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Госуларственная система обеспечения единства измерений.
Анализаторы рентгепоф.луоресцептшые МЕТАЛЛТЕСТ,

Методика поверки
мпз2-221-2023

1 Обпrие положенпя
1.1 Настоящая методика поверки распростраIrяется на анализаторы

рентгенофлуоресцентные МЕТАЛЛТЕСТ (далее - анмизаторы), выпускаемые ООО 'ПВП
"СНК", Г. Москва. Анализаторы подJIежат первичной (до ввола в эксплуатацию и после ремонта)
и периодической поверке. Поверка анfu.lизаторов должна проводиться в соответствии с

требованиями настоящей методики.
1.2 При проведении поверки прослеживаемость анal,rизатора обеспечивается к

государственному первичному этЕrлону ГЭТ 17б кГПЭ единиц массовой (молярной, атомной)
доли и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веществaж и
материirлах на основе кулонометии) по Приказу Росстандарта от 19.02.2021 г. J',l! к l48 Об

утверждении Государственной поверочной схемы дJtя средств измерений содержания
неорганических компонентов в жидких и твердых веществах и материалах>.

1.3 !опускается применение при проведении поверки стандартных образцов )тверждённых
типов, метологические характеристики которых определеЕы методом межлабораторного
эксперимента с использованием aTTecToBaHHbD( методик измерений, предусматривalющих
применение поверенных весов, прослеживаемых к ГЭТ 3 в соответствии с приказом
Росстандарта РФ от 04.07.2022 Ns 1622 <Об утверждении Государственной поверочной схемы
для средств измерений массы>.

1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки анatлизаторов с диапазонами
измерний (.ЩИ), 1тазанными в таблице 1, используемых в качестве средств измерений. В
результате поверки должны быть подтверждены метологические требования, приведенные в

таблице 1 .

Таблица l - Метрологические характеристики анализаторов

Наименование характеристики Значение

Анализируемые э{ементы от Na до Сm

.Щиапазон измерений' массовой доли элементов
в твердых образчах, в том числе порошках, О% от 0,001 до l00
Пределы допускаемой относительной погрешности * *

результатов измерний массовой доли элементов в твердых
образцах, в том числе порошкм, %о, в подJ(иlшllзоIlах:
- от 0,001 до 0,1 уо включ.
- св.0,1 до 1,0 О/о включ.
- св. 1,0 до 30 %о включ.
- св. 30,0 до l00 %о включ.

+25

+25

+5,0

+3,0
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наименование характеристики Значение
Прдел допускаемого относительного среднего квадратического
откJlонения (CltO} результата измерний массовой доли
элементов в твердых образцах, в том числе поршках, Ой, в
поддиапазонaж:
- от 0,00l до 0,1 7о включ.
- св. 0,1 до 1,0 %о включ.
- св. l,0 до 30 О/о включ.
- св. 30 до 100 % включ.

18

lб
2,5
1,8

Чувствительность'**. усл.ед./О/о, Ее менее 50

предел допускаемого относительного среднего квадратического
отклонения ско выходного сигн ала"'* ,Уо 2

* перечень анiлJIизируемых элементов и диапазоны измерений могуг быть ограничены,

указываются в паспорте конкретного экземпляра ан Iизатора и не моryт быть изменены
пользователем в процессе эксплуатации.

+* значения нормированы для измерний массовой доли элементов при каlпrбровке
анализатора по ГСО.

"* значение нормировано для железа.

2 Норматпвные ссылки
В настоящей методике поверки использованы ссылки на следующие документы*:
- ГОСТ 12.2.007 .0-75 ССБТ. Изделия элекц)отехнические. Общие требования

безопасности;
- Приказ Министерства туда и Социа.пьной защиты РФ от 15.12.2020 N 903н Об

утверждении Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок;
- Приказ Росстандарта от 19.02.2021 г. Ns l48 Об 1тверlцдении Государственной поверочной

Схемы дJuI средств измерений содержalния неорганических компонентов в жидких и твердых
веществах и матери:шах;

- Приказ Росстандарта от 17.05.202l г. J,,lb 7бl О внесении изменений в приложение А к
Государственной поверчной схеме дJIя средств измерний содержания неорганических
КОМПОНентов в жидких и твердых вещесткD( и материirлах, угвержденной приказом Федера.llьного
агентства по техническому реryлированию и метрологии от 19 февраля 2021 г. Ns l48;

