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1 Обцпе поло;кения

1.1 Настоящая мстодика поверки применяется длJl поверки спектрометров рентгеповских
многоканальItьн СРМ-З5 (да.пее - спекгрометры). используемых в качестве рабочих средств
измерений для проведения измерений интенсивности аналитических линий рентгеновской
флуоресценции одIIовременно до двадцати химических элементов от В(5) ло U(92) в пробе.

1.2В результате поверки спектрометров должны быть подтверждены следующие
метрологические требомния, приведённые в таблице 1.

Таблица 1

1.3 При определении метрологических харttктеристик в palмKirx прводимой поверки
обеспечимется подтверждение прослеживаемости к стllндартным образцам угвержденных
типов, аттестомнным п}тем проведения межлабораторного эксперимента, согласно приказа
Минпромторга РФ от 30.11.2009 Jlb 108l. посредством применения поверенньж средств
измерений. прслежикrемых к соответствующим этilлон:lм, с применением ст:lндартизок!нных
или аттестованных мgтодик, осttомнных на принципalх стехиометрии либо гралуировках
(калибровках) с применением чистых метаJIлов, стехиометрпческих соединений или
стандартных образчов утвержденного типа.

1.4 При опрелелении метологических харiжтеристик поверяемого средства измерениЙ
используется метод прямых измерений.

2 Перечень операчий поверки средства измерений

2.1 При поверке
таблице 2.

Таблица 2

спектрометров должны бьггь выполнены операции, указанные в

Опробование (при подютовке к поверке и
опробомнии средстм измерений)

.Щиапазон определяемых элементов

Пределы допускаемой основной
относительной погрешности измерений
интенсивности alналитических линий в
диапазоне опредеJlяемых элементов, О%

от В(5) до U(92) +0,2

обязательность выполнения
операчий поверки при

периодической
поверке

Номер разлела
(пункга) методики

поверки в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

первичной
поверке

Наименование операции поверки

7Да ДаВнешний осмотр

8.1Да fla
Контроль условий поверки (при
подготовке к поверке и опробомнии
средстм измерений)

Да Да 8.2
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обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пlтlкта) методики

поверки в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Опрделение метрологических
характеристик срдстм измерний и

подтверждение соответствия средстм
измерений метрологическим
требованиям

Да Да 9

Проверка программного обеспечения Да Да 10

2.2 !опускается проведение поверки дlя меньшею числа опредеJuIемых химических
эJIеNIен то в.

3 Требования к },словиям проведевия поверки

3,1 При поверке должны соблюдаться следующие условия:
темпераryра окружающего возд}ха. . . ..

относительнм влФкность окр}rкающего возд}ха. . . . . . . . ..

агмосферное давление, кПа.....
Еiшряжение трехфазной питающей сети переменного

(20 + 5) "с
от45%до80%
от 84,0 кПа до 106,7 кIIа

от 342 В до 418 В
от 49 Гц до 5l Гц

Механические воздействия и внешние элекгрические и магнитные по-пя (кроме земного)

должны быть исключены.
3.2 Перел проведением поверки необходимо ознilкомиться с Рlководством по

эксплуaпации Апу2.770.023РЭ. ,,Щолжны быть выполнены слеý,ющие подготовительЕые

работы:
1) поверяемый спектрометр и средсткr поверки должны быть установлены так, тгобы

они не нагремлись от внешних источников тепла и не испьпывilли толчков и ударов;
2) подготовить необходимые средств{l поверки;
3) обеспе.rить нrlличие на рабочем месте документации на спектрметр (Руководство по

эксплуатации, Формуляр, Руководство оператора програ}tмы сервисного обслуживания), на все

средстм поверки действующих свидетельств о поверке, на Гсо - действ},ющих паспортов;

4) поверку спектрометра проводить после установления рабочего режима.

4 Требования к специалиста}t, осущестЕпяющим поверl.т

Нмменомние операции поверки

4.1 Персонал, проводящий поверку, должен:
- иметь ква;Iификацию поверителя;
- быть допущеп к работе с источникttми ионизирующих излуrений;
- перед проведением поверки ознакомиться с руководством по эксплуатации

спектрометра АIТУ2.770.023РЭ, эксплуагаlионными док}ъ{ентаJ\,tи на используемые при

поверке стандартные образчы, средства измерений и вспомогательное оборудоваНИе И СТРОЮ

соблюдать их требования.
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5 Метрологические и технические ,гребованпя к средствам поверкп

5.1

таблице 3.

При провелении поверки должны применяться средсткl поверки, приведенные в

Таблица 3

Примечание - ,Щопускается использомть при поверке другие утверждённые и

аттестокlнные этмоны единиц величин, стандартные образчы. поверенные средства измерений

утверждённого типа, удовJIетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.

