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                                        oli 吕

    本标准是对GB/T 11378-1980《金属覆盖层厚度 轮廓尺寸测量方法》的修订，本标准等同采用

ISO 4518;1980(E)K金属覆盖层 覆盖层厚度测量 轮廓仪法））（英文版）。

    本标准对应ISO 4518作了如下修改：

    — 取消了ISO 4518的前言内容，重新起草了本标准前言；

    — 增加了“目次”；

    — 用“本标准”代替“本国际标准”；

    — 引用了采用国际标准的我国标准。

    本标准由中国机械工业联合会提出。

    本标准由全国金属与非金属覆盖层标准化技术委员会归口。

    本标准起草单位：机械工业表面覆盖层产品质量监督检测中心。

    本标准起草人：姜新华、钟立畅、宋智玲。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

    —     GB/T 11378：1989。
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            金属覆盖层 覆盖层厚度测盘 轮廓仪法

1 范围

1.1本标准规定了金属覆盖层厚度的一种测量方法。该方法是首先在覆盖层表面和基体金属表面之

间形成一个台阶，然后应用轮廓记录仪测量台阶的高度。本标准具体规定了仪器的特性以及轮廓仪法

的特殊测量规程。

1.2 本方法适用于测量平表面上厚度0. 01 jcm -̂1 000 Jim的金属覆盖层厚度，如果采取适当措施，也

可以测量圆柱表面。它非常适合于微小厚度的测量，但对厚度小于0. 01 ttm的工作表面平直度、平滑

度的要求非常严格，因此建议不要在电子触针式仪器的最低厚度范围内采用本标准。本方法适用于制

备覆盖层厚度标准片厚度的测量。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的文件，其随后所有的修

改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否

可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用本标准。

    GB/T 4955 金属覆盖层 覆盖层厚度测量 阳极溶解库仑法（(idt ISO 2177)

    GB/T 12334 金属和其他非有机覆盖层 关于厚度测量的定义和一般规则（idt ISO 2064)

3 原理

    溶解一部分筱盖层（验收试验）或在镀覆之前掩盖一部分基体（生产检验）以形成一台阶。用轮廓记

录仪测量台阶的高度。

4 仪器：工作参数和测f特性

4.1 轮廓记录仪的类型

    下列两种类型的仪器都可采用：

4.1.1 电子触针式仪器，即表面分析仪和表面轮廓记录仪，通常是用于测量表面粗糙度。但本标准的

目的是用它来记录台阶的轮廓；

4.1.2 具有触针及记录台阶轮廓功能的电子感应比较仪。

    电子触针式仪器的应用更广，可以测量粗糙度，但电子感应比较仪的结构更简单。两种仪器通常测

量不同的厚度范围：电子触针式仪器的范围是0. 005 t.m-250 jm，电子感应比较仪的范围是1 tm̂ -

1 000 um,

4.2 电子触针式仪器

4.2. 1 这类仪器用于记录表面轮廓，它们具有下列组件：

4.2.1. 1 一个夹角为1. 57弧度（900）的圆锥或角锥触针传感器。触针针尖横断面半径公称值为2 tcm,

5 Jm,10 tAm或50 tAm。它与试验表面接触的压力不应超过表1给出的数值。
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                                      表 1 压在触针上的力

一袋器 2               5               10一              50,#q}ETi],1   }h1R)C  EEj7/mN-          0.7                  4               16              100a 1 mNNO. 1 gfa
4.2.1.2 一个驱动单元，它使传感器相对于基准滑轨移动，如果滑轨可能导致被测表面损伤或者使被

测台阶变形，则传感器应在一个具有轮廓的标称形状基准面上移动。

4.2.1.3 一个放大单元，它使轮廓的垂直放大倍数的标称值（V,）在下面一组数据中任选：

      100- 200- 500- 1000- 2000- 5000- 10000- 20000-50000- 100000- 200000- 500000-

1000000。

4.2.1.4 一个描绘放大轮廓变化量的记录仪，当记录仪与驱动单元一起工作时，可以从下面一组数据

中选择轮廓的水平放大倍数的标称值（V6).

      10-20-50-100-200-500-1000-2000-5000.

4.2.2 轮廓记录仪具有下列测量特性：

    — 移动长度：1 mm-100 mm;

    — 厚度测量范围：0.005 jm-250 jAm;

    — 分辨率（根据测量范围而定）;0.005 lim-1 t.m,

4.3 电子感应比较仪

4.3. 1 电子感应比较仪的设计和电子触针式仪器（(4.2）非常相似，主要区别是其触针半径大，不能描绘

表面的细微轮廓。

4.3.2 电子感应比较仪测量特性和工作参数的典型示例如下：

    带有一个能使被扫描的表面作直线运动的工作台，一个匹配的放大器，线性度不低于5％的电子感

应比较仪。采用下列工作参数：

    — 触针半径：250 f.m;

    — 最大放大倍数：X 50000;

    — 触针静压力：0. 12 No

    具有下列测量特性：

    — 移动长度：100 mm;

    — 厚度测量范围：1 rm-1 000 f.m;

