
ФЕДЕРАJЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТЛРНОЕ rРЕДРИЯТИЕ
(урАJъскшl }иучнGиссJIЕдовАтЕrьсlс,fr институт мЕтюломIь (Фгуп униим>)

ФЕШРАJЬНОГО АГЕНТСТВА ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУ.ПИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОМИ

2014 г.

ГОСУДАРСТВЕННДЯ СИСТЕМА ОБЕСIIЕIIЕНИJI
Ед,IнствА измЕрЕниIi

АнАJIк}лторы рЕнтгЕнорддиомЕтри!IЕскиЕ
ПОТОЧНЫЕ ЦИФРОВЫЕ АРП-lЦ

МЕТОШtАПОВЕРКИ

мп 52-223-20r{

Екаrершнбург
2014



мп 52-22з-2014

Предисловие

1 РАЗРАБОТАНА
Государственным центром испьrганий средств измерений (ГЦИ СИ) - ФГУП <Уральский
научно-исследовательский институt метрологии> (ФГУП (УНИИМ))

2 ИСПОЛНИТЕЛИ
Терентьев Г.И., Ким Н.А.

3 ПОДГОТОВЛЕНАК УТВЕРЖДЕНИЮ
Лабораторией физических и химических методов метрологической аттестации стандартньD(

образцов ФГУП кУНИИМ))

4 УТВЕРЖДЕНА
ФГУП кУНИИМ> 2014 г.

5 ЗАРЕГИСТРИРОВАНА
ФГУП (УнИИМ)

6 ВВЕДЕНА ВПЕРВЫЕ

2014 г.

п



пI



мп 52-22з-2014

Госуларственная система обеспечения единства измерений
АНАЛИЗАТОРЫ РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКИЕ

ПОТОЧНЫЕ ЦИФРОВЫЕ АРП_lЦ
Методика поверки

.Щата введения 2015-

1 Область применения

НаСТОяЩая Методика поверки распрострЕlняется на анализаторы рентгено-
РаДИОМеТРИЧеСкие поточные цифровые АРП-lЦ (даrrее по тексту - анализаторы ДРП-lЩ),
ПРеДНaВНаЧеННЫе ДJIя измерения массовоЙ доли химических элементов от кальция до уранав технологических продуктах переработки минерального сырья' горньж пород и руд,
ТВеРДЬrХ, ПОрошкообразньпr, жидких (пульпообразньтх) материilлов, а также плотности
жидких технологических продуктов (пульпы), непосредственно в технологических потокzlх
без обора проб (на ленте трrlнспортера, в трzlнспортньu< ёмкостях, в пульпопроводе и т.п.) в
цеховьD( условиях или условиях рудоконтролир}ющих станций.

методика устанавливает методы и средства первичной и период{ческой поверок
ttнализаторов АРП-lЩ.

Интервал между поверкЕlми - один год.

2 Нормативные ссылки

в настоящей методике использовzlны ссылки на следующие нормативные докуп(енты:
ГОСТ 8.З15-97 ГСИ. Стандартные образцы состава и свойств веществ и материzrлов
госТ 8.395-80 гси. Нормальные условия измерений при поверке. Общие требования
госТ 12.з.019-80 Испьrгания и измерения электрические. Общие требования

безопасности
ГОСТ Р 8.563-2009 ГСИ. Методики (методы) измерений
госТ р 8.736-2011 гси. Измерения прямые многократные. Методы обработки

результатов измерений. Основные положения
ПР 50.2.006-94 ГсИ. Порялок проведения поверки средств измерений
рд 153-34.0_03.150-00 пот р M-0l6-200l кМежотраслевые правила по oxpilнe труда

при эксплуатации электроустtlновок
оспорБ_99l20l0 сП 2.6.1.2612-10 <<основные саЕитарные прulвила обеспечения

радиационной безопасности. Санитарные правила и нормативы)
НРБ-99/2009 СаНПИН 2.6. 1. 1 0 1 5-0 l <Нормы радиационной безопасностиD.

3 Операцпи поверкп

3.1 При проведении поверки анurпизаторов АРП-lЩ выполняют операции, указанные
втаблице 1.

3.2Прп полrIении отрицательньD( результатов при проведении любой из операций,
указшrной в таблице 1, поверку прекращают и признают поверяемьй анi}лизатор дрп-lц
непригодным к применению.



аблица l - и
НаименоваЕие операции Номер

пункта Н.Щ

по поверке

Проведение опеD{шии пDи
первичной

повеDке
периодической

повеDке
Внешний осмотр 8.1 Да Да
Проверка мощности эквивалентной дозы
ионизирующего изл}цения 8.2 Да Да
Проверка электрической прочности
изоляции 8.з Да Нет
Проверка электрического сопротивления
ИЗОJIЯЦИИ 8.4 Да Нет
Опробование 8.5 Да Да
Проверка порога обнаружениrI элементов 8.6 Да Да
Проверка СКО слl"rайной составляrощей
относительной погрешности измерений
массовой доли элементов

8.7 ,Ща Да

Проверка относительной погрешности
измерений массовой доли элементов 8.8 Да Да
Подтверждение диапазона измерений
массовой доли элементов и дичlпЕIзона
опредеJIяемьIх элементов

8.9 .Ща Да

Проверка относительной погрешности
измерений плотности жидких
технологических продуктов (пульпы)

8.10
*

,Ща

+

Да

Полгверждение диЕшазона измерений
плотIIости жидких технологических
продуктов (пульпы)

8.1 1 Да
*

Нет
*

ПоверкУ по 8.10, 8.1l настоящеЙ методики проводят только в сJцлае, если анализатор ДРП-lЩ
преднiвнаЧен дIЯ ана,лиза жидкого технологического продукга (пульпы), и в комплектность
анализатора АРП-lЦ вrcпючен гryльповой датчик дц-п.
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4 Средства поверкп

4.1 При проведении поверки анirлизаторов АРП-lЩ применяют:
4.1.1 Стандартные образцы (со) массовой доли элемента в твердой основе -гсо 10020_201l (TD, гсО l00l7-20ll (Со), гсО 10018_2011 (рь) с массовой долей

элементов 1,0Yo, ГРtlницы отЕоситеJьной погрешности + 5 о^.

