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настоящая методика поверки распространяется tra дифракт,ометры рентгеновские ARL
Equinox (молели l00, l000,3000) и устанавливает ]\1стоды и с]редства их первичной поверки

до ввода в эксплуатацию и после ремонта и l,]ериодиltеской поверки l] процессе эксплуатаI{ии.
Интервал между гIоверками - l год.

l. опврАции поl}ЕI,ки

z. срЕдс1,вА поI}Ерки

Таблица 2 * Срелства поверки

.Щопускаеr,ся llримененис аrlаjlог1,1tlIIых средс,гl} поверки. обеспечивit}Ощtlх

определение метрологических характеристик поверяемых лиtРракгометров с требУемОй

точностью.
3. трЕБовАния БЕзоrIдсности

3.1. Требования безопасности долж}Iы соо,гI]етсl,1]оваl,ь рекомендациям, изложенtlым в

Руковолстве по эксплуатации на лифрактоj\Iе,гры.
3.2. К проведению измерений при t,lol]epкe д()п\/скаlOтся ли[lа, изуLlившие метолику

поверки и руководство по эксплуа,гаl{t4и лифрактопле,гра и имеющие удостоверение
поверителя. Для получения данtlых гlо поt]ерке /tопускается уtlастие операторов,

обслуживающих прибор (под контролем llоt]ерителя).

Таблица l -Операчии поверки

Ng
пlп

Наименование операций
Номер
пункта
методи

ки

обязательность
проведения

периодическая
поверка

первичная
поверка

внешний осмотр. 6.1 да да

2, опообование. 6,Z да да

з. поовеока соответствия По 6.3 да да

4.
Опрелеление метрологических
характеристик.

6,4 да да

N9
п/п

Номер
пункга
мп

Наименование, тип, марка эталонного
средства измерений или
вспомогательного сDедства поверки.

Ilorиep ГСО, ГОСТ. ТУ или осIIовIlые
техIlические и (или) метрологические
хаDактеDистики

l 6.4
Стандартный образеu дифракцио н н ых
свойств кристаллической решетки
(оксид алюплиния)

гсо l0440-2014 (SRM l976b)

z. 4.1

Термогигрометр электронt{ый (любого
типа, зарегистрированный в

Фелеральном иr;формаtll4оlIt-lо]\4 фонле
по ОЕИ)

/{иапазоlt измерегlий отн. вла)I(ljости от
l0 до l00 %; абсл. погреlljность не

более 3,0Оh Щиапазон измерений
,ге]\,lпературы от +l0 до +40 ОС; абсл.

погреLuность не более 0,5 nC.

3. 4.1 Барометр-анероид M-l l0
ТУ 25,04-1 799-75 (зарегистрирован под

N93745-73 в (lедеральнопл

иtлформационном фонде по оЕИ)



4. усJIоl]ия поl}Ерки
4.1. При проведении поверки должны быть соблlо/tены след},юlцие условия:

диапазон температуры окрух(аtощсй среды (20 + 5) "С;
диапазон атмосферного давлениrl от 84 до 106,7 кПа;

диапЕвон относительной влажности l]оздуха не более 80 %;

напряжение питания (220*22-зз) В;

частота питания переменного,l-ока (50 t l) Гu.
Напрях<ение линии должно быть устойчиt]ыI\4 и свободllым от скачков.

5. поl(готоl]кА к поI}ЕркЕ

5.1. Прогреть лифрактометр не lvlellee 30 минуr,.

6. проl]ЕдЕниЕ пol}EPItpI
6.1. Внешllий ociltoTp

При проведении внешнего осN{отра IlроверrIlо,г:

- отсугствие механических повре>кдений корпуса;
-четкость маркировки.

6.2. Опробование

6.2.1, Опробование прибора происходит в автоN4атическом реll(име.
6.2.2. Включить систему охла)кдения (только лля ли(lракгометров Equinox l000 и

Equinox 3000), затем включить питание прибора кнопкой кРоwеr On>. Затем вклIочить

управляющий компыотер и после загрузки операl{иоtlной системы открыть окно Acquisition,

два раза щелкнув на значке . I lосле открытия окIIа начинается автоматическое
тестирование прибора, В случае ус|lешllого прохо)l(деIlия тестирования на дисплее
появляется информачио}lное окно с Kpal,Ktl1\4 оIlисаlIиеNl коrrtРrлгурациt,t прлtбора, которое при
нажатии кнопки ОК сменятся на стандартное oкIio Acquisition. В случае если прибор не

прошел тестирование, на дисплее появлrIется сообщеltие об ошибке.
В случае успешного прохох(дения l-есl,ироваlitlrl запусl,лlть l,акit(е программный молуль

;h
IMAD, два р€ва щелкнув на cooTBeTcTByloLtteм значке: ltltцt]

6.3. Проверка соответствия п рограм м ного обес гlечсI-1 ия

6.3. l .При проверке соответствия Ilрограмм tlого обесгlе,-lения проl}одится проверка
номера версии:

_ программного модуля IMAD. Д.ltя вывода tloi\lepa версиll lta дисплей использовать
команду верхнего меню Help/About.

