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1. общие положепия

Настоящая методика поверки распростапяется на aшализаторы диоксида кремнпя
МТ Measurement Si (ла.пее - анапизаторы).

При поверке анмизаторв обеспе,швается прослФкив:rемость к государственному
первичному этшоlту единицы массы - килограмма ГЭТ 3-2020 посредством применения
стаЕдартньD( бразцов угвержденного типа, метрлогические харшсеристики KoTopbD(

уст:lповлепы с испоJIьзовllнием aTTecToBaHHbtx методик измерний, предусматриваюIщ{х
применение поверенньD( весов, прослеживаемьD( к ГЭТ 3-2020 в соответствии с
государственной поверочной схемой для средств измерений массы, 1тверяценной
прикaц}ом Федерального iгентства по техни.tескому реryлироваIIию и метрологии от
04.07.2022 Ns lб22.

Реаlпrзация методики поверки производится методом прямьD( измерений поверяемым
iшaIJIизатором веJIиIшIIы, воспроизводимой контрольньпrли р:lстворaми.

При испоrьзовании настоящей методиюr поверки целесообразно проверить действие
ссылоIшь,D( доку^{ентов по соответствующему указатеJIю стандартов, составленному по
состояIlию на к01> января текущего года и по соответствующим информационньш

}казатеJIям, опубликованньш в текущем году. Если ссыло.пrьп]i докуrirент отменен без
зiмепы, то положение, в котором дчlна ссылка на него, примеЕяется в чiюти, не
затрагивающей эту ссылку,

Аяшшзаторы подлсжат псрвичной и периодrческой поверке. Поверка в сокращенном
объеме не допускается.

2. Перечепь операцпй поверки средства rrзмеренпf,

Прп проведенип поверки должны бьггь вьшолнены следующие операции, указrrнные в

таблице l.
Таблцца l - ипоень оп с изм нии

обязательность выполнения
операчий поверки при

Номер разлела
(пунюа) метод{ки

поверки, в
соответствии с

которым
выпоJIняется

операциJI поверки

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодrческой

поверке

п.61. Внешний осмотр ,Ща .Ща

л.7.Ща .Ща
2. Подготовка к поверке и
опробоваrие

п.8Да !а3. Проверка прогр{l lмного
обеспечения

п.9!а .Ща

4. Определение метрологических
характеристик средства
измерений и подгверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

!а п. 9.14.1 Определение относительной
погрешности анализатора

Да п. 105. Оформление результатов
поверки
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При прведении поверки, если по одIому из пуIrIсгов поверки поJryчен оцrтцательньй
результат, дirльнейшая поверка прекраIцается.

3. Требованпя к усJIовиям проведепия поверки
При проведении поверки доJDкны бьггь собrподены след),ющис условия:

температура окр}Dкающего воздух4 ОС 2Or5;
отЕосrтельнau влiлJкность возлд4 % от 30 до 80;
атмосферное давление, кПа от84до 106;

температура жидкости, ОС 2Ol5.

4. Метрологпческие п техпические требования к средствдм поверки
Табrплца 2 - М огические и технические ования к с по ки

Метрологические и техпические
требования к средств:ll,t поверки,

необходrмые дш проведения поверки

Перчень
рекоменд/емых ср€дств

поверки

Операчии
поверки,

трсбующие
применения

средств поверки
Средства измерний температуры
окружающей среды от +l5 ОС до +25 ОС

с абсоrпотной погрешностью
яе более *0,3 ОС

Срдства измерений относитеlьной
влФюIости воздуха в ди:лпазоне от 30 ОZ до
80 % с абсо.rпотной погрешностью
sе более 2 о/о

Термогигрометр ИВА,
модификация
ивА-6н_д,
рег. Ne 4МЗ4-1l
в ФИФ оЕИ

п. 7.2 Контроль

условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробоваrии
средства
измерений)

Срлства измерний атмосферпого
давлеЕия в диiшазоне от З00 до
1l00 гПц с абсо.тпотной погрешностью не
более +2,5 гПа

Термометр
лабораторный
электронный ЛТ-300,
рг. Nэ 6180б-15 в ФИФ
оЕи

Средства измерений температlры жидкю(
сред от +15 ОС до + 25 ОС с абсоrпотной
погрешностью не более *0,1 ОС

