
Федеральное агеIiтство по техническому регулировапию и метрологии
Федеральпое государственное унптарное предприятие

<Всероссийский научно-исследовательский пЕститут метрологии им..Щ.И.Мепделеева>>

Уральскпй научно-исследовдтельский инстrrгут метрологип - филиал
Федерального гос)дарственIlого унитарного предприятлlя

<<Всероссийский научно-псследовательскпй институт метрологии
им. .Щ. И. Менделеевш>

(П{ИИМ - филиал ФГУП (ВНИИМ им.!.И.Мепле,rеева>>)

а ,',9Ъ\ .Hlitx

ELK оц

}.^\-;::;;

еева))

аJ
Собина

2025 г.Ё

,
iй;=
irчд

ь

(ГСИ. Спектрометры рентгенофлуоресцентные

универсальные настольные ЭКРОС xRF-9700 STARFISH.

Методика поверки>>

мп 115_25|-2024

Екатеринбург

2025

СОГЛАСОВЛНО

УНИИМ - фплпала

a



ПРЕДИСЛОВИЕ

l. РАЗРДБОТАНА Уральскпм fiаrrпо-RссJIедоватеJIьскrrм институтом
метрологпп - филпалом Федерального гостдарствеЕпого унптrрного
предпрlfятия <Всероссийский научно-исследоватelrьский шнстшц/т метрологии

шм. !.И. Менде,rеева>> (П{ИИМ - фплпал ФГУП <<ВНИИМ шм. Д.И.
Мепделеева>)

2. ИСПОЛНИТЕJIЬ вед. пнжепер лаб.251, Чупихппа О.А.
3. СОГЛАСОВАНА дпректором УНИИМ - филrrала ФГУП (ВНИИМ

шм..Щ.И.Менлелеева> в 2025 п

2



СОДЕРЖАНИЕ

3 Перечень операчий поверки

6 Метрологические и технические требования к средстваI\{ поверки

7 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

4

4

5

5

5

5

6

6
,|

7

,7

8

з



Государственная спстема обеспечепия едпнства пзмерепий.
Спектрометры рентгенофлуоресцептшые унпверсальные
настольные ЭКРОС XRF-9700 STARFISH. Методика поверки

мп 115-251-2024

1 Общпе поло2кенпя
l .l Насm-щая методика распростраЕяgтся на спектрометры

реIrггенофrryоресцеЕтные уЕиверсаJъные настоJIьные ЭКРОС ХRF-9700 STARFISH (дмее -
спекгрометры), выпускаемые ООО (ЭКРОСХИМ>, Россия, и ycTaHaBJmBaeT методы и
средства перви.пrой и периодической поверок. Поверка должна производиться в

соответствии с требовани-шли настоящей мЕто.rики.

|.2 При проведении поверки доJDкна обеспец,rваться прослеживаемость к

ГЭТ l7б-20l9 кГосударственному первичному эталоЕу единкI массовой (молярпой,

атомной) доли и массовой (молярной) концеЕтрации компоЕеIlюв в жидких и твер,щD(

веществilх и материалах на основе кулопометрииD II}тем прlпr,rенеЕия стандаРТНЬD( ОбРаЗЦОВ

утвержденньD( типов в соответствии с государствевной поверо,пrой схемой, утвержденпой
приказом Росстанларса от 19,02.202l г. Ns 148 <Об утвержлении Государствешrой

поверошrой схемы для средств измерений содержllния пеоргlшическID( комповентов в

)Iсrдких и твердьD( веществaж и материlш:ж).
1.3 В настоящей методике реzuшзована поверка методом прямьD( измерений.

1.4 Насm.щм методlка поверки применяется дtя поверкп спеIсгрометров,

испоJIьзуемьD( в качестве рабо.пrх средств измерений. В резуrьтате поверки долrrсrы бьггь

полгверждеЕы мgtрологические требования, приведешше в таблице 1.