- Приказ Росстандарта от 04.07 .2022 Ng 1622 Об утвержлении Государственной поверочной
схемы дJUI средств измерний массы;

- СП2.6.1.2612-10 Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности
(ОСПОРБ-99/2010);

- СанПиН 2.6.1.252З-09 Нормы ралиачионной безопасности (НРБ-99/2009);

*При пользомнии насюящим документOм челесообразно проверить
ДейСтвие ссылочных документов по соответствующему указат€лю стандартов, составленному по
сосmянию на l января текущего юда, и по соответствующим информаrшонным укаителям, опубликованным в
ТеКУЩеМ гОду. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настояlцим документом следует
руководствоваться замененным (измевенным) стандартом. Если ссылочный документ отменен без зitмены, тО
положение, в коmром дана ссылка на него, применяется в части, не затагиваюц_(ей эry ссылку,
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3 Перечень операций поверкп
3.1 fuя поверки анаJIизаторов должны быть выrrолнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

З.2 В слlчае невыполнения требований хотя бы к одной из операций поверка пркращается,
анализатор бракуется.

6

Наименование операции

Обязательность проведения
операчий при поверке при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
периодической

поверке

l Внешний осмотр да да 8

2 Подготовка к поверке и
gцlюбование да да 9

3 Проверка программного
обеспечения да

4 Опрлеление метологических
характеристик средства
измерений и подтверждение
соответствия средства измерений
\l огическим требованиям

да да ll

4.1 Про ка чувствительности да да l1.1
4.2 Проверка относительного
СКО выходного сигнала да ||.2
4.3 Определение относительного
СКО результата измерний
массовой доли элементов

Ja да l l.з

4.4 Определение относительной
погрешности результата
измерений массовой доли
элементов и проверка диапазона
измерений

Jа да* l 1.4

*При периодической поверке анirлизаторов, которые применяются в соответствии с
аттестованными методиками измерений, разработанными для конкретных объектов, операции
ПО П.П. 4.3, 4.4 не выполняют. Инстррлентальную часть неисключенной систематической
погрешности в таких методикalх оценивают на основании допускаемых значений
чувствительности и СКО выходного сигнала.

- СанПиН 2.б.1.3289-15 Гигиенические требования по обеспечению радиационной
безопасности при обращении с источниками, генерирующими рентгеновское излучение при
ускоряющем напряжении до l50 кВ.

первичной
поверке

да l0

да



3.З !опускается проведеЕие периодической поверки для меньшего числа анzlлизируемых
элементов или на меньшем числе поддиапазонов измерений в соответствии с заявлением
владельца анализатора с обязательным указанием информации об объеме проведенной поверки
в соответствии с порядком, действующим на момент проведения поверки.

4 Требования к условиям проведенпя поверки
4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающей среды, ОС от +15 до +25;

- относительнм влажность. о%. не более 80.

5 Требования к специалпстам, осуществJIяющим поверку
5-1 К провелению работ по поверке анализаторов допускаются лица, прошедшие обуrение

в качестве поверителя, из)лlившие РЭ на анализаторы, настоящ},ю методику поверки и

работающие в качестве поверителей в организ{iции, аккредитованной на право поверки средств
измерений физико-химического состава и свойств веществ.

6 Метрологическпе rr технические требования к средствам поверки
6.1 При проведении поверки применяют средства поверки согласно таблице З.

таблица 3 - Метрологические требования к средствам поверки

Метрологические требования к
средствам поверки, необходимые для

пров9дения поверки

Перчень рекометцуемых
средств поверки

Раздел 9 Подготовка к
поверке и опробование

средства измерений

средсr"а измерений температуры
окрlжающей среды в диапазоне
измерений от 15 "С до 25 "С,
абсолютная погрешность не более 1 

ОС.

