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1. Область применения 

Государственная поверочная схема для средств измерений поверхностной 

плотности и массовой доли элементов в покрытиях распространяется на 

государственный первичный эталон единиц поверхностной плотности и 

массовой доли элементов в покрытиях и устанавливает порядок передачи 

единиц поверхностной плотности (килограмм на метр в квадрате, кг/м
2
) и 

массовой доли (процент, %) от государственного первичного эталона рабочим 

эталонам, а также средствам измерений времени и частоты с указанием 

показателей точности эталонов, средств измерений и методов передачи единиц. 

Графическая часть Государственной поверочной схемы для средств 

измерений поверхностной плотности и массовой доли элементов в покрытиях 

представлена в приложении А. 



2. Обозначения 

ГПЭ – государственный первичный эталон; 

ρ – поверхностная плотность покрытия; 

С - массовая доля элемента в покрытии; 

Sо – относительное среднее квадратическое отклонение; 

θо – относительная неисключенная систематическая погрешность; 

Δо– предел допускаемой относительной погрешности средств измерений; 

δо –доверительные границы относительной погрешности рабочих 

эталонов.      

 

3. Государственный первичный эталон 

3.1 Государственный первичный эталон единиц поверхностной плотности 

и массовой доли элементов в покрытиях ГЭТ 168-2015 предназначен для 

хранения, воспроизведения единицы поверхностной плотности в диапазоне от 

1·10
-4 

до 1,000 кг/м
2 
и единицы массовой доли элементов в диапазоне от 1 до 100 

% в покрытиях и передачи единиц рабочим эталонам и средствам измерений с 

целью обеспечения единства измерения. 

3.2 Государственный первичный эталон состоит из комплекса следующих 

средств измерений и вспомогательных устройств: 

 рентгеновский преобразователь, содержащий Si-PIN-детектор, источник 

гамма-излучения на основе радионуклида америций-241 и источник 

рентгеновского излучения на основе радионуклида плутоний-238; 

бета преобразователь, содержащий 4 счетчика СИ-15БГ, бета-источник на 

основе радионуклида прометий-147; 

бета-преобразователь, содержащий 8 счетчиков СБМ-20, бета-источник 

на основе радионуклидов стронций-90+иттрий-90; 

рентгеновский преобразователь, содержащий Si-PIN-детектор                                

XR-100CR, рентгеновскую трубку Bullet с системой вакуумирования 

измерительной камеры; 

рентгеновский преобразователь FISCHERSCOPE X-RAY XDAL 237;  
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эталоны сравнения поверхностной плотности и массовой доли элементов 

покрытий, представляющие собой исследованные образцы с покрытием или 

модели, имитирующие покрытия; 

набор образцов чистых металлов. 

3.3 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение 

единицы поверхностной плотности покрытий
1
 с относительным средним 

квадратическим отклонением среднего арифметического результата измерений 

S0 от 0,50 до 1,0 % при 10 независимых измерениях; 

относительной неисключенной систематической погрешностью θ0 от                     

0,30 до 2,0 % (Р=0,95);         

относительной стандартной неопределенностью типа А uA0 от 0,50 до                      

1,0 % при 10 независимых измерениях; 

относительной стандартной неопределенностью типа В uВ0 от 0,20 до                      

1,0 %.                         

3.4 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение 

единицы массовой доли элементов в покрытиях с относительным средним 

квадратическим отклонением среднего арифметического результата измерений 

S0 от 0,50 до 2,0 % при 10 независимых измерениях; 

относительной неисключенной систематической погрешностью θ0 от 1,5 до 

5,0 % (Р=0,95);        

относительной стандартной неопределенностью типа А uA0 от 0,50 до                         

2,0 % при 10 независимых измерениях; 

относительной стандартной неопределенностью типа В uВ0 от 1,0 до                         

3,0 %. 

3.5 Эталоны сравнения предназначены для хранения, воспроизведения и 

передачи с применением аппаратуры ГЭТ 168-2015 единиц поверхностной 

плотности и массовой доли элементов в покрытиях рабочим эталонам и СИ 

методом прямых измерений, а также проведения сличений с аналогичными 

эталонами, которые невозможно сличать непосредственно». 

