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ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÌÅÆÏËÎÑÊÎÑÒÍÛÅ ÐÀÑÑÒÎßÍÈß Â ÊÐÈÑÒÀËËÀÕ
È ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÅÉ Â ÄÈÔÐÀÊÖÈÎÍÍÛÕ ÊÀÐÒÈÍÀÕ

Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî äèôðàêòîìåòðà

State system for ensuring the uniformity of measurements.
Interplanar spacings in crystals and the intensity distribution in diffraction patterns.

Methods for measurement by means of an electron diffractometer

Äàòà ââåäåíèÿ — 2010—09—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿ-
íèé â êðèñòàëëàõ, êðèñòàëëè÷åñêèõ òîíêèõ ïëåíêàõ è ïîêðûòèÿõ, íàíîêðèñòàëëàõ (äàëåå — êðèñòàëëàõ)
è ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòåé ðåôëåêñîâ â äèôðàêöèîííûõ êàðòèíàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè äèôðàêöèè
ïó÷êà ýëåêòðîíîâ íà êðèñòàëëàõ, ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî äèôðàêòîìåòðà (äàëåå — ýëåêòðîíîãðàôà).

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò ïðèìåíÿþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëàõ â
äèàïàçîíå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îò 0,08 äî 20,00 íì è ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâûõ èíòåíñèâíîñòåé ðåôëåêñîâ
â äèôðàêöèîííûõ êàðòèíàõ, ïîëó÷åííûõ îò êðèñòàëëîâ, â äèàïàçîíå îò 10–14 äî 10–6 À.

Íàñòîÿùèé ñòàíäàðò íå óñòàíàâëèâàåò ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ òèïà ýëåìåíòàðíîé ðåøåòêè êðèñ-
òàëëà è èíäåêñîâ Ìèëëåðà ïëîñêîñòåé êðèñòàëëà, ìåæäó êîòîðûìè âû÷èñëÿþò ðàññòîÿíèÿ.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ 12.1.005—88 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Îáùèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå

òðåáîâàíèÿ ê âîçäóõó ðàáî÷åé çîíû
ÃÎÑÒ 12.1.045—84 Ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè òðóäà. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ïîëÿ. Äîïóñ-

òèìûå óðîâíè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.

3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû òåðìèíû ïî ÐÌÃ 29 [1], à òàêæå ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè.

3.1 ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòîÿíèå â êðèñòàëëå: Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèìè ïëîñêîñòÿìè â êðèñòàëëå, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ îïðåäåëåííûì íàáîðîì çíà÷åíèé èíäåêñîâ
Ìèëëåðà.
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Ï ð è ì å ÷ à í è å — Èíäåêñû Ìèëëåðà — íàáîð èç òðåõ öåëûõ ÷èñåë, õàðàêòåðèçóþùèé ïðîñòðàíñòâåííî-
óãëîâóþ îðèåíòàöèþ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé â êðèñòàëëå òàê, ÷òî îïðåäåëåííûé íàáîð èõ çíà÷åíèé ñî-
îòâåòñòâóåò íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòåé â êðèñòàëëå.

3.2 òîêîâûé ðåôëåêñ: Îáîñîáëåííàÿ îáëàñòü íà ýëåêòðîíîãðàììå, ëîêàëüíî îòëè÷àþùàÿñÿ îò
îêðóæàþùèõ åå îáëàñòåé áîëüøåé ÿðêîñòüþ (íà ìîíèòîðå ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà
ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû) è èçìåðÿåìàÿ çà ñ÷åò ïîïàäàíèÿ íà äåòåêòîð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïðè âûïîë-
íåíèè óñëîâèé äèôðàêöèè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ìíîæåñòâî òîêîâûõ ðåôëåêñîâ ôîðìèðóåò äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó.

3.3 ýëåêòðîìåòðè÷åñêàÿ ýëåêòðîíîãðàììà (ýëåêòðîíîãðàììà): Äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà êðèñ-
òàëëà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî äåòåêòîðà ïóòåì èçìåðåíèÿ ýëåêòðîííîãî òîêà â
êàæäîé òî÷êå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà äèôðàêöèîííîé êàðòèíû.

3.4 äèôðàêöèîííîå êîëüöî (òîêîâûõ ðåôëåêñîâ): Ñîâîêóïíîñòü òîêîâûõ ðåôëåêñîâ íà ýëåêò-
ðîíîãðàììå, íàõîäÿùèõñÿ íà îäíîì ðàññòîÿíèè îò åå öåíòðà.

3.5 ýëëèïòè÷íîñòü (ýëåêòðîíîãðàôà): Îòêëîíåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû äèôðàêöèîííîãî
êîëüöà îò îêðóæíîñòè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ýëëèïòè÷íîñòü êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿþò îòíîøåíèåì ðàçíîñòè çíà÷åíèé äèàìåòðîâ
îäíîãî è òîãî æå äèôðàêöèîííîãî êîëüöà â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ ê áîëüøåìó èç ýòèõ äèà-
ìåòðîâ.

3.6 èíòåíñèâíîñòü (òîêîâîãî ðåôëåêñà): ßðêîñòü òîêîâîãî ðåôëåêñà íà ýëåêòðîìåòðè÷åñêîé
ýëåêòðîíîãðàììå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Èíòåíñèâíîñòü òîêîâîãî ðåôëåêñà èçìåðÿþò ñèëîé òîêà ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ïàäàþùå-
ãî íà äåòåêòîð è ôîðìèðóþùåãî äàííûé ðåôëåêñ.