4.1.2 Фоновьй образец на основе борной кислоты _ гсо 10022,2011, aTTecToBtшIHoe
значение 99,90 О/о, ГРаНИцы относительноЙ погрешности * 0,1 %о.

4.1.3 Со состава латуЕи оловянно-свинцовой (комплект м171) _ гсо 6319-92+
бз2з-92 (Cu - (64,1:72,5) %, А:(0,5+0,7) Yо; Zп - (22,8+26,9) Уо, А:(0,6+0,7) %; РЬ -(|,|7+З,24) О/о, А=(0,09+0,20) %; Мп - (0,37+1,05) %, А:(0,02-0,06) Yо; Sn - (0,5з:|,60) о/о,

A:(0,03+0,1l)%; Sb - (0,08+0,15) %, А:(0,006+0,01) %), образцы с индексtlп,lи l7l1,17Lз,
4.1.4 сО состава феррован4дия - гсо 51-92п (У - 42,6 О/о, Д:0,1 %; Mn - З,З0 Уо,

А:0,02 Yo;Cr-1.,2| 0й, Д:0,01 Yо,Сu- 0,204,А:0,0l %).
4.1.5 Со состава ферротитана - ГСо 8023-94 (Ti - 70,0 уо, b:OJ Yо;

А:0,06 %; Cu - 0,1|З Уо, Д:0,005 %; Мо _ 0,g2 О/о, Д:0,01 %; Ni _ 0,60
Sn - 0,100 Yо, Ь:0,002 О/о).

4.1.6 Набор ареометров АОН-1 по ГоСТ 18481-81 с абсолютной
измерений плотности + l кг/мз, д.Iапазон измерений от 700 до 1840 кг/м3.

Fе - |9,74 Yо,

Yо, b:0,0I Yо;

погрешностью
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4.1.7 Мегаомметр М 4l00/3, диtшtцlоЕ измерений от 0 до 100 МОм, кJIасс точности 1,0.
4.1.8 Секундомер механический СОСпр-2б-2-010, диilпilзоны измерений от 0 до 60 с

с ценоЙ деления шкалы 0,2 с и от 0 до 60 мин с ценой деления шкалы 1 мин, класс
точности 2.

4.1.9 Прибор дJuI испытания электрической прочности изоляции УТry-10, диапiвон
вьD(одного испьпательного нzшряжения от 0,2 до 10 кВ.

4.1.10,Щозиметр-радиометр ДРБП-03 в комппекте с выносньпц блоком детектировчшиJI
БДГ-01, диtlпzвон измерений мощности эквивчшентной дозы (МЭД от 0,1 до 1000 мкЗв/ч,
пределы допускаемой основной относительной погрешности измерений МЭ[ +(l5+4M) %,
где Н - измеренные численные значения МЭ.Щ, мкЗв/ч.

4.1.1l Рулетка измерительная РФ2-5-19 кЭНКОР-1), ди€шазон измерений от 0 до 5 м,
цена деления 1 мм, кпасс то.rrrости 3.

Пр и м е ч а н ие-.Щопускается применение другrх ГСО состава, )лвержденныхв
соотвgтствии с требованиями ГОСТ 8.315, соответствующих области применениJI анализатора
АРП-lЦ предназначенных дIя градуировки, поверки и контроля точности измерений рентгено-
флуоресцентньгх анirлизаторов (спекгрометров), и средств измерений с метрологическими
характеристиками, обеспечивающими необходиrчгуlо точность.

4.1.12 Жидкий технологический продукт (пульпа) разли.*rой плотности,
соответствующей началу, середине и концу диапtвона измерений плотности анzrпизатора
Арп_lц.

4.2 Для проведеЕиrI поверки анirлизаторов АРП-lЦ могуг бьrгь использов.tны
стандартизованные или аттестованные в соответствии с ГОСТ Р 8.563 методики измерений,
отвечающие области применения анализаторов АРП-lЩ, если анапизатор АРП-lЦ вкJIючен в
перечень средств измерений, укzlзtlнньIх в методиках измерений.

Примечание-Приотсугствиистандартизованныхилиаттестованньгхвсоответствиис
ГОСТ Р 8.5б3 методик измерений проверку относи:гельной погрешности измерений массовой доли
элементов проводят согласно 8.8.

5 Требования безопасности

При проведении поверки апализаторов АРП-lЦ соб.тподшот требования безопасности
электических испытшtий и измерений согласно ГОСТ 12.3.019, РД 153-34.0-03.150-00
ПОТ Р М-01б-2001 кМежотраслевые прzlвила по охране труда при экспJryатации
электроустtlновок)), а тzжже требования кОсновньтх сtlнитарньIх прtlвил обеспечения

радиачионной безопасности (ОСПОРБ-99/2010))) и кНорм радиационной безопасности
(НРБ-99/2009)).

6 Требования к квалифшкации поверителей

К поверке анirлизаторов АРП-lЦ допуск.lются лица, изуIившие кРуководство по
эксплуатации) поверяемого средства измерений, правила техники безопасности при работе с
ним, настоящую методику поверки, имеющие допуск к работе с источникчlп{и
ионизирующего излучения и работшощие в оргalнизации, ,tккредитованной на право поверки
средств измерений физико-химического состава и свойств веществ.

