
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
<ВСЕРОССЛЙСКIЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕJЬСКШ;| ИНСТИТУТ

мЕтрологиtIЕскоЙ служБы>
(ФГБУ (ВНИИМС>)

СОГЛАСОВАНО
Заместитель директора

по нной метрологии
С)

А.Е. Коломин
М.п.

октября 20?4 г.

Методика поверки

мп 205-2б_2024

itс

1

Москва 2024 r,

Государственная система обеспечения единства измерений

Масс-спекгрометры с индуктивно связанной плазмой

ЕхРЕС РlаАr MS



2

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
настоящм методика распростаняется на масс-спектрометры с индуюивно связанвой

плазмоЙ ЕхРЕс Plafu MS (дuлее - масс-спектрометры), изготовлеЕные фирмой "Hangzhou
ЕХРЕС Technology Со., Ltd.", Китай, и устанавливает методы и средства их первичной по-
верки после выпуска из производства и после ремонта, и период{ческой поверки в процессе
эксплуатации.

Прослеживаемость поверяемого СИ обеспе.швается:
- к единице массовой концентрации (г/дмЗ), воспроизводимой государственным пер-

вичным этаJIоном гэт 196-2023 в соответствии с государственной поверочной схемой для
средств измерений массовой (молярной) доли и массовой (молярной) конценц)ации компо-
нентов, а также фlryоресценции в жидких и твердьrх веществах и материалах, на основе спек-
тральньD( методов, утвержденной ПриказоМ Росстандарта от 07.08.2023 г. М 1569, с приме-
нением в качестве этаJIонов единиц величин ГСО;

- к еДинице массовой лоли (%), воспроизводимой государственным первичным этaIло_
ном ГЭТ |76-2019 в соответствии с государственной поверочной схемой &.ш средств изме-
рений содержания Ееоргzlнических компонентов в жидких и твердых веществах и материа-
лах, угвержденной Приказом Росстшцарта от 19,02.202l г. Ns 148, с применением в качестве
этzшонов единиц вели.п.rн ГСО.

При определении метрологических характеристик поверяемого средства измерений ис-
поJIьзуется метод KocBeHHbD( измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1.

Таблица 1- Операции поверки

2.2 Вслп при проведении той или иной операции поверки полrIен отрицательный ре-
зультат, дапьнейшее выполнение поверки прекращilют.

Нмменование операции поверки
Номер пункта

методики повер-
ки

Обязательность проведения
операции при поверке

первичной периодической
1внешний осмотр !а Да
2 Подготовка к поверке средства измере-
ний 8 .Ща !а
3 Проверка программного обеспечения
средства измерений .Ща .Ща

4 Опробование средства измерений:

- определение разрешающей способности
на уровЕе 10 0/о высоты пика

- определение }ровня фонового сигнала на
массе 5 а.е.м.

10

10.1

10.2

,Ща

!а
.Ща

Да

.Ща

Да

5 Определение метрологических характе-

ристик и подIверждение соответствия
средства измерений метрологическим тре-
бованиям:

- определение чувствительности

- определение относительного среднего
квадратического откловения (СКО)
вьD(одного сип{ала

1 1.1

1|.2

11 Да

.Ща

[а

.Ща

Да

!а

6 Оформление резуJIьтатов поверки |2 !а !а

7

9



J

2.3 Периодическ}.ю поверку по отдельным химпческим элемента!,l в соответствии с по-
рядком проведения поверки средств измерений, уIвер)rценным Приказом Министерства
промыцIленности и торговли РФ Ns 2510 от 31.07.2020 г. <Об утвержлении порядка проведе-
ния поверки средств измерепий, тебований к знalку поверки и содержанию свидетельства о
поверке), проводгг на основании письменного зzцвления владельца средства измерений или
лица, предоставившего его на поверку.

3 ТРЕБОВАIIИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки соблюдают след},ющие условия:
- температура окружzшощего воздух4 ОС

- отпосительнzlя влФкность воздуха, 9/о

от +10 до +30

от 20 до 80

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки применJIют средства, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - ки

Перечень рекомепдуемьп
средств поверки

Метрологические и технические
требоваЕия к средств:lI,1 поверки,
необходимые для проведения по-

ки
Прибор комбинированный T'es-

to б08-Нl,
рег. N 53505-13,

Средства измерений температlры
окружающей среды в диапапоне
измерепий от 10 ОС до 30 ОС с аб-
солютной погрешностью не более
+1 оС.

