《纳米拉伸仪校准规范》编制说明
1  任务来源

国家市场监督管理总局办公厅文件《市场监管总局办公厅关于印发2021年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发[2021] 50号），由广州计量检测技术研究院等主要承担《纳米拉伸仪校准规范》的制定工作。
2  规范制定的必要性

纳米材料力学表征的测量是纳米材料科学的重要组成部分,成为纳米技术主要分支学科之一。新兴材料领域中的具有广泛应用的聚合物、金属和陶瓷、静电纳米纤维、生物材料、聚合物膜和超纤品等材料的纳米尺度上力学性能的研究和测量显得越发越重要。材料在纳米尺度下力学行为已成为材料科学的重要内容。
各种类型的纳米拉伸仪成为用于准确测量纳米材料的力学性能表征、并确定材料纳米机械表征的重要测量设备。纳米拉伸仪在微/纳米尺度作用区域上开展微纳米材料力学性能测量已被广泛用作评价材料因微观结构变化而诱发力学性能变化以及获得材料物性转变等新现象、新规律的重要工具。纳米拉伸仪是唯一能够用于纳米材料力学性能等机械量测量的设备，其最大力值通常不超过500 mN，分辨力不超过5×10-5 mN。
我国针对纳米拉伸仪目前没有计量技术规范，但此类仪器已在普及使用。计量检定校准机构、仪器生产商和使用者没有一个统一明确的技术规范作为标准，各自使用自编方法，造成很多技术要求和测量结果不一致，因此制定纳米拉伸仪国家校准规范非常有必要性，以保证其量值准确、统一和可靠，进一步增强了研发单位在纳米材料力学性能测量领域的数据的可靠，在保证检测质量的同时，提高检测工作效率，为大力推进各类科研单位、生产企业提供更高质量的计量技术支撑。
3 《纳米拉伸仪校准规范》制定过程

（1）国家市场监督管理总局办公厅文件《市场监管总局办公厅关于印发2021年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发[2021] 50号），列入制定计划，成立了规范起草小组，拟定了工作计划，2021年8月起草小组进行充分调研，就规范包含的内容、主要技术指标等问题进行了讨论，确定了规范的主要技术内容。

（2）2021年9月开始由规范起草小组组织进行试验，前往深圳大学等机构获取试验数据，对校准项目和方法进行验证。

（3）2022年2月由规范起草小组组织讨论，在此基础上形成《纳米拉伸仪校准规范（初稿）》。
（4）2022年3月开始规范起草小组再次进行多方调研，先后多次前往中国科学院苏州纳米技术与纳米仿生研究所、深圳大学等机构获取试验数据，对校准项目和方法进行反复验证。

（4）2023年6月至7月，由规范起草小组组织讨论，在此基础上形成《纳米拉伸仪校准规范（征求意见稿）》。

4  规范制定的主要技术依据及原则
4.1  依据
《纳米拉伸仪校准规范》的制定根据JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》规定的规则编写。

本校准规范参考了JJG 99《砝码》检定规程、JJG 139《拉力、压力和万能试验机》检定规程、JJG 475《电子式万能试验机》检定规程，以及GB/T 1040.1～5《塑料 拉伸性能的测定》、ASTM C1557-03 《纤维拉伸强度和杨氏模量的标准试验方法》、纳米拉伸仪UTM T150用户指南等技术文件。
4.2  原则
纳米拉伸仪采用拉伸-变形的基本方法来测定柔性材料，主要应用于纳米材料如聚合物纤维、陶瓷纤维、生物材料、聚合物膜和超纤等具有柔性特征材料在微/纳米尺度上的力学性能的测量。在编制的过程中，起草小组掌握以下原则：体现目前技术的先进性、广泛性，以及现场实际工作中的可操作性和可行性，以便于科学实用，并考虑未来技术提升的可能性。
根据JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》的要求，本规范包括封面、扉页、目录、引言、范围、引用文件、术语、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达以及附录等几个部分。
5  制定要点说明

本规范结合我国纳米拉伸仪的行业状况和实际需求，对《纳米拉伸仪校准规范》进行了制定，格式上按照JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》进行编写，本规范主要计量特性如下：
a.力值示值相对误差
b.力值示值重复性

c. 横梁位移示值相对误差

纳米电磁力驱动传感器（见图1）主要由三部分组成，包括：1.力测控部分；2.位移测量部分；3.支撑部分。
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图1 纳米电磁力驱动传感器示意图
纳米拉伸试验仪出厂配备有专用且定值的高、低刚度的弹簧，结合专用的测试程序来验证其准静态性能准确性，弹簧安装图见图2。
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图2 弹簧安装图

根据纳米拉伸仪UTM T150用户指南，正确安装好弹簧后，测试其刚度，测量结果的偏差未超过弹簧标称刚度值的5%则判断验证通过。
根据刚度的计算公式：
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其中：k——样品刚度；
      P——施加在样品上的力；

      δ——由力产生的形变。

由公式可知，当k值一定时，P和δ成比例关系，此时，测量P的准确度即验证了δ的准确度。因此，对于纳米拉伸仪驱动传感器，力值与其纳米级分辨力的位移成等比例变化，对力值进行溯源即可，无需再对传感器位移进行溯源。
希望委员和专家们提出宝贵意见，使规范更加科学、合理和适用。
                   《纳米拉伸仪校准规范》起草小组
2023年7月
