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I

前 言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

本文件代替 GB/T 20505-2006《铝及铝合金阳极氧化 表面反射特性的测定 积分球法》，与 GB/T

20505-2006 相比，除结构性调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——增加了积分球法的适用范围（见第1章）；

——增加了对光源（含滤光片）的要求（见第5.2.1章）；

——增加了标准样品的作用（见第6章）

——增加了试样的要求（见第7章）；

——增加了试验步骤，并进一步规范了测试数据的处理和分析方法，以确保测试结果的可靠性和

准确性（见第8、9章）；

——更改了表面反射方向性描述相关符号的表示方法（见9.1、9.2、9.3）。

本文件修改采用 ISO 6719:2010《铝及铝合金阳极氧化 用积算球仪进行铝表面反射特性的测定》。

本文件与 ISO 6719:2010 相比，在结构上有较多调整。两个文件之间的结构编号变化对照一览表

见附录 A。

本文件与 ISO 6719:2010 相比，存在较多技术差异，在所涉及的条款的外侧页边部空白位置用垂

直直线（｜）进行了标示。这些技术差异及其原因一览表见附录 B。

本文件与 ISO 6719:2010 的技术性差异及其原因如下：

——扩大了积分球法的适用范围，以覆盖更广泛的材料类型和表面特性；

——增加了 GB/T 8170、GB/T 9086-2007 规范性引用文件，增加数值修约规则与极限数值的表示

和判定；增加用于色度和光度测量的标准白板的规定。

——增加了标准样品的用途，明确每种标准样品的作用。

——增加了试样的要求，便于标准使用方准确进行试样的制备。

本文件做了下列编辑性改动：

——更改了规范性引用文件；

——更改了试验报告要求，补充提供膜层工艺等参数。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国有色金属工业协会提出。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本文件起草单位：国标（北京）检验认证有限公司、福建省南平铝业股份有限公司、广东华江粉

末科技有限公司、江阴恒兴涂料有限公司、福建省闽发铝业股份有限公司、北京星驰恒动科技发展有

限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司。

本文件主要起草人：郝雪龙、张景桐、刘泉泉、易小均、王骁、林乾隆、黄海平、文陈、唐江达。

本文件于2006年首次发布，本次为第一次修订。
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铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜

表面反射特性的测定

积分球法

1 范围

本文件描述了采用积分球法测定铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜表面反射特性。

本文件适用于铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜表面反射特性的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 9086-2007 用于色度和光度测量的标准白板

GB/T 11186 涂膜颜色测量方法（GB/T 11186.2-1989,ISO 7724-2:1984,IDT）
GB/T 20147.2-2026 色度学 第2部分：CIE标准照明体（ISO/CIE 11664-2:2022，MOD）