Табrица 1 - Метрологические харrrктеристики

2 Норматпвшые ссылкп
2.1 в насmщей мстодике поверки испоrБзоклЕы ссыJIки на следующIrе докумеЕты:

- госТ 12.2.о07 .0-,l5 <Система ст.uцарmв безопаспости труда, Изделия

электротехнические. Обlщле требования безопасностиD;

- ПрикаЗ Министерства цуда и Социмьной заIцдты Российской Федерации от

15.|2.2020 г. Ns 903н <Об утверхслении Правил по охране труда при эксшryатации

элекIроуст:lновою) ;

- Приказ Росстапдарга Российской Федерации m 19,02,202l г, ]Ф 148 <об

утверждении Государственной поверошlой схемы дш средств измерений содержания

неоргzulическпх компонеЕтOв в жид(их и твердьD( веществaлх и матери:tлдо),

4

Значениенаименование истики

lквадратическогоПредел ого егоотносительЕогокаемс средЕдогý,
е Кслинии F %BbD(нениJI о насигналаоткJIо дного

l0000ч ость ца линии Fе Kcl имп/ с,мА,% , не менее
I) 3начение нормировано по шrощади пим; значение нормировано для железа в стандаргном о

с массовоимассовои железа в

бразце

от0 90% 1 10%матпиIlе



Наименование операции

Обязательность проведения
операций поверки при

Номер
rryнкта

метOдики
поверки

перви,пrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений да да 8

Подготовка к поверке и опробовлrие средстм
измерений да да 9

Проверка программною обеспечения средсткr
измерений да 10

Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требовани-пr.r

11

Определение относительного среднего
квадр:lтиче скою отклонения вьD(одною сигнма
на линии Fе Ко и чувствительности на линии
Fе Кс

да да 11.1

3 Перечень операций поверки
3.1 Щля поверки должны быть вьшолнены оперflIии, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операчии поверки

З,2 В сrryчае невыполнения требований хотя бы к одной из операций, поверка

прекращается, спеrгрометр бракуется.

4 Требования к условиям проведеппя поверки

4.| При проведении поверки должны бьгь соб.шодены следующие условия:
- температура окружшощей среды, ОС от +15 до +25

- относительнаJI влажность,7о от 20 до 80

5 Требованшя к специалистам, осуществляющим поверку

5.1 К проведеншо работ по поверке спекгрометра доrryскаются лица, прошедшие

специальное обучение и аттестовalнЕые в ycTElHoBJleIlEoM порядке в качестве поверитеJUI,

ознакомившиеся с настоящей методикой поверки и изуIIившие руководство по экспJryатации

на спектрометры (лалее - РЭ), руковолство пользоватеJur на програJ\{мное обеспечение

MEAS9700 (ла",rее - РП).

5,2 Д:|я поlryчения экспериментalльньD( данньIх со спектрометра догryскается участие
сервис-инженера или оператOрц обс.гryжившощего средство измерений,

Метрологические и техпическпе требовапrrя к средствам6

поверки

6.1

5

При проведении поверки применяют средства поверки согласно таблице 3.

да



Таблица 3 - С по кй

6.2 Средства измерепий, прrлrленяемые дя поверки, должны быгь поверены.

6.З Стапларгные образцы, применяемые дIя поверки, долrкIlы иметь действуюIщпi
паспорт.

6.4 При вьборе средств поверки в части стаIIдартньD( образцов рекоменд/ется
отдавать приоритет стандаргным образцам с установленпой метрологичесr<ой

прослех(иваемостью к государственным первичным этzlлонtм единиц веJIичиЕ тою же рода.

7 Требования (условпя) по обеспечешию безопасшостtл проведеrrшя

поверкп

7.1 При проведении поверки должЕы бьпь собrподены требовапшI Приказа

Миtшстерства труда и Соцва.тrьной защlты Россrйской Федерации от 15.12.2020 г, Ns 903н

<Об утвержлении Правил trо охране цуда при эксплуатаIIrи электроустzlновою>, требования

гост l2.2.007.0.