6 Требования (условия) по обеспечению безопаспости проведения поверки

6.1 Поверители и работники, обеспе.швающие подготовку рабочих мест дJaя проведепия
поверки должны соблодаrь требомния:

- санитарных пр.вил и нормативов СанПиН 2.6.|.2523-09 кНормы радиационной
безопасности> (НРБ-99/2009);

- санитарных прtlвил и нормативов СП 2.6.1.2612-10 кОсновные санитарные правила
обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ 99/201 0)>;

- правил по охране труда при эксплуатации электроуст{lновок;
- прilвил техники безопасности. указанньtх в руководстве по эксплуатации на

спектрометр АПУ2.770.023РЭ;

Операции
поверки,

требlтощие
применения

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстмм поверки,

необходимые дтя проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 9.1 Контроль

условий поверки
(при подготовке к

поверке и
опробовании

средства
измерений)

Срдства измерний темпераryры
окрlхающей среды в диiшllзоне от
l5 ОС до 25 ОС с абсолrсrгной
погрешностью не более 1 "С;
Средстм измерений относительной
влажпости возд}ха в диапазоне от 20 7о

до 90 % с пофешностью не более 2 7о;

Срлства измерний aTr.roc ферного
дrrвления в диапаrоне от 80 до l06 кПа с
абсолютной погрешностью не более
0,5 кIIа;
Средства измерний напряжений
питающей сети в диалазоне до 600 В с
относительной погрешностью не более
| о/о

Измеритель темпераryры и
влaDкности микропроцессорные
ИТВР 2606. рег. Nэ 20857-07:

Барометрьганероиды
метеорологические
БАММ-1, рег. JФ 5738-7б;

Мультиметр чифровой АКИП-
220З, рег. N9 77699-20.

Опробование Государственные стандаргные образцы
по ГоСТ 8.315-20l9 кГСИ.
Стандартные образцы состава и свойств
веществ и материалов)

Станларгные образчы с l7o
содержанием элемента в
борной кислоте

Определение
метро,iогических

характеристик

Государственные стандартные образчы
по ГоСТ 8.3l5-20l9 кГСИ.
Станлартные образцы состава и свойств
веществ и материaUIов)

Государственные стандартные
образцы в соответствии с
областью применения
спектрометра и набором
опредеJIяемых элементов



7 Внешний oc}toтp средства изrrерений

7.1 Проверить внешним осмотром:
- соотвfiствие внешнего вида спекгрометра описанию и изображениям, приведённым в

описtlнии типа;
- прверить нalличие мастиtlных пломб на корпусе спеrrромета в соответствии с

описанием типа;
- отсутствие внешних повреждений и дефекгов, влияющих на работоспособность

спекгрометра (в том числе в соединительных кабеrrях);
- наличие маркировки, четкость надписей на панеJIях спекгрометра и соответствие их

технической докрtентации;
- испрllвность органов управJIения;
- комплектность спектрометра (без запасных частей и расходньж магериалов) в

соответствии с формуrrяром:
- надежность крепления шин заземления и ceтeBblx вилок.
7.2 Результаты проверки спектрометра считать положительными, если его внешниЙ вид

удовлетворяет трбованиям п. 7.1 .

8 Подготовка к поверке и опробование средства измеренпй

8.1 Контроль условий поверки

Измерить температуру и относительную вJIажность воздухц атrиосферное давление,
нirпряжеяие питающей сети на месте поверки радиометра. Результаты измерений внести в

протокол поверки.

8.2 Опробование

ц т
(l)

5

- правил промышленной безопасности при использомнии обор}доваЕия, работающего
под избыточным давJIением.

6.2 Спеюрометры должны бьпь заземлепы пугём соединения зажима защитного
заземления с контурOм защитного заземления медным проводником сечением не менее 2,5 мм2.

При опробомнии необходимо выполнить след},ющие операции:
- произвести подготовку к работе спекгромет4 ею вкJIючение, устiшОвлеНИе РабОЧеГО

режима в соответствии с разделом кПорялок работьD) Руководстм по эксплуaпации;
- проверить общее функuионирокшие, настройку анatлитических TpilKToB по Tecтil},t

Программы сервисного обслуживания;
- определить скорости счета и контрастности на zlн:lлитических линиях для всех

элементов, соответствующих комплектности кана.лов данного спектрометра С использокшием
стандартных образuов, указанньD( в разделе 5, и при условиях измерения, указанньж в

разделе 3.

определение скорости счета и контрастности на аналитических линиях проводится по

тесry <Контрастность)) Программы сервисного обслlя<ивания, выполняющеЙ ниЖе}КаЗаННЫе

вычисления:
- число измерений - три, с экспозицией, равной 10с;

- регистрация каждого измерения.
Значения скорости счета на линии на стандартном образце Tl и контрастность К для

каждой анализируемой линии опредеJu{ется по формулам:
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Nф

где Nк - среднее арифметическое значение зарегистирокlнною числа импульсов от
стандартного образча с 1 %о содержанием элемента;

Т - экспозиция, с;

NР - срел"ее арифметическое значение зарегистрированЕою числа импульсов от
стандартного фонового образца (нзВо4).

Результаты опробоваяия считllются удовлетворительными, если полученные значения
скоростей счета на линии на стандартном образце и контрастности дIя каждой анализируемой
линии соответствуют значениям, указанным в формуляре АПУ 2.770.023 ФО.

