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SmartCal的产品信息

产品名称：	 cSmartCal, SmartCal

物质：	 分子筛(沸石)
	 这种物质没有归类为危险品。
	 避免食用。

	 化学品安全说明书(MSDS)的详细信息可登陆：
	   www.mt.com/msds 

用途：	 适用于卤素水分测定仪性能验证的参考物质。

贮存：	 室温下贮存。使用前不得打开包装。

弃置：	 能够作为普通废物弃置。遵守当地和国家环境法规。

保质期：	 保质期参见外包装。如进行正确地贮存，SmartCal的作用	
	 可以一直延续至该日期(例如：Exp08.2013)。

证书：	 cSmartCal的分析证书、 以及SmartCal的生产证书的	 	
	 PDF文件可登陆以下网站获得：
	   www.mt.com/smartcal-certificate

订货信息：	 cSmartCal，24包/套：	 30005791
	 cSmartCal，12包/套：	 30005793
	 SmartCal，24包/套：	 30005790
	 SmartCal，12包/套：	 30005792
	 cSmartCal StarterPac：	 30005918
	 SmartCal StarterPac：	 30005917

	 经过认证的校准砝码50g(适用于HG/HR型号仪器)，
	 F1级：	 11119530

	 经过认证的校准砝码20g(适用于HB型号仪器)，
	 F1级：	 11119529

	 经过认证的校准砝码100g(适用于HX/HS型号仪器).
	 F1级：	 11119531

	 经过认证的温度校正部件，
	 HA-TCC：	 00214528
	 HX/HS卤素水分测定仪	 30020851
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1. 介绍

卤素水分测定仪能对水分含量进行快速、精确和可靠的测定。

错误的水分结果会直接影响生产过程和最终产品质量。

为了确保有效的结果和合格的质量，测试仪器的定期验证必不

可少。对于卤素水分测定仪，通常都使用砝码和温度计分别测

试称量和加热单元。虽然这些测试能验证各单元的功能性，但

是测试过程既费时又繁重，使操作员采用较长的时间周期进行

校准，从而无法充分的监控仪器 —— 质量控制过程存在风险。

为了始终能确保合格的水分结果，梅特勒 -托利多开发了

SmartCal。采用这种具有已知水分含量的独一无二的温度敏

感物质，通过一次独立的测试，简单快速地验证仪器的全

面功能性。SmartCal测试以卤素水分测定仪的定期测试为基

础。SmartCal含有规定量的水分，这使得它能成为用于卤素水

分测定仪性能验证的理想参考物质。

SmartCal StarterPac 包括：

●	一套12包cSmartCal或SmartCal
●	温湿度计

●	 SmartCal用户指导手册

●	 光盘，内附：

	 -	 SmartCal用户指导手册

	 -	 SmartCal简单操作说明书

	 -	 Excel®测试记录表

	 -	标准化表格

	 -	 标准操作规范(SOP)
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●	清楚地指示仪器是否在制造商的技术参数范围内工作，从而

决定是否可以批准将它用于日常测定。

●	关于仪器性能的有记录的测试结果 —— 支持您用于审计的质

量文件。

●	一目了然的仪器性能的趋势。

●	一种可由非专业操作员进行的简单的仪器测试规范。

●	快速的结果 —— 测试仅需约10分钟。

 

●	已通过认证的且具有全面可追溯性的测试物质(cSmartCal)。

SmartCal – 适用于卤素水分测定仪验证的日常测试。

使用SmartCal，您将能获得... 
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2. SmartCal的工作原理