3.7 ïîñòîÿííàÿ ýëåêòðîíîãðàôà: ×èñëîâàÿ âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ è ðåæèìà ðàáîòû ýëåêòðîíîãðàôà è îïðåäåëÿþùàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ëèíåéíûìè ðàññòîÿíèÿìè
íà ïîëó÷àåìîé ýëåêòðîíîãðàììå è ìåæïëîñêîñòíûìè ðàññòîÿíèÿìè â êðèñòàëëå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïîñòîÿííàÿ ýëåêòðîíîãðàôà ðàâíà óäâîåííîìó ïðîèçâåäåíèþ çíà÷åíèÿ äëèíû âîëíû
ïàäàþùèõ íà êðèñòàëë ýëåêòðîíîâ íà ðàññòîÿíèå îò òî÷êè âõîæäåíèÿ ïó÷êà â êðèñòàëë äî äåòåêòîðà.

3.8 ïîãðåøíîñòü (ðåçóëüòàòà) èçìåðåíèÿ: Îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ îò èñòèííîãî
(äåéñòâèòåëüíîãî) çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû [1].

3.9 àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ: Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ, âûðàæåííàÿ â åäèíèöàõ
èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû [1].

3.10 îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ: Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ, âûðàæåííàÿ îòíîøåíè-
åì àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ê äåéñòâèòåëüíîìó èëè èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ èçìåðÿåìîé
âåëè÷èíû [1].

3.11 ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè (òîêîâîãî ðåôëåêñà): Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òîêîâîãî ðåôëåêñà íà êàæäîì îòäåëüíîì øàãå ñêàíèðî-
âàíèÿ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû â ðåæèìå ñ÷åòà òîêîâûõ ðåôëåêñîâ íà äåòåêòîðå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàâíà îòíîøåíèþ åäèíèöû ê
êîðíþ êâàäðàòíîìó îò çàäàííîãî êîëè÷åñòâà òîêîâûõ èìïóëüñîâ íà äåòåêòîðå ïðè íàêîïëåíèè ñèãíàëà íà êàæäîì
îòäåëüíîì øàãå ñêàíèðîâàíèÿ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû.

3.12 ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî:
Îöåíêà Sx ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé îäíîé è
òîé æå âåëè÷èíû â äàííîì ðÿäó èçìåðåíèé, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå

Sx =
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ãäå xi — ðåçóëüòàò i-ãî åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ;
x — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû èç n åäèíè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ;
n — ÷èñëî åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé â ðÿäó [1].

3.13 äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ïîãðåøíîñòè (ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé): Íàèáîëüøåå è íàèìåíü-
øåå çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, îãðàíè÷èâàþùèå èíòåðâàë, âíóòðè êîòîðîãî ñ çàäàííîé âåðîÿò-
íîñòüþ íàõîäèòñÿ èñêîìîå (èñòèííîå) çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé [1].
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4 Òðåáîâàíèÿ ê ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé

4.1 Ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ
ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëàõ äîëæíû áûòü íå áîëåå � 1 % ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95.

4.2 Ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòåé
òîêîâûõ ðåôëåêñîâ äîëæíû áûòü íå áîëåå � 2 % ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95.

5 Ñðåäñòâà èçìåðåíèé è âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà

5.1 Ýëåêòðîíîãðàô, îáëàäàþùèé ñëåäóþùèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
- çíà÷åíèå óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ äîëæíî áûòü íå

ìåíåå 50000 Â;
- îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå óñêîðÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíî áûòü íå áîëåå 10–3 % â òå÷åíèå

30 ìèí åãî ðàáîòû;
- ýëëèïòè÷íîñòü äîëæíà áûòü íå áîëåå 0,1 % äëÿ êàæäîãî èç äâóõ èçìåðåíèé ýëëèïòè÷íîñòè äèô-

ðàêöèîííîãî êîëüöà, ïðîâåäåííûõ äëÿ äâóõ ïàð âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ äèàìåòðîâ, ïîâåðíóòûõ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà 45°.

Ýëåêòðîíîãðàô äîëæåí îáëàäàòü ñèñòåìîé ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ ïðåöèçèîííîé ðåãèñòðàöèè ýëåêòðî-
íîãðàìì, ïîçâîëÿþùåé îñóùåñòâëÿòü ñêàíèðîâàíèå ýëåêòðîííî-äèôðàêöèîííîé êàðòèíû â äâóõ âçàèì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ â óãëîâîì äèàïàçîíå íå ìåíåå � 3° ñ øàãîì ñêàíèðîâàíèÿ íå áîëåå
0,15� è ñóììàðíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé îòêëîíåíèÿ íå áîëåå 0,05�.

Ñèñòåìà ñêàíèðîâàíèÿ è ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîíîãðàôà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ èçìåðåíèé â äâóõ îñíîâíûõ ðåæèìàõ: áûñòðîì è ìåäëåííîì. Â ðåæèìå áûñòðîãî ñêàíèðîâàíèÿ
èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò ñ øàãîì îò 0,5� äî 1,5� ñî ñòàòèñòèêîé ñ÷åòà òîêîâûõ ðåôëåêñîâ, ñîîòâåòñòâóþùåé
ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêå èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îò 5 % äî 10 %. Â ðåæèìå ìåäëåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ,
ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â ðåôëåêñàõ, çíà÷åíèå
øàãà äîëæíî áûòü îò 0,05� äî 0,15�, à çàäàâàåìîå êîëè÷åñòâî òîêîâûõ èìïóëüñîâ íà äåòåêòîðå ïðè íàêîï-
ëåíèè ñèãíàëà íà êàæäîì îòäåëüíîì øàãå ñêàíèðîâàíèÿ äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ñòàòèñòè÷åñêóþ ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òîêîâîãî ðåôëåêñà íå áîëåå 2 %.