Средства измерений относительной
влa)кности воздуха в диzшазоне от
15 % до 85 % с абсолютной по-

шностью не более +3 0/о.

8.1.1

Кон,грольные растворы, приго-
товленные из ГСо 7780-2000,
гсо 7768_96, гсо 1l123-2018,
гсо 7760_2000, г со 7 4,7,7 -98
по методике, приведенной в
приложении А,

Контроrьпые растворы со значени-

ями массовой концентрации эле-

MeItToB:

Li - 0,01 мг/дм3

Со - 0,01 мг/дrЗ
In - 0,01 мг/дмЗ

Ва - 0,0l мг/дr.l3.

Bi - 0,0l мг/дrrЗ.

Вспомогательные средства поверки:
Колбы мерные 2-100-2,2-1000-2 по ГОСТ 17'70,74.

Пипетrш с одной отметкой 1-2-1 поГоСТ29169-91.
Пипетки 1-1-2-5 по ГоСТ 2922'| -91.

1.2,l0.1, 10.2,8

l1.1, 11.2

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАJIИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
К проведению поверки допускtlются поверители средств измерений в соответствии с

областью iккредитации организации, аккредитованной в национальной системе aккредита-
ции на проведение поверки средств измерений согласно з,жонодательству Российской Феде-

рации об аккредитации, прошедшие инстр}.ктаж по технике безопасности и ознакомленные с
эксплуатационными докумеЕтzlь{и.

,Щ-пя полуlения экспериментalльньD( дtlнньD( допускается }ц{астие сервис-инженера или
операторц обслуживающего средство измерений (под контролем поверите:rя).

Операции повер-
ки, требlтощие

применения
сDедств поверки



Операции повер-
ки, требующие

применения
с ки

Метрологические и техЕические
требования к средствzлJr{ поверки,
необходамые для проведения по-

ки

Перечень рекомендуемьtх
средств поверки

стиллированнм вода по ГОСТ Р 58144-2018.
Азотная ю.rслота, квалификации (ос.ч.) по ГОСТ l l 125-84.
Вода 1-й степени очистки по ГОСТ Р 52501-2005.

!и

4

5.2 .щопускаегся применение друпrх средств поверки. обеспе.п,rвающих определение
мgгрологических хар:rктеристик поверяемых Си с требуемой точностью.

5.3 Все средстВа измерений для поверки долr."ы быгь угвержденного тип4 поверены и
соответствовать требованиям методики поверки. Стандартirые образцы, испоJIьзуемые при
поверке, дол)юiы быь уrвержленного тип4 соответствовать требованияrл методики поверки
и иметь действующие паспорта с не истекшим сроком годности.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ ПРОВЕ-
ДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки вьшолняют трбования безопасности, изложенные в Рэ
масс-спекгрометра.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При внешнем осмоте устаrнавливilют
- соответствие комплектности поверяемого масс-спектрометра требованиям эксплуата-

ционной докylлентации;
- четкостъ маркировки;
- исправность механизмов и крепежных дета;lей;
- отсутствие видимьж механических повреждений, влияющrх на работоспособность

масс-спектрометра.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕН}Й
8.1 Перед проведением поверки вьшолняют следующие подготовительные работы.
8.1.1 Проверяют условия проведения поверки, измеряя температ}ру и влажность.
8.1.2 Готовят концольные растворы, }т:tзанные в таблице 2, приготовлепные в соот-

ветствии с прилохением А..Щопускается испоJIьзовать многоэлементпьй контрольньй рас-
твор со значеЕиями массовой концентрации элементов, укzванных в таблице 2, приготовлен-
ный в соответСтвии с Приложением А. При проведении периодшеской поверки в сокращен-
ном объеме готовят коптрольЕые растворы выбраrrньп< элементов.

8.1.3 Перел проведением поверки масс-спектрометр готовят к работе в соответствии с
руководством по эксшIуатации.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
.Щля определения идентификациопньtх даЕных програtмтrrного обеспечения (далее - ПО)

запуск.lют По масс-спекгрометра, открывllют вкJIадку <Help> (кСправка>/<Помощь>), в вьг
падающем списке выбирают <АЬоut> (кО программе>). В открывшемся списке высвечивает-
ся наименовzшие и номер верии ПО.