2.1. 卤素水分测定仪的日常测试

热重量测定(热失重)的结果取决于准确的称量仪器，同时，加

热单元能达到特定的干燥温度。为了获得有效的结果，确保两

个单元(即称量单元和加热单元)都能正确地工作至关重要。这

种信心来源于对测试设备的定期校准。

卤素水分测定仪包括一个加热单元和一个集成的天平。此类仪

器通常都是使用测试砝码和温度校正部件来进行校准。这个

过程既费时又繁琐，而且校准不能足够频繁地进行 —— 卤素水

分测定仪质量控制中的盲点。使用SmartCal就能够解决这个问

题。它是一种创新的、易于使用的参考物质，能够快速地验证

整个仪器的功能是否正常。测试物质的处理方法与真实样品相

同。不过，通过使用具有已知水分含量的物质(参见第4章“控

制极限值”)，测试过程提供了一种实用、快速和直接的仪器验

证方法。

2.2 SmartCal在使用点处验证仪器性能

当使用卤素水分测定仪测定水分含量时，大多数物质的结果都

取决于所选择的干燥温度-这与任何其它热重量测定一样。因

此，能否达到选择的干燥温度就至关重要，正因为如此，仪器

的验证应该处在、或者尽可能接近典型使用点(干燥温度)。

如上所述，SmartCal含有规定数量的水分。规定数量的水分根

据干燥温度而释放(参见第4章“控制极限值”)。正是这个特性

使得SmartCal成为卤素水分测定仪性能验证的理想参考物质。

梅特勒-托利多提供的SmartCal的控制极限值接近于所有最常用

的干燥温度，即：70˚C，100˚C，130˚C和160˚C。
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2.3 SmartCal的功能类似于放大镜

因为即使是小的仪器变化也应当被发现，所以当仪器的特性只

发生微小的变化时，测试物质也必须显示较大变化的水分含

量。为此，可以将SmartCal比作“放大镜”，因为它能通过水

分结果的较大差别来识别即使是微小的仪器变化。
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不同温度下的水分结

果，温度敏感性从左

到右依次递减。
SmartCal 食品 水( H2O)

%
 M

C

T1

T2

T1

T2

T1, T2

2.4 与真实样品的比较

典型样品并不像SmartCal那样对干燥温度变化敏感。下图说明

了SmartCal的放大镜特性，并显示了与典型物质相比宽得多的

水分范围。

2.5 cSmartCal – 满足最高要求的至高安全性

梅特勒-托利多提供两种型号的SmartCal。SmartCal具有梅特

勒-托利多生产证书；cSmartCal，由独立的、公认的国家测试

研究所(BAM-德国国家材料及化学技术研究所)进行测试和认

证，拥有对SI单位(kg)的全面可追溯性，并包括不确定度声

明。cSmartCal适用于要求最高级安全性的公司，从而完全满足

最严格的法规要求。每个批次规定的“分析证书”(cSmartCal)
和生产证书(SmartCal)都将存档，您可以通过批号在以下网站找

到相关证书：

   www.mt.com/smartcal-certificate.
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3. 使用SmartCal的测试过程

本章将描述SmartCal测试的基本测试过程。第6章“如何使用

SmartCal以获得最佳结果”解释了使用SmartCal的最佳方法，包

括：卤素水分测定仪的正确校正，SmartCal测试的前提，以及

重复性的改善。

3.1. 前提

●	正确的仪器安装(无气流，无阳光直射，稳定的放置位置)。
●	在使用环境下的正确校正。

●	卤素水分测定仪需要放置在工作区域以适应环境，并通电至

少1小时。

●	冷却加样单元。

●	 SmartCal需要放置在工作区域以适应环境。

●	温湿度计需要放置在工作区域以适应环境。

这些是正确使用SmartCal的最重要的前提。如果需要提高Smart-
Cal测试的重复性和准确性，请参考第6章“如何使用SmartCal以
获得最佳结果”。

3.2. 仪器设置(方法参数)

●	关机模式：时间10分钟

●	标准升温程序

●	结果显示模式：水分含量(%MC)
●	干燥温度：70，100，130或160˚C
	 (选择与常用干燥温度最为接近的温度)。



10

3.3. 进行测试

●	将样品盘手柄连同铝箔样品盘一同放入仪器中，并去皮。

●	从包装中取出TureVal，并撕开包装将所有样品均匀平铺在样

品盘上(必要时小心转动并倾斜样品盘，直至样品颗粒完全

均匀覆盖)。
●	立即开始测试。

3.4. 测试后(10分钟)