    — 分辨率（根据测量范围而定）:0.02 fLm-20 f.mo

5 影响精度的有关因素

5. 1 轮廓记录

    因为厚度的测量是根据被记录的轮廓进行，因此，在一适当的放大倍数下，如果不能正确描绘出台

阶，测量误差就大。不准确的记录可能是由于记录仪质量不好或调节不当造成的。

5.2 垂直放大倍数

    如果垂直放大倍数太低，则测量精度低，此时应调整，按照台阶轮廓记录在记录纸上最佳宽度选择

放大倍数。

5.3 圈形测且

    如果测试表面与参比（基准）表面不平行，则水平面的记录与图表坐标方格是倾斜的，台阶垂直部分

也是倾斜的，但它仍可垂直于图表的坐标方格，这取决于垂直和水平放大倍数、触针的半径，最后取决于

台阶的高度（即厚度）。当轮廓倾斜时，如果对水平放大倍数和垂直放大倍数的差别不作校正，测定轮廓
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的中心线间的垂直距离时通常会产生误差。

    为了避免这些误差和额外的数学运算，基准面与测试表面应平行。这可用适当的夹具或装配去

完成。

5.4 外加力的大小

    如果作用于触针上的力太大，触针会造成表面刮伤或变形，可能引进测量误差。故应使力保持最小

值，一般不应超过表1所给的值。

5.5 触针直径和表面粗糙度

    如果使用小直径的触针作用于粗糙的表面，因所记录的台阶极值不宜确定，故台阶的高度很难准确

地测量。大直径的触针可使这种困难减至最小。

    如果基体与覆盖层表面具有不同的粗糙度，则由于存在不同的峰与峰的间距，触针在一个表面上移

动较之在另一个表面上移动所经历的高点更多，以致记录台阶的轮廓失真。小直径的触针有助于减少

这种误差。

    配有电子滤波器来平滑轮廓的小直径的触针，可获得较好的轮廓，但台阶轮廓的拐角也都变圆了。

    原则上，所记录的基体粗糙度（表面轮廓峰至谷的高度）不应超过台阶高度的1000,

5.6 振动

    振动会使记录的轮廓产生不规则性或噪声，使准确测量难以进行。应将仪器与振源隔离，将其影响

减至最小。原则上，峰与谷的高度不应超过台阶高度的100oe

5.7 表面曲率

    表面曲率会妨碍轮廓的准确测量。故应尽可能在平坦的表面上进行测量。如果是在弯曲的表面上

进行测量，则触针的移动应是最小的曲率方向，例如平行于圆柱体的轴线（台阶应平行于最大曲率的方

向）。

5.8 清洁度

    任何附着物，如灰尘、油脂以及腐蚀物均会导致错误的测量。故对欲测的表面应清除干净，实验室

的空气应相对洁净且无粉尘。

5.9 温度

    温度的变化能影响测量。因此，室温应保持均匀稳定。

5. 10 台阶轮廓

    如果制作的台阶不好（例如过分地磨光棱角），由于台阶的顶部和底部的平面高度不易确定，会给准

确测量带来困难。故台阶应精细制作。

5.11 基准面

    触针针座沿基准滑轨或基准面运行，相对基准滑轨或基准面的垂直运动被记录下来。基准滑轨是

一个压在试件表面上的完整表面，而基准面是仪器部分，它与试件无关。

    记录的可靠性随基准面的质量（平滑度和平直度）而定。

5.12 校准

    厚度测量不会小于仪器的校准误差和用来校准仪器的台阶高度标准的误差。因校准可能发生变

化，故需多次校准仪器，校准次数根据经验而定。即使细心地校准仪器，因仪器具有非线性特性，还可能

有2％的误差。为使此误差最小，仪器可在十分接近待测台阶高度的两点进行校准。

6 校准

6.1 应根据制造商的说明书校准仪器，并适当地考虑第5章中所列举的影响因素。

6.2 用于校准仪器的标准块，其台阶高度应是已知的，且不确定度小于 500。但是，若台阶高度小于

0. 1 Km，其不确定度可能大大超过50o.

6.3 每隔一定时间以及每当怀疑校准有变化时，就应进行重复校准。
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7 测，规程

7.1 台阶的制备

7.1.1 除掉一部分覆盖层，对基体不要有任何腐蚀。台阶的顶部无论如何不得遭受损坏或腐蚀，台阶

的底部应无任何援盖层痕迹。制备台阶的适当方法见7.1.2,7.1.3和7. 1.4.

7.1.2 采取合适材料遮蔽除要溶解区域以外的全部覆盖层。用对基体不产生腐蚀的合适的试剂溶解

暴露的覆盖层，然后除掉全部遮蔽材料。

7.1.3 采用GB/T 4955的阳极溶解库仑厚度测量法相同的方式以电解池溶掉一小面积覆盖层。

    触针单方向横穿小电解池所形成圆坑的直径，可以提供两个台阶的轮廓。

    为了与GB/T 12334中关于测量大于1 cm,的标准面积的最小厚度的规定一致，建议在1 cm x

1 cm的面积内除掉四个小圆面积的覆盖层（图 1)，用以记录台阶轮廓和测量正方形中靠近每一角的台

阶高度。

    侧
                                                  图 1

7.1.4 在某些情况下，台阶是在制备覆盖层前屏蔽一部分基体而形成的。所屏蔽的面积足够地小（直

径约为1 mm或2 mm)，所形成的边界不会妨碍测量。

7.2 轮廓记录

    按照仪器制造商的说明书记录轮廓，应事先根据第4章的说明及测量特性确定操作参数。要特别

注意第5章阐述的影响测量精度的因素。

7.3 厚度测f

    通过台阶上下边界值的每一记录，描绘其平均线，并将它们延展，以便使两平均线交迭。以台阶中

点至两条平均线的距离来确定台阶的高度。

    在进行这种测量时，应避免边界效应，还应作出沿扫描轮廓的膜厚变化的允许量。

7.4 测，精度

    仪器的校准和操作应使覆盖层厚度测量精度在10写或士0. 005 ttm（以大值为准）范围内。
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