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мп 73-251-2023
Госуларствеппая спстема обеспечения едпнства измерений.
спектрометры рентгенофлуоресцештпые портативные Jingpu.
Методпка п

1 Общпе полоя(ения
Настоящм методика распространяется

рентгеЕофJIуоресцентные портативные Jingpu (лалее - спекгрометры), вьшускаемые Shanghai

Jingpu Тесhпоlоgу Со., Ltd., Кrтгай, и устtш.lвливlЕт меIоды и средстм перви,пrой и

периодической поверок. Поверка спекгрометров доJDкна производиться в соответствии с

трбованияrrи наgгоящей методики.

|.2 При проведении поверки должна обеспечиваться просле)юiваемость

спекгрометров:
- к ГЭТ 176-20119 (ГосударственЕому первичItому эталону единиц массовои

(молярной, атомной) доJп,l и массовой (молярной) концентрации компонеIlтов в жидких и

твердьD( веществах и материаIilх на основе кулонометрии)) путем примеЕения стандартньD(

образцов утвержденньD( типов в соответствип с государственной поверочной схемой,

утвержленной приказом Росстапдарта Российской Федерации от 19.02.2021 г. Nql48 <об

утверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений содерж{lншr

неорганических компонеятов в хшдких и твер,щIх веществчlх и материчlлаю),

1.3 В настоящей методике реаJшзовапа поверка методом прямьD( измерений,

1.4 НастоящаЯ метод{ка поверки примеIrяется для поверки спецрометрв,

испоJIьзуемьD( в качестве рабо.п.tх средств измерений. В результате поверки дол)|сrы бьпь

подгверждены Мецюлоги.Iеские трФовшrия, приведенные в таблице 1,

Таблица 1 - Метрологические характеристики

1.1 на спектрометры

Значение для модели

Nл(-1 (А), мх_1Нмменование характеристики

1

Прлел доrryскаемого относитеJIьноrc среднею
змиескогоч еренийквадрати

в о/оентоэлемассом иво доли
0 001обп % не более

от 0,01 до 100.Щиапазон измерений массовой доли
элементов3 %

+25
+5
+3

Пределы дотryскаемой относительной
погр€шности измерний массовой доли
элементовЗ), Ой, в поддиzшазонах:
от 0,01 % до l 7о включ.
св. 1 О/о до 15 % вк.lпоч.

св. 15 % до l00 %

до 1,10 %.
2) для железа в стандарпrом образче ГСо 1217з-2023.
з)'Й элеменю" u Ъr*rдчрrr,ьп< образцах ста;lей гсо 887б_2007, гсо 8456_200з;

зпачениЯ нормирвilны дrо'пrr"р""rй массовой доли элеменmв по градуировочной
жденного типа.цовенной с помощьюзавис ьжпо

18 с массовой долей железа от 0,90 Уоl) для железа в стандарпrом образче ГСО l 1036_20

мх-2(А),мх_2
(в)

отк-JIонения
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3 Перечепь операцпй поверкп
3,1 .II7rя поверки долlrсrы быгь вьшолнены операщ{и, указанные в таблице 2,

Таблица 2 - Операчии поверки

З.2 В сlryчае невыполнения трбовавий хmя бы к одной из операций, поверка

прекращarется, спекгромегр бракуется.

5

Наименовшrие опсрации

Обязательность прведенпя
операций поверки при

Номер
пункта

мстодики
поверки

перви.пrой

поверке

перио.щческой
поверке

Впешний осмот средстм измерений да 8

Подюювка к поверке и опробовакие средства

измерний да да 9

Проверка прграммною обеспечения средстм
измерений

да да

Опрделение метрологи{rескж характ€ристик

средсткr измерений и подtверждение
соответствия средств:l измерений
метологическим трбованияlr.t

11

среднею
измернld

Опрделение относительною
квад)атическою откJIонеllця

массовой доrпr элемеIIюв

да да l1 .1

Определение предела обнаружеrшя да да |1.2

Определение относr.rтельной погрешности
измеренrй массовой до.тш элеменmв

да HeTl) 11.3

Проверка диапазона измерений массовой доrш
элеменmв

да HeTl) 11.4

l) opn п"рполп""ской поверке спекгромfiров, коmрые примсЕяются в соотъстствии с аттесюмнными

меmдиками rвмерений, разрабоганrъп*rи для конкретrъrх обьекmв, оп€рацли по l1.3, l l .4 насrоящей методrпсrr

не выполняют. Инстументальную часть неискJtrочённой спстемагичесIФй погрешяости в таких мЕгодякаr(

оценимют на оснокrнии допускаемю( значею,й $вствЕтельности и СКО вюtoднопо сиIнала.

