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梅特勒软化点法测量不确定度评定 

柳改娟 

（赛迈科先进材料（宁夏）有限公司  宁夏银川  750000） 

摘  要：软化点是反映煤沥青耐热性能的重要指标，梅特勒软化点法仪器简单、操作简便， 适用于煤沥青软化点的准确测量，然而目前梅

特勒法对于煤沥青软化点测试的相关文献中，尚未有对测量结果影响因素的系统分析。因此，通过梅特勒法测试煤沥青软化点综合分析不

确定度来源，进行不确定度评定。结果表明：梅特勒法测试煤沥青软化点为（122.3±1.0）℃，k=2。通过不确定度评定，分析最大不确定

度分量来源于测试仪器设备，因此，为后续基于梅特勒法测试软化点，需要提高仪器设备的维护保养和校准核查，来降低测量不确定度、

提高测量结果准确性提供了技术依据。 
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引言 

测量不确定度是衡量测量结果精度和可靠性的重要指标，它表述的

是被测量值的分散性，反映的是整个测量过程的系统效应。测量不确定

度越大，表示测量能力越差，其使用价值越低；反之，表示测量能力越

强，其使用价值越高。在报告测量结果时，必须给出相应的不确定度，

便于使用它的人评定其可靠性，同时增强测量结果之间的可比性。 

软化点是表述煤沥青性能和质量指标的一个重要技术参数，可以很

好的反映沥青的高温稳定性。煤沥青是分子量大小不同的一系列碳氢化

合物的混合物，由于它不是单质，因此没有固定的熔点，组成沥青的各

种分子各有它的熔点，熔点随分子量的增大而增高，当加热时，随着温

度的升高试样中一部分低分子量的组分开始熔解，当熔解的分子数量达

到一定时，试样就开始变软，并逐步具有一定的流动性，当它达到规定

的流动性温度时，这个温度就称为该试样的软化点。 

测定煤沥青软化点的方法有环球法、梅特勒软化点法和水银法等，

同种沥青使用不同的测定方法，其值不同。对煤沥青软化点测量过程进

行不确定度评定可以分析出不确定度的主要来源，提高测量结果的可靠

性，为煤沥青产品的应用和选择提供科学的技术依据。本文以煤沥青梅

特勒软化点法为例。 

一、概述 

1.1 目的：评定沥青软化点（梅特勒法）测量结果不确定度。 

1.2 测量环境：环境温度：（15-35）℃，相对湿度：20%-80%。 

1.3 测量对象：煤沥青 

1.4 依据标准 

1.4.1 ASTM D3104-14a Standard Test Method for Softening Point of 

Pitches(Mettler Softening Point Method)沥青软化点的试验方法（梅特勒法） 

1.4.2 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》 

1.5 使用的仪器设备：梅特勒软化点仪：DP70 

1.6  测量程序 

按照标准要求，煤沥青试样前处理粒径为 35-60 目（0.25mm-0.5mm），

试样于 50℃烘箱中烘干游离水，使用样品制备工具制备好样品，放入样

品杯，用梅特勒软化点仪进行测试，设置程序升温加热样品，加热炉预

设温度应低于预设软化点 20℃-30℃，温度达到预设软化点后升温速率以

2.0℃/min 开始加热，直至试验结束，仪器自动读出软化点。 

1.7  不确定度评定结果的应用 

符合上述条件或十分接近上述条件的同类测量结果，一般可以参照

本例的评定方法。 

二、测量不确定度来源分析 

从测量过程看出，测定软化点的不确定度主要来源于以下 3 个方面： 

2.1 测量结果重复性带来的不确定度分量（u୅） 

A 类不确定度包含试样制备、加热程序参数设定、试验人员水平技

术等系统误差。 

2.2 梅特勒软化点仪设备和分辨力引入的不确定度分量（u୆） 

B 类不确定度包含测量仪器本身精度、分辨力或无法准确校准等设备

误差因素。 

2.3 测量结果数据修约引起的不确定度，数据修约不确定度分量可以

忽略不计。 

组合以上类似因素的影响，将各输入量的重复性归入到输出量 a 的

重复性中考虑，从而不必分别求取各输入量重复性引起的不确定度。 
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三、不确定度传播率 

