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Polarimeter and Saccharimeter

    本检定规程经国家质量技术监督局于 1998年 07月 14日批准，并自

1999年 01月 15日起施行。

归口单位: 全国物理化学计量技术委员会

起草单位: 黑龙江省计量检定测试所

本规程技术条文由起草单位负责解释
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旋光仪及旋光糖量计检定规程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的0.02, 0.05级目视旋光仪、0.1, 0.2级

目视旋光糖量计、0.01, 0.02, 0.05级自动旋光仪、0.05, 0.1, 0.2级自动旋光糖量

计的检定。

一 概 述

    旋光仪是测定物质旋光度的仪器，依据仪器工作原理分为目视旋光仪和自动旋光仪

两类。旋光糖量计是以国际糖度刻度的旋光仪，依据仪器工作原理分为目视旋光糖量计

和自动旋光糖量计两类。通过旋光度或糖度的测定，可以分析物质的浓度、纯度、含糖

量等，广泛应用于制药、制糖、石油、食品、化工、医疗等生产、检验和科研部门。

    旋光性物质的旋光度与光源波长、旋光物质的光程长度、温度、溶液的浓度 (或液

态物质的密度)有关，在一定波长和一定温度下，溶液的旋光度为:

                                。=(a〕挤cL                                      (1)

式中: a— 旋光度，单位是度 (。);

        ‘— 旋光性物质溶液的质量浓度，单位是克/毫升

L— 装满旋光性物质溶液的液柱长度，单位是分米

(g/ml);

  (dm)。

若。=1, L=1，此时。=〔。〕久丫二，[。〕久℃称为比旋光度。
通过对旋光度 a的测定，可以根据式 (2)计算出被测物质的质量浓度:

〔a)x'tL
(2)

    旋光仪和旋光糖量计的工作原理是:由光源、聚光镜、光阑、滤光片等产生单色光

的平行光束，经过起偏器把自然光变为偏振光，再通过测试管、检偏器射到目镜 (目视

仪器)或光电倍增管 (自动仪器)。当仪器在光学零点时，起偏器与检偏器的振动面相

互垂直，基本不透光，目镜视场为暗视场或光电倍增管没有输出。当测试管中放人旋光

物质后，旋光物质使偏振光旋转一定角度，使人射光与检偏器振动面不相垂直，因而产

生一定强度的透射光，目镜视场为亮视场或光电倍增管有输出，再通过人工或伺服电机

转动与刻度盘相连的检偏器 (或起偏器、石英楔)，重新达到基本不透光的光学平衡点，

从而可读出或仪器显示出旋光度或糖度示值。

    图1为目视旋光仪和目视旋光糖量计的光学结构图。

    图2和图3为常见的自动旋光仪和自动旋光糖量计工作原理图。
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          图 1 目视旋光仪光学结构图

1一光源; 6一半波片; 卜 调焦手轮;

2一毛玻璃; 7-测试管; 12一读数放大镜;

3-聚光镜; 8一检偏器; 13一度盘及游标;

4-滤光片; 9一物镜组; 14一保护玻璃;

5一起偏器; 10一度盘转动手轮; 15一 目镜组

        图2 度盘指示的自动旋光仪

      1一光源;2一光阑;3-聚光镜;4一起偏器;

5一刻度盘;6一法拉第调制器;7-测试管;8-滤光片;

      9-检偏器;10一光电倍增管;11一放大器;

              12一伺 服电机 ;13-蜗轮蜗杆

二 技 术 要 求

(一)目视旋光仪及目视旋光糖量计

1 目视旋光仪及目视旋光糖量计的基本参数和仪器的灵敏阂、示值误差应符合表 I规

忘
2
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        图3 具有石英楔补偿器的自动旋光糖量计

  1一白炽灯;2-滤光片;3一起偏器;4一石英楔补偿器;5-侧试管;

    6一法拉第调制器;7-检偏器;8一光电倍增管;9一放大器;

                10一伺服电机;II一计数读数装置

表 1 目视旋光仪和目视旋光糖量计基本参数和部分检定项目

项 目
目视旋光仪 目视旋光糖量计

0.02级 0.05级 0.1级 0.2级

最小分度值 镇0.020 簇0.05 簇0.1̀Z 50.20Z

测 量 范 围
一180，一

+1800

一1800一

+1800

) (一200Z一

  +1050Z)