7 Условия поверки и подготовка к ней

7,t Проверку анапизаторов АРП-lЦ за искJIючением п.8.10,8.11 при наличии
пульпового датчика ДЦ-П проводят в статическом режиме в лабораторньгх условиях с
помощью СО состава утвержденного типа, указанньD( в рtвделе 4, Nlя чего поверяемьй
tшi}лизатор АРП-lЦ демонтируют с измерительной позиции согласно <Руководству по
эксплуатации).
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7.2 Поверку анirпизаторов АРП-lЦ согласно ГОСТ 8.395 проводят при следующих
условиях:

- температура окружaющей среды, ОС

- относительнuUI влажность воздуха, О/о

- атмосферное давление, кПа

20+5;
от 30 до 60;
от 84 до 10б.

7.3 Перед проведением поверки проверяют нtlлиtlие экспJryатационной документации
(Эф на аЕurлизаторы АРП-lЩ (кРуковолство по экспJryатации>l, <Руководство пользоватеJIя
програп,rмного обеспечениJI>, <Паспорт>, кИнструкциJI по зарядке)), проводят подготовку
поверяемого анализатора АРП-lЩ к работе в соответствии с кРуководством по эксплуа-
тaшIии).

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре поверяемого анализатора АРП-lЦ устанавливilют:
- соответствие комплектности (без запасньIх частей) и внешнего вида требованиmл

кРуководства по экспJryатации);
- отсугствие повреждений и дефектов, влияющих на работоспособность анализатора;
- нaшичие маркировки и четких надписей на ocHoBHbD( блоках tlнilлизатора;
- испрЕlвностъ оргzlнов управления tшirлизатора.
При обнаружении какого-либо несоответствия поверку не проводят.

8.2 Проверка мощностп эквивалентной дозы ионизпрующего излучеЕия
Анализатор АРП-lЩ комплектуется радионуклидными источникаil,fи, генерирующими

ионизирующее излуIение, поэтому при поверке проверяют поверяемьй анализатор на

радиационную безопасность. При этом проверяют жесткость мехtlнического креплениrI

радионукJIидного истоtIника в датtIике апализатора АРП-lЩ и достаточность защиты от
ионизирующего изJIучеЕия в рабочем состоянии датчика анализатора АРП-lЩ.

Проводят проверку мощности эквивtlлентной дозы ионизирующего излуIения с
помощью дозиметр-радиометра ЩРБП-03, указанного в 4.1.10, устанавливаlI соответствие
поверяемого анtшизатора требованиям документов кНормы радиационной безопасности>
СанПин 2.6.|.252З-09 (НРБ-99/2009) и <<Основные санитарные правила обеспечения
радиационной безопасности)) СП 2.6.1 .2612-|0 (ОСПОРБ 9912010).

Считают, что анализатор АРП-lЦ вьцержttл поверку по 8.2, если мощность
эквивалентной дозы изJггIения на поверхности и на расстоянии l м от поверхности датчика
ан.rлизатора АРП-lЩ с радионукJIидным источником (РИ) Ее превышает 100 мкЗв/ч и
3,0 мкЗв/ч, соответственно.

8.3 Проверка электрической прочностп изоляцпи
Требования к изоJIяции распрострztняются на электрические цепи СИ, доступ к

которым возможен без вскрытия (демонтажа) СИ, т.е. на первичные эпектрические цепи.
Электрическую прочность изоJIяции первиIIньD( электрических цепей анализатора

АРП-lЦ проверяют прилох(ением синусоидtlльного нaпряженпя от прибора для испытания
электрическоЙ про.пrости изоJIяции УПУ-10, указанного в 4.1.9, между заземленными
детаJIями поверяемого tlнtlлизатора и проводом испытываемой цепи в течение 1 мин,
испытательЕое напряжение - не менее 1,5 кВ.

Испытательное напряlкение прикJIадывzlют к зtlп,lкнугым между собой контактilп,I
сетевой вилки и контtжту зzвемления ttнtlлизатора АРП-lЦ. При этом элекцическое питание
анЕrлизатора АРП-lЩ должно бьrгь отк.rпочено. Сетевые предохранители должны быть
вынуты.
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Подачу испытательного напряжениrI про"од", со значения, не превышilющего
рабочего нrшряжения, рulвного 220 В.

Повышение и понижение испытательного нtшряжения следует проводить плЕlвно со
скоростью, допускающей возможность снятиJI показаний, но не более l00 В/с. Изоляцию
первичньIх электрических цепей анzrлизатора АРП-lЩ вылерживают под действием
испытательного нzшряжениrl в течение 1 мин. Затем напряжение плilвно снижttют до нуJIя.

Считают, что Еlнzlлизатор АРП-lЦ вылержaл поверку по 8.3, если электрического
пробоя изоJIяции не произоцшо.

8.4 Проверка электрического сопротивления изоляции
Проверку электрического сопротивления изоJuIции первичньD( электрических цепей

анализатора АРП-lЩ проводят с помощью мегаомметра М 4100/3, указшrного в 4.1.7,прп
нiшряжении постоянного тока 500 В. Мегомметр подкJIючают между объединенными вместе
з.Dкимап,lи цепей питания и корпусом анализатора АРП-lЩ. Испытательное напряжение
прикJIадывают к каждому KoHTtlKTy виJIки сетевого питilния и контакту зtвемлениrl
анализатора АРП-lt{. При этом электрическое питание анчrлизатора должно быть отк-тпочено,
сетевые предохрtlнители должны бьrгь вьшrугы. Измерение электршIеского сопротивления
изоляции проводят через 1 мин после приложения испытательного нaшряженияили меньшее
время, если показанllя мегаомметра стабилизируются.

С.пrтают, что ttнtlлизатор АРП-lЦ вылержtlл поверку по 8.4, если электрическое
сопротивление изоJUIции при нормaльньD( кJIиматических условиях cocTtlBJUIeT не менее
20 Мом.