Ýëåêòðîíîãðàô äîëæåí áûòü îñíàùåí ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûì óñòðîéñòâîì, ïîçâîëÿþùèì:
- îñóùåñòâëÿòü âèçóàëüíûé êîíòðîëü äèôðàêöèîííîé êàðòèíû íà ýêðàíå ìîíèòîðà;
- ïðîèçâîäèòü çàïèñü ýëåêòðîíîãðàìì â ïàìÿòü ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà;
- èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðåôëåêñàìè íà ýëåêòðîíîãðàììå ñ óãëîâûì ðàçðåøåíèåì íå

ìåíåå 0,05�;
- èçìåðÿòü îòíîñèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå.
5.2 Êðèñòàëëîäåðæàòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé:
- âîçìîæíîñòü íàêëîíà îáðàçöà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îñü êîëîííû ïðèáî-

ðà è ðàñïîëîæåííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñòåêëó ñìîòðîâîãî îêíà, ïðåäíàçíà÷åííîìó äëÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîãî âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ýëåêòðîíîãðàììû;

- âðàùåíèå îáðàçöà â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè, ðàñïîëîæåííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè êîëîííû
ïðèáîðà;

- ïåðåìåùåíèå îáðàçöà â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ â àçèìóòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè.

5.3 Êàëèáðîâî÷íûé îáðàçåö ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû (äàëåå — êàëèáðîâî÷íûé îáðàçåö),
â ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) êîòîðîãî ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå äàííûå:

- òèï êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþùèõ êàëèáðîâî÷íûé îáðàçåö ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
çåðåí;

- çíà÷åíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé íå ìåíåå ÷åì äëÿ 10 êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé ñ
ðàçëè÷íûìè íàáîðàìè èíäåêñîâ Ìèëëåðà, êîòîðûì íà ýëåêòðîíîãðàììå ñîîòâåòñòâóþò äèôðàêöèîí-
íûå êîëüöà ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè äèàìåòðîâ;

- àáñîëþòíûå è/èëè îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé, âû÷èñ-
ëåííûå ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, óêàçàííûõ â ðàçäåëå 9. Îòíîñèòåëüíûå ïîãðåø-
íîñòè èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êàëèáðîâî÷íîì îáðàçöå äîëæíû áûòü íå áîëåå 0,7 %.

5.4 Ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è èíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ
îòíîñèòåëüíûìè ïîãðåøíîñòÿìè íå áîëåå 30 % çíà÷åíèé äîïóñêîâ, óñòàíîâëåííûõ â ðàçäåëå 9.
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6 Ìåòîä èçìåðåíèé

Ìåòîä èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé è èíòåíñèâíîñòåé òîêîâûõ ðåôëåêñîâ îñíîâàí íà
àíàëèçå ýëåêòðîíîãðàììû, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå äèôðàêöèè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íà èññëåäóåìîì
îáðàçöå ñ êðèñòàëëè÷åñêîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé. Òîêîâûå ðåôëåêñû â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå âîçíè-
êàþò èç-çà èíòåðôåðåíöèè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ, îòðàæåííûõ îò ñèñòåìû ïàðàëëåëüíûõ êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé. Êàæäûé ðåôëåêñ íà ýëåêòðîíîãðàììå ñîîòâåòñòâóåò êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì
ïëîñêîñòÿì ñ îïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñîâ Ìèëëåðà, èäåíòèôèöèðóþùèìè îðèåíòàöèþ ýòèõ
ïëîñêîñòåé îòíîñèòåëüíî êðèñòàëëà. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ìåæäó öåíòðàëüíî-ñèì-
ìåòðè÷íûìè ðåôëåêñàìè íà ýëåêòðîíîãðàììå âû÷èñëÿþò ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàéøèìè äðóã ê äðóãó
ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ îïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñîâ Ìèëëåðà.

7 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðàâèëà ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ïî [2], [3], òðå-
áîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïî ÃÎÑÒ 12.1.005, ÃÎÑÒ 12.1.045, [4], [5] è [6], à
òàêæåòðåáîâàíèÿ,óñòàíîâëåííûåâ ýêñïëóàòàöèîííîéäîêóìåíòàöèèíàèñïîëüçóåìûéýëåêòðîíîãðàô.

Ðàáî÷èå ìåñòà îïåðàòîðîâ, ïðîâîäÿùèõ èçìåðåíèÿ, äîëæíû áûòü àòòåñòîâàíû ïî óñëîâèÿì òðóäà
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òðóäîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

8 Òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè îïåðàòîðîâ

Èçìåðåíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòü øòàòíûå ñîòðóäíèêè ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå âûñøåå èëè ñðåäíåå
ñïåöèàëüíîå îáðàçîâàíèå, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîôåññèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó, îïûò ñàìîñòîÿòåëüíîé
ðàáîòû ñ ýëåêòðîíîãðàôîì íå ìåíåå îäíîãî ãîäà, ïðîøåäøèå èíñòðóêòàæ ïî ýëåêòðî- è ðàäèàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè è èçó÷èâøèå òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà.

9 Óñëîâèÿ èçìåðåíèé

Èçìåðåíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
- òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû . . . . . . . . . . . . . (20 � 5) °C;
- îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà . . . . . . . . . . . . (60 � 15) %;
- àòìîñôåðíîå äàâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (101 � 5) êÏà;
- òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé âîäû. . . . . . . . . . . . . (15 � 5) °C;
- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â ñåòè. . . . . . . . . . . . . . . . . (220 � 11) Â;
- ÷àñòîòà ïèòàþùåé ñåòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (50 � 0,2) Ãö.

