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白度计检定规程

范围

    本规程适用于白度计计量器具的首次检定、后续检定和使用中检验。白度计的定型

鉴定、样机试验中对计量性能的要求可参照本规程执行。

2 引用文献

GB/T 5950-1996 《建筑材料与非金属矿产品白度测量方法》

GB/T 3977-1997 《颜色的表示方法》

GB/T 3978-1994 《标准照明体及照明观测条件》

GB/T 3979-1997 《物体色的测量方法》

JB/T 9327-1999 《白度计》

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语和计且单位

3.1 白度值
    完全漫反射体在可见光谱范围内的漫反射比均为 1的理想表面的白度值为 100.

    根据白度计使用领域的不同特点，可采用不同的白度评价公式，获得不同的白度量

值。

3.2 零点漂移
    白度计示值为零度时，10 min内零度的最大漂移量之绝对值。

3.3 示值稳定性
    白度计示值为高白度标准值时，10 min内白度值的最大变化量之绝对值。

3.4 辐亮度因数
    非自发辐射体面元在给定方向上的辐亮度与相同照射条件下理想漫反射 (或透射)

体的辐亮度之比。它的符号是Re，单位为to

4 概述

4.1 白度计

    白度计用于测量白色和近白色物体表面的白度值。白度计是由光源、光学系统、探

测系统、数据处理与显示系统等组成。其光学原理图如图1所示。

    白度计利用光电转换原理，采用模数转换电路，将测量样品表面反射的辐亮度与同

一辐照条件下完全漫反射体的辐亮度相比，其信号经放大、A/D转换，计算机数据处

理，最后显示出相应的白度值。

4.2 白度计照明和探测条件应

    符合GB/T 3978-1994《标准照明体及照明观测条件》中的规定。
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光源

隔热玻璃

滤色片

吸收阱

探测系统

调焦光路

积分球

样品

图 I 光学 原理图

4.2.1 漫射照明垂直探测 (d/0)

4.2.2 垂直照明漫射探测 (0/d)

4.2.3  450照Niq垂直探测 (45/0)

4.2.4 垂直照明450探测 (0/45)

计量性能要求

5.1 -L作标准白板
    仪器应配备不含荧光材料制成的工作标准白板，并须经国家计量部门检定出证。其

白度值应大于80，白度值的测量标准不确定度不应超过 1.00

5.2 白度计的计量性能要求

    白度计分成二个级别，各级白度计的计量性能应满足表 1的要求。

                                      表1 计量性能要求

项目一 零4漂移 一示值稳定性 一示值误差 重 复性
级 别

0.1

0.3

0.2

0.5

1.0

2_5

0.2

0.5

6 通用技术要求

6.1 外观

6.1.1 仪器应有如下标记:仪器名称、型号、编号、制造厂及生产日期，计量器具生

产许可证【EC〕标志。

6.1.2 仪器不应有影响仪器正常使用的缺陷。

6.1.3 仪器的调节部分应灵活可靠，无卡滞和松动现象。
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6.1.4 仪器的电气零部件应接触良好，牢固可靠，显示数字清晰完整。

6.1.5 仪器的测头与平台接触面应平整严密，无漏光现象，有多种滤光器插件的白度

计，其滤光器的插换应方便可靠，功能标记明确。

6.1.6 工作标准白板应表面平整、清洁、干燥，不透明，无裂缝、皱纹、气泡等缺陷。

6.2 光源

6.2.1 光源发光应稳定，其相对光谱功率分布应符合国际照明委员会 (CIE)规定的

I)F:光源的要求。

7 计量器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定以及使用中检验。

7.1 检定条件

7.卜幸 检定设备

7.1.1.1 白度计标准白板 (以下简称标准白板)

    标准白板由一组二块组成，其编号为W l.. ,WZ，分别用于校准白度计和检定示值

误差有关指标。was IWZ还分别用于检定重复性和示值稳定性。

    在380 - 780 nm范围内的平均辐亮度因数应分别为 (90士2)%,  (73士4) %。标准白

板的白度值测量标准不确定度为。.8(左=1)0

    注:如有特殊需要，增加 (82=4)%a, (65 t4)%二块标准白板。

7.1.2 环境条件

7.1.2.1 温度:(23士5) 0C

7.1.2.2 相对湿度:<80 % RH

    将检定设备和被检白度计 (以下简称仪器)置于无强电磁场干扰、无强烈振动、无

直接阳光照射的屋内2h后方可进行检定。

7.2 检定项目

    如表2所示。

                                      表2 检定项目一览表

检定项 目 首次检定 后 续检定 使用中检验

外 观                     +

.