●	将所示的水分含量(%MC)输入测试记录表中。不同干燥温度

的Excel®测试记录表在SmartCal StarterPac随附的光盘上提供，

也可登陆www.mt.com/smartcal获取。此外，光盘上还提供用

于打印和手动填写的测试记录表。

●	将室温与相对湿度输入至测试记录表中。

●	标准化水分含量(当室温不是20˚C且相对湿度不是50%时需

要进行该操作)。如果使用Excel®测试记录表，标准化水分含

量会自动完成。

	 对于手动计算标准水分含量，应当使用本说明书第28页上的

表格。SmartCal StarterPac的随附光盘上也提供该表。将标准

水分含量(%MCN)输入测试记录表中。

提示：第6.3节“标准化到环境条件”中提供了关于为什么及何时需要进
行标准化、以及如何进行标准化的详细信息。
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3.5 评估

将标准水分含量与控制极限值进行比较(参见第12页)：

●	如果测试结果在允差范围内，则表明仪器已经通过功能测

试；

●	如果测试结果超出允差范围，则表明仪器可能出现问题，或

者未达到测试条件。

当测试结果超出控制极限值时：

1.	找出超差的可能原因(参见第5.2节“超差的潜在原因”)。
2.	纠正原因。

3.	重复SmartCal测试(重要：在进行下一次SmartCal测试之前，

确保仪器已处于冷却状态)。
4.	如果结果仍然超差，请使用砝码和温度校正部件校正仪器

	 (重要：在进行校正前，确保仪器已处于冷却状态)。
5.	重复SmartCal测试(重要：在进行校正前，确保仪器已处于冷

却状态)。

梅特勒-托利多将提供其它所需支持。此外，更多关于如何评估

测试结果的建议，请参见第5.1节“典型测试结果和偏差的示

例”。
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4. 控制极限值

SmartCal通过普通常规测定过程来验证仪器的功能性。如果仪

器的安装和设置正确，那么SmartCal测试的所有结果应该处于

规定测试温度下给出的控制极限值范围内。

如果卤素水分测定仪工作正常，那么SmartCal测试结果应该处

于控制极限值范围内，但是无需处于规定范围的中央。

在4个不同测试温度下的

cSmartCal和SmartCal的控

制极限值。适用于MT卤素

水分测定仪。MCN：标准

化到20˚C和50%RH。

性能测试

0	 1	 2	 3	 4	 5	 6

测试结果%MCN

MT控制极限值

梅特勒-托利多控制极限

值(粉红色线)。

说明：这些控制极限值覆盖了梅特勒-托利多卤素水分测定仪的所有产品
系列，并且只适用于这些仪器。

测试

	 测试温度[°C]	 cSmartCal控制极限值  	 SmartCal控制极限值
		  [%MCN]	  [%MCN]
	 70	 3.3 - 4.3	 3.2 - 4.4
	 100	 5.3 - 6.3	 5.2 - 6.4
	 130	 7.5 - 8.7	 7.4 - 8.8
	 160	 10.0 - 11.6	 9.9 - 11.7
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提示：使用热的卤素水分测定仪进行SmartCal测试(如果始终在用)

对于常规的校准或者校正来说，SmartCal测试应该使用冷却的仪器来执

行。只有这样才能保证相同的仪器条件，从而确保获得控制极限值范围

内的可重复的结果*。不过，如果仪器始终处于使用状态，以至于无法

使用冷却的仪器来执行SmartCal测试，那么仍然能够执行SmartCal测试，

但将会获得高于普通水分含量的结果。为了获得最佳重复结果，我们建

议，保持开始条件尽可能相似，并定义仪器规定的控制极限值。开始条

件取决于仪器当前的使用情况(干燥温度，干燥时间，自从上次测试以

来的时间)。

*	 如果使用定时作为关机模式使用，那么水分结果就更多地取决于初始

状态。

测试温度越低，规定的范围就越小，目标温度的相对误差始终

相同，因此，低温时绝对误差较小，而高温时，绝对误差较

大。需要较高测试温度的样品通常具有较低的温度敏感性，所

以较宽的允差是可以接受的。

在特殊环境或非典型使用中的测试 

SmartCal控制极限值是基于在标准工作环境下使用的卤素水分测

定仪的结果(参见第3.1和第6.2节“SmartCal测试的前提”)。当

卤素水分测定仪是在特殊环境中使用时，例如暴露在气流之下

(例如通风橱)，或者是非典型使用(例如使用时未放置样品盘手

柄，或者使用热的仪器)，那么SmartCal值就可能会超出控制极

限值以外。不过，如果测试环境保持一致，SmartCal仍然可以用

于评估仪器性能，如有需要，可设立相对应的控制极限值。
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5. SmartCal测试结果的解释

