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Государственная система обеспечения едлнства измерений
Спеr<грометры реrrггенофлуоресцептпые Melytec

Методика поверки
мп 100-221-2024

1 общпе положеппя
1 .l Настоящая методика поверки распроfiраняется па спектрометры рентгенофlryорсцент-

ные Melytec (дшее - спектрометры) и устанавливает методы и средства первичной и периодиче-
ской поверок. Спектрометры подлежат перви.пrой (до ввода в экспJryатацию и после ремонта) и
периодической поверке. Поверка спектометров доJDкна производиться в соответствии с требо-
вiшиями настоящей методики.

1.2 При провелении поверки должна обеспеwrваться прослеживаемость спеюрометрв по
массовой доле элемеЕтов к государственному первиIшому этiшону ГЭТ 176 <Государственный
перви.шый эталон едлниц массовой (молярной, атомной) доли и массовой (молярноЙ) концен-

тации компонентов в жидких и твердьD( веществzж и материarлах на основе кулонометрии> СО-

гласно государственной поверочной схемы для средств измерениЙ содержilния неорганI{.Iеских

компонентов в жидкrх и твердых веществIlх и материмalх, увержденной прикzвом Федера.пь-

ного агеЕтства по техническому реryлировllнию и метрологии от |9.02.202l }Ф 148 с внесением
изменений в прилоr(ение А к Государственной поверо.rной схеме, утвержденньD( приказом Фе-

дерального агентства по техническому реryлированию и метрологии от 17.05.2021 Jф 7бl.
1.3 При проведении поверки должна обеспечиваться прослеживаемость спеIсгрометров пО

толщине покрьrпй к государственному первичному эталону ГЭТ l б8 <Государственньй первич-

ньй этаIон единиц поверхностной плотrости и массовой доли элементов в покрытиях) согласно
государственной поверо.пой схемы для средств измерний поверхностноЙ плотности и МаССО-

вой доли элементов в поцрьпиях, утвержденной приказом Федерального tгеЕтства по техпИЧе-

скому реryлировilнию и метрологии от 28.09.2018 М 2089, методом прямьD( измерений с помо-

щью стандарпIьD( образчов утвержденного типа зЕачепие толчIины покрытпя которьD( поJryчеНО

по аттестованной методике измерений с прпменением государственного первIгIПОГО этzlлона

гэт 1б8.
1 .4 Настоящая методика поверки примеЕяется для поверки спектрометров, испольЗуеМЫХ

в качестве средств измерений в соответствии с государственными поверОчНЫМИ СХеМаI\,lИ, УКа-
зalнными в пунктiж 1.2-1.3 настоящей методики. В результате поверки должны бьпь подrвер_

ждены метролопгIеские хардсеристики, приведенные в таблице 1.

Таблица l - огические ха истикиJaKlEI

наименование
характеристики

Значение дтя модели
Melltec
ED450

Melytec
ED550

Melytec
E-find 450

Melytec
ED650R

Melytec
ED650

Melytec
тн450

Melytec
тн650

Melytec
TH650R

10 20 90 20 4

Предел
допускаемого
относитеJIьпого
среднего
квадратического
отк.лонения
вьD(одного сигнала
на линии FeKcl), О%

1 0

.Щиапазоп
измерений
толuшны
покрьrгий2), мкм

от l до22

4

Чувствительность
на линии FеКсl),
,"п.a-l.о7о'l.r*д-l,
не менее



наименование
характеристики

Значение для модели
Melltec
ED450

Melytec
ED550

Melytec
E-find 450

Melltec
ЕDб5OR

Melytec
ED650

Melytec
тн450

Melytec
тн650

Melytec
TH650R

Предеrш
допускаемой
относитеrьной
погрешности
измерений
толuшны
покрьпиf), О/о

+5

l) Значение цормировано для железа с массовой долей от 0,9 % до 1,1 %.
2) 

Щля однослойных покрьпий при наJIичии режима измерений толщины покрып,rй.