+

光源 的检查 十

工作标准白板 + + 十

零点漂移 + + +

示值稳定性 + + +

示 值误差 + + +

重复性 + + +

注:凡需检定的项目用 “十”表示，不需检定的项目用 “一”表示。
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7.3 检定方法

7.3.1 外观检查

    用目视观察与手动相结合，按6.1.1 -6.1.6规定的各项内容进行检查。

7.3.2 工作标准白板

    仪器所配备的工作标准白板按 《反射标准色板检定规程》进行计量检定，应符合

5.1条的要求。

7.3.3 仪器的校准

    接通白度计电源，按仪器说明书的规定预热，使仪器进人工作状态，同时，输人标

准白板的标称值。仪器预热后，把调零用的黑筒放在测量孔上校零，校零结束后，将黑

筒取下，换上W,，标准白板进行白度校准，仪器校准完毕进人测量状态。

7.3.4 零点漂移

    将黑筒置于已预热和校准的白度计上，对准光孔压住，每间隔2 min按动测试键测

量一次，并记录10 min内每次测得的零点值，其读数最大漂移量即为零点漂移。

7.3.5 示值稳定性

    将戮。标准板置于预热和校准的白度计上，对准光孔压住，每间隔2 min按动测试

键测量一次，并记录 10 min内每次测得的白度值，其读数最大与最小值之差即为示值

稳定性。

7.3.6 示值误差

7.3.6.1 用黑筒和W,，标准白板校准已预热的白度计后，对叭。标准白板重复测量6次

白度值，并用标准白板的方位标记使标准白板受测方向和位置基本保持不变，求6次测

得的平均值。

7.3.6.2 用黑筒和巩。标准白板校准已预热的白度计后，对W,。标准白板重复测量6次

白度值，并用标准白板的方位标记使标准白板受测方向和位置基本保持不变，求6次测

得的平均值。

(1)

平均值与标准白板标准值之差为

                              o W;=W;一Wi� (2)

式 (1), (2)中:W;— 第i块标准白板6次测得平均值;

                W;.— 第 i块标准白板的白度标准值;

              4 W;— 第 i块标准白板测得平均值与其标准值之差;

                  i— 被测标准白板序列，1, 2;

                J— 各标准白板的测量序列，1, 2,⋯，60
    白度计的示值误差表示为任意一块标准白板测量平均值与其标准值之差的绝对最大

值，应符合表 1中的要求。

7.3.7 重复性

    用7.3.6.2标准白板 (现。)的测量数据计算标准偏差 (:，)，即为白度计的重复性。
    4
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Si=，/鲁6 一Wi)Z (3)

7.4 检定结果处理

    按本规程要求检定，把所得各项数据参照附录 B中的表格记录下来，计算结果。

合格的仪器根据表 1的要求定级，发给相应等级的检定证书。不合格的发给检定结果通

知书，并注明不合格项。

7.5 检定周期

    白度计的检定周期一般不超过 I年。
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附录 A

几种常用的白度表示法

    白度是颜色的一种特殊属性，其特点是具有高的光亮度和低的彩度，对白度的足量

和评价是一个广泛遇到的问题。

A.1 照明和观测条件的规定

    仪器的照明和观测条件用 “照明/观测”表示。有如下4种:

    1) 450垂直 (缩写成45/0):

    样品被一束或多束光照明，照明光束的轴线与样品表面的法线成450 + 20夹角;观

测方一向和样品的法线间的夹角不应超过 100，照明光束的轴线和任一条光线间的夹角不

应超过80。在观测光束方面也应遵守同样的限制。

    2)垂直/45(缩写成0/45):

    样品被一束光照明，该光束的有效轴线与样品的法线之间的夹角不应超过 100;在

与法线成45012。的角度下观测样品;照明光束的轴线和任一光线间的夹角不应超过800

在观测光束方面也应遵守同样的限制。

    3)漫射/垂直 (缩写成 (1/0)

    样品被积分球漫射照明，样品的法线和观测光束的轴线之间的夹角不应超过 100;

当积分球开孔部分的总面积不超过球内反射整球面积的 10%时，其直径可以是任意的;

观测轴线和任一观测光线间的夹角不应超过500

    4)垂直/漫射 (缩写成。/d):

    样品被一束光线照明，该光束的轴线与样品法线的夹角不应超过 100;用积分球收

集反射通量;照明光束的轴线和任一光线的夹角不应超过50;当积分球开孔部分的总面

积不超过球内反射整球面积的10%时，其直径是任意的。

A.2 标准白板的三刺激值

    标准白板的三刺激值和白度标准值是由其光谱辐亮度因数召(A)在玩。照明体100

视场下计算得到的。

    三刺激值按下式计算:

                              X。=K。艺8(1)X-(A)SW AA，

                            Y,。二K,o乞P(A)Y,, (A)S(A)oA} (Al)

                          Zio=K,o乙R(A)z10(A)S(A)AX J

式中:K,o = 100/艺SO )Y.(1)4(1);                                             (A2)

  x,o(A>,y,o(A),Zio(劝- CIE1964补充标准色度观察者色匹配函数;

                S(劝— D65照明体的相对光谱功率分布;

                  DA— 可取成10 nm的等间隔。

S(A)x,n(A) I S(A)Yin(A) I S(A)z,o(A)的10 nm间隔的数值见表A.lo
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表 A.1

几/nm 5(入)无】。(入)5(*)，。(*)15‘“”】。(入)一
一
一

5(入)无。(入)、(*)，。(*)15(入)云1。(久)
380 0 《M)1 0 (洲】0 。·003一一一 8、361 7、163 0.000

90 0 011 0 00 1 0.049 90 8.537 5.934 0‘0叨

          一
4oo

�一
0.136 0.014     1

一

一 8.707 5.1(洲〕 0.000

l0 0.667 0.069 3o6。一l0 7.946 4.071 0.000

20 1.644 0.172     」一 6.463 3.004 0.000

30 2.348 0.289 11.589{130 4，641 2.031 0.In〕

40 3.463 0.560     一4O 3.109 1.295 0000

50 3.733 0.901 2。.。88一 50 1.848 0.741 0.000

60 3.065 1.300     一60 1.053 0.416 0.000

70 1.934 1.831 ，3.o25一70 0.577 0.225 O4X洲)

80 0.803 2.530     } 80 0.275 0 107 0.000

90 0.151 3.176 3.88。」90 0.120 0.046 0.《洲加〕

5oo 0.03 6 4 337 2.o5。一一700 0.059 0‘倪 3 0.0(拭)

l0 0.348 5.629 ，·，。」一 0.029 0011 0.印卫〕

20 1.062 6.870 。.54，1一 0.012 0.004 0.00 0

30 2.192 8.112     一30 0.00 6 0.002 0.000

40 3.385 8.644 。.，2。一一 0.《洲】3 0001 0.000

50 4.744 8.881 。.o3。一50 0001 0.00 1 0、000

60 6.069 8.583 0.《洲洲) 60 0.00 1 0.0以) 0.000

70 7.285 7 922 0.00 0
        一

7O
一

    0.(洲)0 0.000 0.(卫X)

一一 94.828 100.(卫刃 107.(X)0

按式 A3计算标准白板的色坐标:

                        x，。=X。。/(Xl。+Yl。+21。)

                        了，。=Y、。/(x‘。+Y、。+2、。)
(A3)

A.3 CIE86白度 (又称为甘茨白度)
    CIE86白度是clE白度委员会1986年正式公布出版的白度公式。其特点是:以物体

色三刺激值为依据计算，三刺值性质决定了对白度的贡献，它们的等白度表面是色空间

的同一平面，其公式是线性的。

    标准白板在 10“视场下的甘茨白度为:
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10=Yin一800x,,,一1700y�+813.7

In=650y,n一900x,,+67.3
(A4)

叭

踢
式中: WG,10— 白度值;

          Tw, lo— 淡色调指数;

  几。，玖。，Zin— 样品的三刺激值。

    白度公式提供的WG,i。值和Tw,1。值适用条件为:

                  40 < Wc.10<(5Y一280) 一3<Tw, io<3                (A5)

A.4  R457白度 (又称为蓝光白度)
    R457白度是一种利用近似的A光源照明，白度仪器的总体有效光谱响应曲线的峰

值波长在457 nm处，半宽度为44 nm，白度计光源的相对光谱功率分布特性见表A.2o

                            裹A.2 蓝光白度测f仪总有效光谱特性

    定义蓝光白度为:

                            W,=k,艺月(A)F(A)AA                           (A6)

式中: k,=100/EF(A )AA                                 (A7)

    #(A)— 与标准白板的蓝光白度仪器相同照明观察条件下的光谱辐亮度因数。

A.5 亨特 (Hunter)白度

    根据GB/T 5950-1996《建筑材料与非金属矿产品白度测量方法》提出的亨特白度

公式为:

式中:

W�=100一[(100一L)2+a2a+b2Jm

          L=l0 YJ。 1'2m

(A8)

(A9)
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                    a=17.2 (1.054 7 X,。一Y.) /Y,oin

                    b=6.7(Y,。一0.931 8 Z,o) / Y,o 112
          W�— 试验样品的亨特 (Hunter)白度;

        a, b— 亨特 (Hunter)色品指数;