梅特勒软化点法引起的不确定度传播率公式可写为： 

u = ඥ[C୅u(A)]ଶ + [C୆u(B)]ଶ = ඥu(A)ଶ + u(B)ଶ 

式中，灵敏系数 CA1， CB1。 

四、不确定度的评定 

4.1  重复性方法评定的标准不确定度（u୅） 

测定软化点重复性引入的标准不确定度u୅，依据 ASTM D3104-14a

沥青软化点的试验方法，分别对此试样进行 10 次测量，测量结果见表

1。 

表 1 煤沥青梅特勒软化点重复性测试数据 

测试次数（i） 测试值 1（℃） 测试值 2（℃） 平均值（℃） 

1 122.2 122.2 122.2 

2 122.4 122.0 122.2 

3 122.1 122.3 122.2 

4 122.6 122.3 122.4 

5 122.3 122.4 122.4 

6 122.1 122.1 122.1 

7 122.3 122.7 122.5 

8 122.6 122.2 122.4 

9 122.8 122.3 122.6 

10 122.0 122.4 122.2 

平均值 - 122.3 

应用贝塞尔公式计算单次测量实验标准差： 

sୟ = ට ଵ
୬ିଵ

∑ (A୧ − A	)ଶଵ଴
୧ୀଵ  =ට଴.ଶସ℃

ଵ଴ିଵ
 = 0.1633℃ 

则由重复性引起的标准不确定度分量为： 

u୅ =
ୱ౗
√୬

=
଴.ଵ଺ଷଷ℃

√ଵ଴
=	0.0516℃ 

4.2  B 类方法进行评定不确定度（u୆） 

梅特勒软化点仪有两个不确定度来源：仪器设备（u୆ଵ）以及分辨

率（u୆ଶ）。 

4.2.1 仪器设备（u୆ଵ）：由软化点仪校准证书可知，仪器测量结果

的扩展不确定度 U=1℃，k=2，则由软化点仪引入的标准不确定度为： 

u୆ଵ =
௎
୩
=

ଵ℃

ଶ
=0.5℃ 

4.2.2 分辨率（u୆ଶ）：软化点仪分辨率为 0.1℃，服从均匀分布，包

含因子 k=√3，区间半宽 a=0.05℃，分辨率转化为标准不确定度： 

u୆ଶ =
ୟ

√ଷ
=

଴.଴ହ℃

√ଷ
=0.0289℃ 

由于u୆ଵ和u୆ଶ互不相关，采用方和根合成，则梅特勒软化点仪引入的

标准不确定度为： 

u୆ = ටu୆ଵଶ + u୆ଶଶ = ඥ0.5ଶ + 0.0289ଶ = 0.5008℃ 

五、合成标准不确定度 

表 2 各不确定度分量 

类别 来源 

标准不确定 

度（℃） 

合成标准不确 

定度（ܠܝ） 

A 类 测量重复性（u୅） 0.0516 0.0516℃ 

B 类 

测试仪器（u୆ଵ） 0.5000 

0.5008℃ 

分辨率（u୆ଶ） 0.0289 

上述分量各不相关，代入合成标准不确定度： 

u = ඥu୅ଶ + u୆ଶ  =		√0.0516ଶ + 0.5008ଶ= 0.5035℃ 

六、扩展不确定度 

取置信水平为 95%，包含因子 k=2，梅特勒软化点的扩展不确定度为： 

U = k×u = 2×0.5℃ = 1.0℃ 

七、测量值不确定度报告 

梅特勒软化点的测量结果值为：（122.3±1.0）℃，k=2。 

八、不确定度应用 

采用 DP70 型梅特勒软化点仪测试煤沥青软化点，对其测量结果不确

定度进行评估，综合分析各分量对不确定度结果的影响，梅特勒软化点

仪测试引入的标准不确定度分量对总不确定度的贡献最大，为更好的提

高测试结果的准确性，应对实验条件和仪器设备进行充分控制，降低仪

器及方法本身对结果带来的影响。 

为提高梅特勒软化点仪测量准确性，需要确认温度的准确性，仪器

温度除却计量校准，还应定期监控，使用标准参考物质并与其标称值和

允许偏差进行比对，如糖精和苯甲酸等经过认证温度的标准物质，同时

考虑炉体温度修正因子的影响。此外，良好的操作可以提高结果稳定性，

做好软化点仪炉体维护和清洁工作也是确保测量结果稳定性的因素。 

 

 

 

 

 