2 Норматпвные ссылкп
2.1 В насmящей мЕтодлке поверкп ,споJIьзовапы ссыJIки на следдопцrе докумеЕты:
- ГОСТ |2,2.007.0-75 <Система стандарюв безопасноgги труда. Изделия

электротехпичсские. Обuше трбования безопасности>;
- Приказ Минисгер-тва труда и Социа.пьной заIщпы Россdской Федерации m

|5.12.2020 г. N 903н <Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации
элекгроустiшовок>;

- Приказ Росстанлара от 19.02.202| Nsl48 (Об утверждении Госуларсгвенной
поверо.шой схемы ди средств измерний содержirнrlя неоргaнических компоЕенmв в

жидких в твер.щD( вещесткD( и материалФ(>.

да
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З.3 .Щоrryскаегся проводдть оцределеЕие отпосительной погрепшости измерений
массовой доJш элемеЕюв и прверку ,щапазоЕа измернпй массовой доJш элемеЕюв с
применением стапдарIньD( образцов с матrцами (железо, медь, zulюмиЕий п лр.), дrя
коюрьD( пре.щIолагастся использоватъ спекгромЕтр.

4 Требованпя кусловпям проведеппя поверкп

4.1 При проведеlши поверки доJDкны бьггь собrподеЕы следrюtщrе условия:
- температура окружающей среды, ОС от +15 до +25

- относЕтеJIьнau BrrarrcrocTb, 0/о от 20 до 80

5 Требованпя к специалпстам, осуществJtяющшм поверку

5,1 К проведению работ по поверке спектрометров доIryскаются Jшцц прошедIше
специаJIьное обучение и аIтесmвапные в установленном порядке в качестве поверитеJIя,

ознакомивIIIиеся с настоящей методикой поверки и РЭ на спекгромегры.

6
поверкп

6.1

Метро.llогпческпе и техническпе треfuваппя к средствам

При проведении поверки примен.пог оборудование согласно таблице 3

Таблица 3 - огические мния к с по
Мегролоrтческие требования к средствам

поверки, необходимые дlя проведенrlя
поверки

Перечень

рекоменд/емьD( срсдств
поверки

Операчии поверки,
треб}тоще

применения средств
поверки

Термогигрометр
элекгронньй
(CENTERD 3l3, рг.
Ng22|29-09

Раздел 9 Подготовка
к поверке и
опробование
средстм измерений

Срдство измерний темперац?ы
окружающей среды и опrосrтгеrьной
вла]кности с д{апазонами измерний,
охв{пываюпц{ми условия по п. 4: длапазон
измсрний огносrтгельной влФI<иости а 20 О/о

до 80 %, пределы допускаемой осповной
абсотпогrrоЙ погрешности ! 2,5 О/о, дlaшазон
измеренпй температуры от IIJIIoс l5oC до
п;пос 25ОС, предеJБl доrryскаёмой абсоrпсrгной
погршности * 0,7 ОС.

гсо 1l03б-2018Раздел l l
Определение
метологических
харlжтеристпк
срдстм измерений
и подгверждеIrие
соответствI{я
средства измерний
метрологическпм
требомпиям (п.1 1 .1)

Стаrrдаргньпi образец массовой доrпr железа в
твердой матрице (Fе-ТМ СО УНИИМ);
иIrтервал доIryскаемьD( аттестовапньD(
значений массовой доrм ,(елеза 0t 0,90 % до
1 ,l0 %; гравичы догryскаемъп< значений
относrrтельной погр€цшости аттестомЕною
значения при Р=0,95 t3 %

6



Перчень
рекоменд/емьD( средств

поверки

Операчии поверки,
трбующле

применения средств
по

Мегролопrческие требования к средстваI\{

поверIо, необходимые дu прведенrrя
поверки

гсо 1217з-202з

п.1 1.2

Стшиартные образцы сталей легирв{шньD(,
интерваI допускаемьD( аггесmкlнньD(
значений массовой доrш элементов от 0,0l 7о

до 1 О/о вктпоч., црЕшицы допускаемьD(
зпачений относительной погрешности
aTTecToB:lHHbIx значений р:0 95 +l0 %

значении 5%р=0 95

гсо 8456-2003
гсо 887б_2007

Стапдартные образцы сталей легиров{lнньD(,

интервал допускаемых aTTecmвilHHbD(

значений массовоЙ доJш элементов св. l5 7о

до 100 % включ., грalницы доrryскаемьD(
значений относительной погрешности
ат,гестомнньгх значении %и Р:0 95 +l

Раздел 1l
Опрделение
метрологических
хар:ктеристик
срдства измерний
и подгверждение
соOтветствItя
средства измерений
метрлогическим
требованиям (п.l 1.3,

11.4)

bD(пытигиопвать стандартнользопкается друп ечаним и веркеприДопур
н еипообеспечиваюыеи щиноппти а ределении веренс утвержденногоизмерредства

иемоспегоемопстикогических

6,2 Стаlцарпrые образIш, применяемые дIя поверки, доJI]кны lдцеть действующий

паспорт, средства измерений - бьгь поверены.