10 Ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé

10.1 Ïîäãîòîâêó ê èçìåðåíèÿì ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëå è èíòåíñèâíîñòåé ðåô-
ëåêñîâ íà äèôðàêöèîííîé êàðòèíå ïðîâîäÿò â ïîðÿäêå, óêàçàííîì â 10.1.1—10.1.4.

10.1.1 Èçìåðÿþò ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû, òåìïåðàòóðó îõëàæäàþùåé âîäû è ïîêàçàòåëè
êà÷åñòâà ïèòàþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé, óêàçàííûõ â ðàçäåëå 9.

10.1.2 Ïðîâîäÿò âíåøíèé îñìîòð ýëåêòðîíîãðàôà, ïðè êîòîðîì äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî:
- ñîîòâåòñòâèå êîìïëåêòà ïîñòàâêè ýëåêòðîíîãðàôà äàííûì, óêàçàííûì â ïàñïîðòå;
- îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîíîãðàôà.
10.1.3 Âêëþ÷àþò ýëåêòðîíîãðàô â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî åãî ýêñïëóàòàöèè.
10.1.4 Îñóùåñòâëÿþò ïðîãðåâ ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé, ñêàíèðóþùåé è èçìåðèòåëüíîé ñèñòåì

ýëåêòðîíîãðàôà â òå÷åíèå 2 ÷.
10.2 Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ýëåêòðîíîãðàôà îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
10.2.1 Êàëèáðîâî÷íûé îáðàçåö ïîìåùàþò â êðèñòàëëîäåðæàòåëü, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò â

êîëîííó ýëåêòðîíîãðàôà.
10.2.2 Âûáèðàþò ó÷àñòîê êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ îáðàçöà ñ ïîìîùüþ êðèñ-

òàëëîäåðæàòåëÿ è àíàëèçà ýëåêòðîíîãðàìì, ïîëó÷åííûõ â ðåæèìå áûñòðîãî ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì
ýëåêòðîíîãðàììà âûáðàííîãî ó÷àñòêà, âèçóàëüíî íàáëþäàåìàÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà ýëåêòðîííî-âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, äîëæíà îáëàäàòü íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåííîé êîíòðàñòíîñòüþ è ÿðêîñòüþ
ðåôëåêñîâ.
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10.2.3 Ñêàíèðóþò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà â
äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ âî âñåì óãëîâîì äèàïàçîíå åå íàáëþäåíèÿ.

Ïðè ýòîì ñíà÷àëà ïðîâîäÿò áûñòðîå ñêàíèðîâàíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ðåôëåêñîâ, à
çàòåì âûáèðàþò îáëàñòè âîêðóã íèõ íà ýëåêòðîíîãðàììå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåäëåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ
âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû.

10.2.4 Â ðåæèìå ìåäëåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ èçìåðÿþò êàæäûé èç âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ äèôðàêöè-
îííîé êàðòèíû n �5 ðàç äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

10.2.5 Ñîõðàíÿþò â ïàìÿòè ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà âñå ýëåêòðîìåòðè÷åñêèå
ýëåêòðîíîãðàììû ñ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè i (i = 1, 2, …, n), ïîëó÷åííûå ïî 10.2.4. Êàæäàÿ ýëåêòðî-
íîãðàììà äîëæíà ñîäåðæàòü âñþ äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà ñ óãëîâûìè êîîðäè-
íàòàìè è çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè (ñèëû òîêà) ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â êàæäîé òî÷êå ñêàíèðîâàíèÿ.

10.3 Èçìåðåíèÿ íà ýëåêòðîíîãðàôå ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëå è èíòåíñèâíîñòåé
ðåôëåêñîâ íà äèôðàêöèîííîé êàðòèíå ïðîâîäÿò â ïîðÿäêå, óêàçàííîì â 10.3.1—10.3.6.

10.3.1 Ïîìåùàþò èññëåäóåìûé êðèñòàëë â êðèñòàëëîäåðæàòåëü â òîì æå ïîëîæåíèè, â êîòîðîì
óñòàíàâëèâàëñÿ êàëèáðîâî÷íûé îáðàçåö.

10.3.2 Óñòàíàâëèâàþò êðèñòàëëîäåðæàòåëü ñ êðèñòàëëîì â êîëîííó ýëåêòðîíîãðàôà â òîì æå
ïîëîæåíèè, â êîòîðîì óñòàíàâëèâàëñÿ êàëèáðîâî÷íûé îáðàçåö.

10.3.3 Ó÷àñòîê êðèñòàëëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáèðàþò ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ îáðàçöà ñ ïîìîùüþ
êðèñòàëëîäåðæàòåëÿ è àíàëèçà ýëåêòðîíîãðàìì, ïîëó÷åííûõ â ðåæèìå áûñòðîãî ñêàíèðîâàíèÿ. Ïðè
ýòîì ýëåêòðîíîãðàììà èñêîìîãî ó÷àñòêà êðèñòàëëà, âèçóàëüíî íàáëþäàåìàÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà ýëåê-
òðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, äîëæíà îáëàäàòü íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåííîé êîíòðàñòíîñòüþ è
ÿðêîñòüþ ðåôëåêñîâ.

10.3.4 Ñêàíèðóþò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêó-
ëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ âî âñåì óãëîâîì äèàïàçîíå åå íàáëþäåíèÿ.

Ïðè ýòîì ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäÿò áûñòðîå ñêàíèðîâàíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ òîêîâûõ
ðåôëåêñîâ è âûáèðàþò îáëàñòè âîêðóã íèõ íà ýëåêòðîíîãðàììå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåäëåííîãî ñêàíèðîâà-
íèÿ âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû.

