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引  言 

JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011 《通用

计量术语及定义》和 JJF 1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》共同构成

本规范制定的基础系列规范。 

本规范是首次发布。
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加德纳比色计校准规范 

1  范围 

本规范适用于测量范围为（1～18）加德纳色号的加德纳比色计的校准。 

2  引用文件 

JJG 453-2002 标准色板 

GB/T 22295-2008 透明液体颜色测定方法(加德纳色度) 

GB/T 9281.1-2008 透明液体 加氏颜色等级评定颜色 第 1部分:目视法 

ASTM D1544-2018 透明液体的颜色 (加氏色标) 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。 

3  概述 

加德纳色度广泛应用于石油、印刷及化学领域，如油漆、清漆、脂肪酸、聚

合脂肪酸、树脂等透明液体颜色的测定。加德纳色号根据标准玻璃片的色度由

1(最浅)到 18(最深)被分为 18 个等级。加德纳比色计（以下简称仪器）按其工

作原理和方式一般分为目视式和光电式。 

目视仪器主要由光源、观察目镜、样品室、标准色盘等部分组成,并附有比

色管，如图 1 所示。测定时将样品注入比色管，然后放入仪器测试样品室内,仪

器光源经反射和折射后照射在标准比色板和比色管上,通过观察目镜与比色板相

比较，以确定其色度色号。 

 

 

 

图 1  目视仪器主要部件示意图 

光电仪器采用光电探测器，接收色光信号而定量评价颜色。主要由光源、分

光系统、样品室、检测系统等部分组成。如图 2所示。 

 

 

 

图 2  光电仪器主要部件示意图  

样品室 检测系统 显示装置 分光系统 光源 

标准色盘 

比色管 

光源 观察目镜 
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4  计量特性 

4.1  示值误差 

目视式：加德纳比色计的示值误差不超过±1.0加德纳色号。 

光电式：加德纳比色计的示值误差不超过±0.5 加德纳色号。 

4.2  光电仪器重复性 

光电式加德纳比色计测量重复性不超过 0.2加德纳色号。 

5  校准条件 

5.1  环境条件 

5.1.1  环境温度:(20±5)℃；相对湿度:≤85%； 

5.1.2  采用目视法校准时，校准人员无色盲或色弱情况。 

5.1.3  周围环境洁净、无灰尘，观察者视野内应无影响观测的强光。 

5.2  测量标准及其他设备 

5.2.1  加德纳色度标准玻璃片：测量范围（1～18）加德纳色号，不确定度 U=0.20

（k=2） 

5.2.2  光谱光度计：波长测量范围覆盖（380～780）nm，符合 JJG 178-2007 规

定的 I级要求。 

5.2.3  光谱测色仪：波长测量范围覆盖（400～700）nm，符合 JJG 867-1994 规

定的一级要求。 

    注：5.2.2与 5.2.3任选之一。 

6  校准项目和校准方法 

6.1  校准前检查 

6.1.1  仪器外表面壳应整洁光滑、平整，标识、印字完整清晰，涂覆层无脱落、

气泡等现象，各部件调节正常，附件齐全；光学系统、样品室、检测系统等各部

分能正常工作，不应有影响计量特性及功能的缺陷。 

6.1.2  目视仪器的视场应清晰，亮度和颜色均匀一致，视场分界线无挡光和倾

斜。 

6.1.3  标准比色板工作表面应平整、洁净、颜色均匀；无裂纹、条纹、气泡、

斑点、划痕等缺陷；应标有色号。 
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6.2  示值误差 

6.2.1  目视仪器 

    a)对于配套使用的标准色盘不可拆卸的，将标准玻璃片置于样品室，观察视

场中的亮度和颜色应均匀一致，转动色盘调整色号，使其与标准玻璃片颜色一致

或最接近时，色盘色片的值即为被测标准玻璃片的测量值。根据客户要求选择校

准点（客户无明确要求时，至少选择 3 个校准点）。每个校准点测量 2 次取平均

值作为测量结果，按式（1）计算仪器的示值误差。 

                 E=𝐺̅d-Gs                                       （1） 

式中： 

E——仪器的示值误差； 

𝐺̅d——测量的平均值； 

Gs——标准玻璃片加德纳色号。 

b)对于配套使用的标准色盘可拆卸的，取出标准色盘，在标准照明体 C、2°

标准色度观察者测量条件下，用波长范围（380～780）nm 的光谱光度计或波长范

围（400～700）nm 的光谱测色仪对在波长范围内进行光透射比 Y 和色品坐标 x、

y 的校准，依次测量色号 1～18 号比色板的色度值，校准方法按照 JJG453-2002 

《标准色板》5.3.3，测量得到 Y，x、y 后根据附录 A 计算得到加德纳色度值。色

度示值误差 Eb 按式（2）计算。 

                  Eb= Gt -Gs                             （2） 

式中： 

Gt——比色板加德纳色度标称值； 

Gs——测量得 Y，x、y 后根据附录 A 计算得到加德纳色度值。 

6.2.2  光电仪器 

仪器开机预热 15分钟，稳定后，按要求设定测量条件（在标准照明体 C、

2°标准色度观察者测量条件下），任选(建议选择 2、8、12、17)四个标准玻璃

片依次测量,每个标准玻璃片测量三次。按式（1）分别计算仪器的示值误差。 

6.3  光电仪器的重复性 

仪器稳定后，按要求设定测量条件，用仪器测量标准值在（10～14）加德纳

色号范围内的标准玻璃片，重复测量 6次，重复性按式（3）计算。 
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式中： 

