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1. общие положения
Настоящая методика поверки распрострalняется на спектрометы атомно-эмиссионнь!е

с инд}ктивно связанной плазмой ЕХРЕС РlаАr AES модификачий ЕХРЕС PlaAr AES V,
ЕХРЕС PlaAT AES VR, ЕХРЕС Plafu AES Н (далее - спектрометры), и устанавливает методы

и средства их поверки.

Требовапия по обеспечению прослеживаемости поверяемого спекгромета к государ-

ствеЕным первиIшым эталонzм единиц величин выполняются пугем реarлизации на спектро-
метах мЕтодик измерений с применением стапдартньD( образчов угвержденного типа про-

слеживаемьD( к комплексу государственньrх первичньD( эт:цонов единиц массовой (молярной)

доли и массовой (молярной) концентации по ГОСТ 8.735.0-2011 кГосударственн:ц повероч-

ная схема для средств измерений содержzlния компонентов в llслдких и твердьrх веществах и

материaшах. Основные положения):
ГЭТ 2l7-2018 ГПЭ единиц массовой доли и массовой (молярной) концентраIии неор-

гllнических компонентов в водньD( растворах на основе грalвиметрического и спекгрального

методов;

ГЭТ 17б-20l9 ГПЭ единиц массовой (молярной, атомной) лоли и массовой (молярной)

концеI рации компонентов в жидки)( и твер.ФD( веществах и материzллчлх на основе кулоно-

метрии;

ГЭТ l9б-20l9 ГПЭ единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концен-

тации компонентов в жидких и твердьD( веществах и материzллtD( на основе спекгральньD( ме-

тодов;

ГЭТ 208-2019 ГПЭ единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концен-

тации оргalническж компонентов в )!с,lдких и твердьD( веществtD( и материалж на основе

жидкостной и газовой хромато-масс-спектрометрии с изотопным разбавлением и гравимет-

рии.

Мстод, обеспечившощий реarлизацию методики поверки - прямое измерение поверяе-

мым средством величины, функциона.lIьно связанной с величиной, воспроизводимой стан-

дартпым образцом.

Методикой поверки предусмотена возможность проведения периодической поверки

на меньшем tшсле контольньD( элементов (не менее трёх элементов) п/илп мя одного из ре-
жимов наблюдения плазмы (только в акси:tльном, или только в радиrrльном режиме набrподе-

ния плазмы) в соответствии с зalявлением владельца спектромета или лиц4 представившего

спектромет на поверку.

з



2. Перечень операций поверки
2.1. При проведении поверки должны выполняться операIIии, указtшные в табrплце 1

Таблица l - Операчии поверки

Наименовшrие операции

Обязательность проведения

операций при

Номер раздела
(пlткта) методики
поверки, в соответ_

ствие с которым вы_

полняется операция
поверки

Первичной
поверке

Периоличе-
ской поверке

Внешний осмотр Ja да п.7
Подготовка к поверке и опро-

бование
да да п.8

Кон,гроль условий поверки да да п.8
Проверка соответствия про-
гра]t{много обеспечения

да да п.9

определение метологических
характеристик и подтвержде_

ние соответствия спеrгрометра
метрологическим требованиям

п.l 0

Определение пределов

обнаружения
да да п, 10.1

Определение относитеJIьного

среднего квадратического от-
кJIонениJI вьrход{ого сигнала

да да п. 10.2

Определение спектрzlльного

диапазона
да нет п. 10.3

Подтвержление соответствия
спектомета ме,грологиче-

ским ,гребо ваниям
да да п. l0.4

3. Требовапия к усJIовиям проведения поверкп
3.1. При проведении поверки собrподают следующие кJIимати.Iеские условия:

- температура окружающего воздух4 ОС от + 17 до + 28;

- относительная влaDкность воздуха, О/о не более 75.

З.2. При проведении поверки Ее допускalются мехапические воздействия (вибрачии) на

спекгромет, откJIонениJI от рабочего положения, а тaжже не допускается наличие пыли и па-

ров агрессивньD( веществ, вызьвllющrх коррозию.

4. Требования к специаJIпстам, осущеgгвляющпм поверку

4.1. К проведению поверки допускtlются Jтица изуlившие методику поверки средств

измерений, руководство по эксплуатации спектрометров, процедшие инст}ктЕDк по технике
безопасности в установленном поряJlке и имеющие навьп<и работы со средствами измерений,

основанными па спектроскопических метод{lх.
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5. Метрологическпе п техпические требования к средствам поверкп

5.1 . При проведении поверIс{ применяют средства поверки согласно табrшце 2.