10.3.5 Â ðåæèìå ìåäëåííîãî ñêàíèðîâàíèÿ èçìåðÿþò êàæäûé èç âûáðàííûõ ó÷àñòêîâ äèôðàêöè-
îííîé êàðòèíû l �5 ðàç äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

10.3.6 Ñîõðàíÿþò â ïàìÿòè ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà âñå ýëåêòðîìåòðè÷åñêèå
ýëåêòðîíîãðàììû ñ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè i (i = 1, 2, …, l ), ïîëó÷åííûå ïî 10.3.5. Êàæäàÿ ýëåêòðî-
íîãðàììà äîëæíà ñîäåðæàòü âñþ äèôðàêöèîííóþ êàðòèíó, ïîëó÷åííóþ îò èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà, ñ
óãëîâûìèêîîðäèíàòàìèèçíà÷åíèÿìèèíòåíñèâíîñòè (ñèëûòîêà) ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â êàæäîéòî÷êå ñêà-
íèðîâàíèÿ.

11 Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

11.1 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óãëîâûõ êîîðäèíàò ðåôëåêñîâ íà ïîëó÷åííîé äèôðàêöèîííîé êàðòè-
íå îòïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöàîáðàáàòûâàþòâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óêàçàííîéâ
11.1.1—11.1.4.

11.1.1 Íà i-é ýëåêòðîíîãðàììå ( i = 1,2, …, n ) êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà âûáèðàþò m � 4 äèôðàê-
öèîííûõ êîëåö, îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÿðêîñòüþ è êîíòðàñòíîñòüþ ðåôëåêñîâ. Â ïàñïîðòå
(ôîðìóëÿðå) êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà äîëæíû áûòü óêàçàíû çíà÷åíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé
ìåæäó êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ïëîñêîñòÿìè, îò êîòîðûõ ïîëó÷åíû ðàññìàòðèâàåìûå äèôðàêöèîííûå
êîëüöà.

11.1.2 C ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà âû÷èñëÿ-
þò äèàìåòðû 2rij â ìèëëèìåòðàõ âûáðàííûõ äèôðàêöèîííûõ êîëåö ( j = 1,2, …, m).

11.1.3 Âû÷èñëÿþò i-å çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ýëåêòðîíîãðàôà �Bi, ìì � íì, ïî äàííûì i-é ýëåêòðîíî-
ãðàììû ïî ôîðìóëå

�Bi =

d

r S

r S

j
st

ij d
st

j

m

ij d
st

j

m

j

j

( )

( )

( )

( )

( )

2

1

4

2
1

2 2
1

�

�

�

�
, (11.1)

ãäå 2rij — çíà÷åíèå äèàìåòðà j-ãî äèôðàêöèîííîãî êîëüöà, âû÷èñëåííîå ïî 11.1.2, ìì;
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d
j

st( ) — çíà÷åíèåìåæïëîñêîñòíîãîðàññòîÿíèÿäëÿñèñòåìûêðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõïëîñêîñòåé, îò êî-
òîðûõ ôîðìèðóåòñÿ âûáðàííîå ïî 11.1.1 j-å äèôðàêöèîííîå êîëüöî, ïðèâåäåííîå â ïàñïîðòå
(ôîðìóëÿðå) êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà, íì;

S
d

st

j

( ) — ñóììàðíîåñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîåîòêëîíåíèåìåæïëîñêîñòíîãîðàññòîÿíèÿ d
j

st( ) , óêàçàííîå â
ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå) èëè âû÷èñëåííîå íà îñíîâå ïîãðåøíîñòè, ïðèâåäåííîé â ïàñïîðòå
(ôîðìóëÿðå) êàëèáðîâî÷íîãîîáðàçöà,äëÿóñëîâèéîêðóæàþùåéñðåäû,óñòàíîâëåííûõ â ðàç-
äåëå 9, íì;

m — ÷èñëîâûáðàííûõïî11.1.1äèôðàêöèîííûõêîëåö íàýëåêòðîíîãðàììå êàëèáðîâî÷íîãî îáðàç-
öà.

11.1.4 Îïðåäåëÿþò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ýëåêòðîíîãðàôà B , ìì � íì, ïî
ôîðìóëå

B =

�B

n

i
i

n

�
�

1 , (11.2)

ãäå �Bi — i-å çíà÷åíèåïîñòîÿííîéýëåêòðîíîãðàôà,âû÷èñëåííîåïî11.1.3 ïî äàííûì i-é ýëåêòðîíîãðàì-
ìû, ìì � íì;

n — ÷èñëî ðåãèñòðàöèé ýëåêòðîíîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà
ïî 10.2.5.

11.2 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óãëîâûõ êîîðäèíàò ðåôëåêñîâ íà äèôðàêöèîííîé êàðòèíå èññëåäóå-
ìîãî êðèñòàëëà îáðàáàòûâàþò â ïîðÿäêå, óêàçàííîì â 11.2.1—11.2.3.

11.2.1 Íà i-é ýëåêòðîíîãðàììå êðèñòàëëà (i = 1,2,…, l ) ïðèñâàèâàþò ïîðÿäêîâûå íîìåðà äèôðàê-
öèîííûì îòðàæåíèÿì ïî ìåðå èõ óäàëåíèÿ îò öåíòðà äèôðàêöèîííîé êàðòèíû, íà÷èíàÿ ñ íàèìåíüøåãî.
Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà âû÷èñëÿþò ðàññòîÿ-
íèÿ 2r

i

k( ) â ìèëëèìåòðàõ ìåæäó ïàðàìè öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ íàèáîëåå ÿðêèõ è êîíòðàñòíûõ ðåô-

ëåêñîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà (îäèíàêîâûå ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ) ñ
íîìåðîì k.

