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测量不确定度是指利用可获得的信息，表征赋予被测

量量值分散性的非负参数 [1]。评定测量不确定度是对检测

结果可靠程度的定量说明。所得不确定度越低，测量结果

与真实值的误差越小，可信度越高。测量不确定度评定是

质量检测工作中的一项重要指标。《检测和校准实验室能

力认可准则》（CNAS-CL01）规定开展检测的实验室，应

具备对每一项有数值要求的测量结果进行测量不确定度评

定的能力，并按要求开展不确定度评定 [2]。

拉伸断裂标称应变是对断裂发生在屈服之后的试样，

应力下降至小于或等于强度的 10% 之前最后记录的数据点

对应的标称应变 [3]。拉伸断裂标称应变是塑料力学性能表

征和质量控制的重要指标，反映了存在屈服点材料的韧性。

本文以低密度聚乙烯产品 PE-L F182（DFDA-7042）注塑

试样拉伸断裂标称应变测量结果为研究对象，分析了其不

确定度来源，并对其测量不确定度进行评定。

1 方法概述

按 GB/T1040 塑料拉伸性能试验方法标准 [4]，测量塑料

拉伸断裂标称应变，分析塑料拉伸断裂应变测量不确定的

来源，利用测量获得的实验结果及其他相关资料，评定该

测量结果的不确定度。

① 测 量 依 据：GB/T 1040.1-2018/GB/T 1040.2-2006 塑

料拉伸性能的测定；

②测量原理：试样以恒定速率拉伸样品，直至断裂，

记录断裂时的应变值；

③环境条件：温度：23±2℃；湿度：50±10%；

④状态调节时间：48h；

⑤仪器设备：INSTRON-5567 拉力试验机，仪器编号为 

WQ-4408；

⑥试样：选取生产稳定后的低密度聚乙烯产品 PE-L 

F182（DFDA-7042）注塑制样并进行状态调节。

2 不确定度的主要来源和分析

测量过程引入的不确定度的主要来源有：

①测量的重复性；

②试样伸长测量工具的不确定度。

3 数学模型

试样夹具之间的距离采用固定值，L0=115mm。

评定不确定度的完整的数学模型应为：

εt- 拉伸断裂标称应变，％；

L0- 夹具间的初始距离，mm；

L- 断裂后夹具间的距离，mm。

4 测量不确定度的评定

4.1 测量不确定度的 A 类评估

重复测量 10 个试样，测量数据列于下表：

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均值

εtB,% 479 493 478 455 513 526 489 508 473 531 494

采用贝塞尔公式计算，单次测量结果的实验标准偏差

为：

日常测量中，一般以 5 次测量值作为测量结果，采用

5 次测量的平均标准差，即重复测量的标准不确定度 ur 为：

4.2 测量不确定度的 B类评估

拉伸断裂标称应变采用拉力机的横梁位移进行测试，

横梁刻度由钢直尺校准，极限误差为 ±0.5%，取均匀分布

估算，直尺校准带来的标准不确定度 u1 计算如下：

4.3 数值修约引起的标准不确定度

GB/T1040-2006 规定，拉伸断裂标称应变保留两位有

效数字，对于平均结果为 494% 的断裂标称应变，修约间

隔为 10%，引入的不确定度计算 u(A 修 ) 如下：

5 合成标准不确定度的计算

拉伸断裂标称应变合成标准不确定度 uc(εt) 为：

6 扩展不确定度的计算

将合成标准不确定度乘以包含因子 2 得到扩展不确定

度 U(εt)。

U(εt)=2×12.4=24.8

7 报告结果

拉伸断裂标称应变：εt：(500±25)%

报告的不确定度是扩展不确定度，包含因子是 2，对

应的置信水平是 95％。

塑料拉伸断裂标称应变测量过程不确定度的评定

梁亚辉（中国石化扬子石油化工有限公司质检中心，江苏　南京　210048）

摘　要：根据 GB/T 1040 塑料拉伸性能试验方法标准，测量了低密度聚乙烯产品 PE-L F182 的塑料拉伸断裂标称应
变，并对测量结果的不确定度进行了分析和评定。当聚乙烯的拉伸断裂标称应变为 500% 时，测量结果的扩展不确定度
为 25%，k=2。
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通过对低密度聚乙烯产品 PE-L F182（DFDA-7042）