результаты операции поверки считают положительньшrll, есrш идентификационные
данные По соответствуют приведенным в разделе кпрограммяое обеспечение> описанItя
типа средства измерений.
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10 ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При опробовании опредеJIяют разрешающую способность на уровне 10 0Z высоты пика

и уровень фонового сигнала на массе 5 а.е.м.
10.1 Определение разрешающей способности Еа уровне l0 О% высоты пика.
Значение разрешающей способности проводят в {втоматическом режиме и определяют

на уровне 10 0Z высоты спекгрfu'Iьного пика в стzuцартном режиме. Используют контрольные
растворы, указанные в п. 8.1.2.

Результаты операции поверки считают полояслтельными, если значения разрешающей
способпости па уровне l0 0/о высоты пика не более значения, приведенного в таблице 3.

Таблица 3 - М гические ха истики

0,8

1l опрЕдЕлЕниЕ мЕтрологичЕских хАрАктЕристик и подтвЕр-
ЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МВТРОЛОГИIIЕСКИМ ТРЕ-
БовАниям

1 1 .1 Определепие чувствительности
Подают на вход масс-спектрометра контроJьные растворы, }казанные в 8.1.2, и про-

водят измеренltя иЕтенсивности вьD(одного сигна]tа каждого элемента не менее l0 раз.
Чувствительность по каждому элементу рассtмтывaлют по формуле

S= Д.
с,

(1)

где Х - средrее арифметическое значение интенсивности вьD(одtогоlсигна.llа, имп/с;

С - массовм концентр Iия элемента в ковтольном растворе, мг/дм-.
результаты операции поверки считают положительными, если Пол)п{енные значения

сI}ъствительности дIя каждого элемента не менее значений, приведенньгх в таблице 3.

Значение
ЕХРЕС PlaAr

MS
ЕХРЕС РlаАr

MS TQ
Разрешающая способность на уровне 10 oZ высоты пика,
а.е.м., не более
Чуъствительность, (имп/с)/(мг/дr.r'), не 

"еrе"-'Li
- 5о Со
_ 

l l5In

_ lзt ва
_''Bi

20.106
80.106

200.106
90. 106

100. l06
Предел допускаемого относительного среднего квадра-
тического откJIонения (СКО) вьп<олного сигна.гrа, О/о 2

Уровень фонового сигнал4 имrr/с, на массе 5 а.е.м., не
более

4

10.2 Определение уровня фонового сигнала на массе 5 а.е.м.
Подают на вход масс-спектрометра контроJIьные растворы, указанные в 8.1.2, и не ме-

нее 10 раз измеряют интенсивность вьD(одного сигнала на массе 5 а.е.м. ,Щопускается исполь-
зовать вместо коЕгрольного раствора воду или раствор азотной кислоты.

Вычисrrяют среднее арифметическое значение интенсивности вьD(одного сигнlца.
Результаты операции поверки считают положительными, если полученные значения

уровня фонового сигнала на массе 5 а.е.м. не превышают значения, приведенного в таблице
3.

Нмменование харaжтеристики
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1 1.2 Определение относительного среднего квадратического отклонения (СКО) выхол-
ного сигIlала

по полученным в 11.1 данньп,r измерений интенсивности выходного сигнала лля каж-
дого элемента рассчитывzпоТ относительЕое СКО вьтходного сигнала о, 0/о, прИМеняя про-
грutммное обеспечение масс-спекц)ометра или по формуле

-= r00. @О=-Т { "-1 ' (2)

где Л - среднее арифметическое значение интенсивности вьD(одного сигнала, имп/с;
Х; - значение интенсивности вьL\одпого сигна,та, имп/с:
n - число измерений.

результаты операции поверки масс-спектрометра считают положительными, если полу-
ченные значения относительного Ско вьжодного сигнала не превышают значения! приве-

денного в таблице 3.

12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
12.1 Результаты поверки масс-спешрометра заносят в протокол произвольной формы.
l2.2 Результаты поверки передают в Федера:lьньй информационньй фонд по обеспе-

чению едиЕстВа измерений. При положитеЛьньж результатzrх поверки оформляют свидетель-
ство о поверке в соответствии с действ}rощим законодательством в области обеспечения
единства измерений по письменному змвлению владельца или лица, представившего сред-
ство измерений на поверку.

12.3 На масс-спектрометр, не удовлетворяющий требованиям настоящей методики по-
верки, В соответствии с действутощим законодательством в области обеспечения единства
измерений оформляют извещеЕие о непригодности с }тазанием причин по письменному за-
явлению владельца иJIи лица, предстalвившего средство измерений на поверку.

12.4 Знак поверки нttносllтся на свидетельство о поверке (если опо оформляется).