) (一200Z-

  +1050Z)

灵 敏 阂 簇0.020 镇0.050 镇0.10Z 簇0.20Z

平均示值误差 士0.020 土0.05“ 士0.1 0Z 10.20Z

2 仪器外观应符合如下要求

2.1 仪器应有完整的标志 (名称、型号、编号、制造厂与出厂日期等)。

22 光学零件外露表面不得有裂纹、划痕、油渍、霉垢等。

2.3 所有的刻线、刻字应清晰、均匀，不应有妨碍读数和测量的锈蚀、耀光等现象。

3 仪器各活动部分应可平稳地转动，不得有卡滞和急跳现象。

4 仪器目镜视场，在调焦后应是圆形，轮廓明显，视场清洁，分界线清晰，仪器处于

光学零点时，分界线消失，视场亮度和颜色一致。

(二)自动旋光仪及自动旋光糖量计

5 自动旋光仪和自动旋光糖量计的基本参数和仪器的示值误差、重复性以及稳定性应

符合表2规定。

自动旋光糖量计测试箱内的温升在全部工作时间内不应超过1C0

自动旋光糖量什的测量时问不应超过30 so
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8 外观检查与初步试验

                    表 2 自动旋光仪 及自动旋光糖量计基本参数和部分检 定项目

8.1 仪器应有完整的标志 (名称、型号、出厂编号、制造厂和出厂日期等)。

8.2 各紧固件应紧固良好，各调节旋钮、按键和开关等均能正常工作，伺服电机应能

平稳、无明显噪声地_E作，测试箱应容易打开和关严，出、入射窗口玻璃应清洁无划

痕。

8.3 光源灯起辉和发光应正常，其光束应无抖动和闪烁现象。

8.4 刻度盘应清洁明亮，刻线或显示数字应清晰，需对准的刻线间应平行。

(三)测试管

9 测试管上的盖玻片不得有裂纹、划痕和缺口。

10 空测试管试验

    将带螺帽而无盖玻片的空测试管放人测试光路中，沿其管轴旋转时:对目视仪表，不应

破坏无空管时的视场亮度平衡;对自动仪表，对应无空管时不得出现零点偏移现象。

n 盖玻片内应力的检查

    当装在空测试管上的一块盖玻片相对于另一块绕管轴在0‘一18了间转动，以及空测

试管连同盖玻片一起在00一1800间转动时 (或当不能进行这种转动时，则以相对于测试

管同时转动两盖玻片)，仪器示值变化不得大于最小分度值。

12 测试管长度误差，在加℃下用示值误差不大于表3第2栏中长度允差 1/3 的量具

或量仪进行检定，在两端面圆周上等分 4点测量，其平均值与标称长度之差应符合表3

规定。

                                    表3 测试管长度要求

标称长度/mm
实际长度和标称长度间的允差/拜m

〔).01% 0.2%

5O 士5 士100

1o0 一— 一 一

士200

200 士20 士400
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    测试管产品应标有制造厂或厂名标志和0.01%准确度等级或符合0.2%准确度等级

的实际长度值。

    根据检定结果给出0.01%准确度等级或符合0.2%准确度等级的实际长度值。

三 检 定 条 件

13 检定环境条件

13.1 室内温度15-301C，相对湿度蕊85%.

13.2 电源电压 (220士22) V,频率 (50士1) Hz,

13.3 工作台应稳定，不得有明显的冲击和振动，并不得有强烈电磁场的干扰。

13.4 检定目视仪器房间要遮光，或在暗室、半暗室中进行，以使眼睛能很好地适应暗

视场。

14 检定设备和器材如表40

                                      表 4 检定 设备和器材

号一 名称 规 格 备 注

标准旋

光 管

(1)旋光度、糖度值 (共6种，在589.440 0二 波长

    下):

+5.194 (+150Z)， 一5.1940(一157)

+17.3130(+500Z)，一17.3130(一500Z)

+34.6260(+1000Z)。一34.6260(一1000Z)

(2)方向误差‘:不超过士0.0030
      (士0.01,Z)

(3)扩展不确定度 (k=2): G0.0040
      (0.017)

(4)量值变化范围:不超过士10(士37)

