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Методика поверки
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l Общuе положенrя
1.1 Настоящая методика распростаняется на спекгрометрь!

рrrггенофлуоресцентпые LABoRTEK МЕТ-)(L (далее - спекгромсгры) и устанавJшвает
меюды и средства первичной и периодической поверок. Поверка доJDкfiа проводиться в

соответствии с требованиями насmящей методики.

|.2 При проведенииповеркидоJIrкнаобоспечиватьсяпрослеживаемость:
- к ГЭТ 176-2019 кГосударственный первичный этalлон единиц массовой (молярной,

атомной) доли и массовой (молярной) концентации компонентов в жидких и твер,ФD(

веществzж и материалах на основе кулономЕции)) пуЁм применения стандартных образцов

}твержденных типов в соответствии с государственной поверочной схемой. угверхценной
приказом Росстандарта от |9.02.202l г. Ns 148 <Об цверждении Государственной поверчной
схемы для средств измерений содержания неорганических компонентов в жидких и твердых

веществах и материалах) и приказом Росстандарта от 17.05.2021 г. Ns 76l кО внесении

изменений в приложеЕие А к Государственной поверочной схеме дlя средств измерений

содержапия неорганических компонентов в жидких и твердьD( веществах и материалах,

угвержденной приказом Федерального агеЕтства по техническому регулированию и

метрологии от 19 февраля 202l г. N l48>, методом прямьж измерений с помощью стандартных

образцов 1твержленного типа с установленной прослеживаемостью к ГЭТ 176;

- к ГЭТ 3-2020 <<Государственный первичный эталон единицы массы , килограмма)

п}тем применения стандартных образцов угверждённых типов, метрологические

характеристики которьD( определены меюдом меж.гlабораторного эксперимента с

испоJьзованием атт€сmваIrньж методик измерений, предусмативalющих прпменение

поверенных весов, прослеживаемьж к ГЭТ З-2020 в соответсIзии с государственной

поверочной схемой, }твержденной прпказом Росстандарта от 04.07 -2022 г. }Ф 1622 <об

}творждении Государственной поверочной схемы для средств измерений массы>.

l.З В настоящей методике ремизована поверка методом прямьж измерений.

1.4 Настоящм методика поверки примеЕяется для поверки спекгромеIров,

испоJъзуемых в мчестве рабочих средств пзмерений. В результате поверки должны быть

полгверждены метрологи.Iеские требования, привсдеЕные в таблице 1.



Наименование характеристики Значение

.I|иапазон опредеJIяемых химических элементов от Na до Cm
Предел допускаемого относительноm среднего квадратического
откJIонения вьжодною сигнала на линии FеКсl), %

2

5Чувствrrгельносrъ на линии FeKcl), имп/(с,мкА,%), не менее
от 0,00l до l00.Щиапазон измерений массовой доли элеменюв в металлах и сплавах2), О%

+25
+25

+5

*3

Пределы допусмемой относительной погрешности измерений массовой
доли элементов в метiлJIлах и сплавах2), О/о, в поддиапазонах измерений:
- m 0,00l % до 0,l О/о включ.
- св. 0,1 % до l О/о вклrоч.
- св. l О/о до l0 О/о включ.
- св. l0 % до l00 % вкrrюч.

l) Значеrrие пормировано по площади ппка; значение нормирвано для жеJrеза в стандаргном
образце массовой доJш железа в твердой магрице с массовой долей ог 0,90 Yо до l ,|0 Yо.

2) Значения нормированы дJя элементов в стаIцаргньпк образцах сrшавов на железной основе.

Таблица l - М кие истики

2 Норматшвцые ссылкш
В пастоящей методике поверки использованы ссьrлки на следующие докрлентыl:
Приказ Росстандарта от 19.02.202l Ns l48 Об угверждении юсдарственной поверочной

схемы для средств измерений содержания неорганических компоненюв в жидких и твердьж
веществах и материrrл!rх.

Приказ Росстандарта от 17.05.202l М 76l О внесении изменений в приложение А к
Государственной поверочной схеме для средств измерений содержания неорганических
компоЕеIIюв в жидких и твердых веществах и материалzrх, угвержденной прикд}ом
Федера:lьпого аг€кгства по техяическ)му регулированию и метрологии от 19 февраля 202l г.

N l48.
Приказ Росстандарта от 04.07.2022 Ns lб22 Об уrверждении Государственной

поверочной схемы для средств измерений массы.
Примз Минтрlаа России m 15.12.2020 М 903н Об угверждении Правил по охране тца

при экспJrуaпации элекгроустановок.
Приказ Минпромторга России от З1.07.2020 Nq25l0 Об }тверждении порядм

проведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержilнию
свидетеJьства о поверке.

ГОСТ |2.2.007.0-75 ССБТ. Изделuя электротехнические, Общие трбования
безопасности.

3 Перечепь операцпй поверкп
3.1 .Щ.пя поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 2

'Прп поJьювatвии насmяtlшм докумснюм цеrrесообразво прверttть
дейсгвrtе ссылочных доýл{енmв по сдответствующему умlат€лю стандарюв! сдстааJIенЕому по

сосюяцЕю на l явваря тсt<ущею mда, ц цо соответстsующим информачионным укците,шш, оrryблrrкованным в

текущсм mлу. Если ссылочнцfi документ заменеп (изменсtt), m при пользовавии насmящrtм доцllt{еЕmм сJlедует

руrФводствоваться з{мененЕым (измеrrенным) садrдарюм. Если ссылочный докумеraт mменеп бgз ЗамеЕЫ, m
положеЕие, в коmром дана ссылка на fiеtо, примеllяется в части, не затрагввающей эту ссылку.
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Таблица 2 - Операции поверки

З,2 В слуlае невыполнениJI требований хотя бы к одной из операций, поверка

прекращается, спекгрометр бракуегся.