Таблица 2 - Средства поверки.

Операчии поверки, требlто-
щие применение средств по_

верки

Метрологические и техниче-
ские требования к средстваL
поверки, необходимьп\, для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьн
средств поверки

п.8
Подготовка к поверке и
опробование

Средство измерений темпе-
ратуры и относительной
влaDкности окр}Dкающего
воздуха с диtшазонап.tи из-
мерений, охватывающими
условия поверки по п.3 и
абсоrпотной погрешностью
измерения температ}ры не
ýgлgg +1,0 оС и абсо.lпотной
погрешностью измерения
относительной влажЕости не
более +5,0 7о,

Прибор комбинированньй
Testo 608-Н l (регистацион-
ньй номер в ФИФ Ns 5З505-
l3).

п. l0
Определение метрологиче-
ских характеристик и под-
тверждение соответствия
спектометра метрологиче_
ским требовани-п,r

Стандартные образцы со-
става растворов ионов:
- бария;
_ марганца;
- цинка;
_ меди;
- кадмия;
- никелJI;
- аJIюминия;
- кzлльция;
Интервал допускаемьD( атте-
cToBaHHbD( значений массо-
вой концентрачии ионов -
от 0,95 до 1,05 г/дм', гра-
ницы допускаемой относи-
тельной погрешности атrc-
стов{lнного значени-я при
Р=0,95 не более +l7o.

1 . Стандартный образеч со-
става водного раствора
ионов бария ГСО 7107-
9417l09-94.
2. Станлартный образеu со-
става раствора ионов мар-
ганца Гсо 7443-98.
3. Стандартный образец со-
става раствора ионов цинка
гсо 7446-98.
4. Станлартный образец со-
става раствора ионов меди
гсо 7764_2000.
5. Стандартный образеч со-
става водного раствора
ионов ка.щ,tия
гсо 7874-2000.
6. Станлартный образеч со-
стaва водного раствора
ионов никеля
гсо 7873-2000.
7. Стандартный образец со-
става раствора ионов аJIю-
мипия ГСо 792'1-200l.
8. Стандартный образец со-
става водного раствора
ионов кzлльция Гсо 8065-94.
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Операции поверки, трбlто-
щие применение средств по-

верки

Метрлогические и техниче-
ские требования к средствам
поверки, необходимьш для

проведения поверки

Перчень ркомендуемьD(
средств поверки

п. l0
Опрлеление метрлоги.Iе-
ских хараюеристик и под-
тверждение соответствия
спекгрометра метрлогшIе-
ским требованиям

Вода дrrя лабораторного ана-
лиза с удельной электропр-
водностью не более 0.055
мкСм/см ( l 8.2 МОм,см ).

Конлуктометр (диапазон из-
мерний не уже чем от 0 до
l 00 мкСм/см. относительнiля
погрешность не более
+З О/о).

Вода д.ltя лабораторного ана-
лиза с удельной элекгрпро-
водностью не более 0.055
мкСм/см ( l8,2 МОм,см).

Колбы мерные вместимостью 100,00 см] не хуже второго
класса точности по ГоСТ |770-74.
Пипетки град}ирмнные вместимостью 0.5: 1,0: 5.0 смЗ
не хуже второго кJIасса точности по ГОСТ 29227 -9| .

Продолжение таблицы 2

5.2. Все средства измерний, используемые при поверке. долхны бьпь поверны. а стаЕдарт-

ные образцы имgть действ)пощие паспорга.

5.3. .[[опускается применение других средств поверки. обеспечивающих определение метро-

логических характеристик поверяемою средства измерний с точностью, необходимой

для подгверждеЕия метрологических характеристик поверяемого средства измерний
(в том числе и многоэлементньD( стандаргньп< образцов состам).

5.4. При приготовлении контрольньD( растворов в качестве растворителя используется к)да
для лабораторною анализа с удельной электропрводностью не более 0.055 мкСм/см
( l8,2 МОм,см).