7 Требования (ус.IIовия) по обеспечепшю безопасностп проведенпя

поверкп

7.1 При проведении поверки дол){сtы бьrrь соблюдены трбования Приказа

Мшшстерства ЦУда и Социа.пьпой защrты Российской Федерации от 15,12.2020 г. N 903н

кОб угвержлении Правил по охране 1Фуда при экспJryаIации электрустtшовок>, требомния

гост 12.2.007.0.

8 Впешппй осмотр средства пзмеренпй

8.1 При внеlпнем осмоlре устдrавпиваIог:
- соответствие внешнею вида спецрометра сведепиям, приведенным в опис, lии

,|

Стандарный образец массовой доли борной
кислоты в твердой магрице (БК-ТМ СО
УНИИМ), интервал допускаемъD(
aTTecToBalHHbD( значений массовой дошл
борной кислоты m 99,80 % до 100,00 %,

грalницы доrryскаемьrх значений
относительной погрешности аттестомнного
зЕачения при Р=0,95 +0,1 %

Раздел 1l
Опрделение
метрлогичесшD(
харzктеристик
срдства измерний
и подIверждение
соответствиJI
срдсгва измерншi
метрологическим

Стшцартные образцы сталей легиров:lнньD(,

интермл допускаемьD( аттесювапньD(
значениЙ массовоЙ доли элеменюв св, l О/о до
15 О% вкrпоч,, гр!lпицы доrryскаемых значений
относительной погрешности aTTecюв:lHHbD(

тоtшостью.

образцов,



типа;
- 0тсутствие видимьD( повреждений спекгромЕтра;

- соответствие комплектности, указаЕной в описании типа;

- наличие обозначений и маркировки.

8.2 В сrryчае, есJш при внешнем осмотре спектрометра выявлены поврех(дения иJш

дефекгы, способные o16frla1b влиJIIIие на безопасность прведения поверкЕ Ium результfiы
поверки, поверка прекраrцается, спектромегр бршryется.

9 Подготовка к поверке ш опробованпе средства измерепшй

9.1 Проводят контроJIь условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с

таблицей 3.

9.2 Подотавrrивают спекгрометр в соответствии РЭ.

9.3 Станларгные образчы, испоJьзуемые при поверке, подtот:lвJшв:lют в соответствии

с инструкчией по примеЕеIIию.

9.4 При необходимости проводят гр4дуировку спектрометра с помощью стандарtньD(

образцов, указанlъо< в табrпrце 3.

10 Проверка программшоr0 обеспечения средства пзмеренпй

l0.1 Проволяг проверку идентификациоIlЕьD( дilнцьD( проф:tммЕою обеспечения

(далее - По) спекгрометра. Версия профal .rмною офспечения ук lыкlется в главном окне

ПРОГРаrr{МЫ.

Идеrrплфикационные наименования и номера версий По должны cooTBeTcTBoB:rTb

указанньпrл в таб.тп.rце 4.

Таблица 4 - Идеrrпt ого обеспечениJI

11 Опреде.пепие метрологических характериетик средства

измерений п подтверждение соответствпя средства измеренпй

метрологическнм требованиям
11.1 ОпределеНие относителЬною среднеЮ квадратическоЮ откJIонениЯ (далее -

СКО) измерений массовой доrпr элементов

11.1.1 ОпрлелеЕие относительного СКО измерний массовой доли элеменmв

проводяг с испоJIьзованием стандаргноrc образца массовой доJш железа в твердой матице

(Fе-ТМ СО УНИИМ) ГСО l1036-2018 (далее - СО) согласно таблице 3,

11.1.2 Помещшсrг Со на измерительную позицию спектрометра и заrryскают

измерения в соответствии с Рэ. Проводят не менее 10 измерений массовой доли железа на

линии Ко.
11.1.3 отпоситеrьпое Ско измерний массовой доли железа рассчитымют по

формуле

онные даняые п

8

Значениеикационные данныеИденти знiжи
HandheldJin stemSонное нlмменование ПоИденти

10.23*Номер версии (илентификационный номер) ПО, ве

ниже
повой иденти икато

*После последней цифры номера версии, указаннои
вые

в таблице, допускаются

дополнительные ци иксы



sj х
100 (Х j-X-)Z (1)

элементов проводят

9

где xj -J-ьЙ Р€зуJIьтат измерениЙ массовоЙ ДОJПr ЖеЛеЗа', 0/о;

Л - срлнее арифметическОе значение массовоЙ доJш ,(елеза, О/о, РаСС'ШТЬВаОТ ПО

формуле

f, = 
Ei=,xi. Q)п'

где п - коJшчество измереЕий массовой доли.