5.1典型测试结果和偏差的示例

在此，将提供一些典型的SmartCal结果，为如何评估测试结

果，以及如何处理偏差提供指导。所有解释均基于威士嘉氏法

则理论(www.westgard.com/westgard-rules)。

示例

普通情况：所有SmartCal测试值都处于

控制极限值范围内。

示例

所有测试值都非常接近控制极限值的

上限或下限。

描述

虽然数值无需处于规定范围的中央，

但数值接近极限值表明存在系统误差(
例如：仪器安装，前提，SmartCal测试

和标准化)。

纠正动作

为了使SmartCal测试值接近规定范围的

中央，请参考第6章“如何使用Smart-
Cal以获得最佳结果”。

0	 4	 8	 12	 16	 20	 24 0	 4	 8	 12	 16	 20	 24
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示例

所有SmartCal测试值都处于控制极限值

范围内，但是非常分散。

描述

测试值在宽的范围内分散通常表明有

不稳定的测试条件，例如气流、处理

过程或着使用了热的仪器。

纠正动作

为了获得更好的重复性，请参考第6.4
节“如何使用SmartCal以获得最佳结

果”。

示例

SmartCal测试结果呈现特定趋势。

描述

若干个连续的测试值在同一个方向上

呈现出特定趋势。

原因可能是：
●	 没有正确地进行标准化。
●	 防护玻璃受到污染。
●	 辐射体受到污染。
●	 温度传感器故障或着受到污染。
●	 仪器出现故障。

纠正动作
●	 验证标准化已正确地完成。
●	 校准加热单元和称量单元，如有必

要时，需进行校正。
●	 清洁或更换防护玻璃。
●	 更换辐射体。
●	 更换温度传感器/电缆(由MT公司客

户服务工程师完成)。

0	 4	 8	 12	 16	 20	 24 0	 4	 8	 12	 16	 20	 24
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B: 处于控制极限值以内，但与以前的

测试值存在明显的偏差

示例

单个测试出现偏差

描述

单个测试值处于控制极限值之外(A)、或者与以前的测试值存在

明显的偏差(B)。这通常表示使用或着测试条件中存在错误，并

不意味着仪器功能不正常。

纠正动作

如果测试值处于规定范围外，请使用新的测试物质重复测试。

参见第5.2节“超差的潜在原因”，并确保：在开始新的测试之

前，已经考虑了可能的原因。

密切观察后续的测试。如果测试结果与以前的测试相似，那

么可以将它认为是单个不合格的测试值，仪器仍然能正常地

工作。如果重复的测试仍然处在极限值以外，或者与其它的测

试值差异明显，而且能排除所有误差来源，则仪器必须进行检

查。

0	 4	 8	 12	 16	 20	 24 0	 4	 8	 12	 16	 20	 24

A: 处于控制极限值以外
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示例

两台卤素水分测定仪之间的存在差

异。

描述

当使用SmartCal测试两台或更多仪器

时，即使所有仪器都进行了正确的校

正，每台仪器也将显示它自己的Smart-
Cal水分结果范围。可以将这种现象解

释为，因为SmartCal是一种非常敏感

的测试物质，能够放大不同仪器和不

同产品系列(HR，HG或HB)之间甚至很

小的生产变化和差异(参见第4章“控

制极限值”)。另外，工作环境的变

化(例如气流)也会导致不同仪器之间

SmartCal测试结果的不同。

0	 4	 8	 12	 16	 20	 24

示例

测试值出现阶跃。

描述

以前的一系列测试与后续的一系列测

试之间存在明显的偏差；两个系列都

显示了良好的重复性，并都处于控制

极限值内。

这种阶跃和阶跃前后的良好重复性表

明，测试条件发生了明显的变化：
●	 仪器放置的位置发生了移动
●	 环境条件的改变(气流，空调)
●	 仪器的校正
●	 测试方法参数发生变化
●	 SmartCal的产品允差