гсо 9729_2010

п, 9 Определение
метрлогичесю{х
характеристик
средства
измерний и
подтверждение
соответствия
средства
измерний
метрологическим
требоваrrиям

Стандартный образец состава раствора
ионов цремяшl, интервirл допускаемьD(
атгестованньD( значений массовой
концентрации иоЕов кремниJI от 0,90

до 1,1 г/дмЗ, гр.lницы допускаемьD(
значений относительной погрешЕости
аттестовtlнного значения (при Р=0,95), не
более + 1,0 %

Вспомогательные средства:
Вода дистил.lIированн.u{ по ГОСТ Р 58144-2018;
Посуда мерная стекJuIIlнalя 2-го к.пасса точности по ГОСТ |'170-74,

гост 2922,|-9|.
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5 Требоваппя ýс.ловпя) по обеспечепию безопдспоgгп проведеппя поверки
5.1 Перед вкrпочением СИ, применяемьD( при поверке, должен бьгь проведен внешний
осмотр приборов с цеJIью определенпя испрzlвности и элекгрической безопасности
вкJIючения ID( в сеть. Также необходимо прверить, заземлены ли они в соответствии с
требоваrrиями, указаЕными в экспJryатационной доr<упrентации.
5.2 При проведении поверки соблодают требования техники безопасности.

При работе с химическими реактив:lми - по ГОСТ |2.|.007-76 кМГС. Система
стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и обIщле требования
безопасности> и ГОСТ |2.4,021'-7 5 <МГС. Система ст. цартов безопаспости труда.
Системы вентиляциовпые. Общие требовапия >.

При работе с элекцоустановкаJuи - по ГОСТ |2.1.019-20|7 <МГС. Система стандартов
безопасности туда. Элекгробезопасвость. Общие требования и номенкJIатура видов
защиты)) и ГОСТ 12.2.007.0-75 <МГС. Система стандартов безопасности труда. Изделия
электротехнические. Общие цебования безопасности>.
5.3 Помещение, в котором проводится поверка доJDкно соответствовать тебованияtt
пожарной безопасности по ГОСТ 12.1,004-9l <МГС. Система стдцартов безопасяости
труда. Пожарная безопасность. Общие требовшrия> и иметь средства пожаротуIпения по
ГОСТ l2.4,009-8З (МГС, Система стzlпдартов безопасности трула. Пожарная техника дIя
защиты объекгов. Основные виды. Размещение и обсrркивание>.

6 Внешнпй осмотр средства нзмереппй
При прведении вЕеIпнего осмота zмiuшзатора прверяют:
- соответствие комIшектности и внешнего вида :lн:tлизатора приведенным в описании

типа;

- нilJпгше знчжа угверIцеЕшl типа в соответствии с описанием типа;

- отсугствие дефекгов, способньж оказать влItяние на безопасность проведения
поверки и (или) на рзультат поверки анаJшзатора.

Апа.пизатор счrтается вьцержавIIшм внсшний осмот, есJш он соответствует
перетшсленным вьше трбованияlrл, Ана;rизаторы, пе соответств},ющие указанным
требовшrияrr, к поверке не допускаются.

7 Подготовка к поверке п опробовлнпе средства пзмерений
7,1 Вьцержать поверяемый анаJIизатор в помещении в условиJD(, соответствующих

условиям проведения поверки, Ее менее 8 ч. В сrrучае, ecJm поверяемьй ашализатор

наход{лся при темпераryре ниже 0 ОС врмя выдержки должно бьгь не менее 24 ч.

7.2 Провести коЕтроJIь условий поверки.
7.3 Подготовить средстм поверки и поверяемьй анilлизатор к работе в соответствии с lD(

экспJryатационной докрlентшlией (далее - ЭД).

5

.Щопускается использовать при поверке другие ст rдартные образцы и средства
измерений уIверждеЕного мпа, удовлетворяющIле метрологическим требовапи_шrл,

указiшным в таб.тшце 2.
Средства измерний, }казzшные в табrшце 2, должпы бьпь поверены в устаповлеЕном

порядке с обязательньпr.r занесением сведений о поло)lс{тельвьD( резуштатах поверки в
Федера.тьньй информачионньй фонл по обеспечению единства измерений, стлцартные
образцы 1,гверхленного типа долlсlы иметь действуrоIщлй срок годrости.



