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II

引 言

本规范是针对圆弧法测量的接触角测试仪校准制定的计量技术规范。

本规范的编写是以 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》

为基础和依据。

本规范为首次发布。
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影像法接触角测试仪校准规范

1 范围

本规范适用于基于圆弧法、测量范围 6°~180°的影像法接触角测试仪的校

准。

2 引用文件

本规程引用下列文件：

JJF 1094-2002测量仪器特性评定

GB/T 24368-2009玻璃表面疏水污染物检测接触角测量法

GB/T 30693-2014 塑料薄膜与水接触角的测量

GB/T 30447-2013纳米薄膜接触角测量方法

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（包括所有修改单）适用于本规范。

3 术语

接触角 contact angle

接触角是指在气、液、固三相交点处所作的气-液界面的切线

穿过液体与固-液交界线之间的夹角 θ（见图 1所示）。

固体 固体

图 1接触角示意图
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4 概述

影像法接触角测试仪是采用光学显微镜头以及摄像机成像的原理来测量接

触角的仪器，一般由样品平台、进样系统、图像采集系统、影像分析系统组成，图

2为影像法接触角测试仪结构示意图。进样系统将液滴滴于工作台面，在光源下通

过图像采集系统采集液滴图形，最后由影像分析软件计算液滴与工作面构成的接

触角大小。

影像法接触角测试仪广泛应用于材料、电子、光学、石油等行业。

1 进样系统 2图像采集系统 3光源 4样品平台 5 影像分析系统

图 2 影像法接触角测试仪结构示意图

5 计量特性

角度示值误差

一般角度示值最大允许误差为：±1°，也可参照相关仪器说明书技术要求或满

足客户实际使用要求。

示值重复性

接触角测试仪的示值重复性应不大于最大允许误差的绝对值。
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6 校准条件

环境条件

校准实验室环境应满足以下要求：温度（20±5）℃、湿度（30~70）%RH。

无影响正常校准的外磁场、周围无强烈振动。

校准设备

主要校准设备见表 1。

表 1 校准项目、计量器具一览表

序号 校准项目 主要校准设备

1 角度示值误差 标准角度片

6°~180°，（U=0.3°，k=2）
2 示值重复性

7 校准项目和校准方法

校准前检查

接触角测试仪的外壳、机械调节部件、外露光学元件、按键、电器连接件、

显示效果不应有影响正常使用的缺陷。

根据接触角测试仪使用说明书要求清洁光学系统元件，如用户有要求，则安

装附加光学镜头。

在开展校准工作前，应用仪器自带标准器进行自校。

角度示值误差

角度测量点选择

角度测量点的选择最小角度值一般不超过 10°，如果角度太小仪器无法分辨，

起校点可适当增加，但最小校准点不能大于 30°，后续校准点在 180°范围内均

匀选择不少于 5个点，也可根据客户要求适当增加校准点。

角度示值误差校准方法

1）调整工作台水平，与光轴平行；
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2）用量块或夹具将标准角度片垂直放置在工作台上，见图 3；

图 3标准片放置图

3）上下调节工作台，使标准片图形位于仪器视场中央，前后调整标准片位置，

使标准片液滴影像清晰地出现在屏幕上，操作仪器获取图片信息；

4）在图片上，选择接触点、接触面等要素，通过软件测量出接触角大小；以测

量角度30°为例，如图 4 所示，接触点为 A（或 B），接触面可认为是 AB 两

点连线，用接触角测试仪的测量软件计算角度θ，即为接触角度值。按照上述步

骤测量 6 次，取平均值。

θ

A B

图 4 角度示值误差校准示意图

角度示值误差计算

角度示值误差按公式 1计算

δθ= θ - θ0 （1）

δθ——角度示值误差；

θ——接触角测试仪测得角度示值平均值；

θ0——角度标准片标准角度值。
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角度示值重复性计算

任意一点的六次测量结果，用极差法计算其角度示值重复性，取各校准点的

最大值为最终结果。

按公式 3计算

Δθ=
θmax - θmin

C
（2）

Δθ——角度示值重复性；

θmax——接触角测试仪角度示值最大值；

θmin——接触角测试仪角度示值最小值；

C——极差系数，6次测量时为 2.53。

8 复校时间间隔

复校时间间隔由用户根据实际使用情况自主决定，建议不超过 1年。
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90°

