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Госуларственпая система обеспеченпя едпнства пзмереппй.

Спекгрометры рентгенофлуоресцеЕтпые эпергодшсперспопные

АТМ XRAY. Методика поверки

мп1,13-241-2024

1 Общие поJIо2кеппя

1.1 Настоящая методика поверки распространяgтся на спектометы

рнтгенофrryорсцентные энергодlсперспонные дтМ )(ftдY (да.тlее - спеrгромегры)

производства dнЕJIдNG кдNGLЕ GRoUP IMPORT&EXPoRT co.LTD>, Китай, и

ycтimllBJmBaeт методы и средства перви*lой и периодtческой поверок. Поверка спекгрометров

должна осуществJIяться в соответствии с требованиями настолцей методики поверки.

1.2 При проведении поверки обеспе.fiвается прослеживаемость спекгрометра к

государственному первиIшому эт:rлону едиЕиц массовой (молярной, атомной) доJIи и массовой

(молярной) концентрации компонеЕтов в )Iо{дсlх и твердьD( веществах и материалах на оспове

кулонометрии гэт 176-2019 согласно государственной повер.лrой схемы дIя средств

измерений содержания неоргilнических компонентов в )Iс{дких и твердьD( веществах и

материалФ(, 1твержденной приказом Федерzлльного :гентства по техниЕIескому регулироваЕию и

метролоIlли от |9.02,202| года N9 l48 с вЕесением измененrй в приложение Д к юсударствеЕной

поверчной схеме, утверщденнъD( приказом Федерального zгеЕтства по техническому

реryJшрв.lнию и мgгрологии от 17.05.2021 года N9 76l.

настоящей методrкой поверки предусмоцена поверка методом прямьD( измерний.

1.3 Настоящая методика поверки применяется для поверки спектрометров,

испоJIьзуемьD( в качестве рабочих средств измерений. В рзультате поверки должны быгь

полгверждены метрологические тебования, приведенные в таблице l,

Таблица 1 - Метрологические характеристики

ATMXRAY_C4)ATMxRAY-xз)Наименование хар:rктеристики

0,5п,Прелел обнаружения Fе на rпtнии 11о l), мЛН-|

4.103Чувствительность Fе на ппши Ка 1mш,с,l,о/сl,
не менее

1,00,5
Предел допускаемого относительного среднего
квадратического откпонеЕия вьD{одного сигн:UIа

Fе на линии Ко 2\ %

в твердой матице (БК-ТМ СО УНИИМ)
2) При пзмеренпп содержirния железа в стандартном образuе Гсо l 10з6_2018 с массовой долей железа от

0,90 % до 1,t0 % ФК-ТМ СО УНИИМ)
3) При определении метрологических харiжтеристик для данной модели установлен mк на рентгеновскои

трубке 600 мкА 
й модели уст:lновлен mк на реЕтгеновской4) При определении метрологических характеристик для данноl

ГСо l2l73-2023 массовой доли борной кислотыl) При измерении содержlшия железа в стандартном образце

ке l00 мкА

4

значение шIя модели

7.1оз



2 Еорматившые ссылкп

2.1 В настоящей мgrодике поверки использовzlны ссыJIки на следующие докуN!енты:

Приказ Миlгlрмторга России от 31.07.2020 г. Ns 2510 <Об угверlчении Порядка

прведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержzшию

свидетельства о поверке>

Прпказ Мшпромторга России от 28.08.2020 г. Ns 290б <Об утъержлении порядка

создiмия и ведения Федершrьного информационного фонда по обеспечевию е.щпства измерений,

передаIш сведений в него и внесения изменений в дапные сведения, предостzrвления

содержащЕхся в нем докулlеЕтов и сведений>

Приказ Минтруда России от 15.12.2020г. Ns 903н <Об утвержлении Правил по охране

труда при эксшryатации элекIрустановок)

приказ Федера.llьного агеIlтства по техническому реryлировzмию и мЕтрологии от

19.02.202l. г. Nе l48 кОб утвержлении Государственной поверотrой схемы для средств

измерений содержапия неорг:lнrческих компонентов в жидких и твердьD( веществах и

мат€риалах))

Приказ Федера.пьного aгентства по техническому реryлировilнию и мЕгрологии от

|,7.05.2o2l г, М 76l <о внесении измененrй в приложение А к ГосуларственIrой поверочной

схеме для средств измерений содержzlния неоргzlншIеских компонентов в ){сlдких и твердых

веществах и матери1лж, утверхценной приказом Федерального агеIlтства по техяи.Iескому

реryлированию и метрологии от 19 февраля 202l г. Ns l48D

гост l2.2.oo,1.0_75 система стандартов безопасности труда. изделия

элеюротехнические. Общие цебоваЕия безопасности.