б. Требовашпя ýсловия) по обеспечешию безопаспостп проведенпя поверкп
6.1. При проведении поверки спектрометров долкны быгь собrподены требования Приказа

Минтрула и Социапьной заrrшты России от l5.12.2020 JФ9O3н кОб угвержлении Правил

по охране труда при эксплуатации элекгрустановок), требования ГОСТ 12.2.007.0-75, а

также требования руководства по эксплуатации спектрометрв.

7. Внешннй осмотр

7.1. При внешнем осмотре устанавликlют соответствие спекгрометров след},ющим требова-

ниям:

- отс)дствие видимьп< дефектов, способньп< оказать влияние на безопасность проведе-
ния повсрки или результаты поверки:

- исправность органов }правления:

- соответствие внешнего вида спектрометра сведениям. приведённьш в олисании типа;

- четкость обозначений и маркировки.
7.2. Спекгрометры считают вьцержавIIIими внешний осмотр. если они соотвsтствуют указан-

ным выше трбомнияllt.
7.3. В слу.rае, если при внешнем осмотре спеlсгрметра выявлены повреждения иJIи дефекты,

способные оказать влияние на безопасность п[юведения поверки или результаты поверки,

то поверка может бьпь прдолжена только после устранения этих повреждений или де-

феюов.
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8. Подготовка к поверке п опробованпе

8.1 . Подготовка к поверке

8.1.1. Перл прведением поверки следует изrIить руководство по эксплуатации спектр-
метра (лапее - РЭ) и настоящую методику поверки, провести кокгрль соответствия усло-
вий поверки трбомниям раздела 3, а также обеспечить выполнение требомний техники

безопасности согласно разделу б настояцей методики поверки.

8.1.2. ПодготавJrивают средстм поверки. перечисленные в разделе 5 настоящей методики по-

верки.

8.1.3. Подготавливают поверяемьй спекгрметр в соотвgгствии с РЭ.
8.1.4. Перл проведением процед}р по определению метрологических харакгеристик вьцер-

живают спектрометр не менее 40 минlт в условиях, указанньD( в п. 3 настоящей мето-

дики поверки.
8.1.5. fuя прведения поверки должен быгь установлен комплект системы ввода пробы (пе-

ристальтический насос, трубки перистальтическою насоса. распылительная камера.

распылитель. плазменЕм горелка).

8.1.6. Готовяг коЕтрльные растворы в соответствии с Приложением А к настоящей методике

поверки.

Прuuечанuе - !опускается прведение прверки соответствия прграммного обеспече-

ния (см. разлел 9), не дожидаясь окончания времени пргрем спекгрметра.
8.2. Опробование
8.2.1. Опробование спектрметра проводится в автоматическом режиме после вкJIючения пи-

тания. Результаты опрбомния считают положительными. если после вкJIючения питания

спекгрометра и после запуска управляющею прогрilммного обеспечения. в окне кСтатус>

((Sиtus)) отображается текущее состояние спекгрметра.

9. Проверкапрограммногообеспечения

9.1. Проводяг прверку идентификационньIх данных программного обеспечения спекгр-
метра (лалее по тексту п. 9 - ПО).
Идентификационное наименование автономного ПО опрлеляется при заIryске автоном-

ного ПО. .Щля полl"rения инфрмации о версии автономного ПО в основном окне ПО необ-

ходимо перйти во вкладку <<Системаlr ((System)) и открьпь окно кО программе)
(<About>).

9,2, !ля того, чтобы определить версию встроенною прграммною обеспечения в основном
окне прграммною обеспечения необходимо перйти во вкJIадку <Обслужимние>
(<Maintenance>) и открьпь окно кПараметры прибора> (Klnstrument раrаmеtеr>).

9.3. Результат проверки считtlют положительным. если идентификационное наименование ПО
соответствует данным. указанным в разделе <Программное обеспечение) описания типа

средства измерений, и, если номер версии ПО соответствуег данным, указанным в разделе
<Программное обеспечение>> описания типа средства измерний или выше-
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l0. Опреде.,lIеппе метрологпческих хдрдктеристпк и подтверiкдение соответgгвия спек-
трометра метрологпческпм требованпям

l0.1 . Определение пределов обнаружения.
l 0. l .l . Перед началом определения в прграммном обеспечении спектрметра задают пара-

метры в соответствии РЭ.
l0.1 .2. .Щля спекгрметров. имеющих два режима наблюдения плазмы (аксиальньй и радиаль-

ньй), опрделение проводят в обоих режимах наблюдения плазмы.

l0.1.3. fuя спектрометрв. имеющих один режим наблюдения плазмы (радиальньй). опреде-

леЕие проводят только в радиiurьном режиме наблюдения пл:lзмы.

l0.1.4. Провеление измерний в аксиzlльном режиме наблюдения плaвмы.