纠正动作
●	 校准卤素水分测定仪，必要时进行

校正。
●	 检查是否使用了正确的测试方法参

数。
●	 如果仪器已经在相同工作条件下得

到正确的校正，而且这就是发生阶

跃的原因，那么不需要进行任何纠

正动作。

0	 4	 8	 12	 16	 20	 24

提示：如果只需要检查仪器的当前

状态，例如因为日常测试，那么我

们建议只进行校准就足够了。只有

当校准超出了允差范围时，才需要

进行校正。
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5.2 超差的潜在原因

安装和维护

●	仪器从来没有进行过校正、未正确校正、或者没有在工作条

件下校正。

●	未正确使用温度校正部件(HA-TCC)的修正值。

●	温度校正部件失效。

●	自从上次校正/校准以来，仪器的放置位置已发生变化。

●	仪器暴露到气流之下(打开的窗户，风扇，空调，通风橱)。
●	防护玻璃、辐射器或温度传感器受到污染，或损坏。

●	自从上次校正/校准以来，环境温度发生了明显的变化。

	 关于正确的安装，参见第6.1节“卤素水分测定仪的正确校

正”和“水分测定指导手册”，或登录

 	   www.moisture-guide.com.

未校正

未校正

气流
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处理

●	使用了错误的方法设置.

●	没有进行或者未正确进行环境条件的标准化。(参见第6.3
节“标准化到环境条件”)。 

●	测试开始之前，仪器没有完全冷却。

●	打开SmartCal之后，测试没有立即开始。

●	没有将SmartCal里面的所有样品都倒在样品盘上。

●	样品在样品盘上没有均匀地分布。

●	样品盘已变形。

●	样品盘接触到样品盘手柄或防风圈，防风圈没有正确放置在

中心位置。

●	仪器没有适应环境，或者通电的时间不够长。

* 未使用样品盘手柄。

测试物质

●	样品或密封状况损坏。

●	 SmartCal没有按照说明书进行贮存(参见第10章“SmartCal的
产品信息”)。

●	 SmartCal超过了保质期。

均匀平铺

未均匀平铺

未均匀平铺
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6. 如何使用SmartCal以获得最佳结果

使用卤素水分测定仪进行水分测定是基于干燥样品，结合高精

度的称量过程。因此，准确性和重复性与仪器安装的正确与否

密不可分。仪器安装包括考虑仪器的放置位置、环境，以及称

量和加热单元的正确校正。

SmartCal是一种参考物质；它能指示您的卤素水分测定仪是否

正确地安装，以及是否工作在制造商的技术规格范围内。

请遵照下列指导，以获得处于控制极限值范围内，并具有良好

的重复性的SmartCal结果。

6.1 卤素水分测定仪的正确校正

●	在下列情况下，应该校正称量和加热单元：

	 	 当第一次操作卤素水分测定仪时，

	 	 当仪器的放置位置发生变化之后，

	 	 当室温发生了明显变化之后，

	 	 当调节水平之后(只对于称量单元)。
●	在使用环境下校正卤素水分测定仪。

●	最好能使用经过认证的砝码和经过认证的温度校正部件(HA-
TCC)；并且请使用温度计的修正值(证书中有相关记录)。

●	在开始校正/校准之前，温度计、砝码和卤素水分测定仪需

要进行冷却(即冷却到室温)。在水分测定之后，至少要等待

1小时，然后方可开始卤素水分测定仪的校准或校正。

关于您的卤素水分测定仪安装的更多信息，请登录

   www.moisture-guide.com
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6.2 SmartCal测试的前提

●	加样腔应该处于室温。在水分测定后，请等待大约1小时，

让它完全冷却，然后开始SmartCal测试。

●	使用样品盘手柄。

●	避免气流(打开的窗户，风扇，空调)。
●	卤素水分测定仪应该适应室内的室内条件。

●	仪器应该连接到电源上至少1小时。

●	用于标准化的温湿度计应该适应室内环境。

6.3 标准化到环境条件

 