(1)标准旋光管检定证书，应

    给出20℃下 589.440 Onm
    和546.227 lnm波长下的

    旋 光 度、糖 度 值 及
    587.000 0 nm波长下的糖

    度值，并应给出扩展不确

    定度及方向误差

(2)十50和一5’两支管方向误
    差允许不超过士0.0040

数字温度计 (探头可贴敷式):

(1)测量范围:不小于 (15-40U )
(2)示值误差 :不超过 士0. 21i

推荐使用专门设计的热敏电阻

数字温度计

温

备

测

设

长度量

具 或量

  仪

(1)测量范围:不小于 (50-200 nm)
(2)示值误差:不超过表3中允差的1/3

不必专门配置

不必专门配置
压

源

稳

电

5 }秒 表

220V, 0.5 kVA，稳定度0.5%

3级 不必专门配置

‘方向误差系指在589.440 0 nm波长下标定值与标准旋光管沿管轴旋转时显示值的最大差值。
  ，扩展不确定度的计算应包括方向误差在内。
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四 检定项目和检定方法

(一)目视旋光仪及目视旋光糖量计检定

15 第2-4条项目按各条所述要求用目力观察或手动试验进行检定。

16 仪器灵敏P-41的检定

    按使用要求点燃光源并待其发光正常后，先调节找到二分或三分视场亮度平衡的零

点，然后将度盘从零点位置左旋或右旋 (各作3次)灵敏1A7允差的度数，再观察二分或

三分视场亮度平衡是否有可觉察的变化，如有则表示仪器灵敏I合格。

    灵敏I的检定，在度盘左右两边刻度值中固定读取一边即可。

    灵敏(41不合格仪器，可重新调试或更换光源灯后再次检定。

17 仪器示值误差的检定

    本项检定中的每个读数，如有两个读数窗口的，系指度盘上左右两个读数的平均

值。

    首先要测出空测试筒关闭时的仪器零点值，依次按顺时针和逆时针方向旋转度盘以

达到视场亮度平衡，记下刻度盘读数，如此反复，取 6次读数的平均值作为仪器零点

值。

    将标准旋光管放人测试筒中并位于中间部位 (倾斜设置测试筒的仪器，需用橡皮泥

固定)，将数字温度计的探头用白胶布贴敷在标准旋光管管体上靠近石英片一端，连接

好数字温度计。

    关闭测试筒，根据筒内与标准旋光管之间温差大小，标准旋光管需在筒内静止

7-10 min，以使标准旋光管与测试筒内温度达到平衡。

    测量时，依次按顺时针和逆时针方向旋转度盘，待视场亮度一致后，先后记下温度

值和度盘读数值，如此反复测读6次。

    度盘读数值减去仪器零点值即为仪器测量值，其次根据每次测量的温度，利用

式 (3)计算出标准旋光管在温度 t下旋光度或糖度的标准值。

air=a 20r (1+0.000 144(t一20)〕 (3)

式中: 。，℃— 在测量温度下标准旋光管的旋光度或糖度;

      azor- 20℃时标准旋光管的旋光度或糖度;

          t- 测量时标准旋光管的温度，℃。

    仪器测量值与标准值之差 (示值误差)的平均值，应符合表1规定。

    示值误差的检定，根据仪器测量范围在+50和一5- ( + 15-Z和一150Z), +170Z和

一170Z(+500Z和一500Z), + 350Z和一350Z(+ 1000Z和一1000Z)点上进行。

    示值误差检定的读数，要求每点测定的6个数值中，其最大与最小值之差不得超过

灵敏14允差，读数不符合要求时，应重新测量和读数。

(二)自动旋光仪及自动旋光糖量计检定
    6
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18 第8条按所述要求用目力观察和手动试验进行检定。

19 仪器示值误差和重复性的检定

    根据仪器测量范围，仪器示值误差和重复性的检定利用6种标准旋光管在仪器的

4一6个点上进行。

    首先将被检仪器和数字温度计预热半小时，测量前调好仪器零点 (此后不再调整零

点)。将数字温度计探头用白胶布贴敷在标准旋光管靠近石英片一端，探头连接至温度

计。将标准旋光管放人测试箱内测试架上中间位置 (测量过程需带手套拿取标准旋光

管)，盖上箱盖等温7一10 min后，读记温度值和仪器示值。

    开盖，从测试架上移开标准旋光管到测试架旁边，关盖，记录仪器零点值。开盖，

再按原来方向位置放标准旋光管到测试架上，关盖，通过观察温度变化待温度平衡后，

再次记下温度值和仪器示值。如此反复，测量6次。

    由仪器的示值减去仪器零点值算出测量温度下旋光度或糖度的测量值，根据每次测

量的温度，利用公式 (3)计算出标准旋光管在温度 t下旋光度或糖度的标准值。

    仪器测量值与标准值之差 (示值误差)的平均值，应符合表2规定。

    以式 〔4)计算得出的实验标准偏差 、表示仪器的重复性。

一平6)21 (4)