8.5 Опробование
Процедура опробования вкJIючает в себя проверку работоспособности (п. 8.5.1) и

проверку идентификационньD( дzlнIIьD( прогрtlммного обеспечения (п. 8.5.2) поверяемого
анaлизатора АРП-lЩ.

8.5.1 Включают ttнtшизатор АРП-lЦ Kttк указано в <Руководстве по эксплуатации).
Проверяют, что все режимы работы, а тzжже параметры, соответствующие заданному
режиму, высвечив.lются на мониторе управJuIющего компьютера анализатора АРП-lЩ.
Выбор необходимого режима измерений, а тzжже вьшолнение комЕtнд, производят в
соответствии <Руководством по эксплуатацииD и кРуководством пользователя ПО>.

8.5.2 Проводят проверку идентификационньrх данньD( прогрzlп,tмного обеспечения
(ПО) поверяемого .lнализатора АРП- 1 Щ.

Проверку идентификационньD( дtlнньD( прогрaммного обеспечения (ПО) проводят при
вкJIючении поверяемого анализатора АРП-lЩ пугем запуска прогрtlпitмы AnalyzerNet.exe с!з7 !+tiЕ
рабочего стопа упрtlвляющего компьютера при помощи ярлык" ryWи вывода на
монитор управJuIющего компьютера анализатора АРП_lЩ идентификационного
наименовttния и номера версии ПО. ИдентификациоЕное нtмменование и номер версии
ПО поверяемого анализатора АРП-lЩ должны соответствовать данным, приведенным в
таблице 2.

Щифровой идентификатор ПО поверяемого ан.шизатора АРП-lЦ проверяют с
помощью програп,rмы MD5summer (программа находится в свободном доступе на сайте
htФ://freesoft.ru). Дпя этого установочную пiшку програп,rмы AnalyzerNet.exe открывают
ЧереЗ окно кОбзор) процраммы МD5sчmmеr. Вьгчлrсленньй цифровой идентификатор ПО
должен соответствовать указанному в таблице 2.



аблица2 ионные данные ПО ан Арп-Jtl lл1

Идентификационное
нмменовztние
прогрiлп{много
обеспечения

Номер версии
(идентифика-

ционный номер
програп,rмного
обеспечения)

I]ифровой индентификатор
прогрtlil,tмного обеспечения

(контрольнш cyllrмa
исполЕяемого кода)

Алгоритtr,t выtмсления
цифрового

индентификатора
програп,{много
обеспечения

AnalyzerNet.exe 2.1.0
732df826з043с3 1 8

с5dбе142е7fd05Ьf MD5summer
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8.6 Проверка порога обнаружения элементов
Проверку порога обнаружения элементов проводят пугем измерения набора

импульсов от СО состава угвержденного типа, содержащим элементы Са, Сч и РЬ или
близкие к ним по атомному номеру элементы с массовой долей элемента < t Уо. СО состава
не должны содержать других элементов, линии характеристического излrrения которьж
накJIадываются на линии tlнtlлизируемьIх элементов.

Порог обнаружения опредеJuIют при помощи стtlндартньD( образцов по 4.1.1 и
фонового образца по 4.1.2, в котором отсутствует опредеJIяемый элемент, в следующей
последовательности:

- измеряют число импульсов Nс; от стандартного образца (число измерений п > 10) и
расс.Iитывают среднее значение числа импупьсов по формуле

п

Nс = Inr., :

'=l

(8.1)

- измеряют tIисло импульсов Nоi в том же кЕlнttле от фонового образца, не
содержащего опредеJIяемого элемента, и выIIисJIяют среднее значение числа импульсов по
формуле

п

N, = IN.,
i=l

(8.2)

Порог обнаружения элементов рассtIитывают по формуле

(8.3)

ý - чувствительность анаJIизатора АРП-lЩ, опредеJuIем.u{ по формуле

9-
nr. - nr,

(8.4)

где С - массовая доля опредеJIяемого элемента,Yо.
Считают, что tlнzlлизатор АРП-lЦ вьцерж.lл поверку по 8.6, если пол)п{енЕые

значения порога обнаружения химических элементов не превышают 0,01 %.

с

6
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8.7 Проверка СКО с.цrчайной составляющей отЕосительной погрешности
измерений массовой доли элементов

Проверку СКО случайной состtlвJulющей относительной погрешности измерений
массовой доли элементов irнurлизатора АРП-lЦ проводят с помощью Со cocTzвa
утвержденного типа (ГСО), укtвrlнньж в 4.1.3 - 4.1.5. Используют не менее дву( типов ГСО
состава в зilвисимости от нщначения ЕlнЕIлизатора АРП-lЩ с массовыми доJIями
опредеJIяемьж элементов, перекрывtlющими весь диапазон измерений анализатора АРП_lЩ.

Проверку СКО слуlайной сост.tвJIяющей относительной погрешности измерений
массовоЙ доли элементов проводят по 3-6 элементilп,l из aTTecToBElHHbD( в ГСО состава с
содержанием исследуемьтх элементов из четырех подд{Ешазонов измерений, указанньIх в
технической докуплентации zlнализатора АРП- l Щ:

- в СО состава латуни - ГСО 63|9-92+632З-92, рекомендуемые СО с индексаtr,tи 17l1,
l713, рекомендуемые для измерений элементы: Cu, РЬ, Sb, Zn, Mn;

- в СО состава феррованадия - ГСО 51-92П, рекомендуемые для измерений
элементы: V, Мп, Сr, Cu;

- в СО состава ферротrгана - ГСО 8023-94, рекомендуемые дJIя измерений элементы:
Ti, Fе, Sп, Ni, Мо.

При определении массовьIх долей элементов в СО состава используют прикJIадную
прогр.tN,{му обработки результатов измерений ПО анализатора АРП-lЩ, реtlлизующую
теоретические уравнения, связывающие интенсивность alllЕlлитического сигнала от элемента
и его содержание в веществе.