(2)

9 Определенпе метрологических харакгершстик средства измерений
подтверяцепше соответствпя средства измерений метрологическим требованиям

tl

Опрделение осповной относительной погрешности измерениJl интенсивности
аналитических линий в диапазоне определяемых элементов проводят д,tя спекгрометрических
каналов на анализируемые элементы, указalнные в документации на спектрметр, с
использокlнием стандартньD( образцов (ГСО), указанньD( в п}нкге 5.1 настоящей методики
поверки, по тесту <Погрешность> программы сервисного обсл}ryсивания при след}тощих

условиях выбора ГСО и режимов измерения:
Массовая доJIя элемента в ГСО, на котором производится измерение интенсивности

Еlнtlлитической линии, и режим работы рентгеновской трубки в пределarх, указанных в

формуляре АПУ2.770.023ФО,
значение экспозиции (время счёта импульсов) в пределiй от l0 до 100 с, должны

выбираться из расчёта выполнения соотношения:
l00 l
t - <;щ, (3)

lцt z

где n - скорость счёта на линии. c-l;
Т - экспозиция, с;
.4о - знпч€ние основной погрешности средсткr измер ения, Уо.

Каждое измерение проводиться в режиме вращения образца и с выводом его из-под
облучения после измереЕия. Время пауз между измерениями одной пробы или число
проверяемых проб выбираться из расчёта: одиннадцать измерений каждой аналитической линии
в течение не менее одною часа.

Программа выполЕяет три серии измерений, при этом в каN(дой серии одиннадцать
измерений. Для каждой серии измерений рассчитывается дисперсия S12 по формуле:

.rz _ Xi'=r(Nt - N.l)2 
(4)oL - n - 1

Mr - число'импульсов при i-M измернии в L-й серии;
Z - номер серии,L:1,2,3:
л - число измерний в серии;
fr.д - срелнее арифметическое значение зарегистрировiшного Iшсла импульсов в серии

р . _ XiL, Nш 
(5)

'rrt-Т

где
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Найденные значения дисперсии проверяются на однородность по критерию Кохрена
сравнением с табличным значением отношения максимальной дисперсии к ср{ме всех
дисперсий. рассчитанного по формуле:

tLaas
G^о,

, L
i=1 s 2

(6)

При олнопрочентном уровне значимости для числа серий L:3 и числе степеней свободы
п- l:10 табличное значение G:0.674.

Если Grл больше соответствующего табличного значения G, то после выяснения и

устранения причины неоднородItости дисперсий, измерения повторяются.
Если й^ меньше соответствующего табличного значения G, дисперсия усредняется и

относительн:ш ocHoBH:Ul погрешность измерения интенсивности аналитических линий,
опредеJlяется в процентах по формуле

100
до

N
ýz - О?.оо (7)

зз
1 I"." s2

1
г;lе

з

В слуtае, если в каждой серии измерний ocHoBHaJr относительнаrl погрешность
измерения интенсивt{ости анiL,Iитических лиrтиil Ао, рассчитalннм по формуле (7), меньше
заданной величины, то проверку по критерию Кохрена допускается не проводить. При этом
основной относительной погрешностью измерения интенсивности аналитических линий,
следует считать максимальное из полученньrх значений .,46.

Результаты поверки спекгрометра по определению основной относительной
погрешности измерения интенсивности alнalлитических линий в диапазоне опредеJIяемых
элементов считать положительными, еспи поJIriенное значение основной относительной
погрешности измерения интенсивности анttJIитических липий в диiшазоне определяемьD(
элемеЕтов не превышает { 0,2 Ой.

10 Проверка программного обеспечения

l0.1 Выйти в главное меню спекгрометра. Нажать кнопку кПО> и в открывшемся окне
прочитать идентификационные дilнные прогрalммного обеспечения спекгрометра.

l0.2 Результагы проверки считать положительными, если идентификационные данные
встроенного програь{мною обеспечения спектрометра, опрделённые в l0.1, соответств}тот
значениям! приведённым в описании типа спектрометра.

1l Офорпtление результатов поверки

l1.1 Результагы поверки спектрометра оформляются в соответствии с прика}ом
Министерстм промышшенности и торговли Российской Федераrии Nч 25 l0 от 3 l июля 2020 г.

11.2 По результатам поверки должны бьгь оформлены протоколы.
11.3 Сведения о результатaц поверки спекгрометра должны быть перданы в

Федера:Iьный информационный фонд по обеспечению единства измерений,
11.4 По заявлению владельца спектрометра или лица9 представившего его на поверку,

при положительных результатах поверки вьцается свидетельство о поверке, и (или) в формуляр
АПУ2.770.023ФО вносится зtlпись о проведенной поверке или адрес ссьlлки на элекгронЕую
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версию свидетельства о поверке в Федеральном информационном фонде по оfrспечению
единств{l измерений.

l1.5 В случае отрицательных результаIов поверки, по заяшIению владельца
спектрометра или лица, предстtlвившего его Еа поверку, вьцается извещение о непригодIости к
применению средстм измерений.

И.о. начальника НИо-4 ФГУП кВНИИФТРИ> О. А. Каравенко

заместитель начальника Нио-4 по
ФГУП (ВнИИФТРИ)

о. И. KoBa.,reHKoработе