SmartCal的技术规格对应于于20˚C和50%
相对湿度(RH)的标准条件下进行的测试。

如果需要在不同的条件下进行SmartCal测
试，那么测试结果(%MC)就会不同于标准

条件下的结果，但能够通过修正值来进行

标准化(%MCN)。这个修正值是通过测试

期间发现的环境条件来确定的。

20-80 %
+30° C

+10° C
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1. 标准化示例

下面给出了两个示例，用于演示为什么以及什么时候进行标准

化至关重要，以及什么时候不需要进行标准化。

不过，如果您的工作环境明显不同于标准条件、或

者如果环境条件发生了明显的变化，那么您就应该

标准化您的水分结果；从此例中可以看出这一点。

在这里，进行的测试条件是：温度在16和22˚C之
间，相对湿度在23和79%之间。由于环境条件的变

化，两根曲线有了明显的差异。不过，标准化后的

测试值(蓝色线)显示了仪器良好的重复性。

这些测试是在稳定的环境条件下进行的。在所有测

试期间，室温变化范围在19和21˚C之间，相对湿度的

范围在47和53%之间。经过标准化的测试值(蓝色线)
和未经标准化的测试值(黄色线)几乎相同。这就意味

着，如果您全年都在具有接近标准条件(20˚C，50% 
RH)的稳定条件的区域内工作，那么您就没有必要标

准化您的SmartCal水分结果。

性能试验

0	 5	 10	 15	 20
测试

%
M

C N

性能试验

0	 5	 10	 15	 20
测试

%
M

C N
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2. 用于标准化的温湿度计

为了计算修正值，需要用温湿度计来记录温度和相对湿度。

SmartCal StarterPac含有一个合适的温湿度计，使得您能够使

用SmartCal立即开始您的卤素水分测定仪的性能测试。如果您

需要经过认证的温湿度计，我们推荐两个能提供全球范围服务

的国际性供应商。

Elpro-Buchs AG:	 www.elpro.com
Rotronic AG:	 www.rotronic-humidity.com

3. 标准水分含量的计算(MCN)

在SmartCal测试之后显示的水分含量的标准化既可以手动进

行，也可以利用Excel®测试记录表来自动进行。

手动标准化

标准化的计算时，将修正表中提供的修正值(参见表格)加上

SmartCal的测试结果：

利用温湿度计记录环境条件，选择针对这些条件的修正值。这

个标准化表格可以在StarterPac随附的光盘上找到，

或者登录网站www.mt.com/smartcal
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		 -0,31	 -0,28	 -0,24	 -0,18	 -0,12	 -0,03	 0,07
		 -0,29	 -0,25	 -0,20	 -0,13	 -0,05	 0,06	 0,19
		 -0,27	 -0,22	 -0,16	 -0,08	 0,02	 0,16	 0,31
		 -0,24	 -0,19	 -0,12	 -0,03	 0,09	 0,24	 0,42
		 -0,22	 -0,16	 -0,08	 0,03	 0,16	 0,33	 0,54
		 -0,20	 -0,13	 -0,04	 0,08	 0,23	 0,42	 0,66
		 -0,18	 -0,10	 0,00	 0,13	 0,30	 0,51	 0,77
		 -0,16	 -0,07	 0,04	 0,18	 0,37	 0,60	 0,89
		 -0,14	 -0,04	 0,08	 0,24	 0,44	 0,69	 1,01
		 -0,12	 -0,01	 0,12	 0,29	 0,51	 0,78	 1,12
		 -0,09	 0,02	 0,16	 0,34	 0,58	 0,87	 1,24
		 -0,07	 0,04	 0,20	 0,39	 0,64	 0,96	 1,36
		 -0,06	 0,07	 0,24	 0,45	 0,71	 1,06	 1,47

室温[˚C]

相对湿度[%]

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

		 10	 15	 20	 25	 30	  35	  40

修正值用于修正SmartCal测试结果至标准环境条件。

标准化表格以5˚C和5%RH的步进呈现。如果环境条件处于这些

步进之间，则可以估计修正值。

	 示例1：

	 SmartCal测试的%MC	 5.56%

	 相对湿度	 55%

	 室温	 25˚C

	 55%RH和25˚C的修正值	 + 0.18%

	 %MCN = %MC + 修正值	 5.74%

	 示例2：

	 SmartCal测试的%MC	 5.92%

	 相对湿度	 36%

	 室温	 17˚C

	 36%RH和17˚C的估计值	 -0.15%

	 %MCN = %MC + 修正值 	 5.77%
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%
M