Gi——第 i 次的测量值，i=1,2,3，…，6； 

𝐺̅——i 次测量值的算术平均值； 

n——测量次数。 

7  校准结果表达  

校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息： 

a)  标题:“校准证书”； 

b)  实验室名称和地址； 

c)  进行校准的地点(如果与实验室的地址不同)； 

d)  证书的唯一性标识(如编号),每页及总页数的标识； 

e)  客户的名称和地址； 

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,应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i)  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； 

1)  校准结果及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、职务或等效标识； 

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,不得部分复制证书的声明。 

8  复校时间间隔 

复校时间间隔建议最长不超过 1 年,由于复校时间间隔的长短是由仪器的使

用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的,因此,送校单位可根据实际使
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用情况自主决定复校时间间隔。
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附录 A 

色品坐标与加德纳色度值的换算 

（ASTM D6166-2012（2022） APPENDIX X1，MOD）  

对于已知三刺激值 YTM 和色品坐标 xTM 、 yTM 的试样，其加德纳色度值

按公式（1）确定：  

GTM =GI +GF                            （1） 

式中： 

GTM ——试样的加德纳色度值；  

GI ——试样的加德纳色度值的整数部分；  

GF ——试样的加德纳色度值的小数部分。  

通过将试样的 xTM 色品坐标与附录 E 中的 x 色品坐标进行比较，使用公

式（2）确定试样的加德纳色度值的整数部分：  

GI =Gn  （ xn xTM xn+1）                 （2） 

式中：  

Gn —— xn 色品坐标对应的加德纳色度值；  

xn —— Gn 对应的 x 色品坐标；  

xTM ——试样的 x 色品坐标；  

xn+1——Gn+1 对应的 x 色品坐标。  

按公式（3）计算试样加德纳色度值的分数部分：  

    𝐺𝐹 =
(𝑥𝑛+1 − 𝑥𝑛)(𝑥𝑇𝑀 − 𝑥𝑛) + (𝑦𝑛+1 − 𝑦𝑛)(𝑦𝑇𝑀 − 𝑦𝑛)

(𝑥𝑛+1 − 𝑥𝑛)2 + (𝑦𝑛+1 − 𝑦𝑛)2
               （3） 

式中：  

yn——Gn 对应的 y 色品坐标；  

yTM ——试样的 y 色品坐标；  

yn+1——Gn+1 对应的 y 色品坐标。  
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附录 B 

加德纳色度标准号颜色规格 

加德纳色度标

准号 

色品坐标 
光透射比 Y% 

Y最大允许误差

（±）% x y 

1 0.3177 0.3303 80 7 

2 0.3233 0.3352 79 7 

3 0.3329 0.3452 76 6 

4 0.3437 0.3644 75 5 

5 0.3558 0.3840 74 4 

6 0.3767 0.4061 71 4 

7 0.4044 0.4352 67 4 

8 0.4207 0.4498 64 4 

9 0.4343 0.4640 61 4 

10 0.4503 0.4760 57 4 

11 0.4842 0.4818 45 4 

12 0.5077 0.4638 36 5 

13 0.5392 0.4458 30 6 

14 0.5646 0.4270 22 6 

15 0.5857 0.4089 16 2 

16 0.6047 0.3921 11 1 

17 0.6290 0.3701 6 1 

18 0.6477 0.3521 4 1 

注: 

1 测量条件：C照明体，2°标准色度观察者； 

2 颜色标准的色品坐标与参照标准的色品坐标之差不大于相邻两个参照标准的 x 或 y 之

差的 1/3。一套标准中，两个颜色标准色品坐标之差应大于相应的参照标准的 x 或 y 的

2/3。 
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附录 C 

加德纳比色计原始记录参考格式 

客户名称  证书编号  

客户地址  温度  ℃ 

仪器名称  仪器型号  相对湿度      % 

生产厂家  仪器编号  准确度等级    

校准地点  校准依据  

 

校准项目及结果 

一、目视式加德纳比色计 

标准色盘可拆卸： 

标称值（加

德纳色号） 

标准值（加

德纳色号） 

色品坐标 标准色盘色度示值误

差（加德纳色号） 

不确定度（加

德纳色号） x y 

      