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 方法原理

利用积分球仪，在接近试样表面法线的不同入射角，入射光束照射到试样表面，并反射到积分

球内，球内为白色，光线在球内自动集聚，用光度计测量平均光通量（即为反射光的强度），测量

试样的总反射和漫反射，并计算其表面反射特性。

5 仪器设备

5.1 一般要求

积分球仪由光路系统、积分球、遮光外罩、光度计（配有光电池、信号放大器、接收器、显示

器或计算装置）组成，典型积分球仪的光路系统及结构见附录B中的图B.1~图B.5。
5.2 光路系统

5.2.1 光源（含滤光片）

光源（含滤光片）应符合GB/T 20147.2-2026中标准照明体C（或D65）的光谱和光谱发光效率。

5.2.2 入射光束

入射光束为单向光，光束与轴线之间的发散角应小于3°，光束在二个出口处（即试样台和接收

器处）不能有晕映现象发生。

入射光束的截面应呈圆形，并与试样台口同心，入射口的直径应略大于入射光束的直径，圆环

余量为1.3°±0.1°。球体处在不含镜面反射的位置时，当用一个优级平面镜反射，其反射光束与入射



GB/T 20505 —202×

2

口的中心同心。而入射口作为镜面反射光的出口，圆环余量为0.6°±0.2°。出口处的直径应与此圆相

同或大0.1°。

注：在出、入口均无阻挡的情况下，在积分球的外部，距离其相当于球体直径的位置处，可以很容

易地测量出这个照射光束的大小。但是在有镜面反射时，不会确保对中。

5.3 积分球

积分球内部涂成白色，并装有测量反射的装置，用于集聚反射光通量。测量可含镜面反射，也

可不含镜面反射。

积分球直径应满足光线入射口和仪器试样台窗口的总面积不大于整个球内表面积的5%。

对于全部可见光谱，球的内表面应具有漫反射和很强的反射白色能力。光线入射口和仪器试样

台窗口应设置在同圆心的圆周上，其间的弧度应大于170°。试样台窗口对入射口中心所张的弧度约

为8°±1°。光线应沿着入射口与试样台窗口的中心连线照射，测光器应设置在与入射窗口夹角为

90°±0.5°处。

5.4 典型的积分球仪类型

5.4.1 偏转式积分球仪

偏转式积分球仪中，球体可绕着通过试样台的垂直轴转动(见图C.1~图C.4)，球体转动的范围为

9°±1°。仪器用于测量含镜面反射的总反射（Q）和测量不含镜面反射的漫反射（Qd）。

5.4.2 固定式积分球仪(Ⅰ型)

固定式积分球仪（I型）中，试样是固定的。入射光沿着与法线夹角为9°±1°的方向照射在试样

的表面上。积分球内壁上还开有一个与入射口同样大小的窗口，用以接收镜面反射光。接收窗口配

备有可拆换帽盖，能吸收镜面反射光的黑色帽盖用于测量漫反射（Qd），与球体内壁涂料相同的白

色帽盖用于测量总反射（Q）。

5.4.3 固定式积分球仪(Ⅱ型)

固定式积分球仪（II型）中，球体是固定的，仅试样可倾斜（见图C.5）。如图5所示的楔形块

用于调节试样表面的斜度，其上涂有与球体内壁相同的白色，设计中还应避免外界光线干扰。当测

量漫反射（Qd）时，试样放置在与入射光垂直的位置上。当测量总反射（Q）时，将楔形块垫入，

使入射光线与试样表面法线的夹角为9°±1°。

5.5 遮光外罩

应有遮光外罩，防止外界自然光线从入射口进入积分球仪。

6 标准样品

6.1 白色原始标准样品

白色原始标准样品按ISO 7724-2的规定制备，采用硫酸钡粉压制而成。用于校准积分球仪的

100%反射率。

6.2 黑色标准样品

黑色标准样品可采用光学黑玻璃或黑色平绒材料，表面为黑色或不反光。用于积分球仪的调零。

6.3 工作标准样品
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工作标准样品采用优级平面镜，需用白色原始标准样品（6.1）进行校准。用于单台仪器的日常

校准工作。

7 试样

7.1 试样应取自产品的有效表面，取样位置不应靠近变形位置和产品边缘。如果无法对产品本身进

行测试，应使用相同材料、相同工艺的试片代替试样进行测试。

7.2 试样尺寸应确保覆盖积分球仪测量光斑，保证有效测量区域充足。

7.3 试样应保留原始表面并标注加工方向。

8 试验步骤

8.1 校准

8.1.1通过测量黑色标准样品（6.2）的总反射和漫反射值，对积分球仪进行调零。黑色标准样品表

面总反射读数在 0.2%到 0.5%之间，表明调零完成。

8.1.2通过测量工作标准样品（6.3）的总反射和漫反射值，对照白色原始标准样品（5.1）对积分球

仪进行日常校准，工作标准样品的总反射值读数大于 90%，漫反射值读数在 0.2%至 1.5%之间，表

明校准合格。

8.1.3在其他校准方面，积分球仪要按照生产厂的产品说明书进行校准和使用。

8.2 测量

8.2.1 校准后，对试样进行测量，将试样放置在试样台窗口。

8.2.2 试样轧制、挤压或机械加工的方向与积分球仪测量平面（光束的平面）的夹角为 0°、45°

和 90°。在试样的每一个方向分别测量三次总反射和漫反射值。

8.2.3 当测量需要确定方向时，需单独记录试样在轧制、挤压或机械加工的方向与积分球仪测量平

面（光束的平面）的夹角为 0°和 90°时的测量值。0°为与试样加工方向相同（w），90°为与试

样加工方向垂直（a）。

9 试验数据计算

9.1 镜面反射

镜面反射率 Rd按公式（1）计算：

……………………………………………(1)

