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1. Общие полоr(еЕия
Настоящая мsтодика поверки распростаняется па дифракгомЕцы рентгеновские

DX (далее по тексту - дифракгометры), изготавливаемые Dandong Haopan Inýtrument

со., Ltd, Китай и устанавJIивает методы и средства rх первичной и периодической пове-

рок.
l .l ,Щифрактомегры Ее относятСя к многоканаJIьным измеритеJIьным системzм, мпо-

гопредеJIьпым и многодиtшд}оIrным средстваIl{ ИЗМеРНПЙ, не состоят из нескольклD( alв-

тономньD( блоков и не предназначены для измерениЙ (воспризведения) нескольких ве-

лиIшн. поверка отдеJъньD( измерительньD( кав:ллов и (или) отдельцьо< автономньж бло-

ков из состава средства измереI й для меньшего числа измеряемьж велиIшн или на мень-

шем числе поддliшазонов измерений не прдусмотрена.
1.2 .щифракгометы до ввода в эксплуатацию, а также после ремонта подлежат пер-

вичной поверке, в процессе экспJryатации - периодической поверке,

1.3 Первичной поверке подвергается каждьй экземпJIяр дифрактометра,
1.4 Периолической поверке подвергаЕтся каждый экземпляр дифраIсгомеца нахо-

дящrйся в эксплуатации, через установленный межповерочньIй интервал, ,Щифракто-

метр, введенньй в экспJryатацию и Еаходящaшся на длительном храпении (более одного

межповерочного интервала), подвергается периодической поверке только после оконча-

ния хрдrениJI.
1.5 обa".ra.ra""е прослеживаемости поверяемого дифрактометра осуществJUIется

посредством использования при поверке государственного стандартного образца }"гвер-

жденного типа и с действующим сроком годности, с аттестовllнными значеItиями стан-

дартного образца прослеживz}емыми к единице международной системе СИ (метр) по-

средством использовllния стандартньIх образчов с ус-т tовленЕой прослеживаемостью

(i{ациональньй иЕституг стапдартов и технологий, gшIд) NIST SRM 660с и SRM 676а

дrя ка.пибровки лифраrrометра при определении мЕтрологическиr( характеристик стан-

дартного образца.^ 
1.6 ПрИ определениИ метрологических характеристик поверяемого дифрактометра

используется метод непосредственного сравнеяия резуJьтата измерений поверяемого ди-

фракгомегра с лействительньшr,l значением парzшrетра средства поверки,

1.7 Настоящм методика поверки применяется дlUI поверки дrфрасгометов, ис-

пользуемьD( в качестве средств измерений.
В результате поверки должпы бьпь полгверждеЕы следующие мgгрологп.Iеские

тебования, приведенные в таблпце l ,

Таблица 1 - логические вания к стваь{ изм
Пределы доrryскаемой относительной

ости измеренийпо
при применении в

качестве
средства измере-

ний

Наименование характеристики

+0,2
Пределы допускаемой абсоrпотной погреш-
ности измерений угловьтх положений д,t-

фракционньп< максимуtvов 20, О

при применении в
качестве

рабочего этilлона
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2. Перечень операцпй поверкп средства ллзмереппй
При проведении поверки щфрактометра доJDкпы быгь выпо.тшены операции, ука-

занные в таблице 2.

Таблица 2 - Оп по

3. Требования к условиям проведения поверкп
3.1 Поверку следует проводить в нормaцьньD( условию( окрркzlющей среды:

- температ}?а оцружающего воздух4'С 20 t 5;

- отЕосительнаJl вл:DкЕость воздуха, не более,7о 65,

3.2 .Щифракгометр и др}тие средства поверки вьцерживают не менее 1 часа при

постоянной температуре, соответств}тощей нормальньь,r условЕям,

4. Требованпя к специаJIистам, осуществляющпм поверку
4.1 К провелению поверки доIryскаются Jшца, озпilкомивпшеся с настоящей ме-

тодикой поверки и с экспJryатационной докуr,лентацией на дифракгомеrр и средства по-

верки и работаюuц.rе в организации, аккредитовarнЕой на право проведеЕия поверки

средств измерений.
4.2 Поверители обязаны иметь соответствующyIо подготовку, а также обязаны

знать трбованИя экспJIуатациОнной докулrентации и настоящей методики поверки,

4.3 ,Щля проведениJI поверки дифракгометра достаточно одного поверитеJUI,

5. Метрологическпе и техппческие требоваппя к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки должны примевяться средства поверки, ),кzвzlнные в

таблице 3.