10.1.4.1 . .Щля прведения измерний в аксиальном режиме наблюдения плiLзмы ис-

польз},ют контрольные растворы след},ющих концентраций: содержание ионов Ва - 0,5 мг/дм3

(Контрольньй раствор l ), солержание ионов Мп - l мг/дr.rЗ (Контрольный раствор 2)л содер-

жание ионов Zn - l мг/дмЗ (Контрльный раствор 3). солержание ионов Cu 1 мг/дм3 (Кон-

трльньй раствор 4). содержание ионов Cd - l мг/дм3 (Контрльный раствор 5). солержание

ионов Ni - l мг/,щл] (Контрольный раствор 6).

|0.1.4.2. Последовательно подать на вход спектрометра воду и контрльный раствор
JФl дIя аксиального режима наблюдения плазмы, построить град}тровочн}то зависимость для
бария в образче на дJIине волны 455,403 нм. Количество повторний (рплик): не менее 3.

l0.1-4.3. Последовательно подать на вход спектрометра воду и контрольный раствор
J,,l!2 дrя аксимьною ржима наблюдения плазмы, построить градуирвочную зависимость для
марганца в образце на длине волны 257,610 нм. Количество повторний (рплик): не менее 3.

l0.1.4.4. Последовательно подать на вход спекгрометра воду и контрльный раствор
Jt3 дrя аксиальною ржима наблюдения плазмы, построить град},ирвочную зависимость для

чинка в образце на длине волны 2l 3,85б нм. Количество повторний (рплик): не менее 3.

l 0. 1 .4.5. Последовательно подать на вход спекIрметра воду и контрльный раствор
Nр4 д,rя аксиального ржима наблюдения плазмы, построить градуирвочн},ю зависимость для
меди в образце на длине волны 324,754 нм. Количество повторний (рплик): не менее 3.

l0.1 .4.6. Последовательно подать на вход спекгрометра воду и контрльный раствор
Ns5 для аксиальною ржима наблюдения плазмы. постропть грал}ирк)чную зависимость дJIя

кадмия в образце на длине волны 228.802 нм. Количество повторний (рплик): не менее 3.

10.1.4.7. Последовательно подать на вход спекгрометра воду и контрльный раствор
Nрб для аксиального ржима наблюдения плазмы. построить град}ировочную зависимость для

никеля в образце на длине волны 231,604 нм. Количество повторний (реплик): не менее 3.

l0.1.4,8. Подать на вход в спектрометр воду в качестве пробы. Првести измерения

MaccoBbIx концеrrграций бария, марганца, цинка, меди. кадмия и никеля в пробе на длинaLх

волн 455,403; 257,610;213,856: 324,754;228.802:231,б04 нм, соответственно, не менее б раз
(6 рплик). Результаты измерний массовой концентрации для каждою элемента. рассчитан-
ные при помощи профаммною обеспечения. занести в протокол.

l0.1 .5. Проведение измерний в радиarльном режиме наблюдения плазмы.
l0.1.5.1. Для проведения измерний в радиальном режиме наблюдения плазмы ис-

пользуют контрольные растворы следующих концентраций: содержание ионов Ва - 5 мг/дмr
(Контрольньй раствор 7). солержание ионов Мп - l0 мг/дм3 (Контрольный раствор 8). содер-
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жание ионов Zn - l0 мг/дл3 (Кокгрольпьй раствор 9), содержание ионов Сч - 10 мг/.ш3 (Ков-
трольньй раствор 10), содержание ионов Cd - l0 мг/ди3 (Контрольньй раствор l1), содержа-

ние ионов Ni - 10 мг/лмЗ (Контрольньй раствор 12).

10.1.5.2. Последовательно подать на вход спектомета воду и контрольньй раствор
No7 для радиа.rьного pe>rclMa набJIюдения плtвмы, построить градуировочную зависимость для

бария в образче на длине волны 455,403 нм. Коплчество повторений феплик): не менее З,

l0.1.5.З. Последовательно подать на вход спекгрометра воду и контрольный раствор
Nч8 для радиального режима наб.гподения плазмы, постоить градуировочп},ю зависимость для
марганца в образше на длине волны 257,б10 нм. Количество повторепий феплик): не менее З.