式中：

——平均镜面反射值（或主光泽度）；

——平均漫反射值；

——平均总反射值。
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计算结果保留至小数点后 3位，数值修约按 GB/T 8170的规定进行。

9.2 漫反射

漫反射率 D 按公式（2）计算：

…………………………………………(2)

计算结果保留至小数点后 3位，数值修约按 GB/T 8170的规定进行。

9.3 方向性

9.3.1按公式（1）计算 w方向上的镜面反射率 Rd(w)和 a方向上的镜面反射率 Rd(a)。方向性 Z 以百分

数计，按公式（3）计算：

……………………………………(3)

计算结果保留至小数点后 3位，数值修约按 GB/T 8170的规定进行。

9.3.2当试样表面以漫反射为主时，采用 D(w)和 D(a)替换 Rd(w)和 Rd(a)计算方向性 Z。

10 试验报告

试验报告应包含下列内容：

a) 膜层类型和标识；

b) 试样制备方法；

c) 试验仪器，包括制造商名称和型号；

d) 试验结果，平均镜面反射值（或主光泽度）、平均总反射值和平均漫反射值、镜面反射率或

漫反射率及方向性；

e) 本文件编号；

f) 试验日期；

g) 测试人员。
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附 录 A

(资料性)

本文件与 IS0 6719:2010 结构编号对照情况

表 A.1 给出了本文件与 IS0 6719:2010 结构编号对照一览表。

表 A.1 本文件与 IS0 6719:2010 结构编号对照情况

本文件结构编号 IS0 6719:2010 结构编号

1 1

2 2

3 —

4 3

5 4

6 5

7 —

8 6

9 7

10 8
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附 录 B

(资料性)

本文件与 IS0 6719:2010 技术差异及其原因

表 B.1 给出了本文件与 IS0 6719:2010 技术差异及其原因一览表。

表 B.1 本文件与 ISO 6719:2010 技术差异及其原因

本文件结构编号 技术差异 原因

1 增加了积分球法的适用范围 以覆盖更广泛的材料类型和表面特性。

2
增加了 GB/T 8170、GB/T 9086-2007 规

范性引用文件

增加数值修约规则与极限数值的表示和判定；增加

用于色度和光度测量的标准白板的规定。

6 增加了标准样品的用途 明确每种标准样品的作用。

7 增加了试样的要求 便于使用方根据标准准确进行试样的制备。
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附 录 C

(资料性)

典型积分球仪的光路系统及结构

典型积分球仪的光路系统及结构见图C.1～图C.5。

标引序号说明：

1——光电池；

2——试样；

3——透镜；

4——用于漫反射的0° 入射角；

5——用于总反射的9°±1°入射角；

6——参比光电池；

7——平面镜；

8——光源；

9——透镜；

10——光阑；

11——滤光片；

a——连接放大器或接收器。

图C.1 偏转式积分球仪（一）光路图
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标引序号说明：

1——球在中心轴位置；

2——球在旋转位置；

3——试样；

4——旋转轴；

5——镜面反射光束（球在旋转位置）；

6——中心轴位置进入的入射光束；

7——入口处的入射光束（中心轴位置）；

8——出口处的光束；

9——光源；

10——凸透镜；

11——滤光片；

12——光阑；

13——透镜；

14——接收器。

图C.2 偏转式积分球仪（二）光路图
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标引序号说明：

1——滤光片；

2——透镜；

3——试样；

4——球旋转轴；

5——光源；

6——透镜；

7——在旋转位置；

8——在中心轴位置；

9——接收器。

图C.3 偏转式积分球仪的典型构造
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标引序号说明：

1——光源；

2——滤光片；

3——透镜；

4——透镜；

5——接收器；

6——试样。

图C.4 偏转式积分球仪的典型构造（无镜面）

标引序号说明：
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1——接收器；

2——试样；

3——楔形块（白色涂层）；

4——镜面反射光束；

5——楔形块；

a——出口处。

图C.5 试样可倾斜（无镜面）的固定式积分球仪(II型)典型构造

───────────
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