2 Норматпвпые ссылки
В настоящей методике поверки испоJIьзованы ссьшки на следующ,rе док5мевтыl:
Приказ Федерального агеfiтства по техпическому регулированIдо и мецологии от

|9.02.202l Ns l48 (Об утверждении государственЕой поверошrой схемы для средств измерений
содержzlниJI неорганических компонентов в жидкLD( и твер,щIх веществalх и материалах>

Приказ Федер!tльного tгентства по техЕическому регулированию и метологии от
|'7 .05,2021Ns 76l (О внесении изменеЕий в приложение А к Государственной поверочпой схеме
для средств измерений содержания Ееоргtшических компонентов в жи,щих и твердьD( веществzrх

и материалах, утверяк.денной приказом Федерального агентства по техническому реryJпlрованию
и метрологии от 19,02.2021 N9 l48)

Приказ ФедеральЕого агентства по техпшIескому регулировдIию и метрологии от
28.09.2018 Ns 2089 <Об утверждении Государственной поверочпой схемы для средств измерений
поверхностяой плотности и массовой доли элементов в покрытил()

Приказ Минтруда России от 15.12.2020 Jt 903н <Об утверждении Правил по охране труда
при эксплуатации электоустановок)

Приказ Минпромторга России от 31.07.2020 JФ 2510 <Об утвермеIrии порядка проведения
поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверкеD

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасЕости.

Таблица 2 - оп по ки

'прп пользовании настоящим Докуlt енк)м целесообразно проверить

действие ссылочных докуменmв по соответствующему указатеJIю стандарmв, состirвленному по

сосmянию на l яrrваря текущею юда, и по соответствуощим информационrrым указателям, огryбликокlпным в т€-

кУщем юФ/. Если ссьшочrый Документ заменен (rrзменен), ю при ПользомItии настоЯЩ{lr.l ДОКУi{еЕmМ Следует ру-
ководствоваться заменеrпшм (изменеrтшм) станларmм. Если ссьшочIшй докумект отменен без замеЕы, m положе-

ние, в котором дана ссылка на нею, применяется в части, не заграгивающей эту ссылку.

5

Обязательность проведениJI
операций приl)

Номер раздела
(пупкта) методики
поверки, в соответ-
ствии с которыми

выпош{яется опера-
циJI поверки

первичпой
поверке

периодическои
поверке

Наименование операции

.ЩаВнешний осмотр

9.Ща !а
Подготовка к поверке и опробовшrие
средства измерений

.ЩаЩаПроверка прогрzц{много обеспечения

3 Перечень операций поверки
3.1 При проведении поверки должны бьггь вьшоJпlены операции, указдrные в табrшце 2.

.Ща 8
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Нмменование операции

Обязательность проведения
операций приl)

Номер раздела
(гryнкта) методики
поверки, в соответ-
ствии с которыми

выполЕяется опера_

ция поверки

первиIшои

поверке
периодической

поверке

Определение метрологи.Iеских
хар:жтеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим
требованиям

!а Да

Проверка диапазона измерений
толщины покрытий и определение
относительной погрешности измерений
толщины одrослойньгх покрьгrий

11.1

!а Ща 11.2

l) операции поверки проводятся в соответствии с устчlновленными модуJIями По верхнего

уровня.
2) Операчия поверки проводится при нllJIиtIии у спектрометра режима измерений толшlины

покрьпий.

3.2 В случае невыполнения требований хотя бы к одной из операций поверка прекращается,

спектрометр бракуется.
3.3 .щотryскается проведение периодrческой поверки для меньшего числа измеряемьD( ве-

личин в соответствии с зttявлением вла,дельца спектрометра с обязательньп,l указанием инфор-

мации об объеме проведенной поверки в соответствии с приказом Минпромторга России от

31 ию.пя 2020 Ns 2510 <Об утверждении Порядка проведеЕия поверки средств измерений, требо-

ваний К знаку поверки и содержанию свидетеJъства о поверкеD иJш в соответствии с порядком,

действующим на момент проведения поверки.

4 Требованпя к условиям проведения поверки
При проведении поверки доmкны бьггь собrподены следующие условия:
- температура окружающой среды, 'С
- относительнtц влФкность окружающеЙ среды, Уо, не более

от 15 до 35;

80.

5 Требовашlля к спецпаJrпстам, осуществляющим поверку
к проведению работ по поверке спекцомеlров доrryскаются лица, из}п{ившие руководство

по экспJryатации (далее - Рэ) на поверяемьй спектромеIр, экспlryатацио}пrую документацию на

средства поверки, настоящую методику поверки и работающие в качестве поверителей в органи-

зации, аккредИтованной на право поверки средств измерений геометрических веJIIIIIин и физико-
химического состaва и свойств веществ.

6 Метрологпческие и техняческие требования к средствам поверки
6.1 При проведении поверки примеЕяют средства поверки, ука:}анные в таблице 3.

6

11

д*) Да')

Определение чувствительности при
измерении массовой доли элементов и
относительного среднего
квадратического откJIонения вьD(одного
сигнала на линии Fекс



Таблица 3 - Т бования к п ки

6.2 Средства измерений, применяемые для поверки, должны быгь поверены, данпые о их
поверке должЕы быть внесены в Федеральньй информационньй фонд по обеспечению единства
измерений (далее - ФИФ ОЕИ), стандартные образцы (далее - СО) должпы иметь действующие
паспорта.