10.1 .5.4. Последовательно подать на вход спекгрометра воду и контрольный раствор
Ns9 для радиального режима набJIюдения плазмы, построить градуировочную зчlвисимость дIя
цинка в образце на длине волны 213,856 нм. Количество повторений (реплик): не менее 3.

10. l .5.5. Последовательно подать на вход спекгромета воду и контрольньй раствор
Ns10 для радимьного режима наблюдения пл:вмы, постоить Фадуировочн}то зависимость

для меди в образце на длине волны 324"154 нм, Количество повторений (реплик): не менее 3.

10.1.5.6. Последовательно подать на вход спектрометра воду и контрольньй раствор
JФl1 для радиального режима наблюдения плaвмы, постоить градуировочн},ю зависимость

для кадмия в образце на длине воrпrы 228,802 нм. Количество повторений (реплик): не менее

з.

10.1 .5.7. Последовательно подать на вход спектометра воду и кон,трольный раствор
J,,lЪ 12 для радиarльЕого режима наблюдения плlвмы, построитъ Фадуировочп}.ю зависимость

для никеJIя в образче на дIине волны 23l,б04 нм. Количество повторений (реплик): не менее

з.

l0.1.5.8. Подать на вход в спектрометр воду в качестве пробы. Провести измерения

массовьtх концентраций бария, маргшrц4 цинка меди, кадмиJI и никеJIя в пробе на длинах
волн 455,403; 257,610 213,856; З24,754 228,802;231,604 нм, соответственно, не мепее б раз
(6 реплик). Результаты измерений массовой концентрации для каждого элемента, рассчит.lн-
ные при помощи программного обеспечения, занести в протокол.

l0.1.6. Используя значения, поJryченЕые в п.п. 10.1.4. и 10.1.5. настоящей методики по-

верки, рассчитывают предел обнаружения (ПрО), мкг/лм3, для бария, марганца, цинка' меди,

кадмия и никеJIя на длинах волн 455,403 нм,257,610 нм,2l3,856 нм,324,754 нм,228,802 нм,

2З1,604 нм соответственно, при аксиальном и радиальном режимах набrподения пл&}мы с по-

моцью программного обеспеченrrя спекгрометра или по формуле (1) (критерий 3о):

(l)

где: п - количество измерений; Cti - j-й результат измерений массовой концентаIши Ёго

элемента в воде, мкг/дrлЗ; Ci - срлнеарифметическое результатов измерениЙ массовоЙ кон-

центрации i-го элемента в воде, мкг/д*rЗ, рассчитанное по формуле (2)

6. = 
Ei-.-Ctl (2)

10.1.7. При определении пределов обнаружения допускается использовать многоэле-

ментный раствор с содержанием ионов контрольньD( элементов в соответствии с п. l0.1.4. и

l0.1 .5, приготовленный из соответствующих ГСО.

9
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l0.2. Опрлеление относительною среднего квадратического отклонения выходною сиг-

нала.

10.2.1. fuя определения допускаемого относительного среднею квадратичного отклонения
вьнодного сигнitла использ},ют значения, поJIyIенные в п.п. 10.1.4. и l0.1.5. настоящей мето-

дики поверки.

l0.2.2. Рассчитать относительное среднее кмдратическое отклонение результатов измерний
вьIходного сигнаJIа (иrrгенсивностей спекгральньв линий), Si,o/o, цlя бария, марганша, цинка.
меди. кадмия и никеля на дJIинilх воля 455,403 нм, 257,610 нм, 213,85б tlM, З24,754 нм.228,802
нм, 231.604 нм соответственно, при аксиаIIьном и радиltльном режимах наблюдения плiLзмы с

помощью прогрzrммною обеспечения спектрометра или по фрмуле (3):

s 100 II=,(lti-ii)'
п-1

(3)
I1

где: n ._ количество измерний: Iil -.i-й результат измерний иЕгенсивности i-го элемента в

контрльньtх растворах J',l!N91-6 дJIя аксиальною режима наблюдения плазмы, Ns],fq7-l2 для

радиа,lьного режима наблюдения ллазмы; 71 - срлнеарифметическое результатов измерниЙ
иЕтенсивности линии Ёою элемента в контрольньп растворах Nq},fs l -6 для аксиального ре-
жима наблюдения п,тазмы, NsNs7 -12 мя радиальною ржима наблюдения плазмы, рассчитан-
ное по формуле (4)