В соответствии с <Руководством по эксплуатации) вьшолняют на аЕализаторе
АРП-lЦ десятикратные измерения (n:10) массовой доли исследуемого элемента в j-oM СО
состава с повторной установкой образца. Время единичного измерениrI 270 с.

По результатам п измерений массовой доли l-го элемента в j-oM СО состава
рассчитывают среднее квадратическое откJIонение (СКО) результата измерений массовой
доли l-го элемента в j-oM СО состава по формуле (8.5)

(8.5)

где

(8.6)

где У ,. - i-oe измеренное значение массовоЙ доли l-го элемента в j-oM образце, 7о;r' .lJ

l - .р.л"ее арифметическое значение массовой доли l-го элемента в j-oM образце, О/о.

.,l Ц

За оченку слу.rайной состЕlвJIяющей относительной погрешности измерений массовой
доли l-го элемента в j-oM СО состава принимают относительное СКО слуrайной
составJUIющей основной погрешности -,S,r, опредеJIяемое по формуле

1п
l:-

У ч=;!У,ц,

S,и=&,rоо*.
у|,

Считают, что zlнализатор АРП-lЦ вьцержал поверку

формуле (8.7) значения лS,ч не превышtlют доIryскаемого

по 8.7, если рассчитанные по
предела, нормировtlнного дJUI

(8.7)
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коЕкретного подд{.шазона в технической докр(ентации на анализаторы АРП-lЦ и

укшанного в таблице 3, либо, в слrIае использовtlния стандартизовtlнной или атгестованной
методики измерений, должны бьrгь меньше или рtlвны приписанньtх значений показателя
точности (СКО повторяемости) используемой методики измерений, вырtDкенного в

относительной форме.

ско

8.8 Проверка относпте;rьной погрешности измерений массовой доли элементов
Проверку относительной погрешности измерений массовой доли элементов

анализатора АРП-lr{ проводят с помощью СО состава утвержденного типа (ГСО), указанньтх
в 4.1.3 _ 4.1.5. Используют не менее двух ГСО состава в зalвисимости от назцачения
ан:rлизатора АРП-lЩ с массовыми доJIями опредеJIяемьIх элементов, перекрывающими весь

диiшtвон измерений анализатора АРП- 1 Щ.
Проверку относительной погрешности измерений массовой доли элементов проводят

по 3_б элементtlп,{ из aTTecToBtlHHbD( в ГСО состава с содержанием исследуемьж элементов из

четырех подд,Itшазонов измерений, yKiBtlHHbD( в технической документации анализатора
АРП-lЦ. Рекомендуемые для измерений ГСО и опредеJIяемые элементы укzвtlllы в 8.7.

При определении массовьD( долей элементов в СО состава используют прикJIадную
програп{му обработки результатов измерений ПО анализатора АРП-lЦ, реализующУю
теоретические уравнениrI, связывaющие интенсивность :lнztлитического сигнала от элемента
и его содержание в веществе.

Проверку относительной погрешности измерений массовой доли элементов и ее

составJIяющих проводят по следующему алгоритму.

.Щля определения опIосительной погрешности измерений массовой доли элементоВ на
анализаторе АРП_lЦ оценивzlют слуtайную и систематическую составJuIющие
относительной погрешности измерений массовой доли l-го элемеЕта в j-oM СО состава.

,Щля этого в соответствии с <Руководством по экспJryатации) в одинulковьD( дJUt

лаборатории условиях вьшолняют на поверяемом анЕrлизаторе АРП-lЩ десятикраТные
измерения (n:10) массовой доли l-го исследуемого элемента в j-oM СО состава с повторной

устtlновкой образца. Время единичного измерения270 с.

Проводят оцеIIку слl"rайной состtlвJIяющей относительной погрешности измерений

массовой доли 1-го элемента в j-oM СО состава согласно 8.7.

Щля оценки систематической составJuIющей относительной погрешности измерениЙ

массовой доли элементов вьгIисJIяют модули рtвности между i-ым измеренным значением

массовой доли l_го аттестованного элемента в j-oM СО состава -у ,, и его значением,
JIU

приведенным в паспорте СО состава - у 
^л,r,

аблица 3- ые значеЕия
Нмменовaние харiлктеристики значение характеристики

Предел допускаемого СКО слуlайной составляющей
относительной погрешности измерений массовой доли
элементов, О/о, в поддиzшазоне измерений:
- от 0,05 до 1,0 О/о включ.
- св. 1,0 ( 10,0 % (
- к 10,0 к 50,0 О/о к
- к 50,0 < 70,0 о/о к

10
5,0
3,0
1,0

b,,u{co1=|' ,u- У л*l. (8.8)



За оценкУ систематИческоЙ составляющеЙ абсолютноЙ погрешности измерений
массовой доли l-го элемента в j-oM Со состава с rIетом погрешности аттестовzlнного
значениrI l-го элемента j-ого стutндартного образца Ьrо,r, принимtlют значение,

рассчитываемое по формуле (8.10)

д.и = t(A.rtco! * |A.,r|l .

са(со)=*Ёо., Gо).

оценку систематической составляющей относительной погрешности
массовой доли l-гО элемента в j-oM Со состава опредеJuIют по формуле

6 rо=АЕ.rоои.
у|,

определение относительной погрешности измерений массовой доли
проводят расчетным путем согласно ГОСТ Р 8.7З6.

относительЕую погрешность измерений массовой доли l-го элемента
cocTzвa выЕмсJIяют по формуле

По полуrенным разностям опредеJuIют среднее значение

6 u=tKu,Sor,

где ku- коэффициент, зависящий от соотношения

состtlвJUIющих погрешности ;

So, - оценка суN{марного СКО результата измерения.