Проведение операции при:

периодической
поверке

Номера
п}цктов

методики
поверки

],lb

п,/п
Наименование операции

дада71

дада82 ваниеПодготовка к поверке и оп

да9з
Проверка пргр{llr,tмного обеспечения
средства измерений

дада4

Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим

ваниям

дада1 0 l5

Определепие абсолютной погрешности
измерений угловьD( положений
ди циоЕньD( м ов 20

да|0.26

Подтверждение соответствиJI средства
измерений метрологическим

первиттой
поверке

Внешний осмотр

да

10

да
,требованиям



Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
примеЕения

средств поверки

Метрологические и техниЕIеские

цебования к средств:ll\,r поверки,
необхо,щrмые для проведениrI

поверки

Прибор комбинированный
Testo 608-Hl (рег. Nч 53505-
13)

8.1 Средство измерений температуры
окрlrкающей среды: диапазон
измерений о1 +l5 до +25 ОС,

пределы допускаемой абсоrпотной
погрешности *0,5 ОС

Средство измерений относительной
вл{Dкности возд}r(а: диапазон
измерений до 65 О/о, предеJIы

допускаемой абсолютной
по ости +3 7о

гсо ll420-20l9
Стандартпый образеч

.шфрашщонньж свойств
кристаJIлической решетки
(оксил а:поминия) (SRM
l976)

Атгестоваrrпые значения
параметров кристаллической

решетки, нм
г0,4759092 (U=0,000008, k=2), с=

1,299337(U=0000,1 5, k=2)

l 0 1

,Щопускается использомть при поверке другие угвержденЕые и аттестов:lнные этlшоны

единиц величин, средства измерений угвержденного типа и повереIlные,

удовлетворrпоItlие метрологlт.lеским требованпяrr, указанЕым в таблице,

4

Таблица 3 - Средства поверки

6. Требоваппя (условия) по обеспечению безопасности проведенпя поверки
При выполнении повероtIньD( работ должны бьпь вьпtолнены требования про-

мышленной безопасности, регла},tентированные на предприятии в соотвgгствии с дей-

ствующим законодатеjьством.

7. Внешнпй осмотр

Осмотр впешнего вида дифрактометра осуществляеIся визуzчьно,

7.1ПривнешнемосмотепроВер'потсоответствиевнешнеговидадифракгометра
экспlryатационной докрлентации, комплектности, маркировки,

7.2 Проверлот отсугствие Mexztни.Iecкп( повреждений дифраrгометра, влиJIюIIчD(

на его работоспособность, а также целостность кабелей связи и элеrсгрического пит:ц{ия.

7.3 ,Щифракгомегр сIштается прошедшим данньй этzш поверки, есJIи уст{lЕовлено
полЕое соответствие констуктивного исполненlIя, комплекгности и маркировки его экс_

плуатационной ДОКУIr{еНТаЦИИ, а также отсутств},ют механические повреждения дифрак-

тометра, кабелей связи и электрического питllния.

8. Подготовка к поверке и опробовапие
8.1 Перед проведением поверки и в процессе вьшолнения операций поверки про-

веряют и контролир},ют соответствие условий поверки требованиям, приведённьпr,t в п, 3

настоящей мgтодики поверки.
8.2 Перед проведением поверки рекомендуется вьшолнить следующие подготови_

тельные операции:
- ознакомиться с руководством по эксплуатации поверяемого дифракгометра;
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- выполЕить меропрLIJrтия по обеспечению условий безопасности;
- вьцержать дифрактометр во вкJIючеЕном состояпии Ее менее 30 миrrут.
8.3 Перед опробованием должны бьrь проведепы по,щотовитеJьные работы со-

гласно эксплуатационной докрлентации.
При опробовании проверяется работоспособность в соответствпи с требованиями

его экспlryатациопной докуlrцентации.

.Щифрактометр считается прошедшим данпьй этtш поверки, есJIи установлено, что
оп функционирует в соотвfiствии с эксплуатациоrтпой доryтиептацией.

9. Проверка прогрдммного обеспечеция средства пзмерений
Идентификацию прогрzlIlrмного обеспечения (ПО) проволrг по следующеЙ мЕто-

дике:
- проверить нмменование прогрalп{мЕого обеспечения и его версию.

.Щифрактометр сtмтается поверенным в части программного обеспечения, если

наименование по - Dx-xRD и версия не ниже 1.3.0 или н:lименов.utие По - JADE и
версия не ниже 6.5.

Таблица 4 - Па съемки дJlя нтгеновскои ки с анодом Cu

10. ОпределенПе метрологических характеристпк средства пзмерепий и
полгвер)rýдепие соответствпя средства пзмереппй метрологическпм требовашпям

10.1 Определенпе абсолютпой погрешности измерепий угловых положеншй

дифракционных максимумов 20
10.1 ,1 Определение абсолютной погрешности измерений }тловьD( положений ди-

фракчионвьп< м{tксимр{ов производится с использовzшием ГСо 1 1420-20l9 осо),
10.1.2 Произвести подготовку поверяемого дифракгометра согласно его эксплуа-

тационной документации. Расположить и закрепить ГСО в камере .шлфракгометра со-

гласно его эксптryатационной документации. Вывести геЕератор в режим 40кВ/12мД (л,тя

Dю7mini) nn,40*в/30"д (шrя DX2700BH). устшrовить: щель расхождения DS: 1,0 мм;

противорассеивающуо щель SS: 1,0 мм; принимrlющую щель: RS 0,3 l,пr. Установить Кр

фильтр (Cu - пикелевьй фr*т) фи:ътр не требуЕтся есJIи установлен MoltoxpoмaTop.