'n (4)

l0.3. Опрлеление спектрального диапiвона.
10.3.1. Опрлеление спектрautьного диапазона осуществляется пугем регистрции линий эле-

ментов, лежащих вблизи границ спектраJrьного диапазона прибора. Опрлеление про-

водится при аксиalльном режиме наблюдения плttзмы для модификаций ЕХРЕС РlаАr
AES V и ЕХРЕС РlаАr AES Н. и радиilльном режиме наблюдения пл.вмы дJIя модифи-
кации ЕХРЕС РlаАг AES VR.

10.3.2. Подать на вход спектромета контрльный раствор l3.
10.3.3. Используя прграммное обеспечение спектрметра зарегистрирвать и вывести на

экран линию ;lлюминия 167,079 нм.

10.3.4. Используя прграммное обеспечение спекгрметра зарегистрировать и вывести на

экран линии каJrьция 854.209 нм и 891,207 нм (только для модификации ЕХРЕС РlаАr
AES ч).

l 0.4 Подтвержление соответствия спекгрметра метрлогическим требованиям

Спектрметр соответствует метрлогическим требованиям. },Kit:laHHbIM в его описании

типа. если пол)денные значения пределов обнаружения и относительною среднего кмдрати-
ческою отклонения вьD(одного сигнапа Ее превышают значений, }казанньD( в Приложении Б,

а также, если спекtрметр регистрирует линии алюминия (l67,079 нм) и кальция 854.209 нм и

891,207 нм (только дIя модификации ЕХРЕС PlaAr AES V).
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l 1. Оформлеппе результатов поверкп

l1.1. .Щанные. полуlенные при поверке, оформляются в форме протокола в соответствии с

трбованияuи, установленными в организации, проводящей поверку.

l1.2. Сведения о результатах поверки средстм измерний передают в Фелеральный инфор-

мационньй фонд по обеспечению единства измерний в соответствии с порядком прове-

дения поверки средств измерний, предусмотренньтм действ}тощим законодательством

Российской Федерации.
l1.3. При положительньD( результатах поверки по заявлению владельца или лица, предста-

вившего спектрометр на поверку, оформляют свидетельство о поверке, подтверждающее

соответствие спектрометра метрологическим трбованиям. Нанесение знака поверки на

спеюрометр не предусмотрено.

l 1.4. При отрицательньIх результатах поверки спекгрометр к применению не допускtlют, по

заявлению владельца или лица, представившего спектрометр на поверку, вьцilют извеще-

ние о непригодности с указанием причин в соответствии с действующим законодатель-

ством Российской Федерации.
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(обязательное)

Прочелура приготовления контрольных рдстворов.

.Щ,rя приготовления контрольньD{ растворов используются стандартные образцы растворов
ионов элементов, yKдlaHHbD( в таблице 2 настоящей методики поверки, мерные колбы вмести-

мостью 100,00 см3 не хуже второго кJIасса точности по ГОСТ 1770,74, град}ированные пи-

петки вместимостью 0,5, 1,0, 5,0 см3 не хуже 2 класса точности по ГОСТ 29227-91 либо лозатор

пипето.шый однокtшальный с допускаемой систематической составляЮщеЙ ОСНОВНОЙ ОТНОСИ-

тельной пофешности не более 2 7о. В качестве растворитеJIя используется вода для лабОРа-

торного llнализа с удельной электопроводностью не более 0,055 мкСм/см (18,2 МОм,см), по-

лученнм в результате очистки с помощью любой коммерчески доступной системы очистки

воды
А.1. Контроrьньй раствор Nl представляет собой одноэлементньй водный раствор ионов

бария с массовой кончентрацией элемента 0,5 мг/дш,r3. ,Щля приготовления контрольного

раствора JllЪ 1 обирают 0,05 см3 стандартного образча состава водного раствора ионов

бария ГСО 'l'|0'1,-g4l7|Og-94 и помещают в мерн},ю колбу вместимостью 100,00 смЗ..Що-

водят уровепь раствора до метки водой, тщательно перемешивают.