Сулшарное среднее квадратическое откJIонениa,Sя;
выlмсJIяют по формуле

Коэффициент |g u вьIIIисJIяют по формуле

слуtайной и систематической

оценки измеряемой величины

(8.13)
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(8.9)

(8.10)

измерений

(8.11)

элемеIIтов

в j-oM СО

(8.12)

(8.14)
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ГДе t - коэффициент Стьюдента, которьй при доверительной вероятности Р : 0,95 в
ЗzВисимости от числа измерениЙ п находят по таблице, приведенноЙ в ГОСТ Р 8.736,
(t (п: 1 0; Р:0,95):2,262).

Считают, что ulнulлизатор АРП-lЦ вьцержал поверку 8.8, если поJryченные значения
ОтносительноЙ погрешности измерениЙ массовоЙ доли элементов не превышают
допускаемых пределов, нормированньD( в технической документации на анщIизаторы
АРП-lЦ дjIя конкретного поддиапЕвона измерений и указанньж в таблице 4.

П Р и м е ч а н и е - При нiшичии стандартизованной иJIи аттестованной в
СООТВеТСтВии с требоваIIиями ГОСТ Р 8.563 методики измерений, срЕlвнивilют полуIенные
значения относительного СКО слгучайной состtlвJulющей погрешности - S.u, относительной

измерений массовой доли l-го элемента - 6,j, с пок&}атеJUIми точности, укшанными в

СТаНДаРтизованноЙ или аттестованноЙ методике измерениЙ цý l-го элемента в
соответствующем поддичlпtвоне измерений. Для признания анализатора ДРП_lЦ
ВЬЦерЖztвшим поверку значения S,,.,, 6.u и EU должны бьrгь меньше или рzвны
ПРИПИСtlннЬD( значениЙ показателеЙ точности методики измерениЙ, вырtDкенньIх в
относительной форме.

8.9 Подтверяцение дпапазона измеренпй массовой долп элементов и диапазона
определяемых элементов

Подтвержление диiшiлзона измерений массовой доли элементов проводят в ходе
ПРОВеДения поверки по 8.8, испоJьзуя ГСО состава по 4.1.3 - 4.1.5 с аттестованными
значениrIми массовьD( долей элементов, совпадающими или перекрывающими диtш&}он
измерений массовой доли, указанньй в технической докуллентации на анализаторы АРП-lЩ.
Устанавлившот факт измерения массовьrх долей элементов в четырех вьцеленньгх
ПОДДИаПШонах измерениЙ в пределах нормированIIьD( значениЙ погрешности измерениЙ
по 8.8.

.Щиапазон опредеJIяемьrх элементов устtlновлен в технической и эксплуатационной
докуil{ентации на аЕализаторы АРП-lЩ и распространяется на элементы от кtlльция до урана.
,Щиапазон опредеJIяемьIх элементов подтверждают не менее чем по пяти элементап{ из начаJIа,
середины и конца заявленного диirпазона (по 1-2 элемента из каждого поддиапазона) в ходе
проведения поверки по 8.8 с помотцъю ГСО состава по 4.1 .3 - 4.1.5, содержащим кальций и
УРаН или элементы, близкие к ним по атомному номеру. Устанавливrlют факт измерения
MaccoBblx ДолеЙ этих элементов и воспроизведения аттестованньrх значениЙ массовьтх долеЙ
элементов, yкilltlнHbIx в паспорте ГСО состава в пределчlх нормированньD( значений
погрешности измерений.

т а лица 4- tми значения шности
Наименовtlние хаDЕжтеDистики значение хаDактеDистики

предел", допускаемой относительной погрешности измерений
MaccoвbD( долей элементов, Yо,в поддиапазоне измерений:
- от 0,05 до 1,0 О/о вк-тпоч.
- св. 1,0 к 10,0 0/о к
- к 10,0 < 50,0 О/о к
- к 50,0 <<70,0 Оh 

<<

*30
+25
*20
*15

l0
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8.10 Проверка относительной погрешности измерений плотности жидких
технологпческих проryктов (rryльпы)

проверку относительной погрешности измерений плотности жидких технологических
продуктоВ (пульпы) анализаторов АРП-lЩ проводят помощью набора ареометров доН-l,
укtвrlнного в 4.1.6 настоящей методике, или с помощью других средств измерений (СИ)
плотности жидкости (пульпы) уtвержденного типа, обеспечивtlющих необходимую
точность измерений.

Проводят измерение плотности технологического промышленного продукта (пульпы)
с помощью поверяемого аЕализатора Арп-lЦ в потоке и в лабораторньD( условиях с
помощью набора ареометров АоН-1. Дя измерений подбирают жидкий технологический
продукт (пульпу) различной плотности, соответствующей начаIry, середине и концу
диtшtвона измерений плотности Еtнализатора АРП- l Щ.

ДЛЯ ПРОВерки относительной погрешности измерений плотности жидкого
технологического промьппленного продукта (пульпы) на анализаторе Арп_lЦ оценивают
сщлtайную и систематическую состaвJUIюЩие погрешности измерений плотности жидкого
технологического промьшшенного продукта (тryльпы).

,щля этого в соответствии с круководством по эксплуатации)) выполняют в потоке на
tlнuшизаторе АРП-lЩ пятикратные измерения (n:5) плотности жидкого технологического
промъппленного прод.кта (пульпы). По результатам п измерений плотности жидкого
технологического промьшIленного продукта (гryльпы) расс!Iитыв.lют средIее квадратическое
откJIонение (СКО) результата измерений плотности жидкого техЕологического
промьшшенного про.ryкта (пульпы) по (8.15) и принимают его за оценку слуrайной
состtlвJIяющей абсолютной погрешности измерений плотности жидкого технологического
промышленного продукта (пульпы).

S.l =

So =Д,,оо*.
р,

(8.1 5)

где (8.16)

(8.17)

ГДе Ру -i,oe измеренное значение плотности жидкого технологического промьшIленного

продукта (пульпы) в j-ой TotIKe диапазона измерений, кг/м3;

р1- СРеДНее арифметическое значение плотности жидкого технологического

промьшшенногО продукта (пульпы) по п (п:5) измерениям в j-оЙ точке диuшазона измерений,
кг/мJ.

