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为
有效保证量具精度，除

定期计量校验外，日常

实验过程中正确的使用

操作和清洁维护必不可少。玻璃

器皿与刻度标识磨损等都是因为

没有采用正确的清洗方法所导致

的，日积月累，不仅会造成玻璃

器皿的永久磨损，也会严重影响

量具的精度（如图 1 所示）。

 

案例分析
下面将列举两个实例。

案例一

取 10 ml 的 刻 度 滴 定 管

（BLAUBRAND 品 牌 ） 浸 泡 在

70 ℃下 1 M 的 NaOH 清洗液中

80 h，刻度滴定管的体积发生了显

著的变化。见表 1。

案例二

将全新的容量瓶用超声碱性

清洗液洗涤（频率为 1 次 / 天，每

次 20 min），约 3 个月后，瓶子的

磨损肉眼可见（如图 2 所示）。

案例二数据出自企业内部实
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机械清洗引起容量瓶
磨损的原因及有效解决方案
医药行业中的实验室主要用容量瓶、移液管等量具配制标准溶液和测试溶液——溶液的浓度对于测

试结果有着重要的影响。量具的误差会直接影响到标准溶液的配制，因而确保量具的精度是配制良

好标准溶液的基本要求。
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图 2 经超声碱性清洗液洗涤的容量瓶前后对比图 1 刻度标识磨损的容量瓶

表 1 刻度滴定管的体积变化

试验初始状态 试验条件 试验结束状态

量程 ：10 ml（误差极限 ：±0.05 ml）
内径 ：8.450 mm

将该滴定管浸泡在 70℃ 1M NaOH
的清洗液中 80 h 后

量程：10.05 ml
内径：8.472 mm

80 h 之后刻度滴定管的内径增加到了 8.472 mm，容量增加了 0.05 ml（1M 的 NaOH 在 70℃下侵蚀

玻璃的速率为 0.14 µm/h）。这一过程相当于在清洗机中 70 ℃下清洗了 240 轮，每轮清洗 20 min。

案例一数据出自德国容量瓶生产厂商 BLAUBRAND，数据真实可靠。
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验室。实验室相关超声波清洗器和洗瓶