8 Проверкапрограммпогообеспечения
Операчия <Проверка програ}{много обеспечения> состоит в определеции номера версии

(идентификационного номера) програJ\,Iмного обеспечения (далее - ПО).
Просмотр номера версии ПО возможен при вкJIючении lш&.lизатора на стартовом экране.
Результаты подтверждения соответствия ПО считаются положитеJIьнымп, есJIи номер

версии ПО СИ соответствует номеру версии, указанному в описtшии типа.

9 Опреде.пепие метрологпческих характеристпк средства измереппй и полтверrrцеппе
соответствия средства пзмеренпй мец)ологпческим требовапиям
9.1 Определепие относительIlой погрешности аIIаJIизатора.

9.1.1 Определение относительной погрешносм измерений аrализатора проводrть
п}тем сравнения расчетньD( значений массовой концентации диоксида кремния в

KoHцoJtьHbD( растворов, приготовленньD( в соответствии с приложевием А к настоящей
методике поверки, с их значениями, измеренными шlaIJIизатором.

Проводят измерения трех KoIITpoJIbHbD( растворов с расчеп{ыми значениями массовой

концеЕцрациИ ионов кремния, соответствующими начаIIу, середине и концу д{апазона
измерений.

ИзмерениЯ проводятсЯ при темпераТуре контоJIьньD( растворов в диапазоне
от пJIюс 15 'С до гrrпос 25 ОС, температуру KoHTpoJIьHbD( растворов контролируют

этrrлонным термометром. В каждой точке проводят не менее трех измерений.

9.1.2 Обработка результатов измерений, поrгренIlьD( при поверке aшаJIизатора.

Относительпуто погрешЕость измерений расс.п.rтать дJIя каждого измереЕного значеЕия

массовой концентрации диоксида кремния в каждой точ<е по формуле:

,: С' -С' . 100 %. 
(1)

се

где Cu - показaшия анаJшзатора при подаче контроJIьIiого раствора массовой концеЕтрации

кремнЕя, мкг/дв,rЗ;

Со - расrеarrОе значопие массовой коIrценlрации д{оксида кремЕия контроJIьного

раствор4 мкг/дr,rЗ.

резуrьтаты определенItя сIштzlют положrтельными, если значение относительной

погрепшостИ анаJшзатора в каждой то,псе не првьшаег *5 7о.

6

7.4 На поверку цредоставJIяется предварительно настоенньй и откапибровшrньй в

соответствии с р}ководством по эксплуатации дIirлизатор.
7.5 Приготовить контроJIьные растворы диоксида кремния в соответствии
с Прилохением А настоящей методики поверки.

7 .6 При опробовании проверяется функrшоrтирование lшzIJIизатора согJIaIсно

соответствующему пункry Руководства по экспlryатации.



10 Оформлеппе результатов поверкп

10.1. При проведении поверки состzlвJIяется протокол результатов измерений, в котором

}каlывается о соотвgгствиr.r/несоответствии :Iн:IJIизатора предьявJIяемым цебовыrияr,r.
Рекомендуемая форма протокола поверки приведена в Приложении Б.
l0.2, Результаты поверки оформл-шот пугем внесения соответствующей записи в
Федера:lьньй информащонньш1 фонд по обеспечению единства измерений и, при нilJIитIии

соответствующего запроса владельца СИ или JIицц представившего СИ на поверку, в виде
свидетельства о поверке установленной формы (при полоrо{теJьном резуJIьтате поверки)
иJIи извещенrlя о непригодности устalновленной формы (при отричательном резуJIьтате
поверки).
10.3. Знак поверки рекомендуется напосить на свидетеJIьство о поверке (при его
оформлевии).

,7



ПРИЛОЖЕНИЕА
(обязателъное)

8

Мегодика прпготовленпя контрольных растворов диоксида кремния.