11.2.2 Âû÷èñëÿþò ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðåôëåêñàìè 2r k( ) , ìì, ïî
ôîðìóëå

2r k( ) =
2

1

ri
k

i

( )

�
�
l

l
, (11.3)

ãäå 2r
i

k( ) — ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ðåôëåêñàìè ñ íîìåðîì k íà i-é ýëåêòðîíîãðàììå, âû÷èñëåííîå
ïî 11.2.1, ìì;

l — ÷èñëî ðåãèñòðàöèé ýëåêòðîíîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà
ïî 10.3.5.

11.2.3 Âû÷èñëÿþò ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòîÿíèå d(k), íì, ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ôîð-
ìèðóþùèìè äèôðàêöèîííûå îòðàæåíèÿ ñ íîìåðîì k, ïî ôîðìóëå

d(k) =
B

r k2 ( )
, (11.4)

ãäå B — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîåçíà÷åíèåïîñòîÿííîéýëåêòðîíîãðàôà,âû÷èñëåííîåïî11.1.4,ìì � íì;
2r k( ) — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðåôëåêñàìè ñ íîìåðîì k, âû÷èñëåííîå

ïî 11.2.2, ìì.
11.3 Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè êàæäîãî òîêîâîãî ðåôëåêñà I, À, â äèôðàê-

öèîííîé êàðòèíå âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

I =
I

l

l

i
i �
�

1 , (11.5)

ãäå Ii — çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåôëåêñà íà i-é ýëåêòðîíîãðàììå, èçìåðåííîå
ïî 10.3.6, À;

l — ÷èñëî ðåãèñòðàöèé ýëåêòðîíîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà
ïî 10.3.5.
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12 Êîíòðîëü ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

12.1 Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå S
Bi
�

, íì � ìì, i-ãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé ýëåêòðîíîãðàôà,
âû÷èñëåííîå ïî 11.1.3 ïî äàííûì i-é ýëåêòðîíîãðàììû, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S
Bi
�

=
1

1

4 2 2
1 r Sij d

st
j

m

j
( )( )

�
�

, (12.1)

ãäå 2rij — çíà÷åíèå äèàìåòðà j-ãî äèôðàêöèîííîãî êîëüöà íà i-é ýëåêòðîíîãðàììå êàëèáðîâî÷íîãî îá-
ðàçöà, âû÷èñëåííîå ïî 11.1.2, ìì;

S
d

st

j

( ) — ïîãðåøíîñòüèçìåðåíèÿìåæïëîñêîñòíîãîðàññòîÿíèÿd
j

st( ) , óêàçàííàÿâ ïàñïîðòå (ôîðìóëÿðå)

êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà ïðè óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèâåäåííûõ â ðàçäåëå 9, íì;

m — ÷èñëîâûáðàííûõïî11.1.1äèôðàêöèîííûõêîëåö íàýëåêòðîíîãðàììåêàëèáðîâî÷íîãî îáðàç-
öà.

12.2 Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå S
B

, ìì � íì, ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿí-
íîé ýëåêòðîíîãðàôà B , îïðåäåëÿåìîå äëÿ âñåõ n çàðåãèñòðèðîâàííûõ ýëåêòðîíîãðàìì, âû÷èñëÿþò ïî
ôîðìóëå

S
B

=
1 2

1n
S

B
i

n

i
( )

�

�
� , (12.2)

ãäåS
Bi
�

— ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ i-ãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé ýëåêòðîíîãðàôà, âû÷èñëåííàÿ ïî 12.1 ïî
äàííûì i-é ýëåêòðîíîãðàììû êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà, íì � ìì;

n — ÷èñëî ðåãèñòðàöèé ýëåêòðîíîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà êàëèáðîâî÷íîãî îáðàçöà
ïî 10.2.5.

12.3 Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü S
r

k

2
( ) , ìì, ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ñðåäíåàðèôìåòè÷åñ-

êîãî çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ 2r k( ) ìåæäó ðåôëåêñàìè íà k-ì êîëüöå äèôðàêöèîííîé êàðòèíû èññëåäóåìîãî
êðèñòàëëà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S
r

k

2
( ) =

( )

( )

( ) ( )2 2

1

2

1

r ri
k k

i

�

�
�
�
l

l l
, (12.3)

ãäå 2r
i

k( ) — ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ðåôëåêñàìè ñ íîìåðîì k íà i-é ýëåêòðîíîãðàììå, âû÷èñëåííîå

ïî 11.2.1, ìì;
2r k( ) — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîåçíà÷åíèåðàññòîÿíèÿìåæäóðåôëåêñàìèñ íîìåðîì k, âû÷èñëåííîå

ïî 11.2.2, ìì;
l — ÷èñëî ðåãèñòðàöèé ýëåêòðîíîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà

ïî 10.3.5.
12.4 Ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü S

d

k( ) , íì, èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïàðàë-

ëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ôîðìèðóþùèìè äèôðàêöèîííûå îòðàæåíèÿ ñ íîìåðîì k, âû÷èñëÿþò ïî ôîð-
ìóëå

S
d

k( ) = d k( ) S

B

S

r

B r

k

k

	



��

�


�� �

	




�
�

�



�
�

2
2

2

2

( )

( )
, (12.4)

ãäåd(k) — ìåæïëîñêîñòíîåðàññòîÿíèåìåæäóïàðàëëåëüíûìèïëîñêîñòÿìèêðèñòàëëà,ôîðìèðóþùèìè
äèôðàêöèîííûå îòðàæåíèÿ ñ íîìåðîì k, âû÷èñëåííîå ïî 11.2.3, íì;

B — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ýëåêòðîíîãðàôà, âû÷èñëåííîå ïî 11.1.4,
ìì � íì;

S
B

— ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé ýëåêòðî-
íîãðàôà, âû÷èñëåííàÿ ïî 12.2, ìì � íì;

2r k( ) — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîåçíà÷åíèåðàññòîÿíèÿìåæäóïàðîéðåôëåêñîâ ñ íîìåðîì k, âû÷èñëåí-
íîå ïî 11.2.2, ìì;
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S
r

k

2
( ) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿïîãðåøíîñòüðåçóëüòàòàèçìåðåíèéñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãîçíà÷åíèÿ

ðàññòîÿíèÿ2r k( ) ìåæäóðåôëåêñàìèñ íîìåðîìk äèôðàêöèîííîéêàðòèíû èññëåäóåìîãî êðèñ-
òàëëà, âû÷èñëåííàÿ ïî 12.3, ìì.