За оцеЕкУ слуT айной составляющей относительной погрешности измерений
плотности жидкого технологического промьппленного продукта (пульпы) в j-ой точке
диапазона измерениЙ принимают относительное скО случайной составляющей
относительной погрешности -,So, опредеJIяемое по формуле

1l
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Для оценки систематической составJIяющей абсолютной погрешности измерений
плотности жидкого технологического промышленного продукта (пульпы) в j-ой точке
диапtвона измерений вычислrIют модули разности между i-bnr измеренным значением
плотности пульпы с помощью анализатора АРП-lц - Р ч' и ее значением, измеренным с

помощью набора ареометров АОН-1 - рсиi;

Ь,ч{СИ1=|О u- Р,",| (8.1 8)

По полуrенным разностям по формуле (8.1S) опредеJIяют среднее значение

ьq{си1=**о.,. (8.19)

За оценкУ систематическоЙ составляющеЙ абсо.тпотноЙ погрешности измерений
плотности жидкого технологического промышленного продукта (пульпы) в j-ой точке
диttпtвона измерений с rIетом погрешности используемого СИ плотности угвержденного
типа - Ьr', принимaют значение, рассЧиТЫВаеМОе ПО фОРМУЛе (8.20)

д., = tl|д,1с и\ * lA.",D

оценку систематической составляющей относительной погрешности
плотности жидкого технологического промьшIлеЕного продукта (пульпы) в
диtlпiц!она измерений опредеJIяют по формуле

(8.20)

измерений
j-ой то.псе

6 r,=&.rоо*.
Pu

6 r=LKr,,Srr,

где k,- коэффициент, зависящий от соотношения

состЕIвJUIющих погрешности ;

Srr- оценка ср{марного СКО результата измерения.

Суплмарное среднее квадратическое откJIонениa,S:;
выIIисJIяют по формуле

(8.22)

слуrайной и систематической

оценки измеряемой величины

(8.21)

ОПРеДеЛеНИе ОТНОсительной погрешности измерений плотности жидкого
технологического промьппленЕого продукта (пульпы) провомт расчетным пугем согласно
гост р 8.736.

относительную погрешность измерений плотности жидкого технологического
промышленного продrкта (пульпы) в j-ой ToEIKe диапазона измерений вьFIисJIяют по
формуле
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Коффшпеlт ft,, вытrс,rrяrог по фрмуле

, ',S"*6.,Kt=-jj'
s"-i+

(8.24)

где t - коэффrшrегг Стьюдекг4 к(rгорьй Ерп доверrтеJБЕой вероятЕостп Р = 0,95 в
зааисrаlостц от rцlora ЕзмереЕrй п gаходrr по табrшце, приэедевЕой в ГоСТ Р 8.736,
(t (n=5; Р=0,95)=2,776).

С.мгаtог, чго анаJIизаюр АРП-lЦ выдтlкал Еоs€рку no E.lO, с€lш поlцвеввые
зЕач9вва отЕосЕте,IьЕой погреEЕосгr изItlереЕrfi плотllостп жЕд(ою техвологЕtIсскою
прмъпlulенЕою продукга (пушrш) ве првшшают допуска€мьD( цредýлов, ЕормfiроваЕЕых в
техшaческой докумеЕтаIих tia ацдIцзsторы АРП-lЦ, т.е. ваходятся в шгервsл€ + l0 %,

t 1l ПолгверlпепrG днrпазонr Езпер€Епfi lutoTпocтB llпдкпt т€LЕФtоt!чеýaоIt
продlктов (пульпц)

ПолгверхдеЕие .щаЕазова цзмереЕкf; rиoтuocTll жЕдNю( техвологшческD( прд/кюв
(rrушпы) ва аналrиmре АРП-lЦ проводяг s ходс проведевия повtркц по 8.10 васгоящей
методцсr пут€м устаяоrдеаrrя фаrга rзrrерпяя плотаосI! жа&опо техаолоtтtlескою
прмшIшеЕвого црryкт8 (Irу,Ечц) в пределах ЕорrO{рваЕЕых звачевий погре!дlости в
ЕачаJIе, с€редяве Е коЕIIе заявJIепЕок) дlап юва измер€кяf, плопtост!. Прв этом согласно
<Руковолству по экспrrуатлlяц) ycTirHaBrIEBstoT plrш,r работш аяаrшзаmр АРП-lЦ в реrФr
a|HaJIIEta С О.ШОВРеldеВВЫМ ОПРСДСЛеЕИеIil IПОТВОСТ! ЖВД(ОI1О ТеХВОЛОГВЧССКОК)

прмьшлевяоrо продукга (пу.tБпы).
П р r м е ч а н и е - Поверку по 8.10,8.1l rsстоящ€i м"юдtоOa прв{,дrт толýко в c.Tytвe, если

аяsлпlsюр АРП.lЦ предlt.3ltачен длr| аямизs )lоцl(оm тсхяологического лродукfд (пульпы), и в
коiaмектвостъ аяализатора АРП- l Ц вмючен rrульповой д8rчrо( ,ЩЦ-П .

9 Офрмлсппе рсзультlтов цоасркш

9,1 Рчзуштатш пов€ркr }rяосят в дртоr<ол пов€рq, форма коmрrc прrв€д€Еа в

рекомевдуемом прt{ложепии А. Проmкол пов€ркr храаят до сJIеддоцсй !оверкi.
9.2 Полоr<ггеrtьвые резуJrьт8гш поверсr оформляtог свltдетельстЕом о поверке в

сосrгвсIýтвrцi с IIР 50,2.006.
9.З В случае отрицат€.IьЕых р€зуJъlrrтов пов€ркц аЕаJIцзаюр АРП-lI_| призяаlст

вепрпгоrшыri к прпraФlевпю, сsидетеJIьство о пр€rшд]лцеf, дов€рt(е алЕуJIцр),ют и выдlют
rсrвещеЕrе о вепр!rcдюстrt с )к&зап!tем прr.!цв в соотвсгФвgи с IIР 50.2.006.