附录 A

标准角度片示意图

图 A.1 Ⅰ型标准片

图 A.2 Ⅱ型标准片
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附录 B

标准角度片溯源方法

根据附录 A玻璃标准角度片所示，其溯源方法如下：

使用高精度影像仪器测量，先将角度片待测图像调整至合适位置，保持图像

清晰。

图 B.1

在图像两端直线上取两点建立直线，在圆弧上至少取 3 点（C1，

C2，C3），利用仪器自带软件或 CAD 软件找到直线与圆弧的交点

A和 B，交点处切线与直线的夹角，即为该圆弧所对应的接触角度

值，可按照公式 B.1计算角度值。

  180 -∠AC1B ∠AC2B ∠AC3B
3

（B.1）
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附录 C

像法接触角测试仪角度示值误差测量不确定度评定

概述

依据本校准规范，用标准片测量一台分辨率为 0.01°的接触角测试仪。

测量模型

0 

δθ——角度示值误差；

θ——接触角测试仪测得角度示值平均值；

θ
0
——角度标准片标准角度值。

按照， 则

由上式可见测量结果带来的误差包括接触角测试仪的测量重复性和标准片角度误差，

测量不确定度需要考虑：

1）接触角测试仪的测量重复性引入的标准不确定度分量：u    u1；
2）标准片角度误差引入的标准不确定度分量： u 0   u2
3) 被检仪器分辨率引入的标准不确定度分量：u3

接触角测试仪的测量重复性引入的标准不确定度分量和分辨率引入的标准不确定

度分类取大值。

以上标准不确定度分量互不相关。

不确定度分量评定

测量重复性引入的标准不确定度分量

以 6°、30°、60°、90°、120°、150°角度示例，分别进行六次测量，根据

下列公式计算平均值的标准偏差。

)()()( 0
22

2
22

1
2  ucucu 

- 11
0

21 









fcfc ，

)()( 2
2

2
i

i
c xu

x
fyu  












-

-
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6
su1 

其中，R为六次测量的最大值与最小值之差，C为极差系数, 6次测量时为 2.53。

表 C.1

次数

角度

（°）

1 2 3 4 5 6 s u1

6 5.93 5.85 5.78 5.88 5.98 6.00 0.087 0.036

30 30.00 30.17 30.01 30.01 30.14 30.12 0.067 0.027

60 60.02 60.05 59.97 59.99 60.03 59.99 0.032 0.013

90 90.04 90.13 90.08 89.98 89.98 90.10 0.059 0.024

120 120.02 120.00 120.04 119.90 120.11 120.06 0.084 0.034

150 150.34 150.32 150.39 150.16 150.19 150.09 0.119 0.048

标准片角度示值误差引入的标准不确定度分量

用复合式影像测量仪测量标准片的示值误差，扩展不确定度为 U=0.05°，k=2，则




025.0
2
05.0

2 u

被检仪器分辨率引入的标准不确定度分量

以分辨率为 0.01°为例，则 


003.0
32

01.0
3 u

由于重复性引起的标准不确定度分量已包含分辨率引入的标准不确定度分量，故两

者取大值即可。

不确定度分量一览表

表 C.2

标准不确定度分量
u(i)

不确定度来源
标 准

不确定度
ci |ci|u(i)

u1 测量重复性
s
6

1
s
6

u2 标准片角度误差 0.025° -1 0.025°

6C
R



JJF（皖）99-2020

10

合成标准不确定度

以上各项标准不确定度分量互不相关，故合成标准不确定度为：

   222
2

11 ucucuc 

扩展不确定度

取包含因子 k=2，则

扩展不确定度：

U=k·uC ,详见附表 3

表 C.3

角度（°）
测量重复性引入的

不确定度 u1（°）

标准片示值误差引入

的不确定度 u2（°）
uc（°）

U（°）

（k=2）

6 0.036 0.025 0.044 0.09

30 0.027 0.025 0.037 0.08

60 0.013 0.025 0.028 0.06

90 0.024 0.025 0.035 0.07

120 0.034 0.025 0.042 0.09

150 0.048 0.025 0.054 0.11
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