试样拉伸断裂标称应变测量过程不确定度的分析和评定，

确定了其不确定度的来源，其中测量的重复性是最大的影

响因素。
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（上接第 250 页）乙烯酯等氟代溶剂均可优化配比对铝箔

腐蚀进行抑制。除氟代溶剂外，部分长链线性腈类溶剂亦

可在电解液环境中发生钝化反应，起到保护铝箔的作用，

但相较于铝箔成膜添加剂、高浓度电解液两种方式，新型

溶剂具有成本高、合成难度大、安全性低的缺陷，需进一

步研究与优化。

2.4 离子结构改善

经以往研究发现，氟碳链结构可改善电解液环境，

而增长氟碳链更可提升铝箔表面稳定性，因此可借助氟碳

链优化全氟烷基磺酰亚胺阴离子，经过长期研究表明 Li

［TFO-TFSI］在 EC 与 DMC 质量比为 3:7 的电解液环境下

对铝箔腐蚀现象存在一定抑制效果，并观察 Li［TFO-TFSI］

电解液中转移情况，并以此为依据绘制循环伏安曲线，

发现在此环境下，电解液电位可达 4.2V（vs.Li/Li+），抑

制了 LiFSI 电解液中的铝箔腐蚀。随着研究的不断演进，

可借助长链全氟丁基替代 LiFSI 分子结构中亚胺阴离子，

即 -CF2CF2CF2CF3 替代 LiFSI 中的 -F，此时可到 LiFNSI，

即磺酰全氟丁基磺酰亚胺锂，此时锂离子电池电解液中为

LiFNSI 与 3：7 的 EC/EMC，经测算电解液电位可达 4.7V（vs.

Li/Li+），满足 4V 或 4.5V 锂离子电池的电解液稳定性要求，

对铝箔腐蚀存在抑制 [2]。

3 结束语
综上所述，LiFSI、LiTFSI 在氟代磺酰亚胺类锂盐中具

有较强性能优势，离子导电性、化学稳定性、热稳定性均

表现优异，在锂离子电池中，LiFSI、LiTFSI 作为电解液具

有较好前景，但铝箔腐蚀问题同样限制着 LiFSI、LiTFSI，

因此可借助铝箔成膜添加剂、高浓度电解液、新型溶剂、

改善离子结构缓解抑制铝箔腐蚀问题，但以上方法在业界

并未达成共识，需从铝箔腐蚀机理出发，为 LiFSI、LiTFS

电解液的应用奠定基础。
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（上接第 251 页）息不确定范围，采用钻探等技术手段，

通过全面排查确定危险等级 [5]。矿山企业应重视防治水工

作，建立矿山水害事故应急救援预案，矿山企业应加强对

防治水专业技术人员培养，提高其业务水平矿山水文地质

部门加强对矿井水害预测报告工作，定期组织水文地质专

业技术人员进行安全预评价，矿山防治水害工作中具有一

定技术型，矿山企业应加强与高校合作，为防治水工作提

供科技指导。提高矿山防治水工作效率。

加强对施工区域探放水施工，明确积水区水量等，根

据实际情况采取水害防止措施。为防止积水区与采掘工作

面贯通，采掘施工时预留安全防隔水煤柱，对矿井含税构

造进行探测，引进新技术如电阻率成像技术等弥补传统防

治水技术存在不足。

4 结语

矿井水文地质类型决定开采受水还威胁程度，随着工

作面回采跨落易引发顶板突水， 由于工作面不同性质断

裂，导致顶板涌水防治工作复杂性，科学评价每层安全回

采顶板用水条件，制定可行的防治水对策措施，对顶板谁

还防治拓展具有重要意义。近年来，煤炭开采行业有很大

发展空间。矿山防治水工作非常重要，为防止矿山水害事

故，应引进防治水新观念，利用好长期积累防治水经验，

分析矿井防治水工作面临主要问题， 次安全有效对策措

施。提高矿山防治水工作效率。
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