3 Перечепь операций поверкп

3 . 1 При поверке доJDкпы бьгь вьшоrшены операции, указанные в таблице 2 ,

Табrмца 2 - Операции поверки

Наименование операции

Обязательность прведения
операчий при

Номер раздела
(rтуrлса) методики

поверки, в
соответствии с

которым выпоJIIIяется
операция пове!ки

Внешний осмотр да да 8

Подготовка к поверке и опробовапие да да 9

Проверка прогрall\{много обеспечения да да

перви.rной
поверке

периодической
поверке

10
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Нмменование операции

Обязатеrьность проведения
операций при

Номер раздела
(пуrпсга) мегодлки

поверки, в
соответствии с

коюрым выполl{яется
операция поверки

первишrой
поверке

перио.щтческой
поверке

Опрделенпе метрологических
характеристик:
- определение предела обнаружения,
чувствитеJьности и относительного
среднего квадратического откJIонениJI
вьD(одного сигнirла спектрметра

да да l1

Подтверждение соответствIIя средства
измерений метрологическим
требованияv

да 12

3,2 В слуlае Еевыполнения требований хотя бы к одной из операций поверка

црекр:шIается, спектромегр бракуется.

3.3 Проведение поверки в сокращенном объеме не допускается.

4 Требованпя к уеповпям проведеппя поверкп

При проведении поверки долrIсIы бьпь собrподены следующие условия:

- температура оцружilющего воздухц ОС от +l5 до +30;

- относительп:tя влакность воздухa,7о, не более 80.

5 Требоваппя к спецпалистам, осуществJIяющпм поверку

к прведеншо работ по поверке спекгрометра допускtlются Jпlца., прошедшие

специа;rьное обучение в качестве поверитеJIя, инструкrаж и обу.rенные работе со спектрометром.

б Метрологпческпе п техническше требования к средствам поверкп

6.1 Прп прведепии поверки применяют средства поверки, приведеЕные в таблице 3,

Таблица 3 - Средства поверки

Перечень

рекоменд/емьD(
средств поверки

.Щиапазоны измерений темпераryры и
относительпой вл:Dкности не менее требуемьrх
по п.4. ,Щоrryскаемая абсоrпотная погрешность
измерний температуры + 2 ОС, относительной
влажности + 5,0 о/о.

Гигрометр Rotronic
HygroPalm,
рег. Nч 26379-04

6

да

Операции поверки,

цебуюIш.lе применеЕия
средств поверки

Метрологические и текшческие требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Раздел 9 Подготовка к
поверке и опробование



Метрлогические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень

рекомеЕд/емых
средств поверки

Раздел l 1

Определение
мfiрлогических
характеристик
срдства измерений

Стандартные образцы массовой доли железа в
твердой матрице, интервiш допускаемьrх
аттестов:шньD( значений массовой доли железа
от 0,90 до 1,10 %, границы допускаемьIх
значений относительной погреlшrости *3,0 О/о

при Р:0,95

Стандартные образцы .пrстьпt веществ, не
содержшщrе железа, интервzш допускаемьrх
значений атгестованной характеристики от 99,5

до 100 %, границы догryскаемьп< значений
относитеJIьноЙ погрешности +0,1 % при Р=0,95

Стандартньй
образец массовой
доли борной
кислоты в твердой
матице (БК-ТМ
соуниим)
гсо 1217з-202з

6.2 Срлства измерений, применяемые при поверке, должны бьпь поверены,

стандартпые образцы должны имgгь действующий паспорт.

6.3 .Щогryскается испоJIьзовать при поверке друп{е стандартные образцы, а также

}тверждеЕпые и аттестов lные этzlлоны едипиц величин, средства измерений утвержденного

типа и поверевные, удовлетворяю!цptе метрологическrлu трбов:lниям, УКаЗаННЬМ В ТабЛИЦе 3.