_ программного модуля Acquisition (Iпеl sсrчегs); f(ля вывода номера версии следует

j&,r.llt"rqr:Bl

щелкнlть правои кнопкои мыши на значке в сl4с,гемlIом грес Windows и выбрать пунк,г



KAbout>. Версия появляlоulегося окна

,Щифрактометр считается выдерI(аt]ulиI\4 поверl(у llo гl. 6.3, если версии модулей не
ниже:

- модуль IMAD не ниже 4.В.

- модуль Acquisition (IneI sеrчеrs) не ltиже 1.8.

Версия ПО может иметь дополнительные буквенные или чифровые суффиксы после
основного номера,

6.4, Опрелеление метрологllll ecKllx хара t(гсри cTll l(

6.4.1. Перед выполнением операций. описанных в разделах 6,4,2-6.4.З лифрактометр
прогревают не менее 30 минут.

6.4.2. Определение абсолютной погрешllлосr,лr лифрактоN,|е,гра при измерении угловых
положений лифракuионных максимумов.

Проверка абсолютной погрешности ли(lрактоме,],ра пр}l измере}Iии угловых пололсений

дифракционных максимумов проводится путеr\,t из]\4ереFIиrl лиQlракчионных линий (l04),
(l l6) и (300).

6.4.2.1. YcTaHoBtlTb стандартный образеu t] дер)катель образца (см. Рис. l) и закрыть
зашитнчю
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,-| :,:l
i.,,ili

6.4,2.2.
генератор с

установить

Рисунок l - YcтaHoBKa образttа д.,tя изплереttий

Вклкlчить высокое lIапря)liеtl1.1е lla деl,ек,горе (I)tlc. 2), вк';ttо.tи,гь ренl,гс1-1овскиГл
помощьlо кнопк1,1 (jепеrаlоr ll ]\4аркера .Y-llrцrs I] появивIIlемся oKtIc (Рис. З) и

следуIоul14е параметры (лля pel1,1,гe}lot]cl(o!"t ,грубки с меднLiм анодоl\4; гIри



Параметр Еquiпох l00 Ecluirrox l000 Eqrrinox 3000
U. кВ з0
I. мА 1,66 з0 з0

использовании рентгеновских трубок с иным N,lа,гериалом анода параметры источника

устанавл иваются в соответстви и с Ру ко t}одство lvl гlо экс l I JI \/а,га ци и).

Таблица 3 - Параметры источника излучеtIиrI

Рисуtlок 2 - Включение высокого напря)кеllия детектора (отмечено стрелкой)
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Рисунок 3 - Включение реl{,ггеll()l]скоl,о геIlера,гора t] ycl,aнoBKa рех(има работы
ис,гоtIt|ика.

6.4.2.З. Установить время регистрацl,rи ли(lрактоI,ра]\Ii\lы (Рис, 4) равным 600.0 ceKyltzt.

"tl



Рисунок 4 - Установка времени регистрацlIl{ дI.1фрактограluмы (отмечено стрелкой),

6.4.2.4. Запустить регистрацию ди()рактограммы, По завершении регистрации
сохранить результат кнопкоЙ (DAT) в фаЙ:r GSo-1.dat.

6,4.2.5. Провести определение поло)кения рефлексов. f{ля этого открьlть полученный

файл с помощью функчии FilеОреп_эDА'Г File в окне Ii\4AD. (Рис. 5).

Рисунок 5 - Оr,крыт,ие файла GS)-1.clat.

После открытиrI файла выбраr,ь вкладку Jittitlg [l на)ка,гь IIа кнопку Peak Sеаrсh.
Выбранные рефлексы отобразятся маркерами в ви/_lе }келтых l,реугольLIиков. Выбрать
неотмеченные рефлексы щелчком указатеJlя lIад их верl-t;I4гIами с o/l.|loBpeN4eIIFIb]M на)катием
кJIавиши Д, убрать ошибочно определеtlllые реr|lлексы щелчком по маркерам с
одновременным нажатием клавиLtlи Z (Рис. 6).
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Рисунок б - Расс,гаltовка маркеров рефлексоrз.

В открываIощемся списке слева о,г KljoI,1K1,1 Peak l;'it выбрать пуIJк,t Pseudo-voigl
Епvеlоре, liпеаr Ьасkgrоuпd. Нажать на кIIоIlкч l'eak l7it.