Контрольные рaютворы диоксида кремния приготllвJIиваются методом объёмного

разбавления дистIiJlJIирванной водой миквоты стандартного образца cocт:lвa раствора
ионов кремнllя KP-l) ГСО 9'129-2010 с использов!lнием посуды 2 класса точности
по ГоСТ |7'l0 -'l 4 п ГоСТ 2922'| -9l.

фп приготовления 1000 смЗ контрольного раствора с расчетным значением массовой
концентрации иоIlов кремнЕя 880 мкг/д,1 фаствор J{! 1) обирают цри помоци Iшпепоl,
вместимостью l см3, в мерную колбу, вместимостью 1000 смЗ, 0,88 см3 материала
стандартного образца ГСО 9729-2010 и, добавив дiстиJLlIирмнную воду, доводят объем

раствора до риски 1000 см3, затем з.lкрыв:lют колбу пробкой.

.Щля приготовления 2000 смЗ контрльного раствора с рiлсчетным значением массовой
концеЕтрации кремния 440 мкг/дrl3 фаствор Nэ 2) отбирают при помощ{ Iшпfiки,
вместимостью l см3, в Meprтylo колбу, вместимостью 2000 смЗ, 0,88 смЗ материала
стандартного образца ГСО 9729-2010 и, добавив дистиJIJшров:IнЕуIо воду доводяг объем

раствора до риски 2000 см3, затем з.lкрывllют колбу пробкой.

.Щ,тя приготовления 1000 смЗ контрольного раствора с расчетным звачением массовой
концеЕтрации кремншl 220 мкг/дrл3 фаствор Nэ 3) обирают при помоIщI пипетки,

"rесrrrЪ"оо 
f см3, в мерн}то колбу, вместимостью 1000 смЗ, 0,22 см3 материала

стандартного образча ГСО 9729-2010. .I[обавив дистиJIлиров.lнIrую воду, доводят объем

раствора до риски l000 см3, затем закрывают колбу пробкой.

.Щ-пя приготовления 2000 см3 концоrьпою раствора с рalсчетным зпачением массовой
концеЕграции цремнпя ll0 мкг/дrл3 фаствор Nо 4) обираIот при помощи пипетки,

""aar"^rЪ"r"ю 
l смЗ, в Mepг},lo колбу, вместимостью 2000 см3, 0,22 смЭ материала

ст цартного образца Гсо 9729-2010. Добавляя дистllJширкlнн}то воду, доводят объем

раствора до риски 2000 см3, затем зiлкрывllют колбу пробкой.

.Щ-пя приготовления 1000 см3 контрольного раствора с расчетным значением массовой
концеlrграции кремнпя 44 мкг/дм3 фаствор J,,l! 5) обиршсrг _ 

при помощи Iшпетки,

"r"".r"Ь.r"о 
lб см3, в мернуо колбу, вместпмостью 1000 смЗ, l0 смЗ раствора Nэ 2.

.Щобавляя дистиJIлирванн},ю воду, доводят объем раствора до риски 1000 смЗ, затем

зtlкрывalют колбу пробкой.
.Щля приготовления l000 см] контольЕого раствора с расчетным зЕачением массовой

концеЕтрации кремния 88 мкг/д.l3 фаствор Nэ б) обирают при помоIщl стlкапа'

"*".r"rЪ.r"о 
ldO см3, в мерЕую колбу, вместимостью 1000 смЗ, l00 смЗ раствора Jt! 1.

.Щобав.rrяя дистиJIлировilп"уо "оду, 
доводят объем раствора до риски 1000 смЗ, затем

закрьвают колбу пробкой.

.щля приготовления 1000 см] конlрольного раствора с расчепlым значением массовой
концеЕтрациИ кремниЯ 22 мкг/дrлЗ (раствоР Nя 7) обираот при п_омоIщl cT.rKaH4

""."r*r"Ъ.*rо 
160 смЗ в Meplт},Io колбу, вместимостью 1000 смЗ, l00 смЗ раствор_а Nэ 3.

.Щобавляя дистиJIлироваЕн),ю воду, доuод", объем раствора до риски 1000 см], затем

зilкрывают колбу пробкой.