Срелства измерний относительной
вл:Dкности воздуха в диапазоне
измерений до 80 %, абсолютная
погрешность не более 3 О%

Раздел 1 1,

пункты 11.1, l 1.2

Опрделение
метологических
характеристик средства
измерений и
подтверждение
соответствия средства
измерепий
мец)ологическим
требованиям

Стандартные образцы имитаторы с
массовой долей элементов от 0,9 %

до 1,1 О/о и относительноЙ
погрешностью не xylKe +5 7о

гсо l l0з6_2018

7

Операчии поверки,
требующие применениJI

средств поверки

Термогигрометр ИВА-6А-
Р, рег.Ns 46434-1 1



Операчии поверки,
трбlтощие примененrrя

средств поьерки

Перчень рекомендуемых
средств поверки

Раздел 1 1

пункты 11.З, l 1.4

Определение
метрологических
характеристик средства
измерений и
подтверждение

соответствия средства
метрологическим
требованиям

Матричные стандартные образцы с

массовой долей элементов от
0,00l % до 0,1 % и относитеrьной
ПОГРешностью не х}ске +l2,5 О/о

гсо l l428-2019
гсо l0117_2012
гсо 8050-94
гсо 8456-200з
гсо 8876-2007

Ма,гричные стандартные образцы с

массовой долей элементов от 0,1 7о

до1,0%иотносительной
погрешностью не хуже +12,5 Уо

гсо l1428-2019
гсо l0l 17-2012
гсо 8050-94
гсо 8456-2003
гсо 8876-2007

Матричные стандартные образцы с
массовой долей элемептов св. 1,0 %

дозO%иотносительной
погр€шностью не хуже +2ý О/о

гсо ll428-2019
гсо 8456-2003
гсо 8876-2007

Матричные стаIiдартные образцы с

массовой долей элементов св.30 %

до100%иотносительной
погрешностью не хlже +1,5 О/о

гсо 1l428-2019
гсо 8050-94
гсо 8876-2007

6.2 Средства измерний, применяемые для поверки, доJDкны быть поверены, ГСо должны
иметь действlrощие паспорта.

6.3 !опускается применение анaшогичных средств поверки, обеспечивающих соотЕошение
погрешности аттестованного значения массовой доли элемента в Гсо к погрешности
поверяемого СИ не более 0,5.

б.4 При выборе средств поверки предпочтительным является использование ГСО
утвержденного типа с установленной прослеживаемостью к государственному первичному
этalлону единицы величины того же рода.

7 Требоваrrия (условпя) по обеспеченпю безопасностп проведеппя поверки
7.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования Приказа Министерства

туда и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 N 903н <Об 1"rверждении Правил по охране труда
при эксплуатации электоустановок>, требования ГОСТ 12.2.00'7.0, СП2.6.1.2612-|0 Основные
санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/2010), СанПиН
2.6.1.252З-09 Нормы радиационной безопасности (НРБ_99/2009), СанПиН 2.б.1.3289-15
Гигиенические требования по обеспечению радиационной безопасности при обращении с
источниками, генерирующими рентгеновское излJление при ускоряющем напрякении до
l50 кв.

8
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8 Внешний осмотр средства измерений
8.1 При вн9Iпнем осмотре устанавливrtют:
- соответствие внешнего вида сведениям, приведенным в описании типа;
- отсутствие повреждений и дефектов, влияющих на работоспособность zrнirлизатора;
- соответствие комплектности, указапной в технической док}.]\,rентации;
- четкость обозначений и маркировки, наlличие предусмотренных пломб.

10 Проверка программною обеспечения

.ЩЛЯ ПРОверки соответствия всц)оенного метрологически значимого программного
обеспечения (ПО) выполнить следующие операции:

1) провести визуzlrтизацию идентификационных данных ПО анализатора (номер версии) в
меню анa}лизатора согласно РЭ;

2) сравнить поJryчеЕные данные с номером версии, установленным при проведении
испытаний в целях }тверждения типа и укшанным в описании типа анализатора.

РеЗУльтаты проверки программного обеспечения считать положительными, если номер
версии соответствует укirзанному в Описании типа анalлизатора, приведенному в Федера.пьном
информационном фонде по обеспечению единства измерений-

l1 Опредеllение метрологических характерпстик средства измерений п
подтвержденпе соответствпя средства пзмеренпй метрологпческим
требованиям

1) Установить измерительное окно размером, обеспечивающим перекрытие рабочего
ylacTKa ГСО.

2) СОЗдать или открыть измерительное приложение в ПО анализатора, провести настройку
и калибровку анаJ,Iизатора в соответствии с руководством по эксплуатации.