CA"-.f/.- С.В. tsихрова

Начальник сектора ФГБУ "ВНИИМС", к.х.н. Z О.Л. Рlтенберг

!.Р, Гуммель

Нача.тьник отдела ФГБУ 'ВНИИМС"

Инженер 1 категории ФГБУ "ВНИИМС' wrr
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л
(обязательное)

МЕТОДИКА ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РЛСТВОРОВ

А.1 срЕдствА измЕрЕниЙ, посуд{, рЕАктивы
А.1.1 Стандартньй образец состава раствора ионов лития (ГСО 7780-2000), с массовой

концентрацией ионов JIития от 0,95 до 1,05 мг/смЗ, границы отпосительной погрешности ат-
тестов:много значения при Р=0,95 +l %.

А.1.2 Стандаргньй образец состtва раствора ионов индия (ГСО 1l123-2018), с массо-
вой концентрацией ионов индия от 0,95 до 1,0б г/дм3, допускаемое значеЕие относительной
расширепной неопределенности аттестованного значения при коэффичиенте охвата k=2 не
более 0,8 %.

A.1.3 Станлартньй образец состава раствора ионов коба,тьта (ГСО 72б8-9б), с массовой
концентрацией ионов коба.пьта от 0,95 до 1,05 мг/см3, грztницы относительной погрешности
атtестовапного зпачения при Р=0,95 +l %.

А.1.4 Станлартньй образец cocт.rBa раствора ионов бария (ГСО 7760-2000), с массовой
концентрацией ионов бария от 0,95 до 1,05 мг/см'. границы относительной погрешности ат-
тестованного значения при Р=0,95 +1 %.

A.1.5 Станлартньшi образец cocт.lBa раствора ионов вис}f}та III (ГСО 7477-98), с массо-
вой копцентрацией иопов висм}та (III) от 0,95 до 1,05 мг/смJ. грilницы относительной по-
грешности аттестов:lнного значения при Р=0,95 +l %.

А.1.6 Колбымерные 2-100-2,2-1000-2 по ГОСТ 17'l0-'l4.
А.1.7 Пипетки с одlой отметкой 1-2-1 по ГОСТ 29169-91.
А.1.8 Пипетки 1-1-2-5 по ГосТ29227-9|.
A.l .9 ,Щистиллированная вода по ГОСТ Р 58144-2018.
A.1.10 Азотная кислота' квалификации (о.с.ч. D по ГОСТ 1 1 125-84.
A.l .1 1 Вода l -й степени оtшстки по ГОСТ Р 52501-2005.
Прuмечанuе - ,Щоtlускаеmся uспользованuе dpyztlx пuпов среdспв uзмеренuй, сtпанdарп-

ных образцов u вспомо?апельноzо оборуdованuя, nocydbt, маперuuлов u реакmuвов с меmро-
-цоzuческuмu u mехнuческllф|u харакmерuсmuк(мu не хуlсе указанньlх.

А.2 ПРОЦЕДУРА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ИIЦИВИДУАЛЬНЫХ КОНТРОЛЬНЫХ РЛС-
творов

А.2.1 Приготовление промежуrочного раствора с массовой концентрацией иоЕов лития
l мг/дм3,

В колбу вместимостью 1000 см3 пипеткой вносят 1 с"З ГСО состава раствора ионов ли-
тия, 1 см3 азотной кислоты и доводят содерхимое колбы до метки водой, тщательно переме-
шивilют.

А.2.2 Приготовление промеж}точного раствора с массовой концен,грацией ионов ко-

ба,тъта l мг/.щ,lЗ.

В колбу вместимостью 1000 см3 пипеткой вносят l с"3 ГСО состава раствора ионов ко-
бальта, 1 см' азотной кислоты и доводят содержимое колбы до метки водой, тщательно пе-

ремешивают.
А.2.3 Приготовление промежугоtшого раствора с массовой концентрацией ионов индия

l мг/дм'.
В колбу вместимостью 1000 см3 пипеткой вносят 1 см'ГСО cocTirBa раствора ионов ин-

дия, l cMJ азотной кислоты и доводят содержимое колбы до метки водой, тщательно пере-

мешивttют.
Д.2.4 Приготовление промеж}точного раствора с массовой концентрацией ионов бария

1 мг/дм3.
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А.3 ПРОЦЕДУРА ПРИГОТОВЛЕНИЯ МНОГОЭЛЕМЕНТНОГО КОНТРОЛЬНОГО
рАстворл

д.з.l приготовление раствора с м_ассовой концентрацией ионов лития l мг/дм]. ионов

