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1 Область применения 

Настоящая государственная поверочная схема распространяется на 

средства измерений параметров спектров электронного парамагнитного 

резонанса, включая количество парамагнитных центров, и устанавливает 

порядок передачи единицы количества парамагнитных центров (КПЦ), единица 

измерения 1 (единица), от государственного первичного эталона средствам 

измерений с помощью рабочих эталонов. 

Графическая часть Государственной поверочной схемы для средств 

измерений параметров спектров электронного парамагнитного резонанса 

представлена в приложении А. 

2 Государственный первичный эталон 

2.1 В состав государственного первичного эталона единицы количества 

парамагнитных центров входит комплекс средств измерений: 

- абсолютный радиоспектрометр электронного парамагнитного резонанса

(абсолютный ЭПР-спектрометр); 

- относительный радиоспектрометр электронного парамагнитного

резонанса (относительный ЭПР-спектрометр); 

- комплект мер количества парамагнитных центров.

2.2 Государственный первичный эталон обеспечивает воспроизведение

единицы КПЦ в диапазоне значений от 10
14

 до 10
18

 со средним квадратичным 

отклонением S результата измерений, не превышающим указанных в таблице 1 

значений при 6 независимых измерениях. Неисключённая систематическая 

погрешность Θ (при P = 0,99) не превышает указанные в таблице 1 значения.  

Т а б л и ц а  1 – Метрологические характеристики эталона 

Диапазон 

значений КПЦ 
S, % 

Θ, % 

(P = 0,99) 

10
16

 – 10
18

 2,0 1,4 

10
15

 – 10
17

 3,0 4,8 

10
14

 – 10
15

 5,0 8,0 

Значения стандартных неопределенностей воспроизведения единицы 

КПЦ на эталоне, оцененных по типу А - uA и по типу В – uВ, суммарной 

стандартной неопределённости uС, расширенной неопределённости U при 

коэффициенте охвата k = 2 указаны в таблице 2. 
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Т а б л и ц а  2 – Неопределенность результатов воспроизведения значений 

КПЦ на эталоне  

Диапазон 

значений КПЦ 
uA, % uВ, % uC, % U, % 

10
16

 – 10
18

 2,0 0,6 2,1 4,2 

10
15

 – 10
17

 3,0 2,0 3,6 7,2 

10
14

 – 10
15

 5,0 3,3 6,0 12,0 

 

2.3 Государственный первичный эталон применяют для передачи единицы 

КПЦ рабочим эталонам методом прямых измерений. 

 

3 Рабочие эталоны 

В качестве рабочих эталонов применяют меры КПЦ, изготовленные: 

- на основе оксида магния (ОМ);  

- ультрадисперсионного алмаза (УДА); 

- дифенилпикрилгидразила (ДФПГ); 

- меры стандартного спектра. 

Для значений КПЦ, лежащих в диапазоне от 10
14

 до 10
18

, предел 

допускаемой относительной погрешности (Δ0) составляет не более 20 % при 6 

независимых наблюдениях. 

Значение расщепления компонент сверхтонкой структуры спектра ЭПР 

(Нстс) от 0,05·10
–4

 до 500,0·10
–4

 Тл, предел допускаемой относительной 

погрешности (Δ0) 0,8 %. 

Ширина линии спектра ЭПР (Нрр) от 1,0·10
–4

 до 10,0·10
–4

 Тл, предел 

допускаемой относительной погрешности (Δ0) 0,8 %. 

Рабочие эталоны применяют для передачи единицы КПЦ средствам 

измерений методом прямых измерений и методом сличения при помощи 

компаратора. 

 

4 Средства измерений 

4.1 В качестве средств измерений применяют: 

- ЭПР-спектрометры, анализаторы спектров ЭПР, переносные 

малогабаритные ЭПР-спектрометры:  

значения КПЦ от 10
12

 до 10
18

, предел допускаемой относительной 

погрешности (Δ0) от 30,0 % до 20,0 % ; 

Нстс от 0,05·10
–4

 до 500,0·10
–4

 Тл, предел допускаемой относительной 

погрешности (Δ0) 10,0 %; 

Нрр от 1,0·10
–4

 до 10,0·10
–4

 Тл, Δ0=10,0 %; 

 -   меры КПЦ, входящие в комплект ЭПР-спектрометров и анализаторов 

спектра ЭПР. 

Значения КПЦ от 10
14

 до 10
18

, предел допускаемой относительной 

погрешности (Δ0) от 22,0 % до 9,0 %. 
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Государственный первичный эталон единицы 
количества парамагнитных центров 

от 1014  до 1018

S = от 5,0 до 2,0 %     θ = от 8,0 до 1,4 %  
uA = от 5,0 до 2,0 %     uB = от 3,3 до 0,6 %  

Меры КПЦ УДА 
от1015 

до 1017

Δо от 13,0 до 7,5 % 

Меры КПЦ ОМ 
от 1014 до 1015

Δо  от 20,0 до 13,0 % 

Меры КПЦ ДФПГ 
от 1016  до 1018

Δо от 8,3 до 7,1 % 

Меры КПЦ  
от 1014  до 1018

Δо от 22% (при КПЦ порядка 1014 )
до 9,0 % (при КПЦ порядка 1018 )

ЭПР- спектрометры; анализаторы спектров ЭПР; 
переносные малогабаритные ЭПР-спектрометры 

КПЦ  от 1012  до 1018;  Δо от 20,0 до 30,0 %
Нстс  от 0,05·10–4 до 500,0 ·10–4 Тл;  Δо = 10,0 %
Нрр  от 1,0·10–4  до 10,0·10–4 Тл; Δо = 10,0 %.

Меры стандартного спектра 
Нрр  от 1,0·10–4  до 10,0·10–4 Тл; Δо = 0,8 %

Нстс  от 0,05·10–4 до 500,0 ·10–4 Тл; Δо = 0,8 %

Метод прямых измерений 

Метод прямых измерений Сличение при помощи 
 компаратора 

Приложение А

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ДЛЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ  

ПАРАМЕТРОВ СПЕКТРОВ ЭЛЕКТРОННОГО ПАРАМАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА 
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