的水三相点温度的偏离。水三相点的扩展不确定度为

0.22mK，水三相点的不确定度对铝点测量值的影响可计算如下：

92.022.0)205.3/987.33760.3(0 =××== kdtdt Al mK

均匀分布，则标准不确定度 53.03/92.04 ==u mK，

其不可靠性为 20%，则自由度为： 124 =ν 。

B.2.4 电测设备非线性引起的不确定度 5u

凡是在复现性中已包含的因素，这里不应再重复估算。

这里只考虑测量电阻比 的不确定度。根据电桥说明书及多次比对的结果，电阻比的扩

展不确定度为 ，均匀分布，则在铝凝固点引起的标准不确定度为：

)(tW

7102 −×

12.03/102
/)(

7
5 =××= −

dtAldW
W

u Al mK，

其不可靠性为 20%，则自由度为： 125 =ν 。

由液态金属静压改正量不准及热传导引起的不确定度很小，可忽略不计。

B.3 标准不确定度

由于各标准不确定度分量彼此无关，则其相关系数为零。故合成标准不确定度
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91.02
5

2
4

2
3

2
2

2
1 =++++= uuuuuuc ，有效自由度 18

5

1

2

4

==

∑
=i i

i

c
eff u

u

ν

ν 。

表

序号 不确定度分量来源 类别 铝凝固点 （mK）iu 自由度 iν
1 复现性  A       0.60    7 
2 由样品中微量杂质引起的  B       0.40    2 
3 气压偏离大气压引起的  B       0.08    12 
4 水三相点引起的  B       0.53    12 
5 电测设备非线性引起的  B       0.12    12 

合成标准不确定度       0.91    18 

B.4 扩展不确定度

扩展不确定度 ，取置信水平 99%，包含因子 由置信水平与有效自由度决定，查 t

分布表，铝凝固点的包含因子

ckuU = k

88.2)( == effptk ν ，由此可知铝凝固点的扩展不确定度为 2.62mK。
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