      

      

标准色盘不可拆卸： 

Gs Gd 𝐺̅d E 不确定度（加德纳色号） 

      

      

      

 

标准器

名称 

型号 

规格 
编  号 测量范围 

不确定度/准确度

等级/最大允许误

差 

证书编号 
有效期

至 

上级溯源

机构名称 
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二、光电式加德纳比色计 

1、 示值误差 

Gs Gd 𝐺̅d E 不确定度（加德纳色号） 

       

       

       

       

2、光电仪器重复性 

Gi s 

    

   

校准员：                      核验员：              校准日期： 
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附录 D    

校准证书内页推荐格式 

一、目视式加德纳比色计 

标称值（加德纳

色号） 

标准值（加德纳

色号） 

示值误差（加德

纳色号） 

不确定度（加德

纳色号） 

    

    

    

 

二、光电式加德纳比色计 

1、示值误差 

标称值（加德纳

色号） 

标准值（加德纳

色号） 

示值误差（加德

纳色号） 

不确定度（加德

纳色号） 

    

    

    

    

2、 光电仪器的重复性： 
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附录 E 

加德纳比色计测量结果的不确定度评定示例 

E.1 概述 

E.1.1 测量依据：《加德纳比色计校准规范》 

E.1.2 测量标准：加德纳色度标准玻璃片。 

E.1.3 被测对象：加德纳比色计 

E.1.4 测量方法:依据《加德纳比色计校准规范》，使用加德纳色度标准玻璃片对

加德纳比色计进行测量。 

E.2 测量模型  

∆G=𝐺̅d-Gs 

式中： 

∆G——仪器的示值误差； 

𝐺̅d——测量的平均值； 

Gs——标准玻璃片加德纳色号。 

E.3 不确定度来源及评定 

E.3.1 输入量的标准不确定度评定 

E.3.1.1 加德纳色度标准玻璃片定值偏差引入的不确定度分量 u1 

输入量 Gs 的不确定度来源主要来源于加德纳色度标准玻璃片定值偏差引入

的不确定度，根据校准证书，加德纳色度标准玻璃片的不确定度为 U=0.07加德

纳色号（k=2）。 

𝑢1 =
0.07

2
= 0.035 加德纳色号 

E.3.1.2 测量重复性引入的不确定度分量 u2 

通过连续测量得到测量列，采用 A 类方法进行评定。对标准值为 10.1 加德

纳色度标准玻璃片重复测量 6次，光电式加德纳比色计得到的测量结果为：10.0、

10.0、10.1、10.2、10.1、10.2，目视式加德纳比色计得到的测量结果为：10.0、

10.0、11.0、11.0、10.0、10.0，单位：加德纳色度色号。 

光电式加德纳比色计单次实验标准差：  
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( )

1

n

i

i

G G

s
n

=

−

=
−


 =0.082 加德纳色号 

实际测量时，在重复性条件下连续测量 3次，以 3次测量的算术平均值作为

测量结果，则可得到： 

u2=s/√3=0.047 加德纳色号 

目视式加德纳比色计单次实验标准偏差： 

2

1

( )

1

n

i

i

G G

s
n

=

−

=
−


 =0.47 加德纳色号 

实际测量时，在重复性条件下连续测量 2次，以 2次测量的算术平均值作为

测量结果，则可得到： 

u2=s/√2=0.33 加德纳色号 

E.3.1.3 加德纳比色计的分辨力引入的不确定分量 u3 

    光电式加德纳比色计的分辨力为 0.1，其半宽 a 为 0.05，按照均匀分布，k=√3，

u3=a/√3=0.029 加德纳色号。 

    目视式加德纳比色计的分辨力为 1，其半宽为 0.5，按照均匀分布，k=√3，

u3=a/√3=0.29 加德纳色号。 

    由于分辨力引入的不确定分量小于测量重复性引入的不确定分量，故而不考

虑分辨力引入的不确定分量。 

E.3.2 标准不确定度分量一览表 

表 E.1   标准不确定度汇总表 

标准不确定度分量 ui ui 来源 ui 的数值 

u1 加德纳色度标准玻璃片定值偏差 0.035 加德纳色号 

u2 加德纳比色计测量重复性 
光电仪器 目视仪器 

0.047 0.33 

E.4合成标准不确定度 

以上各不确定分量不相关，因此合成标准不确定度 uc 计算如下： 
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光电仪器：uc=√𝑢1
2 + 𝑢2

2= 0.059 加德纳色号 

目视仪器：uc=√𝑢1
2 + 𝑢2

2= 0.33 加德纳色号 

E.5 扩展不确定度 

取 k=2，校准结果扩展不确定度： 

光电仪器：U=0.059×2=0.2 加德纳色号 

目视仪器：U=0.33×2=0.7 加德纳色号 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