,{]]illtoiiýr;rj,ii,],{]'r!.i;:.;r,i'.:.,;ililr..ýýl'ý,*]i-€&ý*, *'iý"WýWжýýiýý]*#ý,_**Fieжg

о B,r*t &.g_ь{l*lfu .,ta!* l,;1,1 tl,

Рисуltок 7 - MapKcpLI I1оло)кеIIия рефлексов

.Щля сохранен1.1я результатов выбрать пуllк,г ]vlelIIo Ргirlt:эIrit data, в открывtuемся окне
(Рис. 8) нажать кнопку Save и сохранить фай,гr гrод назl]аlIием GS)-I-Fit.txt
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Рисуtлок 8 - Окно рсзуль-гатов

6.4.2,6. Абсолютная погреtllность лифракто]\{ера прлl tlзNtсреtlиtl угловых положений
дифракшионных максимумов опредеJlяется как абсолlотrtое отличие между
экспериментальными значениями 20 (привеllснl{ы]\tи l] колонке 2l-heta файла GSO-1-Fit.txt) и

значениями 20 для ГСО, приведеtlными в таблице 4.

Таблица 4 - Углы 20 станлартного образuа лифракчltонt-tых свойс,гв кристаллической
решетки оксида алюминия (дlzоз) для разJlичных ма,гсриалов аIIода рентгеноt]ской трубки

Индекс
отражающих

атомных
плоскостей
(индексы
Миллера)

hkl

Углы 20 с,галlлартllо|,о обрttзt{а оксида ilлlоминия (дlzоз)
(линия Kcrr для разли({}lых материалоI] аIlода реII1,геIlоl]ской трубки)

Мо Cu Со lre Сг

l04 l 5,98l 35, l 47 4l .049 44.596 5з.з26
llб 25.586 57,495 67 "904 71.з7 0 91,755
з00 29,920 68,207 8 1,248 89,593 l 12,882

.I[ифрактометр считается выдер)(аl]шиr\4 IloBepKy по п.6.4.2, еслl.{ абсолlотная
погрешность не превосходит + 0,15o ни длrI одtlого из указанных рефлексов.

6,4.3, Определение СКО выходtlого ctlгlIала.

6.4.3,l. В окне Acquisition на)кать кIlопку Сlеаr и поl]тори,t,l, действия, обозначенные в

пп.6.4.2.З-6.4.Z,5 с присвоением файлам имен G,SO-2.clat и GS)-2-Fit.c/c/, соответственно.
6.4.3,2. Повторить действия п.6.4.3.1 ешlе 8 раз (впло,гl, до (lайtлов G.90-10.dal и GS)-I0-

Fit.dat).
6,4.З.3. На основании полученных данных о l0 последовательных измерениях

интегральной интегtсивности рефлекса (l04) (зrrа.Iегlие IJ KohoHKe /и/ сРайлов GSO-1-Fit.dat -
GSO-I0-Fit.dat) вычислить среднее ариtРллетлt.tеское зIlаче}I140 и отгlосительное СКО
выходного сигнала по формуле:

jl

Yrl -/ )r
л l00 LJ' l (,p1,1)ll ,

ý= - х | ,%
I rn",,,, \ ll - |

Где: Irpra,, - среДнее Значение ин,гегральFlой ltltl-eHcиBlloc,гt,{ рефлекса (l0a);
/i - интегральная ин,генсивlIость при пр}t i-o'n t-.lзNlерении;

(l)



r, = l0 (число измереrtий).
6.4,З.4..Щифрактометр счи,I,ае,I,сII выдер)I(авш]иl\,l гlовсрку по п.6.4.3, если относительное

СКО выходного сигнала не превышает5,0О/о,

7. оФормлЕIIиЕ рЕзуль,гл,гов поl}Ерки
7.1..Щанные, полученные при поверке, оформляlотся в произвольной форме.

7,2, Щифрактометр, удовлетворяtош(ий 
,гребованиям нас,гоящей методики поверки,

признается годными и на него оформляеl,ся сl]иllе,гельство о поверке по установленной

форме.
На оборотной cTopolte свидетельсl-ва приводl4тся слелуIощая информаuия :

-резул ьтаты опробов ания и внеlrl l Iего осмотра ;

-результат проверки соответствия ПО;

- резул ьтаты определен ия rиетрологи Ll ес к их хара ктер и сl,и к.

7.З, ,Щифрактометр, }le удовлетворяtоt.ltиli r,ребованиям настоящей методики, к

дальнейшей эксплуатации не допускается 14 на IIего выдается извещение о непригодности.

7,4. Знак поверки наносится lIa лицеl]уlо пансль лифракr,ометра и (или) на

свидетельство о поверке.