式中: :— 实验标准偏差;

        8i— 每次测量的示值误差;

        S— 示值误差平均值;

        n- 测量次数，此处 n等于60

20 仪器稳定性的检定

    在仪器给出的可连续工作时间内 (或连续工作4h内)，用仪器零点的偏移表示仪

器的稳定性。结合仪器示值误差的检定，记录并检查仪器零点偏移的数值，该数值应符

合表2的规定。如不符合要求，或仪器零点带有锁定装置的，则此种仪器不可以做不间

断连续测量。

    注:不间断连续测量是指仪器开机半小时至可连续工作时间内进行连续测量，中间不进行零点

校正程序。

21 自动旋光糖量计测试箱内温升的检定

    结合仪器示值误差检定，用数字温度计测得的温度进行监测，记录开机和检定完毕

时测试箱内的温度，由此计算出测试箱内的温升。

22 自动旋光糖量计测量时间的检定

    用最大旋光度或糖度的标准旋光管记录放人标准旋光管到指示稳定的时间。

    测试箱温升或测量时间不符合第6, 7条要求的自动旋光糖量计不能做不间断连续

测量
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五 检定结果处理和检定周期

(一)目视旋光仪及目视旋光糖量计

23 按本规程第1-4条检定合格的仪器，发给检定证书，不合格的发给检定结果通知

书，注明不合格项目。

24 检定周期为1年。

25 仪器更换主要零件、光源灯或经修理调试后，均应重新检定。

(二)自动旋光仪及自动旋光糖量计

26 按本规程第5条中的示值误差、重复性和第8条检定合格的仪器，发给检定证书。

不合格的发给检定结果通知书，并注明不合格项目。

27 按本规程第5条中的稳定性和第 6, 7条进行的检定，给出实际检定结果。对稳定

性不符合要求或仪器零点带有锁定装置或第6, 7条之一不符合要求的仪器应予注明:

此仪器不能做不间断连续测量。

28 仪器检定周期为1年。

29 根据检定结果对某一级不合格的仪器，允许降级使用，降到下一级时，必须符合该

级别仪器的各项要求。

30 仪器更换光源灯或修理调试后，应重新检定。

(三)测试管

31 测试管的检定，应单独给出检定结果。

32 测试管按第9, 10, 11条的检定，可随仪器同时进行。

33 测试管按第12条进行的长度检定，检定周期为4年。
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附录

ICUMSA国际糖度标尺

    国际糖品统一分析方法委员会 (ICUMSA)对国际糖度标尺的有关规定如下:

1 “标准糖溶液”定义为:在真空中称取26.016 0 g纯蔗糖，在20.00℃纯水中溶解，
使其体积为100.000 cm3。它的浓度相当于在标准状态下 (101.3 kPa大气压，20 1u ,

50%相对湿度)，在空气中用黄铜珐码称取26.000 g蔗糖，20.00℃下，100.000 cm3
体积内水溶液的浓度。

2 国际糖度标尺的1000Z基准是由第1条所定义的 “标准糖溶液”在汞同位素‘98Hg绿

线波长 (l = 546.227 1 nm)下，20.00℃和200.000 mm长测试管条件下测得的旋光

度。

3 在第1, 2条所规定的标准状态下，1007点的旋光度为:

                      。圣父‘。旦易，。。=40.777‘士0.0010

4 实际旋光测定，也允许波长在540 -- 630 nm的范围内进行，其它波长 1000Z点 (在

1, 2条所列条件下)由下式所给出的旋光度来确定:

      aA

a546.227 l nm

      b

a+l2+
c   d
二一万+ ，下
几， 几u

式中:a一 1. 798 2 x 10-3 ;
      b=+2.765 318 x 105;

      c=+6. 557 36 x 109 ;

      d二+1. 038 25 x 10";;
      几— 所用光谱线在真空中的波长，nma

5 光谱滤光采用的钠黄光的平均有效波长，其值为:

                                    A=589.440 0 nm

在此波长下，据4条和5条，1007点的旋光度为:

℃
40 0 nm = 34.6260士 0.0010

6 对于设有石英楔补偿器并具有587.000 0 nm有效波长的旋光糖量计，100.00'Z的石

英校验片，其旋光度为:

00℃ _
  227 1 一 40.704“士0.0010

a20.a589oor  440 0 am = 34.629。士 0.0010

国际糖度标尺在0'Z(纯水时)和100'Z之间进行直线划分。
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附录 2

检 定 记 录 格 式

(一)目视旋光仪及目视旋光糖量计检定记录格式

检 定 记 录

检定日期 年 月 日 检定员 核验员

仪 器 名 称 记 录 编 号

型 号 证 书 编 号

出 厂 编 号 室 温

制 造 厂 湿 度

送 检 单 位 准 确度 级别

标 准器 型号

规 格 、证书号
规 程 编 号

1外观、部件及灵敏阂检定

序 号 检 定 项 目 检 定 结 果

1 外 观 检 查

2 活 动 部 分

3 目 镜 视 场

4 灵 敏 阑

2.测试管检定

序号 检定项 目 检 定 结 果

1 盖玻片外观

2 空测试管试验

3 盖玻片内应力

4
测试管 长度

及 编 号

实测长度/mm
平 均 值 误 差

I II m 1V

(1)

(2)

(3)

(4)
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3.仪器示值误差检定

r
旋光 管

编 号

温 度

t/℃

左 边

读 数一

右 边

!读 数
读数值 零点值 测量值 标准值 示值误差 结 论

不 坦 LIZ左

平 均 值

1

2

!

一{

3

4

5

6

    注:此表每份记录重复印8个，仪器零点测量也用此表

(二】自动旋光仪及 自动旋光糖量计检定记录格式

检 定 记 录

检定 日期 年 日 检定员 核验员

仪 器 名 称 记 录 编 号

型 号 证 书 编 号

出 厂 编 号 室 温

制 造 厂 湿 度

送 检 单 位 准确度 级别

标准器 型号

规格 、证书号
规 程 编 号

1.外观检查与测试箱温升、测量时间检定

序号 检 定 项 目 检 定 结 果

1
外观检查与

初 步试验

2 测 试 箱 温 升

3 测 量 时 间

4 稳 定 性
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2.测试管检定

序号 检定项 目 检 定 结 果

1 盖玻片外观

2 空测试管试验

3 一 盖玻片内应力

      一

测试 管长度

� {及 编号

实测长度/mm
平 均 值 误 差

工 一} n 皿 W

(1)

(2)

(3) 一{
(4)

3.仪器的示值误差、重复性和稳定性检定

售
勺

旋 光管

编 号

温 度

1/飞二

  仪 器

{示值

仪 器

零 点
测 量 值 标 准 值

示值误差

    占

平 均 值

    占
结 论

1
一一

厂

2

3

4

l }

5
一l

6

注 :此表 每份记录重复 印 6个。
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附录 3

检定证书和检定结果通知书格式 (背面)

(一)目视旋光仪及目视旋光糖量计检定证书和检定结果通知书 (背面)格式

检定证书 (背面)格式

                            酉

        项 目

      盖玻片外观

      空测试管试验

    盖玻片内应力

已套测试管检定结果

            检 定 结 果

测试管编号 标 称 长 度 实测 长 度

{
l

)

!

检定说明

检定记录编号
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检定结果通知书 (背面)格式

                            检 定 结 果

仪 器 外 观

活 动 部 分

目 镜 视 场

测 试 管

灵 敏 阂

示 值 误 差
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(二)自动旋光仪及自动旋光糖量计检定证书和检定结果通知书 (背面)格式

检定证书 (背面)格式

检 定 项 目

  稳 定 性

  测试箱温升

    测量时间

  盖玻片外观

  空测试管试验

  盖玻片内应力

需注明的检定结果

            检 定 结 果

测试管编号 标 称 长 度 实 测 长 度

检定说明

检定记录编号
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检定结果通知书 (背面)格式

                                  检 定 结 果

仪 器 外 观

示 值 误 差

重 复 性

稳 定 性

测 试 管

检 定 说 明


