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[bookmark: _Toc353978180][bookmark: _Toc488486864][bookmark: _Toc39757274]引    言
本规范依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编写。
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本规范为首次发布。

[bookmark: _Toc39757275]红外标准样块光谱发射率校准规范
1 [bookmark: _Toc491077323][bookmark: _Toc24723472][bookmark: _Toc39757276]范围
本规范适用于光谱范围为1m~15m的红外标准样块的光谱发射率校准，红外光源的光谱发射率校准也可参照使用。
2 [bookmark: _Toc467574733][bookmark: _Toc491077324][bookmark: _Toc24723473][bookmark: _Toc39757277]引用文件
JJF 1001-2011  通用计量术语及定义
JJF （军工） 150-2017红外材料光谱发射率测量系统校准规范
[bookmark: _Toc357446066][bookmark: _Toc404177073][bookmark: _Toc467574734]凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3 [bookmark: _Toc491077325][bookmark: _Toc24723474][bookmark: _Toc39757278]术语和计量单位
JJF 1001-2011界定的及以下术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc24723475][bookmark: _Toc39757279][bookmark: _Toc484182236][bookmark: _Toc487208336][bookmark: _Toc490469572][bookmark: _Toc491077326][bookmark: _Toc497490526]3.1  红外标准样块infrared standard sample
在一定温度范围、波长范围内具备已知稳定的光谱发射率的红外材料样块。
[bookmark: _Toc24723476][bookmark: _Toc39757280]3.2  红外光谱发射率  infrared spectral emissivity
在相同测量条件下光谱辐射亮度与标准黑体光谱辐射亮度的比值。
4 [bookmark: _Toc467574735][bookmark: _Toc491077328][bookmark: _Toc24723477][bookmark: _Toc39757281]概述
红外标准样块为在一定温度范围、波长范围内具备已知稳定的光谱发射率的红外材料样块，具有膨胀系数小、导热性好等特点。红外标准样块主要用于发射率测量装置测试及红外光谱发射率量值传递。
红外标准样块推荐外形尺寸如图1所示，直径为50mm，厚度为6.5mm，侧方开孔直径为5mm，孔深为25mm，同时可根据发射率测量装置对被测样品的要求适当改变标准样块结构尺寸。目前，制作红外标准样块的材料主要以石墨（光谱发射率范围：0.600~0.900）为主，其他还有陶瓷（光谱发射率范围：0.200~0.300）、铁镍合金（光谱发射率范围：0.300~0.600）等。
红外标准样块光谱发射率的校准采用与标准黑体能量比对法，在红外材料光谱发射率测量系统上进行。红外材料光谱发射率测量系统由变温标准黑体、水冷光阑、电控旋转反射镜、样品加热炉、三维平台、光学准直系统、傅立叶变换红外光谱仪和数据采集及数据处理系统组成，如图2所示。
[image: 1233]
图1  红外标准样块推荐外形尺寸示意图