C N

使用电子测试记录表进行标准化

SmartCal StarterPac随附光盘里有以Excel®为基础的电子测试记

录表(参见下图)。每个SmartCal测试温度都有一个它对应的Ex-
cel®记录表。输入环境条件(第1步)，输入SmartCal测试的水分

含量(第2步)。Excel®会自动计算标准化后的水分含量(MCN)，并

将结果与各自测试温度的控制极限值进行比较(第3步)。采用图

形形式的直观过程也能自动完成(第4步)。请为每台仪器使用一

个测试记录表。

测试温度100˚C时的SmartCal 
Excel®测试记录表。

性能测试

0	 4	 8	 12	 16	 20	 24

测试

5

试验结果%MCN

MT控制极限值

自动生成

日期	 时间 	 环境条件	 测试结果	 备注	 姓名

			   %RH		  °C	  	 %MC	 %MCN	 	 	   

16.03.2010		 16.10	 63		  17.5		 5.57	 5.60	 是	 	 张 三

17.03.2010		 16.00	 36		  17		  5.92	 5.76	 是	 	 张 三

18.03.2010		 09.30	 57		  19.5		 5.21	 5.25	 否	 	 张 三

19.03.2010		 14.30	 74		  17.5		 5.52	 5.62	 是	 	 张 三

输入 自动生成 输入4 321 输入

在仪器规定的
极限值以内
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6.4 提高SmartCal测试结果的重复性

SmartCal结果的重复性取决于多个因素，例如SmartCal样品的处

理、外部干扰的排除、以及满足SmartCal测试的前提(参见6.2
节“SmartCal测试的前提”)。

SmartCal的处理

●	使用样品盘手柄。

●	使用铝箔样品盘。

●	打开SmartCal后，倒出样品，将它们均匀地分布在整个样品

盘上。

●	倒出包装内的所有样品(目标质量8.5g)。
●	立即开始测试。

减小外部干扰

●	避免空气流动(例如打窗，开门)。如果SmartCal测试是在强

烈的、或着变化的气流条件下进行，那么结果的重复性会较

差，可能会超出控制极限值(通常结果过高)。
●	在10至30˚C和20至80%RH的环境条件下进行SmartCal测

试。我们建议，在15˚C至25˚C和30%至70%RH的条件下

使用SmartCal。
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7. 推荐的测试条件

7.1 测试频率

获得基于您的各个工作流程的建议，请登陆

  www.mt.com/smartcal-frequency-recommendation

通常，无法推荐规定的测试频率，因为频率取决于水分应用

相关的各个工作流程存在的风险。影响测试频率的主要因素

包括：错误的测试值对您的商务过程、人员或者环境的潜在影

响，以及过程或者样品的重要性。根据这些因素，测试频率会

相差很大，测试间隔可能从每天一次到每季度一次。

校准和维护

SmartCal是一种性能检查，它有助于对测试结果的质量进行更

好的控制。不过，这种快速测试并不能取代预防性维护、校正

和功能测试。必须使用经过认证的砝码和温度校正部件来进行

定期校准，以确保所有单元的可追溯性和正确功能性。

7.2 测试温度

最好能在工作条件下、或者在其附近验证仪器。为此，请选择最

接近您干燥温度的SmartCal测试温度(70˚C, 100˚C, 130˚C, 160˚C)。
对于温度敏感物质，尤其要接近其干燥温度。
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8. 与其它测试物质的比较

酒石酸钠是一种含有化学意义上定义数量的结晶水(15.66%)的
物质。不过，酒石酸钠被限制在只能验证称量单元。在130˚C
或者160˚C下进行酒石酸钠的水分测定可获得大致相同的水分含