7 Требованпя (условпя) по обеспечению безопасности проведения

поверкш

7.1 При проведении поверки должны бьrь собrподены <Правила по охране труда при

экспJryатации элекцоустilновокD, уIвержденные Приказом Минтрула России JtЬ 903н от

l5 лекабря 2020 г., требования ГОСТ 12.2.007.0.

8 Внешний осмотр средства пзмереппй

8.1 При внешнем осмотре уст:lновить:

- соответствие внешнего вида спекгрометра сведениям, приведенным в опис:lнии типа;

- отсуtствие видимьIх повреждений спекгрометра;

- соответствие комплектности, указанной в руководстве по экспJryатации (даrrее - РЭ);

- чsткость обозначений и маркировки.

8.2 В слуrае, если при внешнем осмотре спекIрметра выявлеIlы повреждепия иJIи

дефекты, способные оказать вJIияние на безопаспость проведения поверки пJIи результаты

поверки, то поверка может быгь продолжена только после усцzlнения этих повреждений или

дефекгов.

,7

Операцип поверrcл,
требlтоlщrе применения

средств поверки

Стандартньй
образец массовой
доJпл железа в
твердой матрице
(Fе-ТМ СО
униим)
гсо l1036_2018



9 Подготовка к поверке п опробованпе средства пзмереший

9.1 Вкпочить спеIсгрометр, з:шустить пргр:li,lмное обеспечение спекгрометра. В

соответствии с РЭ заrryстить прогрев рентгеновской трубки, а затем вьшолнить первищryrо

иншIиzлJпвацию спекгрометра по стандаршому образчу, поставJuIемому в комплекте со

спекгромстром. В случае успешного прхождеЕия инициlшизации на экрzlне MoHtITopa появитСЯ

сообщепие об успешной инициализации и готовности спектрометра к измерениям.

9.2 Провести KoIrTpoJIb условий поверки с помощью шгрометра в соответствии с

табшлцей 3.

9.3 Опробование

При опробовании проверитъ действие органов управлепия и реryлировки, соответствие

функrщонирвания всех узлов спекгрометра, функчионiлJьньD( кJIавиш и прогрzlJ\tмного

обеспечения требовани-пr.r, изложенньш в РЭ.

10 Проверка программноп) обеспечения средства измеренпй

l0.1 Провести проверку идентификационнъ,D( д:lнньD( пргрilммного обеспечения

(ла;rее - ПО) спектрометра. [ля одrозначной идеrrпrфикачии ПО достатоцIо определения тоJъко

номера версии (идентификаIцлонного номера). Дtя модели АТМ )(RAY-X номер версии ПО

можgг бьrrь выведен в окне ПО спектрометра при обраrцении к подrункту меню в ПО <Help> "-

<AbouD. Дlя модели АТМ XRAY-C изготовителем пе пр€дусмотена визуzuшзацllя

идентифш<ационньж данньп< ПО.

ИдеIrтификациоппые данные ПО доrпсrы соответствовать yк&taнHbпrl в табrпrце 4.

Таблица 4 - Идентификационные данные ПО

Идентификационные дzшные (признаки) Значение для модели АТМ XRAY-X
Идептификационное пzлименование ПО EDXRF 6000

Номер версии (илентификационньй номер) ПО vl.xl)
Щифровой илентификатор ПО
l) Х относrrcя к мgгрологически незначимой части По и принимает значения от 0 до 999. Формат

номера может содерr(ать от l до 3 значений Х, разделенных точкои

1 1 ОпределеЕпе метрологпческих характерпстик средства измерепии

l1.1 Определение предела обнаружения, чвствителъности и относI[гельного среднего

квад)атического откJIонения вьD(одного сигпaша спектрометра првести с использованием

стаядартньD( образчов угверждеIrпого типа из таблицы 3 для Fе на линии Кс. Установить

aшпаратпые условия измерений в соответствии с таблицей 5.

8



Таблица 5 - Аппаратные условия измерений

Аппаратньй параметр
Значение для модели

ATMxRAY_x Атм XRAY-C
Напряжение на рентгеновской трубке, кВ 25 з5

Ток на рентгеновской трубке, мкА 600 100

Время измерения образца от 100 до 300 от l00 до 300

Al
Коллиматор, мм ,7.0 2.0

Мертвое время, %о, не более 30 з0

11.2 С помощью ГСО 1211З-2023 и ГСО 1103б-2018 построить градуировочную

хараIсгеристику для определения содержilния железа.