图2  红外材料光谱发射率测量系统示意图
5 [bookmark: _Toc467574740][bookmark: _Toc491077329][bookmark: _Toc24723478][bookmark: _Toc39757282]计量特性
[bookmark: _Toc39757283]5.1　外观
红外光谱发射率标准样块表面要求平整、清洁、干燥，无裂纹、划痕等缺陷。
[bookmark: _Toc39757284]5.2　计量性能
[bookmark: _Toc491077330][bookmark: _Toc497490529][bookmark: _Toc498411161][bookmark: _Toc404177084]光谱发射率测量范围：0.200～0.900；
光谱发射率测量不确定度：Urel=5%（k=2）。
6 [bookmark: _Toc467574745][bookmark: _Toc491077332][bookmark: _Toc24723479][bookmark: _Toc39757285]校准条件
[bookmark: _Toc404177085][bookmark: _Toc467574746][bookmark: _Toc491077333][bookmark: _Toc24723480][bookmark: _Toc39757286][bookmark: _Toc288815729]6.1  环境条件
6.1.1  环境温度：23℃±5℃；
6.1.2  相对湿度：20%～70%；
6.1.3  供电电源：220V±10V，50Hz±5Hz；
6.1.4  室内应清洁，无腐蚀性气体，周围无影响仪器正常工作的电磁场、机械振动，无杂散光干扰。
[bookmark: _Toc39757287]6.2  测量标准及其他设备
校准用红外材料光谱发射率测量系统应经过计量技术机构校准，并在有效期内。技术指标要求如下：
a） 温度范围：50℃～1000℃；
b） 光谱范围：1μm～15μm；
c） 光谱发射率测量范围：0.100～0.997；
d） 光谱发射率测量不确定度：Urel=3.6%（k=2）。
1. [bookmark: _Toc24723482][bookmark: _Toc39757288][bookmark: _Toc491077336][bookmark: _Toc404177088]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc24723483][bookmark: _Toc39757289]校准项目
红外标准样块光谱发射率校准项目为外观检查、光谱发射率。
[bookmark: _Toc491077337][bookmark: _Toc24723484][bookmark: _Toc39757290]校准方法
7.2.1  外观检查
采用目视方法检查，应符合5.1规定。
7.2.2  光谱发射率校准
光谱发射率校准步骤如下：
a） 将红外标准样块装夹在样品加热炉中样块装夹处，热电偶温度计插入样块侧方开口，样品加热炉安装在三维平台上。
b） 打开傅立叶变换红外光谱仪内置激光器，调整三维平台使傅立叶变换红外光谱仪中的激光点位于标准样块表面中心。
c） 依次打开变温标准黑体、样品加热炉温控仪、电控旋转反射镜控制器。
d） 设置红外材料光谱发射率测量系统测量波长λ范围为1μm～15μm，波长间隔为0.1μm，温度测量点T，待变温标准黑体与红外样块温度稳定后开始测试。
e） 
关闭水冷光阑，测量背景信号。
f） 
打开变温标准黑体前端水冷光阑，控制电控旋转反射镜转动使变温黑体辐射进入光路，读取变温标准黑体输出信号。
g） 
打开样品加热炉前端水冷光阑，控制电控旋转反射镜转动使红外标准样块辐射进入光路，读取红外标准样块在与变温标准黑体在相同温度、相同波长下的输出信号。
h） 红外标准样块光谱发射率按公式（1）计算；

             （1）
式中：

——红外标准样块光谱发射率； 

——变温标准黑体光谱发射率；

——红外标准样块的输出信号，V； 

——背景信号，V；

——变温标准黑体的输出信号，V；
λ——红外标准样块光谱发射率测量波长点，μm；
T——红外标准样块光谱发射率测量温度点，℃；
n——测量次数。
i） 重复d）～h），测量六次取平均值，作为该温度点的光谱发射率测量结果。
j） 按照客户指定重复d）～i），测量其他温度点红外标准样块的光谱发射率。原始数据及计算结果记入原始记录，原始记录格式见附录A。
[bookmark: _Toc370715127][bookmark: _Toc491077338][bookmark: _Toc24723485][bookmark: _Toc39757291]校准结果表达
[bookmark: _Toc288818398][bookmark: _Toc370715128][bookmark: _Toc491077339][bookmark: _Toc24723486][bookmark: _Toc39757292]校准结束后应出具校准证书，推荐校准证书内页格式见附录B。校准证书应准确、客观的报告校准结果。校准结果用校准数据的形式给出，并给出测量不确定度，不确定度评定实例见附录C。校准证书至少包含以下信息：
a） 标题，如“校准证书”或“校准报告”；
b） 实验室名称和地址；
c） 进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；
d） 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e） 送校单位的名称和地址；
f） 被校对象的描述和明确标识；
g） 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h） 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；
i） 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j） 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k） 校准环境的描述；
l） 校准结果及其测量不确定度的说明；
m） 对校准规范的偏离的说明；
n） 校准证书或校准报告签发人的签名，以及签发日期；
o） 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
复校时间间隔
[bookmark: _GoBack]红外标准样块的复校时间间隔一般不超过12个月。送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
JJF（兵工民品） 0003─2020

6
9
[bookmark: _Toc487208352][bookmark: _Toc491077340][bookmark: _Toc498411170][bookmark: _Toc24723487][bookmark: _Toc39757293]附录A
[bookmark: _Toc341796506][bookmark: _Toc370551548][bookmark: _Toc370715134][bookmark: _Toc487208366][bookmark: _Toc490469602][bookmark: _Toc491077350][bookmark: _Toc492999754][bookmark: _Toc497490542][bookmark: _Toc498411174][bookmark: _Toc504378355][bookmark: _Toc24723488][bookmark: _Toc24723589][bookmark: _Toc28937530][bookmark: _Toc39757294]原始记录格式
共页第页
	客户名称
	
	所用计量标准
	
	环境条件

	被校（检）件
	
	型号/规格
	
	温度
	

	型号/规格
	
	证书编号
	
	相对湿度
	

	编号
	
	最大允差/准确度等级/不确定度
	
	其他
	

	制造商
	
	
	
	校准日期

	证书号
	
	依据的技术文件
	
	

	红外标准样块的光谱发射率校准结果：
	温度/℃
	

	波长/μm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	光谱发射率
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度/℃
	