10. t.3 Произвести съемку 4-х дифракгограм для определениJI )тловьтх положений

дифракционньп< мalксимр!ов, 2011,о, цlя криста.плографических плоскостей с индексами

Миллера (0.1.2), (1.0.4), (0.2.10), (1.3.10). Параметры съемки ука}аны в таблице 4,

lИ"д.*.", Миллера

Фн)
.I[иапазон скЕшировrшиrl сканирования,Шаг

20, о
20, "

0.1.2 24,7 -26,2
0,01 5

1.0.4 з4,1 - зб,0 0,01

0,02 15

5

0.2.10 88,3 - 89,7

l .3.10 126,1 - 129,о 0,02 15

10.1.4 fuя определения абсолютной погрешности измерений 1тловых положений

дифракционньП< максимуIиоВ рассIштатЬ значение углов дифракЦионньD( МаКСИМУIt!ОВ,

20i, ", для i-ой криста,ч.llографической плоскости в стандартном образце, согласно усло-
вию Вульфа-Брегга (При использоваЕии дргих аналогиlшьп< ГСо догryскается исполь-

зование криста-плографических плоскостей с друпами ИпдексalI\.lи Мил.пера. Рассчитан-

ные значения }тловьD( положений дифракционньж максимр{ов для кристаллографиче-

ских плоскостей ГСО 11420_2019 приведены в Приложении 1 настощей методики по-

верки).

Время на шаг, с
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(1)

где m - порядок дифракционного максимутrа (прппltмасгся равньш l);

}, - длина волны изJIy{еншI рентгеновской трубки, с анодом из меди l=0,15406 нм;

т = 3,14159;

di - межгlлоскостЕое расстояние, нм, рассчитываемое для Ёой криста.llлографической

плоскости по пара},tетраý{ кристIIJIлической решетки, ук:rзiшным в паспорте стандарт_

вого образцц по формуле:

(2)

где а & / - индексы Мил;lера Ёой криста.lшографической плоскости: (0.1.2), (1.0,4),

(0.2.10), (1.3.10);

d, с - атгестованные значеЕиrl параNrетов кристalJшической решетки ГСО, указшные в

паспорте на ГСО.
10.1.5 Рассшлтать значение абсолютной погрешности измерений угловьж полохе-

ний .ш,rфракционньD( мaксиму {ов для кФlqдой криста.lшографической плоскости по фор-

муле:

Ьi:2ф -20i, (3)

где 2d, - измеренное значение углового положения Ёого дифракчионного мzшсим},l|{а в

стандартном образце, О.

10. 1 .б Резуьташ поверки в tlrlfiи опредеJIения абсолmяой погреrшrоспл лвмереtпй 1т-

ловых положений дифракционПЬD( МаКСИlчtУМов счиппъ полФките!тыlыми, есrи значеrп,ш аб
солсrгной погрrrшосги вмерешл1 1тловьтх положений .шrфракrщонньп< максимуi{ов не вы-

ходяг за предеrы *0,2'.
10.2 Подтверrrценпе соответствшя средства измерений мЕц)ологическим требова-

Епям
10.2.1 Щифрактомет считается прошедшим поверку, если по пlцктzrм 7-10,1 со-

ответствует перечисленным требовшrиям, а пол)леЕяые результаты определениJI по_

грешности измерений не вьIходят за указанные пределы.
10.2.2 В сJrrrае подтверждения соответствия дифракгомета метрологическим

требованиям, результаты поверки сtмтаются положительными и его признают пригод-

ным к применению.
10.2.3 В случае, если соответствие лифракгометра метрологическим цебованиям

не подтверждено, то результаты поверки считllются отицательными и дифракгометр
признают непригодным к применению.

20i _Y.Z.arcsin(r{),

1

11. Оформленпе результатов поверки
11,1 Сведения о результатах поверки (как положительные, так и отрицательные)

передаются в Федершrьньrй информационпьй фонд по обеспечению единства измерений

(ФиФ).

dt
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1 1.2 При положительных результатах поверки, дополнитеJIьно по зzuвлению вла-

дельца средства измерений иJrи JIиц4 предстzlвившего его на поверку, выдается свиде-

тельство о поверке средства измерений на бумажпом носителе. Знак поверки в виде от-

тиска клейма и (иrпr) наклейки нtlносится Еа свидетельство о поверке.

l1.3 При отицательньD( результатм поверки допоJтнитеJIьцо по зlцвлению вла-

дельца средства измерений или лица, предстilвившего его Еа поверку, вьцается извеще-

ние о неприго,щости на бумажном носителе.

Зам. начальника отдела 203
ФГБУ (ВниИМс) М.Л. Бабаджанова

Начальник лаборатории 203/5
ФГБУ <BНииМС) .Щ.А. Карабанов

,р
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Приложение

Положепий дпфракционных макспмумов для кристаллографическпх плоскостей
гсо 11420-2019

Отражающая атомная плоскость
(индекс Миллера, hkl)

Положение пика 20, О

0.\.2 25,5,75

1.0.4 35,148
0.2.10 88,989
1.3.10 l27,670