8 Впешнпй осмотр средства пзмерений

8.1 При внешнем осмоце устalнавливаIсп:
- соответствие внешнего вида спектрометра сведениям, приведенным в описаний

типа;
- отсутствие видимьD( поврехцений спекгрометра;

- соответствие комплектности, указанной в описании типа;

- налиrше обозначенd, маркировю .

8.2 В сlryчае, есJш при внепIпем осмотре спектрометра выявлены поврежденшI I m

дефекгы, способные оказать влияние на безопасность проведения поверки иJш результаIы
поверки, поверка прекряцается, спектрометр бракуется,

6

Перечепь

рекомендуемьD(
средств поверки

Опершlии поверки, требующие
примеЕенI,Ur средств поверки

Метрологиче ские и теюIические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Термоrигромеrры
элеIсгронные
<CENTEPoI
моделей з 16, з 17,

рег. JФ 22129-09

Раздел 9 Подюювка к поверке
и опробовшше средства

измереrшй

Средстм измерений температуры
окружающей cpeдI в диaшазоне
измерений от п,шос 15 ОС до п.тпос 25 ОС,

с абсолютцой погрешяостью не более
+l "с; Средства измерений
относrrельной влФкности возд.ха в
диiшазоне измерений относитеlьной
влlDкности до 80 %, с абсоrпсrгной
погрепшостью Ее более +3 7о

гсо l1036_20l8

Раздел l 1 Определение
метрологиtIеских

характеристик средства
измереrшй и полIверждение

соотвстствия средства
измерений метрологическЕм

требоваrшям

Qlаrrлартrrьй образец массовой доrш
железа в твердой матрице; интеркш
доIryскаемьD( аттесювaulIIьD( значений
массовой доJш железа от 0,90 % до
1,10 %; граншlы доIryскаемых значений
относrrrельной погрешности
агIесюванною значения при Р=0,95
+з уо

Примечшrие - Щоrryскается испоJIьзоклть при поверке д)угие тшIы стандартIIьD( образцов,
средства измерений утвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие метрологическим
требованияr.r, указанньп.r в таблице.



Таблица 4 - Иденти онные дшrные По

11 Определение метрологических характеристпк
rrзмереппй и подтвержденпе соответствия средства

метроJIогическим требованиям

средства
измерений

7

ЗначениеИдентификаrиопные данные (црцзцещц)
MEAS9700Идентификационное наименование ПО

1.х*Номер версии (идентиф икационный номер) ПО

логически значимой части ПО и пршшмает значеницрц!дq199!* <Х> не относится к метро

9 Подготовка к поверке п опробование средства измереший

9.1 Проводят контроJъ условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с

таблицей 3.

9.2 Станларгные образцы, используемые при поверке, поltrотавJшвают в соответствии

с инструкцией по применению.

9.3 Подютавливалют спектрметр в соответствии РЭ. При необходимости перед

проведением поверки должна быть проведена настройка и peryJиpoвKa спектрометра в

соответствиисрэирп.

10 Проверка программною обеспечеЕпя средства пзмерений

10.1 Проводят проверIry идентификационньD( дilнньD( профzlммною обеспечения

(далее - ПО) спекгрометра. На панели управления рабоюй спекгромета выбиршm вкладц

кО программе>. Наименование и номер версии ПО спекгрмеlра должны соотвстствовать

требованиям, приведенным в таблице 4.

11.1 Определение относительнок) среднею квадратического отк.лонения вьD(одного

сигнала на линии Fе Ко и чувствительности на линии Fе Кс

[ля опрлеления относитеJIьного среднего квадратического откJIонения вьD(одного

сигнала на линии Fе Кс и чувствительности на линии Fе Кс используют стандаршьй

образец массовой доли железа в твердой матице (да.пее - СО). Заланные парап,tетры при

поверке: напряжение рентгеновской трубки 25 кВ, ток рентгеновской тубIс{
0,1 мА (l00 мкА), время экспозиции 100 с, размер кол.lптматора 2 мм, фильтр - без фи;ьтра.