量(即15.66%，参见下图)。因此，它不适合验证加热单元的性

能，因为无法识别设置的温度与实际干燥温度之间的偏差。这

点同样适用于所有对温度不敏感的物质(例如，氯化钠溶液)。
而另一方面，SmartCal是与一种基于温度的测试系统：干燥温

度越高，测得的水分含量越高(参见下图)。

16
14
12
10
8
6
4
2
0

0	 70	 100	 130	 160	

干燥温度˚C

%
M

C N

100
98
96
94
92

SmartCal

酒石酸钠

5% NaCI-溶液 %
M

C N
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0	 70	 100	 130	 160	

9. 常见问题

1. 为什么我的SmartCal测试结果不在控制极限值的中央？

经过正确校正和安装的仪器的SmartCal测试结果不一定需要处

于控制极限值的中央。这个范围的平均值是梅特勒-托利多卤素

水分测定仪所有产品系列的平均值，不是每台仪器的目标值。

2. 我能否在热机的状态使用SmartCal开始测试？

理论上讲，如果开始条件相同，那就可以使用热机来进行

SmartCal测试。测试的目标是(与温度校准或者校正一样)具有尽

可能相似的开始条件，以便获得最好的重复性。使用冷机开始

能给出清晰和独特的开始条件。

对于真实的水分测定，典型的关机模式是单位时间的失重

(mg/s)。因此，水分结果与样品的干燥程度有关，而不是仪器

的初始状态。如果使用定时作为关机模式使用，那么水分结果

就更多地取决于初始状态。

3.	如果在校正后SmartCal值仍然处在控制极限值以外，我的仪

器是否存在故障？

如果卤素水分测定仪进行了正确的校准(第6.1节“卤素水分测

定仪的校正”)，而且所有其它原因(第5.2节“超差的潜在原

因”)都能排除，那么卤素水分测定仪结果应该在控制极限值范

围以内。

	 进一步说明：

	●	温度校正部件是否显示正确的温度？

	●	请与梅特勒-托利多客户服务工程师联系。

4. 为什么SmartCal结果的变化要大于我的真实样品的结果？

参考物质对干燥温度非常敏感。这种特性使得它适合于进行性

能检查；其中包括干燥温度(参见第2章“工作原理”)。

5. 为什么测试物质在性能检查过程中不进行充分干燥？

可靠的和可重复的性能检查仅需10分钟即可完成，不需要完全

干燥测试物质。
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6. 如何确定控制极限值？

在各型号卤素水分测定仪上，使用所有SmartCal干燥温度进行

多次测试。范围的平均值对应于梅特勒-托利多卤素水分测定仪

的所有产品系列的平均值。

7. 我能否将SmartCal用于其它水分测定仪？

理论上讲，可以将SmartCal用于梅特勒-托利多卤素水分测定仪

以外的其它仪器。不过，由于其它公司采用了不同的结构或技

术，水分结果将会不同于我们的控制极限值。提供的控制极限

值和标准化数值只对正确安装的梅特勒-托利多卤素水分测定仪

有效。

8. 使用我的样品进行测试是否需要标准化到环境条件？

一般情况下，典型样品不象SmartCal那样对环境条件敏感。从

图中可以看出，SmartCal显示了比典型物质更宽的范围。为

此，使用真实样品的测试通常不需要标准化。

9. 我能否使用不锈钢样品盘？

推荐使用铝箔样品盘。不过，也可以使用6mm不锈钢样品盘。

建议应该始终使用相同的样品盘。

H2OSmartCal 食品

30˚C, 80%RH

10˚C, 20%RH

%
M

C
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	 厦门分公司	 电话：0592-2070609
	 	 传真：0592-2072086
	
	 哈尔滨分公司	 电话：0451-53009858
	 	 传真：0451-53009855
	
	 成都分公司	 电话：028-85975916
	 	 传真：028-85975125
	
	 武汉办事处	 电话：027-85712292
	 	 传真：027-83800051
	
	 大连办事处	 电话：0411-83683535
	 	 传真：0411-83683030
	
	 济南办事处	 电话：0531-86027658   
	 	 传真：0531-86027656
	
	 南京办事处 	 电话：025-86898266
	 	 传真：025-86898267
	
	 郑州办事处	 电话：0371-65628818
	 	 传真：0371-65629020
	
	 深圳办事处	 电话：0755-83289921
	 	 传真：0755-83289920
	
	 青岛办事处	 电话：0532-85768231
	 	 传真：0532-85766382 
	
	 长沙办事处	 电话：0731-82280150
	 	 传真：0731-82280170
	
	 兰州办事处	 电话：0931-8423129
	 	 传真：0931-8423269