мп 52_22з_20l4
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
фекомендуемое)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ NS

от( ) 20 г.

нмменование и тип Си
Принадлежит
Зав. Nэ, дата выпуска
изготовитель
Средства поверки

Наименование и шифр методики измерений (при нашчии)

Проверка проведена в соответствии с документом МП 52-223-2014 кГСИ. Анализаторы
рентгенорадиометрические пото.пrые цифровые АРП- l Ц. Методика поверки >.

Условия поверки:
- температура окружающей среды, ОС

- атrr,rосферное давление, кПа
- относительнаrI влalкность воздуха, Ой

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

А.1 Внешний осмотр

А.2 Проверка мощности эквивiшентной дозы ионизирующего излrIения
проверка по 8.2 проведена с положительным (отрицательньш) результатом.

А.3 Проверка электрической проtIности изоJIяции
Проверка по 8.3 проведена с положительным (отрицательньп,r) результатом.

А.4 Проверка электрического сопротивлениrI изоJIяции
Проверка по 8.4 проведена с положительным (отрицательньпл) результатом.

А.5 ОпробовЕlние

Номер версии и цифровой идентификатор ПО анализатора АРП-lЦ соответствуют
(не соответствуют) зtцвленным в таблице 2.

Проверка по 8.5 настоящей методики проведена с положительным (отрицательньпчr)

результатом.

А.6 Проверка порога обнаружения элементов

Результаты проверки порога обнаружения элемеЕтов в соответствии с 8.б методики
поверки, приведены в таблице д.l.
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среднее значение (пик

мп 52-22з-20|4

Порог обнаружения химических элементов не превышает (превьшlает) 0,01 %.

А.7 Проверка СКО слуrайной составляющей относительной погрешности измерениЙ
массовой доли элементов
А.8 Проверка относительной погрешности измерений массовой доли элементов

Результаты измерений массовой доли элементов в ГСО состава и оценки характеристик
погрешности измерений массовой доли элементов в соответствии с 8.7 и 8.8 методики
поверки, приведены в таблице А.2.

Таблица А.2
Номер (индекс) ГСо
Элемент и aTTecToBElHHoe значение элемента в ГСо

Результаты измерения массовой
доли элемента в ГСО, %

l
2

n:l0
Среднее значение, у t., Yо

СКО результата измерений, Sц,О/о

СКО слуr. состzlвл. относительной погрешности, S,j, %

Нормuро в анно е значенuе С КО случ айной с о сmавляюtцей
оmносumельной поzреtпносmu, 96

Систематическaш составJuIющzIя относительной
погрешности, ý6ц, Ой
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Относительнм погрешность измерений массовой доли опредеJuIемьD( элементов, СКО
сJryчdr." составляющей относительной погрешности не превышzlют (превышают)
нормировtlнные значения.

Проверка по 8.7, 8.8 провелена с положительным (отрицательньпчr) результатом.

А.9 Подтверждение диtшiвона измерений массовой доли элементов и дичшzвона
опредеJUIемьIх элементов

,Щиапазон измерений массовой доли элементов и диzшазон опредеJIяемьrх эпементов
соответствует (не соответствует) заявленному.

Проверка по 8.9 проведена с положительным (отрицательньш) результатом.

А.10 Проверка относительной погрешности измерений плотности жидких технологических
продуктов (пульпы)

Результаты измерений плотности жидких технологических продуктов (пульпы) и
оценки характеристик погрешности измерений относительной погрешности измерений
плотности жидких технологических продуктов (пульпы) в соответствии с 8.10 методики
поверки, приведены в таблице А.3.

Таблица А.3

Коэффициент |qц

CyrlмapHoe СКО результата измерений, S2ц, 0/о

Относительн:rя погрешность результата измерений, Ец, О/о

Результат измерения плотности lrс{дкого технологического
промьшшенного продукта (пульпы) с помощью ареометра
AOH-I. кг/мj

Результаты измерениJt плотности
жидкого технопогического
промышленного продукта

(пульпы) на аЕализаторе АРП-lЩ,
кг/м3

1

2

п:5
Среднее значение плотности , р i , кrlмЗ

СКО результата измерений, ýr, кг/мЗ

СКО слгуч. составл. относительной погрешности, S ,1,Yo

Систематическая составJIяющая относительной
погрешности, ý ,r,Yо
Коэффициент [ц

Суммарное СКО результата измерений, S2ц, О/о
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окончанuе А
Относительнtш погрешность результата измерений

плотности,6 r,%
нормuров анн о е зн аченuе оmн. поzрелан о сmu плоmн о сmu, 94

По.rryченные значения относительной погрешности измерений плотности жидкого
технологического промышленного продукта (пульпы) не превышают (превьrшают)

допускаемые пределы, т.е. нЕrходятся (не находятся) в интервале * l0 %.

Проверка по 8.10 проведена с положительным (отрицательньп,r) результатом.

A.1l Подтверждение диапе}оЕа измерений плотности жидких технологических продуктов
(пульпы)

,Щиапазон измерений плотности жидких технологических продуктов (пульпы)
соответствует (не соответствует) заявленному.

Проверка по 8.11 проведена с положительным (оrр"цаrеrrьньп.r) результатом.

заключение:
Ана.пизатор АРП-lЩ годен (не голен) к применению.
BьЦaнoсBиДетельcтBooпoBеpке(извещениeoнепpиГoдrocти)}ф-oT-.
Срок действия свидетельства до

Организация, проводившtlя поверку
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