б.3 .Щопускается применение ан:rлогиtIньD( средств поверки с метрологическими и техниче-
скими характеристикаti{и, обеспечивающими требуемую тоIшость передачи единиц величин по-
веряемому средству измерений согласЕо соответствующей государственной поверочной схеме.

7 Требования ýсловия) по обеспечению безопасности проведеппя поверки
При проведении поверки необходимо собrподать требования ГОСТ |2.2.00'7.0,

Приказ Миятруда России Ns 903н и требования безопасности, установленные в РЭ спектрометра
и экспJryатационной документации на средства поверки.

8 Впешпий осмотр средства пзмереппй
8.1 При внешнем осмотре устalновить соответствие спеюрометра следующим требованиям:
- соответствие внешнего вида спектрометра сведениям, приведенным в описании типа;
- комплектность должна соответствовать сведениям, приведенным в описalнии типа;
- ЕаJIичие маркировки;
- отс}тствие внешних повреждений, влияюIщIх на работоспособность спектрометра.
8.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если выполняются требова-

ния, укalзalнЕые в 8.1 настоящей методики.

9 Подготовка к поверке и опробование средства пзмерений
9.1 Проводят контроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии С таб-

лицей 3.

9.2 Перед проведением поверки вьшопIrfiот подготовитеJIьные работы, указанпые в РЭ спек-
трометра и в экспJryатационньD( документах на средства поверки.

7

Операции
поверки,

требующие
применения

средств
поверки

Метрологические и техяические
,требования к средствчlI\4 поверки,

необходимые для проведеция
поверки

Средство измерений температуры окружа-
ющей среды: диап:вон измерений от 15 ОС

до 35 ОС, пределы допускаемой абсошот-
ной погрешности *1 ОС

9
Средство измерений относительной влаж-
ности окружающей срды: диlшазон изме-
рений от 0 % до 80 О%, пределы догryскае-
мой абсоrпотной погрешности +3 О/о

Термогигромегр ИВА-бА-КII-Д,
рег. Nч 46434-11

111

Стандартные образцы толщины покрьrпrй,
аттестовчlнные значения толщины одIо-
слойньrх покрьrпай от l до 22 Mtr:l,l., отЕоси-
тельнfuI погрешность атгестовапных значе_
tltrй +2,5 % при Р=0,95

гсо l 1092-2018лсо l 1 105-2018
СО поверхностной плотности и
толщины никелевого покрытия на
дор:rлюминии
(нАБор со униим ппт_l-н)

21l

Стандартный образец массовой доли же-
леза в твердой матице, аттестованное зна-
чение массовой доли железа от 0,9 % до
1,1 О/о, ОТНОСИТеЛЬНtlЯ ПОГРеШНОСТь +3 О%

при Р=0,95

гсо l10з6-2018
СО массовой доли железа в
тверлой мацице
(Fе-ТМ СО УНИИМ)

Перечень рекомендуемых средств
поверки



9.3 При опробоваЕии прверить прalвильность фlъкционироваrиrl спеюрометра плем отоб-
ражениJI наименовzlния модели на экране спеюромеlра.

. 9,4 Резулътаты опробования считать положительными, если при вкJIючении отс}тствует
ипформация об отказах (коды ошибок).

10 Проверка программного обеспечения средства измерепий
10.1 Идептификациончое нмменование и номер версии пргрчlммного обеспечения (далее

- ПО) спектрометра идентифицируется в меню спекц}ометра: помоцФ - версия.
10.2 Сравнить полученные данные с идентификационными данными, ynазllнными в описа-

нии типа спектроме,тров.
l 0. 3 Результат подтверждения соответствия встроенного По считать положительным, если

идентификациОнные дalнные соответствуют указанным в опис:tнии типа спектромеIров, приве-
денном в ФиФ оЕи.

11 Опреде;rеппе метрологпческих характеристик средства измерений и подтвержде-
пие соответстВия средства измерений мец)ологическим требовапиям

11.1 Проверка диапазона измереппй толщпны покрьIтий и определение отпосптель-
ной погрешпости измерений толщпны одпооrойных покрытий

1 1.1.1 Подготовить спектрометр к работе в соответствии с РЭ.
11.1.2 Провести измерения толIщлны покрьгпrя СО в трёх точках, равномерно распределен-

ньrх в диапазоне измерений толпlины покрытий. Измерения провести в трёх точках, равЕомерЕо
распределенньD( по рабочей площади каждого Со. В качестве результата измерений тоJпдины
покрытиЯ в каж.доЙ точке СО принимается среднее арифметическое значение трёх показаний
тоJпдиЁы покрытия в соответствии с РЭ спектромегра. Время регистрации одного показания не
менее l20 с.