12.5 Äîâåðèòåëüíóþ ãðàíèöó ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè �d(k), íì, èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ôîðìèðóþùèìè ïàðó ðåôëåêñîâ ñ íîìåðîì k, âû÷èñëÿþò
ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95 ïî ôîðìóëå

� d(k) = 4,47S
d

k( ) , (12.5)

ãäåS
d

k( ) — ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ â êðèñòàëëå, âû÷èñëåííàÿ

ïî 12.4, íì.

12.6 Îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ �
d

k( ) , %, ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïàðàë-

ëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ôîðìèðóþùèìè ïàðó äèôðàêöèîííûõ îòðàæåíèé ñ íîìåðîì k, âû÷èñëÿþò ïî
ôîðìóëå

�
d

k( ) =
�d

d

k

k

( )

( )
100, (12.6)

ãäå �d(k) — äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ôîðìèðóþùèìè ïàðó äèôðàêöèîííûõ îòðàæåíèé ñ
íîìåðîì k, âû÷èñëåííàÿ ïî 12.5, íì;

d(k) — ìåæïëîñêîñòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè ïëîñêîñòÿìè, ôîðìèðóþùèìè ïàðó
äèôðàêöèîííûõ îòðàæåíèé ñ íîìåðîì k, âû÷èñëåííîå ïî 11.2.3, íì.

12.7 Cðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü SI, A, ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

S
I

=
( )

( )

I I

l l

l

i
i

�

�
�
� 2

1

1
, (12.7)

ãäå Ii — çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåôëåêñà íà i-é èç l èìåþùèõñÿ ýëåêòðîíîãðàìì,
èçìåðåííîå ïî 10.3.6, À;

I — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òîêîâîãî ðåôëåêñà â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå
èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà, âû÷èñëåííîå ïî 11.3, À;

l — ÷èñëî ðåãèñòðàöèé ýëåêòðîíîãðàììû îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà
ïî 10.3.5.

12.8 Äîâåðèòåëüíóþ ãðàíèöó ïîãðåøíîñòè �I, À, èçìåðåíèé ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñà âû÷èñëÿþò ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95 ïî ôîðìóëå

�I = 2,57 S
I
, (12.8)

ãäåS
I

— ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿïîãðåøíîñòüðåçóëüòàòàèçìåðåíèéñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñà, âû÷èñëåííàÿ ïî 12.7, À.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà t = 2,57 ïðèíÿòî ïðè ÷èñëå ðåãèñòðàöèé ðåçóëüòàòîâ ñêà-
íèðîâàíèÿ ïî 10.3.5, ðàâíîì l = 6. Ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà ðåãèñòðàöèé çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà áóäåò óìåíü-
øàòüñÿ.

12.9 Îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ��I , %, èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òîêîâûõ ðåôëåêñîâ âû÷èñëÿ-
þò ïî ôîðìóëå

��I =
�I

I
100, (12.9)

ãäå �I — äîâåðèòåëüíàÿ ãðàíèöà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ðåôëåêñà, âû÷èñëåííàÿ ïî 12.8, À;

I — ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñà, âû÷èñëåííîå ïî 11.3, À.

12.10 Ïðîâîäÿò ñðàâíåíèå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé �
d

k( ) è ��I , âû÷èñ-

ëåííûõ ïî 12.6 è 12.9 ñîîòâåòñòâåííî, ñî çíà÷åíèÿìè ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé, ïðèâåäåííûìè â ðàç-
äåëå 4.

8

ÃÎÑÒ Ð 8.696—2010



Åñëè âû÷èñëåííûå ïî 12.6 è 12.9 çíà÷åíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïðåâûøàþò ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïî 4.1
è4.2 ñîîòâåòñòâåííî, òî âûÿñíÿþòïðè÷èíûïðåâûøåíèÿ,óñòðàíÿþòèõèïðîâîäÿòïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà.

13 Îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

13.1 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé è èíòåíñèâíîñòåé ðåôëåêñîâ â äèôðàê-
öèîííîé êàðòèíå êðèñòàëëà îôîðìëÿþò â âèäå ïðîòîêîëà ïî ôîðìå, ïðèíÿòîé íà ïðåäïðèÿòèè, ïðîâî-
äèâøåì èçìåðåíèÿ.