          L— 亨特 (Hunter)明度指数;

凡。，Yio I21。— 试验样品三刺激值。

(A10)

(All)
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附录 B

检定记录格式

证书号 :

送 检单位 仪器名称

型号 、编号制 造 厂

检测技术依据 温度 : ℃ 湿度 : %RH

标准白板编号及其标准值:

No            - X,0                   YIO                  ZIo _ 『。_

No            - X,o 玖。 Z}. 『】_

No            - Xm                    Ym                   Zoo                  Wz_

1.外观检查: 光源检查:

猛子一一一梦 1 2 3 4 5 最大漂移之绝对值

2.零点漂移

3.示值稳定性

4.示值检定结果

，蠕青一之几 W,} W W,, W;, Was Ws 平均值 标准值 误差

1

2

5.示值误差 6.测量重复性

7.测量不确定度

被测 板 被 测量 1 2 3 4 平均 被测板 被测量 1 2 3 4 平均

WbWb

校准仪

用板

XWb

Y

Z

WbWb

零板
Y

Wb

8.结论: 级白度计合格

检定 日期 年 月 日 有效日期 年 月 日

检定员 : 核验员: 记录号 共 页 第 页
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附录 C

白度计检定证书 (内页)格式

1，外观检查:

2.仪器所配工作标准板的白度值:

3.零点漂移:

4.示值稳定性:

5.示值误差:

6.重复性:
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附录 D

不确定度评定与表示

    根据检定规程的检定方法，对温州仪器仪表有限公司生产的WSB-n型，北京康光

仪器有限公司生产的WSD-m型白度计进行了检定。

D.1 标准不确定度分量的估计和数学模型的建立

    通过分析白度计的检定规程，根据实验报告结果，其测量不确定度的来源主要有以

下几个方面:

    1)被检白度计测量重复性所引人的标准不确定度分量 n,属A类评定，其数学模

型 :

二=言66j  lw}
(Dl)

                                    A wi=wi一wi,J

式中: wi- 6次测量白度值的平均值;

        wi,— 第 i标准白板的白度值;

        叭— 第i标准白板的第J次被测白板的白度值;

      A wi— 示值误差。

    2)在检定规程规定的环境条件下工作，标准白板的标准白度值引人的测量结果不

确定度属B类标准不确定度分量，由上一级标准检定结果给出u2=0.8, k=1(引人

值)。

    3)在正常工作状态下，白度计10 min内 (白度)零点的最大漂移量u3 0

    4)在正常工作状态下，白度计10 min内白度值的最大变化之绝对值 u4 o

    根据以上测量结果不确定度的来源分析，可以列出被检白度计的合成标准不确定度

公式:

                          u,=丫u卜。;+。;+。聋

D.2 各标准不确定度分量的分析计算

D.2.1  A类评定

    u，是由测量人员从重复性测量中引人标准不确定度分量。

            u, =.1
实验结果如表D.1.
根据实验结果，其标准不确定度

(叭一w, )2/n (n一1)

u,=0.050

D.2.2 B类评定

是由上一级标准白板引人的标准不确定度，上一级检定给出的标准不确定度

U=0.8。故

u2=0.8/1二0.8
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表 D.1 实验结果

‘店淤丫 W Wit W,3 W;, W� W.
平均值

  W;
u;俄)

990一2 79.27 79.34 79.47 79.30 79.27 79.27 79.32 0.03

990一3 74.60 74.67 74.69 74.71 74.66 74.60 74.66 0.02

990一4 59.70 60.03 60.05 60.04 59.98 59.97 59.96 0.05

    u:是由仪器本身的零点漂移量引人的标准不确定度。其零点漂移量最大估算绝对

值为0.1，故:

      0.1 。 。.
u3= 万 =u. u.5

      20

    u4是由正常工作中，示值稳定性引人的标准不确定度。其示值稳定性最大变化量

之绝对值为0.3，故:

0.2

u,=乏沙3
=0.06

D.3 根据以上的分析，上述结果分量都相互独立，故合成标准不确定度 u,",

                            u,=丫uz+uzuz+uzu3+u互

                                  =,/0.05'+0.8'+0.03'+0.06'

                                                =0.804

D.4 扩展不确定度
    扩展不确定度 U由合成标准不确定度u。以及包含因子k=2之乘积。

                                U=k x u,=2 x 0.804二1.6

D.5 测量结果表示

    该白度计的测量结果扩展不确定度表示为 U=1.6, k=2o

    说明本规程检定方法合理，实验数据准确可靠。