поrrrrенные значеяиJI относительною Ско измерний массовой доли железа доJDкны

удовJIетворягь требованияrl таблицы l .

1 1.2 Определение предела обнаружения

11.2.1 С помоцью стандаргньD( образчов гсо |211з-2023 и ГСО 11036-2018 стрят

градуировочную зaвисимость для измерений массовой доли железа в соответствии с Рэ.

l1.2.2Попостреннойгра,ryировочнойзависимостипроВодятнеменееlOизмерений
массовой доли железа на Jп,lнии Fе Ко в стандаргном образце массовой доrпr борной кислоты

в твердой мацице (БК-ТМ со униим) гсо 121,1з-2023 (далее - СО),

11.2.3 Прелел обнарухения рассIштывают по формуле

По=3,
т4 Bi-Tj"

п-7

где xj - j,ыЙ результат измерениЙ массовоЙ доли железц О/о;

i - среднее арифметическОе значение массовоЙ доJIи желез4 0/о, 
РаССЧИТЬшаеМОе ПО

формуле (2);

n - коJIичество измерений.

Поrrученное значение предела обнаружения должно удоыIетворять требованияrr

табrшцы l.

l 1.3 Опрлеление относитеJIьной погршности измерний массовой доли элементов

11.3.1 Строят град/ировоIffryю зависимость дtя измерений массовой доли элементOв с

помощью станларгньп< образцов cocTllкl стilлей, указанньп< в таблице 3,

11.3.2ПроволятизмереншIмассоВойдоJrпэлемеIIюВвсIаIrдаршьD(образцахсталей
гсо 845б-2003, гсо 8876-2007 (да.пее - СО). Элементы выбираrсrг ташп,t образом, тюбы

аттесюванное значение хотя бы одною элемеЕта соответствокшо проверяемому

поддиапазоIrу.

11.3.3КаждыйСоизмерлсrrнеменеетехраз.относительrrУlопоГрешность
измерний массовой доrпл элементов рассчитьвасrг по формуле

6,, : (Хiд-rU),. 1gg, (4)
"|] дij

где Xi;1 - /r-ьй результаr измерний массовой долиj-ок) элемента в Ёом СО, %;

z4;1 - {ITTecToBzlHHoe значение массовой доли7-ою элемента в Ёом СО, %,

11.3.4Поlryченныезначенl{яотноситеJьнойпоГрешностиизмерепиймассовойдоли
элементов должны удовJIетворять трбомнияr,r таблицы 1,

l 1.4 Прверка лиrшазона измеревий массовой доли элементов

11.4.1 Прверку диапазоItа измерений массовой доли

(3)



одrовременно с определением отпосительной погрешности измерений массовой доJш
элеменmв по п.l 1 .3 насюящей методики поверки.

11.4.2 За ди:шазон измерний принимllют д{апазон, указанньй в таблице 1, если
полученные значеншI относительной погрешности измерений массовой доли элементов
соответств},ют 1ребованиям таблицы 1 .

12 Оформленпе результатов поверкп
12.1 Результаты поверки оформляrmся протоколом в призвольной форме.
|2,2 Прп положrтельньD( результатах поверк{ спекгрометр признают приюдrым к

применению.

l2.3 Нанесение знzлка поверки на спекгрометры не пре,ryсмотрено. Г[помбирование

спекгрометрв пе пре.ryсмоцено,
l2.4 При отицатеJIьЕыr( результаtах поверки спекгрометр призЕ:лют неприюдным к

применению.

12.5 По заявлению вJIадеJIьца ср€дства измерений иJIи лшIц предстaвившею ею на

поверIry, аккредиmванное Еа поверку лицо, прводившее поверку, в сJryчае поло)Iс{тельIIьD(

результаюв поверки выдает свидетеJIьство о поверке, оформленпое в соответствии с
трбовани-шr,Iи к содержaшию свидетельства о поверке, утверждепными действующими на

момеЕт прведения поверки нормативными правовыми ttктzlми в области обеспечения

единсткI измерний иJш в сJIучае отицательных результаюв поверки выдает извещение о

неприюд{ости к прI!\.Iенению средстм измерний.
12.6 Сведения о резуJьтатах поверки передiлют в Федера.пьньй информациоlшьй фонл

по обеспечению единства измерений в соответствии с устаноыIеппым порядком.

Разработчики:
Зам. зав. лаб. 251 УНИИМ - филиала
ФГУП (<BНИИ М им..Щ.И.МенделееваD Е.В. Вострокнутова

10