	波长/μm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	光谱发射率
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


测量不确定度：

	备注
	


校准员核验员

[bookmark: _Toc487208365][bookmark: _Toc491077349][bookmark: _Toc498411173][bookmark: _Toc24723489][bookmark: _Toc39757295]附录B
[bookmark: _Toc398188380][bookmark: _Toc398188688][bookmark: _Toc401300862][bookmark: _Toc402769294][bookmark: _Toc436151034][bookmark: _Toc459407215][bookmark: _Toc459748770][bookmark: _Toc460921832][bookmark: _Toc460921997][bookmark: _Toc460953846][bookmark: _Toc32147][bookmark: _Toc484182253][bookmark: _Toc487208368][bookmark: _Toc490469604][bookmark: _Toc491077352][bookmark: _Toc492999756][bookmark: _Toc497490544][bookmark: _Toc498411176][bookmark: _Toc504378357][bookmark: _Toc24723490][bookmark: _Toc24723591][bookmark: _Toc28937532][bookmark: _Toc39757296]校准证书内页格式
证书编号：
[bookmark: _Toc24723491]Certificate No.
校准结果
[bookmark: _Toc484182260][bookmark: _Toc487208369][bookmark: _Toc490469605][bookmark: _Toc491077353][bookmark: _Toc497490545][bookmark: _Toc498411177][bookmark: _Toc504378358][bookmark: _Toc24723492]Results of Calibration
	
	温度/℃
	

	波长/μm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	光谱发射率
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度/℃
	

	波长/μm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	光谱发射率
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	温度/℃
	

	波长/μm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	光谱发射率
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


测量结果及测量不确定度：
 (
以下空白
)


















校准员：核验员：
Operator                                        Inspector


[bookmark: _Toc370715135][bookmark: _Toc487208367][bookmark: _Toc491077351][bookmark: _Toc498411175][bookmark: _Toc24723493][bookmark: _Toc39757297]附录C
[bookmark: _Toc370216614][bookmark: _Toc370715130][bookmark: _Toc487208353][bookmark: _Toc490469589][bookmark: _Toc491077341][bookmark: _Toc492999745][bookmark: _Toc497490539][bookmark: _Toc498411171][bookmark: _Toc504378360][bookmark: _Toc24723494][bookmark: _Toc24723593][bookmark: _Toc28937534][bookmark: _Toc39757298]测量不确定度评定示例
依据JJF 1059.1—2012 测量不确定度评定与表示对红外标准样块光谱发射率的测量不确定进行评定。
C.1光谱发射率数学模型

                    （C.1）
式中：

——红外标准样块光谱发射率；

——变温标准黑体光谱发射率；

——红外标准样块的输出信号，V；

——背景信号，V；

——变温标准黑体的输出信号，V；
λ——红外标准样块光谱发射率测量波长点，μm；
T——红外标准样块光谱发射率测量温度点，℃；
n——测量次数。
C.2  光谱发射率测量不确定度来源
C.2.1红外材料光谱发射率测量系统引入的相对标准不确定度u1。
C.2.2红外标准样块表面状态引入的相对标准不确定度u2。
C.2.3测量重复性引入的相对标准不确定度u3。
C.3  标准不确定度分量评定
C.3.1红外材料光谱发射率测量系统引入的相对标准不确定度u1
根据红外材料光谱发射率测量系统的校准证书，光谱发射率的测量不确定度为3.6%，包含因子k=2，按B类方法评定，红外材料光谱发射率测量系统引入的相对标准不确定度u1=3.6%/2=1.8%。
C.3.2红外标准样块表面状态引入的相对标准不确定度u2
根据测试结果和实验分析，红外标准样块表面状态引入的不确定度为1.6%，用B类方法评定，包含因子k=2，则红外标准样块表面状态引入的相对标准不确定度u2=1.6%/2=0.8%。
C.3.3测量重复性引入的相对标准不确定度u3
在相同条件下分别测量红外标准样块光谱发射率六次，利用贝塞尔公式计算实验标准偏差作为测量重复性引入的测量不确定度，其标准不确定度可用A类方法评定，测量重复性引入的相对标准不确定度为1.0%。
C.4  相对合成标准不确定度
表C.1光谱发射率测量不确定度一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度值ui
	评定方法

	u1
	红外材料光谱发射率测量系统
	1.8%
	B类

	u2
	红外标准样块表面状态
	0.8%
	B类

	u3
	测量重复性
	1.0%
	A类


各分量之间独立不相关，则：


C.5  相对扩展不确定度
取k=2，则Urel =kuc=5%
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