11.1.3 Рассчитать относительную погрешность измерений толLщ{ны покрытия i-го Со
(6дi), %, по формуле

6ri _P.too, (l)
Lлтi

где J,4г, - аттестованное значение толщины поцрытиJI Ёго Со, мкм;
Z; - среднее арифметическое значение толщины покрытия Ёго Со, мкм, которое

рассчитьвается по формуле
TTr r

- Lj=r"ii Q)
m

где Li1- результат измерниЙ тоrпщ.rпы покрытия Ёго СО вj-оЙ точке, мкм;
й - коJIичество точек на рабочей поверхности СО, в которьп< проведены измерения

толщ-tны покрьгп,rя (и=3).
l 1 .l .4 Резуrьтаты считalют полохс.lтельными, если ди:шазон измереппй толщ.rны одrослой-

НЬП< ПОКРЫmЙ и получеЕные значениrI относительноЙ погрешности измерениЙ толщины покры-
тий соответствуют значенIдIм, приведенпым в таблице l настоящей методики.

11.2 Опредшение чувствптельпоgги при пзмереrrии массовой доли элементов п отно-
сительЕого среднего квадратпческого откпонения выходпого сигнаJIа на лпнии FеКс

1 1.2.1 Подготовить спектометр к работе в соответствии с РЭ.
1 1.2.2 Провести не меIIее 10 измерений (j=1 . ..п, п>10) интенсивности вьrходного сигнilла

спектромегра на линии FеКо, исполъзуя СО массовой доли жеJIеза в твердой матрице. Время
одного измерения не менее 120 с.
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1 1.2.3 По результатаN.{ измерений интенсивности вьD(одного сигfiаJIа рассчитать чувстви-
тельность для железа на линии FеКо (S"p"), имп,с-l ,9/o-1,MIQ\-l, по формуле

S"ле Б (з)

CnF" 'I '

где Cxlpg - aтrccToBaнHoe значение массовой доли железа, указaшное в паспорте СО, Уо;

1 - значение величины тока рентгеновской тубки, мкА;
f- срелнее арифметическое значение интенсивности вьIходного сигнала при измерении

массовоЙ доли железа СО, имп,с-t, которое рассчитывается по формуле

(4)

IFе- п

Г,ЩО 1дg; - j-oe значение интенсивности вьD(одного сигнала при измерении массовой доли железа

СО, имп,с-l;

п - число измерений (и210).
1 1.2.4 Рассчитать относительное среднее квадратическое откJIонение вьD(одIlого сигнatла

(5)

s"
100

Ir"
LT=r(Ir"i- Тр)2

(n- 1)

1 1.2.5 Результаты сtштalют положительными, если поJryченное значение чувствительности

вьtходного сигнала на линии FеКо и относитеJIьное среднее квадратическое откJIонение вьD(од_

ного сигнzlла на линии FеКо соответствуют значениJIм, приведенным в таблице 1 настоящей ме-

тодики.

12 Оформлепие результатов поверкп
12.1 Реiультаты поверки зllносят в протокол поверки произвоrьной формы, сведения о

резуJътатах поверки передаются в Федераrrьньй информациоIrной фонл по обеспечению

единства измерений.
|2.2Прtlполо'штеJъЕьD(резУльтаТахпоВеркиспеКtрометрпризн:lютпригоДrымк

экспJrУатации'позмВлениюВлаДельцаспектромотраилилица'предст.lвиВшоГоспектрометрна
поверку, оформляется свидетельство о поверке устаЕовленной формы,

- 
ti.З При проведении периодической поверки для меньшего tшсла измеряемьD( величин

указывается информачия об объеме проведенной поверки,

12.4 Знак поверки наносится в свидетельство о поверке спектометра в соответствии с

Приказом Минпромiорга России от з|.0,1 .2020 }lъ 2510 или действуюIцим Еа дату поверки

нормативным правовым ап,ом в области обеспечения единства измерений,

12.5Приотр"цатепьнuоtрезУльтатахпоВеркиспеКгрометркпримонениюнедогryскаюти
по змвлению владельца спектромцра или лица' представившего спекгрометр на поверку,

оформляется извещение о непригодности устшrовленной формы,

Велущий инженер лабораторш,r 221

УНИИМ - фи,т,rа:lа ФГУП (ВНИИМ
им.Д.И.Менделеева>
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ZT=rI r"i

(S"), %, по формуле