3) Время проведения измерений не менее 30 с.

l 1.1 Проверка чувствптеJlьности

1 1 .1.1 Провести не менее 5-и измерений (i:1 .. .п, и}5) выходного сигнала анализатора на
линии FеКс для соответствующего ГСО по таблице З.

11.1.2 По результатам измерений выходного сигЕала рассчитать ч/вствительность дJIя
желез4 S"p", усл.ед./Vо, по формуле

9

9 Подготовка к поверке п опробование средства измерений
9.1 ПРОВОДят контроль условий поверки с помощьrо термогигромеlра в соответствии с

таблицей 3.

9.2 Ана,тизатор готовят к работе в соответствии с руководством по экспJIуатации.
9.3 При опробовании проверяют работоспособность анаJIизатора.
9.3.1 Работоспособность прверяют пlтем отображения наименования <PVPSPEC> на

дисплее анализатора.
9.3.2 РеЗультаты опробования считать положительными, если при вкJIючении отс}.тствует

информация об отказах (коды ошибок).



s _ TF"
чFе-7-, (l)

гд€ Сатге - аттестомнное значение массовой доли железа в соответствующем Гсо, %;

f,] - СРеднее арифметическое значение выходных сигналов при измерении массовой доли
железа в соответствующем ГСО, усл.ед, которое рассчитать по формуле

Ir," =
ХlL,. rг"i

п' (2)

где /д"; - i-oe значецие выходного сигнalла при измерении массовоЙ доли железа в
соответствующем ГСО, усл.ед;

n - число наблюдениЙ (n>5).

l1.1.3Результаты считtlют положительными, если рассчитанные значения
чувствительности анализатора удовлетворяют требованиям таблицы 1.

11.2 Проверка относrтеJIьного СКО выходного сигнаJIа

1 1.2.1 По результата}, измерний, выполненньD( по п.l 1.1, рассчитать относительное СКО
вьIходного сигнала для железа" .ýrд" , %, по формУле

(3)

l 1.2.3 Результаты считают положительными, если рассчитанные значения относительного
СКО выходного сигнала удовлетворяют тебовilниям таблицы l.

l1.3 Определенпе отttосптеJtьного среднего квадратического отклонения (СКО)
результата пзмерений мдссовой долп элемештов

1 1.3.1 ГСО выбрать в зalвисимости от поверяемого поддиапазона измерений аЕализатора.
l 1.3.2 ПорошкообразЕые ГСО утрамбомть в кювеry с пленкой.
l1.3.3 Провести измерсния ГСО в 2 точках, расположенньD( в нач:Llе и конце поддиaшазона

измерений анаJIизатора.

l1.3.4 В каждой точке првести измеревия не менее 9 раз.
11.3.5 Рассчитать среднее арифметическое результата измерений массовой доли j-?o

элемента в ft-oM ГСО, ф,Ж,ло формуле
Trn -

- 
_ Li=t L jKi (4)

".,r( - п ,

гле С;1;- i-й результат наблюдений массовой доlмj -zo элемента в fr-ом ГСО, %;

n - число наблюдений (п:9).
1 1.3.6 Значение относительного СКО результата измерений массовой долиj-ео элемента в

&-ом ГСО, Slt, О%, 
рассчитать по формуле

л 100
5оrе = Ё

Z!=,(I r"i-Тйz
(n-1)

(5)_ 100sit=й

l0

lж-rc,"-strj <"-" ,



l l .3.7 Результаты считают положительными, если рассчитilнвые значения относительного
СКО результатоь лзмерений массовой доли удовлетворяют требованиям таблицы 1.

11.4 опреде.пеIfие относите!rьной погрешности результата измеренпй массовой доли
}JeMeHToB и проверка диапазона измерений

l1.4.1 Рассчитать относительную погрешность результата измерний массовой доли j-zo
элемента в }-ом ГСО, фt, 

O/о по формуле

" - **"r*u;t - Tfrfi
fi'б

si* 
+

o1u

з'п

(6)

где r - коэффициент Стьюдента для Р:0,95 и n=9;

oiu - ЗНаЧение неисключенноЙ систематическоЙ состав.пяющеЙ относительноЙ
погрешности, которое рассчитать по формуле

о" = #|Ф- с-*l+ l6._,u|, (7)

гле 66 ,,. - значение относительной погрешности аттестованного значенияj-го элемента в-атrr(

fr-ом ГСО, %;

где С",;р - аттестованное значение массовой доли j-го элемента в Ё-ом ГСО, %.

l l .4.2 Результаты саIитают положительными, если рассчитанные значения относительной
ПОГРеШнОсти результата измерений массовой доли всех измеренньrх элементов в каждом ГСО
удовлетворяют требованиям таблицы 1.