13.2 Â ïðîòîêîëå äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:
- ïîëíîå è ñîêðàùåííîå íàèìåíîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ïðîâîäèâøåãî èçìåðåíèå;
- äàòà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé;
- îñíîâàíèå è öåëü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé;
- òèï è íîìåð îñíîâíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé è âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ;
- äàííûå îá óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû, òåìïåðàòóðà

îõëàæäàþùåé âîäû, ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïèòàþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè);
- èäåíòèôèêàöèîííûå äàííûå îáðàçöîâ êðèñòàëëîâ, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ ïîäâåðãàëèñü èçìå-

ðåíèÿì;
- èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ïëîñ-

êîñòÿìè;
- çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ðåôëåêñîâ äèôðàêöèîííîé êàðòèíû êðèñòàëëà;
- çíà÷åíèÿ äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö è îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé âñåõ õàðàêòåðèñòèê

êðèñòàëëà ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95;
- äîëæíîñòè, ôàìèëèè, èíèöèàëû è ïîäïèñè ñîòðóäíèêîâ, ïðîâîäèâøèõ èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêó

ðåçóëüòàòîâ.
Çíà÷åíèÿ èçìåðåííûõ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé è èíòåíñèâíîñòåé ðåôëåêñîâ, à òàêæå ïîãðåø-

íîñòåé èõ èçìåðåíèé óêàçûâàþò â ïðîòîêîëå â âèäå òàáëèöû ïî ôîðìå, ïðèâåäåííîé â ïðèëîæåíèè À.
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Ïðèëîæåíèå À
(ñïðàâî÷íîå)

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëå
è èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñîâ â äèôðàêöèîííîé êàðòèíå

À.1 Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëå è èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñîâ â äèôðàê-
öèîííîé êàðòèíå èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà îôîðìëÿþò â ïðîòîêîëå èçìåðåíèé ïî ôîðìå, ïðèâåäåííîé â òàáëè-
öå À.1.

Ò à á ë è ö à À.1 — Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â êðèñòàëëå è èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñîâ â
äèôðàêöèîííîé êàðòèíå èññëåäóåìîãî êðèñòàëëà

Íîìåð äèôðàêöèîííîãî
êîëüöà, k

Ìåæïëîñêîñòíîå
ðàññòîÿíèå (d(k) � �d(k)),
íì, ïðè äîâåðèòåëüíîé
âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95

Îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ

ìåæïëîñêîñòíîãî
ðàññòîÿíèÿ �d

k( ), %

Èíòåíñèâíîñòü
ðåôëåêñîâ (I � �I), À,

ïðè äîâåðèòåëüíîé
âåðîÿòíîñòè Ð = 0,95 è

÷èñëå ðåãèñòðàöèé,
ðàâíîì l

Îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ

èíòåíñèâíîñòè
ðåôëåêñîâ ��I , %

1 2 3 4 5

1

… …

2

… …

… … …

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Â êîíöå òàáëèöû ñëåäóåò ïðèâåñòè îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóåìûõ â òàáëèöå îáîçíà÷å-
íèé.

À.2 Â òàáëèöå À.1 â ãðàôå 1 óêàçûâàþò íîìåðà äèôðàêöèîííûõ êîëåö k, ïðîíóìåðîâàííûõ ïî 11.2.1. Â ãðà-
ôå 2 ïðèâîäÿò èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ïëîñêîñòÿìè, îò
êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå äèôðàêöèîííûå êîëüöà, ñ óêàçàíèåì äîâåðèòåëüíûõ ãðàíèö ñóììàð-
íîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êàæäîãî ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ. Â ãðàôå 3 ïðèâîäÿò âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ
îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé â èññëåäóåìîì êðèñòàëëå.

Â ãðàôå 4 äîëæíà áûòü ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ îá èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñîâ, îáðàçóþùèõ äèôðàêöèîííóþ
êàðòèíó êðèñòàëëà. Èíòåíñèâíîñòü ðåôëåêñîâ â êàæäîé äèôðàêöèîííîé êàðòèíå óêàçûâàþò â îïðåäåëåííîì ïîðÿä-
êå, íàïðèìåð, íà÷èíàÿ ñ ðåôëåêñà ñ ñàìûì áîëüøèì ìåæïëîñêîñòíûì ðàññòîÿíèåì è äàëåå — äî íàèìåíüøåãî
ðàññòîÿíèÿ. Ïðè îáðàáîòêå ýëåêòðîíîãðàìì êðèñòàëëà ñ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé óêàçûâàþò ñðåäíåàðèô-
ìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äåñÿòè èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè â ðàçíûõ òî÷êàõ, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî äèôðàê-
öèîííîìó êîëüöó. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè òîêîâûõ ðåôëåêñîâ äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû ñ
âû÷èñëåííûìè äëÿ íèõ äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé.

Â ãðàôå 5 äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåôëåêñà óêàçûâàþò âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.
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Áèáëèîãðàôèÿ

[1] ÐÌÃ 29—99 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ìåòðîëîãèÿ.
Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

[2] Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé (óòâåðæäåíû ïðèêàçîì Ìèíýíåðãî Ðîññèè
îò 13.01.2003 ã. ¹ 6; çàðåãèñòðèðîâàíû Ìèíþñòîì Ðîññèè 22.01.2003 ã., ðåã. ¹ 4145)

[3] ÏÎÒ ÐÌ-016—2001
ÐÄ 153.34.0—03.150—00

Ìåæîòðàñëåâûå ïðàâèëà ïî îõðàíå òðóäà (ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè) ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê

[4] ÑàíÏèÍ 2.2.4.1191—03 Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ

[5] ÑàíÏèÍ 2.2.2/2.4.1340—03 Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïåðñîíàëüíûì ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûì ìà-
øèíàì è îðãàíèçàöèè ðàáîòû

[6] ÑÏ 2.6.1.799—99 Îñíîâíûå ñàíèòàðíûå ïðàâèëà îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîêðèñòàëëû, òîíêèå ïëåíêè, ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ â êðèñòàëëàõ, èíòåíñèâ-
íîñòü òîêîâûõ ðåôëåêñîâ, ýëåêòðîííûé äèôðàêòîìåòð, ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé
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Ðåäàêòîð Ò.À. Ëåîíîâà

Òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Í.Ñ. Ãðèøàíîâà

Êîððåêòîð Ð.À. Ìåíòîâà
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