 

4. Рабочие эталоны 

4.1 В качестве рабочих эталонов применяют стандартные образцы 

поверхностной плотности покрытий в диапазоне от 1·10
-4 

до 1,000 кг/м
2
 и 

массовой доли элементов в покрытии в диапазоне от 1 до 100 %. 

4.2 Доверительные границы относительной погрешности рабочих 

эталонов при доверительной вероятности 0,95, δ0ρ, составляют от 1,5 до 5,0 % в 

диапазоне поверхностной плотности от 1·10
-4 

до 1,000 кг/м
2
. 

4.3 Доверительные границы относительной погрешности рабочих 

эталонов   при доверительной вероятности 0,95, δ0С, составляют от 3,0 до 15 % в 

диапазоне массовой доли от 1 до 100 %. 

4.4 Рабочие эталоны применяют для передачи единиц средствам 

                                                           
1
 Значения толщины покрытия (мкм) могут быть определены путем пересчета значений 

поверхностной плотности покрытия с использованием справочных или экспериментальных 

данных о плотности материала покрытия. 
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измерений методом прямых измерений. 

4.5 Соотношение доверительных границ относительной погрешности 

рабочих эталонов и пределов допускаемой относительной погрешности средств 

измерений не должно превышать 1:1,5. 

 

5. Средства измерений 

5.1 В качестве средств измерений применяют: 

измерительные системы и измерители поверхностной плотности и 

массовой доли элементов в покрытиях; 

анализаторы и измерители покрытий рентгенофлуоресцентные; 

радиоизотопные толщиномеры покрытий. 

5.2 Пределы допускаемой относительной погрешности, Δ0ρ, средств 

измерений составляют: 

от 2,5 до 6,0 % в диапазоне измерений поверхностной плотности 

однослойных покрытий от 1·10
-4

 до 1,000 кг/м
2
; 

от 5 до 10 % в диапазоне измерений поверхностной плотности 

многослойных покрытий от 1·10
-4

 до 1,000 кг/м
2
. 

5.3 Пределы допускаемой относительной погрешности, Δ0с, средств 

измерений составляют: 

от 5 до 15 % в диапазоне измерений массовой доли элементов в 

однослойных покрытиях от 1 до 100 %; 

от 10 до 30 % в диапазоне измерений массовой доли элементов в 

многослойных покрытиях от 1 до 100 %. 
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                                                                                                                                                                                                          Приложение А 

Государственная поверочная схема для средств измерений поверхностной плотности и массовой доли элементов в покрытиях 
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Стандартные образцы поверхностной плотности  

и массовой доли элементов в покрытиях 

        ρ = 1·10
-4

-1,000 кг/м
2 

        С = 1-100 % 

          δ0ρ = 2,5- 5,0 %            δ0С = 5,0-15,0 % 

Измерители поверхностной  

плотности и массовой доли элементов  

в многослойных покрытиях 

    ρ = 0,0001 -1,000 кг/м
2
           С = 1-100 % 

    Δ0ρ = 5-10 %                            Δ0С= 10-30 %             

      

Измерители поверхностной  

плотности и массовой доли элементов  

в однослойных покрытиях 

   ρ = 0,0010 -1,000 кг/м
2
          С = 1-100 % 

   Δ0ρ = 2,5 – 6,0 %                    Δ0С= 5-15 %             

Г
о
су

д
ар

ст
в
ен

н
ы

й
  

 

п
ер

в
и

ч
н

ы
й

 э
та

л
о
н

 

Стандартные образцы поверхностной плотности 

и массовой доли элементов в покрытиях  

      ρ = 1·10
-4

 -1,000 кг/м
2 

    С = 1-100 % 

      δ0ρ = 1,5 – 3,5 %               δ0С = 3,0 – 9,0 % 
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Метод прямых измерений Метод прямых измерений 

 

Государственный первичный эталон единиц  

поверхностной плотности и массовой доли элементов в покрытиях 

 

 
                ρ = 1·10

-4
 -1,000 кг/м

2
                                          С = 1-100 %                       

uA0  = 0,50-1,0 %  S0 = 0,50-1,0 %                uA0 = 0,50 -2,0 %    S0 = 0,50-2,0 % 

uВ0  = 0,20-1,0 %
 
  θ0 = 0,30-2,0 %          

        
uВ0 =  1,0-3,0 %      θ0 = 1,5-5,0 % 

 
  

 

Метод прямых измерений 
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