в соответствии с Рэ Со помещают в специальную кювету, далее кювету размещают в

кюветодержателе, а кюветодержатель устапавливltют в измеритеJIь}rую камеру (или в первую

ячейку поддона авюс амплера).

В соответствии с РП переходят во вкJIадку кПоверка>. В поле <КонцентраIшя Fе в

со> вводят аттестованное значение массовой доли железа Со.
Прводяг десять измерений вьrходного сигнzlла на линии Fе Кс (площади пика)

(интегральная интенсивность <Интеграл>, иrш), л.гrя этого нlDкимают rcrопку <Вьшолнить

поверкуD.
при перви.яой поверке отIlосительное среднее квадратическое откJIонение вьD(одного

сигнаJIа на лияии Fе Ко (S, О/о) и чувствительность на линии Fе Ка (К, имп/[с , мА , %))

рассчитьвают при помопш ПО (значения выводятся в соответствующих поJlях во вкJIаJIке

<Поверка>) и по формулам:



r: Y Q)"-I,д.t'
где Yj - j-ьйрезуJЬтат измеренпЯ вьD(одlогО сипlала Еа JшНии Fе Кс (плочаша rшка), шчпI

(рзультаты измерений вьD(одrого сигнала на линии Fе Кс выводгг, нФrc{мая кнопку

<Показать рзультаты расчетаD во вкJIадке <Поверка>);

v =+ - среднее арифметическое значение результатов измерений вьD(одного

сигнаJlа на линии Fе Ко (площади пика), имп;

п - количество измерний вьD(одного сигнаJIа на JIинии Fе Ко (площали пика);

1- вели.шна тока рентгеновской цубки, мА;

l - атгестованное значение массовой доли железа в СО, О/о;

t - время экспозиции, с.

Поrryченные значеЕиrI относитсJIьного среднего квадратического откJIонения

вьD(одного сигнала на линии Fе Ко и чувствительности на линии Fе Кс при помоlщr По

должнысоответствоватьзпачениямотносительноГосреДнегокВаД)амческогооткJIоненIIя
вьжодного сигЕzлла на линии Fе Ко и чувствительности на линии Fе Кс, рассчитанЕым по

формулам (1) и (2). При отрицате.тьньD( результатах руковолствуются п,12,4,

При
выходного
(К, имп/(с . мА, 0/о))

Поrryченныс

вь[ходного сигнала

периодической поверке

сиг}tаJIа на rmнии Fе

рассчитьвilют

относительное среднее квадратическое отмонение

Кс (S, о/о) и чувствительность на rплнии Fе Кс
при помощи ПО (зпачения выводятся в

соответствуюIщлх поJlя( во вкладке кПоверка>) или по формулам (l) и (2),

зЕачения

на JIинии

относительного среднего квадратического откJIонения

Fе Ко и чувствительности на линии Fе Кс должны

удовлетворять требованияrl таблицы 1 .

12 Оформление результатов поверкп
l2.1 Результаты поверки оформляlогся протоколом в произвольной форме,

12.2 Прв положительпьD( результатarх поверки спектрометр признают пригодIым к

применению.
12.3 Нанесение зпака поверки на спектрометры не предусмотрено,

12.4 При отрицательньD( результат:lх поверки спектрометр признllют пеприго]шым к

примепению.
l2.5 По заявлению вJIадельца средства измерений или лица предст:lвившею ею на

поверкУ'.жкреДиюкrпноенаповеркУлицо'прводиВшееповеркУ'всlryчаеположительньD(

результатов поверки вьцает свидетельство о поверке или в сJryчае отицательньD(

результатов поверки вьцаgг извещение о Еепригодности к применению средстм измерений.

12.6 Сведения о результатаJ( поверки перед:um в Федера,llьньшi ипформациопньй фонл

по обеспечению единстм измерений в соотвЕтствии с устаноыIепным поряд(ом,

Разработчпк:
Вед. инrкенер лдб. 25l УНИИМ - филиала
ФГУП (ВНИИМ пм..Щ.И.Менлелееваr)
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