Д.2. Контрольный раствор Nч2 представляет собой одноэлементный водный раствор ионов

марганца с массовой концентрацией элемента 1,0 мг/дr,rЗ. ,Щ.пя приготовления контоль-
ного раствора JФ2 обирают 0,1 см3 стандартного образча раствора ионов марганца (II)

ГСО 744З-98 и помещают в мерную колбу вместимостью 100,00 смЗ. Доводят уровень

раствора до метки водой, тщательно перемешив:lют.

Д.3. КонтролЬньп; раствоР Ns3 представляgr собой одноэлементньй водrьй раствор ионов

цинка с массовой концентацией элемента 1,0 мг/дмЗ. .Щля приготовления контоJIьного

раствора N9з обирдот 0,1 см3 стапдартного образца coc1arBa раствора ионов цинка ГСО
'1446-98 и помещают в мерную колбу вместимостью 100,00 см3. Доводят уровень рас-
твора до мЕтки водой, тщательно перемешивllют.

Д,4. КонтролЬньй раствоР N4 представляет собой одноэлементньй водrьй раствор ионов

меди с массовой концентрацией элемента 1,0 мг/дм3.,I[ля приготовления контоJIьного

раствора N94 обирают 0,1 см3 станлартного обрд}ца состава раствора ионов меди ГСО
,t7 

64_200о и помещают в мерную колбу вместимостью 100,00 см]. .щоводят уровень рас_

твора до метки водой, 1щательно перемешивalют.

Д.5. Контрольный раствор Ns5 представляfi собой одноэлементный водньй раствор ионов

кадмия с массовой концентацией элемента 1,0 мг/дм3. Для приготовления контольного

раствора М5 обираlот 0,1 смз стандартного образца cocTtвa водного раствора ионов кад-

мия ГСо 7874-2000 и помещают в мерную колбу вместимостью 100,00 смз. ,Щоводят уро-
вень раствора до метки водой, тщательно перемешивают.

Д.6. Контро.тьньй раствор Nеб представляет собой одноэлементньй водrый раствор ионов

Еикеля с массовоЙ кончентрацией элемента 1,0 мг/,щ,rЗ. .Щля приготовления контольного

раствора Nэб обирают 0,1 смЗ стандартного обрд}ца состава водного раствора ионов ни-

келя ГСО 7873-2000 и помещtлют в мерную колбу вместимостью 100,00 см3, Доводят

уровень раствора до метки водой, тщательно перемешивают.

д.7. Контрольньй раствор Лъ7 прелставляет собой одноэлементный водный раствор ионов

бария с массовой концентацией элемента 5,0 мг/дм3. .щля приготовления контольного

раствора }lЪ7 обирают 0,5 см3 стандартного обрaвца cocтalBa водного раствора ионов ба-

рия ГСО ,:.107-g4',,t|Og-g4 и помещают в мерную колбу вместимостью l00,00 смЗ. Дово-

дят уровень раствора до метки водой, тщательно перемешивают.
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А.8. Контроrъньй раствор М8 представляет собой одноэлементньй водньй раствор ионов

марганца с массовой концентрацией элемента 10,0 мг/дм3. ,Щля приготовления контроль-

ного раствора Nч8 отбирают по 1,0 см3 стандартного образца состава раствора ионов мар-

ганча (II) Гсо 7443-98 и помещают в мерную колбу вместимостью 100,00 см3..ЩовоДят

уровень раствора до метки водой, тщательно перемешивчlют.

А.9. Контрольньй раствор JФ9 представляет собой одноэлементньй водный раствор ионов

цинка с массовой концентршIией элемента 10,0 мг/дм]. Для приготовления контрольногО

раствора Nэ9 отбирают 1 ,0 смЗ стандартного образца состава раствора ионов цинка ГСО
7446-98 и помещают в мерн},ю колбу вместимостью 100,00 см3. Доводят }ровень рас-
твора до метки водой, тщательно перемешивalют.

Д.10. КонтроlЬньй раствоР Nчl0 представrrяет собой одноэлементньй водный раствор ионов

меди с массовой концентрацией элемента 10,0 мг/дм3. .щля приготовления контрольного

раствора Nч10 отбирают 1,0 смЗ стмдартного образца состава раствора ионов меди ГСО
7'764-2О00 и помещ.lют в мерн},ю колбу вместимостью 100,00 смЗ. Доводят уровень рас-
твора до метки водой, тщательно перемешивают.