*o6-iru'i ;ы; ;;;;; n"o* L "V*'. ионов висм}та l мг/д,,t], ионов бария l мг/дмЗ (рас-

твор А).- 
В колбу вместимостью 1000 смз пипеткой вносят по l см3 гсо состава раствора ионов

лития, Гсо состава раствора ионов индия, Гсо состава раствора ионов висмуга, Гсо соста-

ва раствора ,orou коб.*.а, ГСО состава раствора ионов бария, l см' азотной кислоты и до-

водят содержиМое колбы дО метки дистиJIлированвой водой, тщательно перемешивают,

А.3.2 Приготовление коЕтрольного раствора с массовой лконцентрацией ионов лития

0,01 ";ы,-;ъ;;;;;;"Ъ,6i;;ы, "Jr"",,i*" 
0,0l мг/дм3, ,опо"Ъu,"уrч 0,01 мг/дм],

ионов бария 0,0l мг/дlr,tЗ.

В ко_лбу вместимостью 1000 см3 пипgгкой вносят 1 с"3 ГСО сост:ва раствора ионов ба-

рия, l см' азотной кислоты и доводят содержимое колбы до метки водой, тщательно пере-
мепшв:лют.

А.2.5 Приготовление промехýпочного раствора с массовой концентрацией ионов вис-
мlта 1 мг/ди3.

В колбу вместимостью 1000 смЗ пипеткой вносят l см] ГСО состава раствора ионов
висмута, l см' азотной кислоты и доводят содержимое колбы до метки водой, тщательно пе-

ремешивают.
А.2.6 ПриготовлеЕие конlрольного раствора с массовой концентацией иовов лития

0,01 мг/дr,r3.

В колбу вместимостью l00 смЗ пипеткой вносят 1 смЗ промежуточного раствора ионов
литuя, З см' азотной кислоты и доводят содержимое колбы до метки водой, тщательно пе-

ремешивzlют.
А.2.7 Приготовление контольного раствора с массовой концентацией ионов кобальта

0,0l мг/дмЗ.
В колбу вместимостью 100 смЗ пипеткой вносят 1 смЗ промеllgлочного раствора ионов

коба.тlьта, 3 см' азотной кислоты и доводят содержимое колбы до мЕтки водой, тщательно
перемешивilют.

А,2.8 Приготовление контольного раствора с массовой концентрацией ионов индия
0,01 мг/дм3.

В колбу вместимостью l00 см3 пипеткой вносят 1 см3 промежlпочного раствора ионов

индия, 3 см' азотной кислоты и доводят содержимое колбы до мЕтки водой, тщательно пе-

ремешивают.
А.2.9 ПриготовлеЕие контрольпого раствора с массовой концентршtией иопов бария

0,01 мг/дrлЗ.
в колбу вместимостью 100 см3 пипеткой вносят 1 смз промехq,точного раствора ионов

бария, 3 см'азотпой кислоты и доводят содержимое колбы до MeTrol водой, тщательно пе-

ремешивtlют.
Д.2.10 Приготовление контроJъного раствора с массовой концентрацией ионов висм},та

0,0l мг/дrr3.
в колбу вместимостью 100 см] пипеткой вносят 1 см3 промежуточного раствора ионов

висмуг4 3 cMJ азотной кислоты и доводят содерхимое колбы до метки водой, тщательно пе-

ремешивают.
Прчмечанuе -,ЩопускаеmсЯ прulолповленuе конпlрольноzо расmвора пуmем послеdова-

mельноzо объемноzо разбавленuя uсхоdньа сmанdарmных образцов расmворов элеменmов во-

dой dля лабораmорноzо анапu?а ]-ой сmепенu очuсmкu по ГОСТ Р 52501-2005.
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В колбу вместимостью 100 смЗ пипЕткой вносяr 1 см3 раствора А, 3 см3 азотной кисло-
ты и доводят содержимое колбы до метки дистилJIированной водой, тщательно перемеши-
вают.

Прuмечанuя
l !опускаепся прuzоmовленuе конпрольноzо расmвора пуmем послеdоваmельноzо объ-

eMHozo разбавленuя trcxodHbtx сtпанdарmных образцов расmворов элеменmов воdой Dля лабо-
рапорноzо анмt|за ]-ой спепенu очuспкu по ГОСТ Р 52501-2005,

2 !опускаеmся пр1l2оповленuе конmрольноzо распвора, соdерэtсаtцеzо часпь )жазqнньlх
элеменlпов,