.Щля приготовления 1000 см3 контрольного раствора с расчетным зЕачением массовой
концентации кремIrия 0,22 мкг/дл3 фаствор М 8) обиршот при помощи пипетки,

вместимостью 1 см3, 1 см3 раствора ;1i З и перносят в мерЕую колбу, вместимостью
1000 смз. .Щобавляя дистиJIлировIIнн},Iо воду, доводяI объем раствора до риски 1000 смз,

затем закрывают колбу пробкой.
Относительную расширенн},ю неопределенность приготовлеЕиJr растворв

рассчитывают по формулам:



чк(Ф- стандартн:rя неопределепность измерений, обусловленная испоJIьзовalнием колбы
(чи.ш,rндоч; дш приготовления конlрольного раствор4 

О/о.

при использовiшlии цилинд)а: ,r*lu) = ;ft. too, (А.5)

при использовllпии колбы: ч*tцl = 4. 100, (А.б)

где - А - прлел абсолютной погрешности колбь/циrшндра по ГОСТ 1't70 -74, смЗ,
V - объем применяемой для приготовленпя коЕгроJIьпого раствора колбьr/циrшндра"

см3.
Значение относительной расширенной неопределённости массовой концентрации

диоксида кремнltя в контрольЕьв pacTBopttx, рассчитанное по формуле A.l , соответствует
значению гр{lниц относительной погрешности при доверительпой верятпости 0,95.

Таблица А 1.

Ns

раствора

расчетное значепие
массовой концектрации

диоксида кремния, мкг/ддrЗ

расчетное значение
массовой

коЕцентрации
ионов кремниJI,

мкг/дr.rЗ

зпачение отrrосительной
погрешности массовой
концентрации д{оксида

кремния, О/о

l 1882,82 880 + 1,5

941,16 440 + 1,5

J 4,10"7 220 + 1,5

+ 1,5

5 94,12 44

6 l88,3 88 + 2,1
,7

47,07 22 +2,0

8 0,47 0 22 +2,0

IJp = 2.JG;Ta (A.l)
г,ще up69 - относЕтельнtш стандартцая неопределенность измерншi, обусловленIrая
погрешностью ГСО, О/о,

где uп - отпосптельнм стандартцая неопределенность измерний, обусловленная
приготовлением растворов,7о. 

6
чгсо = й (А.2)

где б - предел отпосительной погрешности СО, в соответствии с пiюпорIом на
стшrларпrьй образеч %.

""=iM (А.з)

где uпп - относитеJьная стдцартп:lя ЕеопределеЕность, обусловленная примеЕением
пипетки для приготовлении растворов, 

Ой.

,rnn = 
-rД. 

100, (А.4)

где А - предел абсолопrой погрешности пипетки по ГОСТ 29227-91, с#,

2

4 235,з 110

+2,1

9

Приготовленные растворы лIпIтеJIьному хранению не подлежат.



Наименование прибора, тип
Регистрационшй номер в Федеральном
информационном фонде по обеспечению
единства измерений (ОЕИ)
Заводской номер
изготовrгель
Год выгryска (если имеется информачия)
Заказчик (наименование и адрес)
Серия и номер знака преды,ryщей поверки (если
такие имеются)

ПРИЛОЖЕНИЕБ
(рекомендуемое)

Наименование и регистрационный номер
эталона" тип СИ, заводской номер, номер

паспорта на СО
Метрологические характеристики

Условия поверкв:

Парамегры Требования НД Измеренные значения
Темперацра окруlкающей среды, ОС

Огносительная влажность воздrх4 О/о

Атмосферное ламеIше, кПа
Темпераryра жидкости, ОС

Рез5rльтаты поверкн:
l. Внешний осм

по ки

5. .Щополни,гельная информация (состояние объекга поверки, сведения о ремонте, юстировке)_

На ocrroBaHшH результатов поверкп подтвер цдgrся/пе подтверлцдется соответствае
аваJIизатора устапов;tепtlым метрологпческпм требовднпям.

Поверrгель

расчет.rое значение массовой
концентрации диоксида

кремния, мкг/дмЗ

Показания анализатора, мкг/дм3 значение mносrгтельной
погрешности, поJцленное при

поверке, 0/о

Фио
от

Подпись Дата

l0

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ
м от )о(.)о(.20)о( г.