Д.l 1 . Контрольньй раствор Jr]!l l прелставляет собой одноэлементньй водный раствор ионов

кадмия С массовой концентацией элемента 10,0 мг/.щл3. .Щля приготовления контроль-

ного раствора NlO отбираIот 1,0 см3 стандартного образца состава водного раствора
ионов кадмия ГСО 7874-2000 и помещ:lют в мерн},ю колбу вместимостью 100,00 см3,

,Щоводят 1ровень раствора до метки водой, тщатеJIьно перемешивают.

Д.12. Контро:rьньй раствор Jrf9l2 представляет собой одвоэлементньй водный раствор ионов

никеJUI с массовой копцентрацией элемента 10,0 мг/дм3, ,Щля приготовления контроль-

ного раствора N12 отбирают 1,0 см3 стандартного образца состава водпого раствора
ионов никеJu{ ГСО 7873-2000 и помещают в мерную колбу вместимостью 100,00 смЗ,

,Щоводят 1ровень раствора до метки водой, тщательно перемешивают.

Д.13. Контрольньй раствор Nчl3 представляет собой смесь одноэлементньD( водньD( растворов
ионов аJIюминшI и кальция с массовой концентрацией каждого элемента 50,0 мг/лмЗ, Дя
приготовлеIlиrI контоJъногО раствора JrlЬlз отбиршот по 5,0 смЗ стандартного образча

состава водньD( растворов ионов кальциJI гсо 8065_94 и стlшдартного образuа состrша

водньй растворов ионов tlJIюминия гсо 7927-2001, помещают в мервlто колбу вмести-

мостью 100,00 смЗ. .Щоводят }ровень раствора до метки водой, тщательно перемешивают.

А.14. Все контольные растворы Nе},fч 1- 13 использовать свежеприготовленными.

Д. 1 5. .ЩействиТельное значение массовой конценlрации элемента в растворе С;, мг/дм3, для

KoHTpoJIbHbD( растворов рассчитывают по формуле

ct= co.h, (l)

где Со - аттестованное значение массовой концентрации стандартного образча раствора эле-

мента (паспорт СО). мг/.щ.л] l

И9 - объём исходного раствора стандартного образца, см3;

Ид - объём приготовленного раствора (колбы), см3;

относительная погрешность приготовления контольньD( растворов не превьппает 37о.

Примечание -,Щопускаегся приготовлеЕие контоль}lьD( растворов NФ,[s 1-13 п}тём последо-

вательного разбавления соответствующих стандартньй образцов раствора элемента водой д:tя

лабораторного анализа с удельной электропроводностью не более 0,055 мкСм/см (18,2

МОм,см).

lз



ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Табrмца Б1 - Метрологически9 характеристики спектомЕтров атомно-эмиссионньIх с ин-

дуктивно связаЕноЙ плtц}моЙ Е)РЕС PlaAr AES

Нмменование характеристики
Значение для моделей

ЕхРЕС PlaAI
AES VR

ЕхРЕс PlaAr
AES н

ЕхРЕс PlaAT
AES v

Спектральньй диапазон, Ем от 160 до 900

Пределы обнаружеЕия контроJIь-

ньrх элементов (по критерию 3о)
при alксиzrльном наблюдении,
мкг/дмЗ, не более:
- барий (},:455,403 нм)
- чинк (},=213,856 нм)
- марганец (},=257,610 нм)
- мель (},=324,754 нм)
- никель (}":231,604 нм)
- кадмий (I=228,802 нм)

0,5
,5
0,5
4,0
5,0
,n

0,4
1,0

0,5
2,0
)п
1,0

Пределы обнаружения контоJIь-
ItbD( элемеЕтов (по критерию 3о)
при радиаJIьном наблюдении,
мкг/ди3, не более:
- барий (},=455,403 нм)
- цинк (I=213,856 нм)
- марганец (}":257,610 нм)
- мель (},=324,754 нм)
- никелъ (}"=231,604 нм)
- кашrлий (}"=22 8,802 нм)

2,0
4,0
2,5
,7,0

,7,0

4,0

?п
4,0
]ý
,1,0

7,0
4,0

2,0
4,0
2,0
7,0
,7,0

2,0

Предел допускаемого относитель-
ного среднего квадратического от_

клонениJI вьD(одIого сигнала, 0%,

не более:

- zlксиЕtльноенаблодение

- радиаJIьноенаблюдение 1,0

1,0

1,0

l4

от 165 до 870