机清洗液的信息，见表 2。

适宜的清洗方式
目前，国内实验室主要采取的几种

清洗方式如图 3 所示。

清洗过程会涉及不同品牌、不同规

格、不同溶度的清洗剂，不同的清洗温

度和清洗剂的 pH，对玻璃的损伤程度

也会有所不同。

经国外实验室研究表明：清洗剂温

度越高、pH 值越高，对玻璃的侵蚀越强。

图 3 国内实验室主要采取的几种清洗方式

表 2 实验室相关超声波清洗器和洗瓶机清洗液的信息

名称 信息

超声波清洗器 品牌：上海科导；型号：SK8210HP ；频率：53 kHz

洗瓶机清洗液 酸性清洗剂和中和剂、强效碱性清洗剂 , 品牌 ：瑞士波洱 Borer

手工清洗
擦拭与刷洗

量具充满或浸入洗液中，使用海

绵和软质毛刷对器具进行清洁，

不能使用具有研磨效果的洗涤剂

进行清洗，以免损伤表面。

超声清洗
玻璃与塑料器皿都可以在超声波

洗涤仪上清洗。但是超声波洗涤

会损伤器具表面，缩短使用寿命。

需要避免直接接触超声发生膜。

浸泡清洗
试验器皿在室温下泡入清洗溶液

约 20 ～ 30 min，然后使用流水冲

洗，最后使用蒸馏水清洗。只有

当有顽固残留的时候才需要升高

浸泡的温度与延长浸泡时间。

机械清洗
使用实验室自动清洗设备自动清

洗相比浸泡法更为温和。实验器

皿接触洗涤剂的时间仅仅是喷嘴

喷撒时较短的冲洗时间。需要特

别注意妥当放置，防止震荡损坏。

因此，建议实验室人员在玻璃器皿清洗

时，选用中性或者弱碱性的清洗剂，在

低温状态下温和洗涤。

不同材质的量具需要采用不同的清

洗方法，具体建议见表 3。

国内外实验室、玻璃器皿生产商

已通过大量实验数据表明和证实，机

械清洗在保证清洗效果的前提下，对

玻璃容器的损耗是较为“柔和”的。

为减少人为清洗的局限性和不可控

性，美国食品药品监督管理局（FDA）

等监管机构建议中国实验室采取机械

广告
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0.3%。并于 2020 年 4 月在清洗

机固定位置放置 2 个 50 ml 新容

量瓶（编号：考察 1、考察 2）进

行同步考察。

经同步考察，更改程序、降

低清洗剂浓度后，清洗效果一直

处于理想状态，同时容量瓶磨损

现象得到有效改善和控制，见表 4。

从上述实验数据中可以推断

出：

 ● 不 管 是 国 内 品 牌（ 天

波）的容量瓶，还是进口品牌

（BRAND）的容量瓶，清洗机在

进行清洗时，在保证清洗效果的

前提下，适当降低清洗温度和清

洗剂浓度才能使磨损现象均有明

显改善；

 ● 新的、未经超声的容量瓶，

经过清洗剂同步清洗约 250 次，

无磨损现象。超声是导致容量瓶

发生磨损现象的主要关键原因；

 ● 经确认，容量瓶出现的“白

斑”“划痕”“云雾状”和粗糙几

乎全部出现在瓶子的表面，从这

样的损伤来看，不会对瓶子的容

量（体积）带来影响。经计量确认，

精度不会受到影响。

结论
为有效避免磨损，设备管理部

后期调研和改进方向如下：一是调

研国外柔和清洗剂品牌，尝试企业

内部配置同规格清洗剂；二是调研

新材质玻璃量皿品牌和超声波助

溶辅助设备。                                 ●

图 4 经过清洗机清洗的容量瓶外瓶

身和瓶底出现磨损现象

表 4  更改程序、降低清洗剂浓度后的清洗效果

品牌：天波

厂编号 ：

P1808364
P1711278
P1808238
启用时间：

2018.11

品牌 ：天波

厂编号：

P1901014
P1901188
P1901032
启用时间 ：

2019.10

品牌：BRAND
厂编号 ：

P1811236
P1811237
P1811239
启用时间：

2018.11

品牌 ：BRAND
厂编号：

P1907012
P1907016
P1907002
启用时间 ：

2019.07

品牌：BRAND
考察 1
考察 2

表 3  不同材质量具的清洗方法

玻璃器皿
温和洗涤，低温、较短的浸泡时间，采用弱碱性洗涤剂。
应该避免在超过 70 ℃时，在碱性洗涤剂中常时间浸泡，避免因为
玻璃侵蚀而导致的体积变化及侵蚀刻度的可能。

塑料器皿

在弱碱条件下轻松地进行清洗。
PS 或者 PC 器皿（如离心管），只能使用中性去污剂手动洗涤。
即使在弱碱去污剂中延长洗涤时间也会损坏器皿强度。
清洗塑料制品应注意其化学耐性。

痕量

分析器皿

为了最小化金属残留，试验器皿可以在室温下放置在 1 M 的 HCl 或
者 1 M 的 HNO3 中不超过 6 h。然后使用去离子水清洗。
为了最小化有机污染，试验器皿可以先用碱或者溶剂（如乙醇）清洗。

清洗的方式有效保证清洗效果。

企业实验室部门在用清洗机

（品牌：Miele ；型号：G7883CD），

已运行近 4 年，容量瓶清洗效果

理想，能够有效地解决实验室人

工清洗容量瓶不彻底而导致实验

室检测出异常峰的问题，但在其

使用过程中，发现经过清洗机清

洗的容量瓶外瓶身和瓶底出现磨

损现象（如图 4 所示）。

企业实验室设备管理部门与

Miele 厂家工程师沟通确认，前期

清洗容量瓶采用清洗程序 D（主洗

温度为75 ℃）,清洗剂浓度为0.5%，

结合评估原料药药企实验室样品

的前处理情况，工程师考虑到程

序 D 中主洗温度 75 ℃偏高，建议

更换清洗程序为 G（主洗温度为

55 ℃），且清洗剂浓度降低为0.3%。

容量瓶用于配制溶液时，建议减少

（或控制）超声时间和降低超声频

率，同时避免直接接触超声发生

膜和容量瓶超声期间的直接接触。

实验室于 2019 年 12 月进行

清洗机 PQ 确认，对清洗程序 G、

洗剂浓度 0.3% 进行了验证，验

证结果符合实验室预期要求。实

验室根据清洗机 PQ 确认结果，

清洗容量瓶时，将清洗程序更

改为程序 G，清洗剂浓度更改为
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