1 1.3 Используя полriенную в п. 1 1.2 градуирвоIIн},ю характеристику, провести десять

измерений интенсивпости вьD(одного сипlала дJIя железа, используя в качестве пробы

гсо 1103б-2018.

1 1.4 Используя полrIенную в п. l 1 .2 градуирвочrrуо харttктеристику, провести десять

измерений иIIтенсивности вьD(одного сипlала для железц используя в качестве пробы

гсо 1217з-2023.

12 Подтвержденпе еоответствпя средства измеренпй метрологшческпм

требованиям

12.| Ш|я резуJIьтатов измерений, полученньD( по 11.З, рассчитать среднее

арифметическое значение резуJIьтатов измерений интенсивности сигЕ:Iла (7, имп,с-1),

относитеJIьное среднее квадрати.Iеское откJIонепие вьD(одЕого сигнала Fе на линии Ко (S , %),

чрствитеJьЕость Fе на линии Кс (t, имп,с'l,%-l1 и среднее арифметическое значение

чувствительности Fе на литп.rи Кс ( Г , имп,с-l,%-l) по формулам:

(1)

100 (2)
S

I п-1
Ii

IA
(з)

|r,
,=l

Zt,
Т = 

j:)_
п

yi

Y

9

п

(4)

Фильтр

Ё(r-z)'



где 1, - резуrьтат i-го измерения вьD(одlого сипIzша спекгрометра для железа в ГСО 11036-

2018, имп,с-l;

IA - аттестованное значеЕие массовой доJпl железа'' указlшцое в паспорте

ГСО 11036-2018, %;

,' - тlсло измерениЙ (z=l0).

Поrrrrенные значениrI tryвствитеJьцости и относитеJьного средпего квад)атического

отклонения вьD(одного сигнrrла Fе на rпrпии Кс доJDкны удовлетворять требованияr.r табrпrцы 1.

|2.2 ,Щля результатов измерений, получеЕньD( по 11.4, paccTrTaTb средпее

арифметическое значение резуJIьтатов измерений иЕтенсивности сигнала ( d, имп,с-'), средrее

квадратическое откJIоЕение поJryченных зпачений вьD(одЕого сигЕаJIа (fi,имп,с-l) и предел

обнаружения Fе на rплrши Кс (С,, , млн-l) по формулам

I1о, (5)
Io

Ё(r.,-z.f (6)
i=l

п-|

= 
з $ .looo

Y
где {, - результат j-го измерения вьD(одного сигнlша спектромета для железа в

Г СО |2|'1 З -2023, имп, c-l ;

l,l - 1мсло измерений (z=10).

по.тrrrенное зIlачение предела обнаружения Fе на rпtнии Ко долrrсrо удовлетворять

требованияrr табrпrцы l.

13 Оформленпе результатов поверкп

13.1 Оформlrяют протокол проведения поверки в произвольной форме.

13.2 При положитеJIьЕых результатirх поверки спектрометр признzлют пригодЕым к

применению.

13.3 Нанесение знака поверки и пломбировшrие спекц)омЕтра пе пре,ryсмотрено,

l3.4 При отрицательIlьD( резуJьтатах поверки спеIсгрометр призн{lют Rепригод{ым к

дальнейшей эксIшуатации.

13.5 Сведения о резуJIьтатах поверки передzlют в Федераrьньй информационньй фонл

по обеспеченrло единства измерений в соответствии с Приказом Миrтпромторга России от

28.08.2020 г. Ns 2906.

с (7)

l0

_ i=l

п

S.=



13.б По заявлению владельца спекгрометра или лица, представивIдего спеюромgгр на

поверку, при положительпьж результатах поверки оформляется свидетельство о поверке в

соответствии с Приказом Минпромторга России от 31.07.2020 г. Ns 2510, при отрицательIrьD( -
извещение о неприюдности к применению спекгромета.

И.о.зав. лаб. 241 УНИИМ - филиа;rа

ФryП (ВНИИМ им. Д.И. Менделеева> О.С. Голынец

ll