12 Оформленпе результатов поверки

l2.1 Результаты поверки зчlносят в протокол с укzванием всех значений результатов
измерений. Рекомендуемая форма протокола поверки приведена в приложении А.

|2.2 При положительных резуJьтатах поверки средство измерний признilют пригодным к
применению. При проведении поверки для меньшего числа анzL.Iизируемьж элеМеНТОВ ИЛИ На

меньшем числе поддиatлазонов измерений указывается информачия об объеме проведенной
поверки. Нанесение знака поверки на анaшизаюры не предусмотрено.

12.3 При отицательньIх резуJьтат:lх поверки средство измерений признают непригодным
к применению.

12.4 По з;uвлению владельца СИ или лица, представившего СИ на поверку, при
положительньD( результатах поверки оформдяgrся свидетельство о поверке, при отрицательных

- извещение о непригодности.
12.5 Сведения о результатах поверки передают в Федерапьный информационньй фонд по

обеспечению единства измерений в соответствии с устЕшовленным порядком.

Ведущий инженер ла6.22l УНИИМ - фплиала
ФГУП (ВНИИМ им.!.И.Менделеева)) М.Н. Лифинцева

ll

-?-



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки
Протокол J\ч от

поверки анzlлизатора
в соответствии с документом "ГСИ. Анализаторы рнтгенофлуоресцентные МЕТАЛЛТЕСТ.

Методика поверкп" МП З2-221-2023
l При надлежrтг
2 .Щата изготовления
3 Срлства поверки (зав. Nэ , номер свидетельствil о поверке и даlа выдачи)
4 Условия поверки:
-температура окружающего воздух4 ОС

-относительнiля влажность, Ой

5 Результаты внешнего осмотра:
_ соответствие внешнего вида сведениям, приведенным в описании Типа;
- отс)лствие повреждений и дефекгов, влияющих на работоспособность анаJIизатора;
- соответствие комшIекгности, указанной в технической документации;
- чgгкость обозначений и маркирвки, наJIичие предусмотренных гlломб.
6 Результаты опрюбования: при вкпючении отсlтствует информация об отказах (коды ошибок).
7 Проверка прогрммного обеспечения:
Идентификационные данные прграммного обеспечения

идентификационные данные (признаки) Значение

Номер версии (идентификационный номер) ПО
8 Результаты определения чувствительности и СКО выходного сигнала

сер. JllЪ _

Харакгеристика Измеренные значения выходного
сигнаJ,lа при измерении массовой

доли железа усл.ед.
Измерение Jl!l
Измерение М2
Измерение J\!3
Изм ие Ns4
Излtерение Nl5
Изм ние J\Ъб

Измерение Nо7
Измерение Nч8
Измерение J1Ъ9

Срелнее арифмегическое значение выходных сигналов при
измерении массовой доли ?келезq усл.ед
Аттестованное значение ГСО, Ой

Огносительная погрешность ГСО, 0/о

Чувствительность, у с л -е l. lYо
Огносительное СКО результата измерений выходного
сигна.лц О/о

l2



9 РеЗУЛЬТаты определения относительного СКО и относительной погр€шности измерний массовой доли
элеvентов

Харакгеристика Элементы

Измерение J\b l
Ns2

Измерение Nе3

Ns,l
Измерение Nl5
и Nрб

Ns7
Измерение Nr8
Измерение Nэ9
среднее значение, 0%

Аттестованное значение ГСО, О%

Огносительная погрешность ГСО, 0%

неисключенная систематическая составляющаJ{
относительной погрешности (НСП), %
Относительное СКО результата измерний массовой доли
элементов. о/о

Относrтгельная погрешность результата измерений
массовой доли элементов, О%

Организация, проводившая

l]

I

н

I

=

Заключение по результатам поверки:
СИ признано пригодным (или непригодным) к применению.

( ненужяое lачеркн}ъ)

.Щата поверки _ Подпись поверителя _