3.3 ,Щопусrcется проведение периодической поверки на меньшем числе поддиапазонов
измерений по зшlвлению владельца спекгрометра в соответствии с прикд}ом Минпромmрга
России от 3l июля 2020 Ns 2510 кОб }тверждении Порядка проведения поверки средств

измерений, цебований к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке) или в

соответствии с порядФм, действ}rощим на момент проведенrlя поверки.

4 Требовашпя к усповпя}t проведеЕпя поверкЕ

4.1 При проведении поверки долrкны быть соблодены след/ющие условия:
- темперагура окружающей средьь ОС от +l5 до +25

- относительнаrl &пФкность, О%, пе более 98

5 Требоваппя к спецltалшстам, осуществJIяющпм поверку

5.1 К проведению работ по поверке спекгрометра допусмются лица, прошедшие

специчlльное обрение и аттестованные в установленном порядке в мчестве поверитеJu,

ознакомившиеся с настоящей методиt<ой поверки и из)лившие руководство пользоват€ля на

спектрометры (далее - РП).
5.2 ,Щля полуlения экспериментальных данных с спектрометра допускается участие

сервпс-инженера или оператора, обслуживающею средство измерений.
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Наименование операции

Обязательность проведения
операций поверки при

Номер
пункга

фаздела)
меюдики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измереняй да да 8

Подютовка к поверке и опробование средства
измерений

да да 9

Проверм програJ{мною обеспечения средстм
измерений да да l0

Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение
соответствия средства измерний
метрологическим требованиям

ll

Определение относительной погрешности
измерений массовой доли элементов в метirллах
и сплавах

да l1.1

Проверм диапд}она измерений массовой доJrи
элементов в метаJlлах и сплавах

да нет* ||.2

Определение относительного среднею
квадратического откJIонения выходного сигнала
и чувствительности на линии FеКс

да да l 1.3

+При периодичесlой поверке спекгрометров, кtrгорые примеtlяются в соответствии с
аттесmванньIми меmдиками (мсmдами) измерений, разрабоганньп,rи для конкретньж оЬекгов,
операции по п. l l. l , п. l l .2 не выполняют. Инсгррrеrпальную часгь неисключённой сист€матичеСкОЙ

погрешности в таюr( меmдиках оценивiлют на осноклнии допускаемьD( значений чувствительности и

ско выходного сигнала.

нет+



6 Метрологrrческше п технпческие требоваппя к средствам поверкri

б . l При проведении поверки приме}цют средства поверки согласно таблице 3 .

Таблица 3 - пове ки

6.2 Средства измерений, примеruемые для поверки, доJDкны быть повероны, данные
о их поверке доJDкны быть внесены в Федеральпый информационньй фонд по обеспечению

единства измерениЙ (далее - ФИФ ОЕИ), стандартные образцы (дмее - СО) должны иметь

действующие паспорта.
6.3 При выборе средств поверки в чrtсти стандартных обреtцов рекомендуется отдавать

приоритет стандартным образцам с установленной метрологической прослежимемостью к
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Перчень
рекомендуемьж
средств поверки

Операции поверки,
требlrощие применения

средств поверки

Мсгрологические и технические требования к
средствaлм поверки, необходимые для

проведения поверки
Термогигромегры
элекгронные
кСЕNТЕRэl
моделей 3|6, з|7,
рег. J{e 22l29-09

Средства измерений темпераг}?ы окружающей
среды в диапазоне измерений сrт плюс 15 'С до
плюс 25 ОС, с абсолютной погрешностью не
более +l 'С: Средства измерений
относительной ыIzDкности возд}ха в диапазоне
измерений относительпой влажности до 98 0/о, с
абсолютной погрешностью не более *3 Ой

п. 9 Подгmовка к
поверке и опробование

средстм измерений

Стандартные образцы сплавов на железной
основе, интервaл допускаемьD( аттестованных
значений массовой доли элемеIIтов от 0,00l %

до 0,1 % вкJIюч., относительная погрешность
атгестованпых значений при Р:0,95 не более
+|2,5 О/о

Стандартные образцы сплавов на железной
основе, интервал допускаемьD( аттестовllнных
значоний массовой доли элементов св. 0,l % до
|% вкJIюч., относительнаJI погрешность
аттестованных зпачений при Р=0,95 не более
+l0 %
Стандартные образцы сплilвов на железной
основе, интервiIл допусмемьD( аттестованных
значений массовой доJш элемеIIтов св. 1% до
|0 О/о ВКJlЮЧ., ОТНОСИТеJЬНilЯ ПОГРеШНОСТЬ

аттестованных зпачений при Р:0,95 не более
+2,5%

ГСО 8876-2007;
ГСО 8456-2003;
ГСо l1428-20l9;

гсо 8050_94

Стандартные образцы сплавов на железной
основе, шшервал допускаемьD( аттестовапньIх
значений массовой доJш элементов св. l0 % до
l00 %, относитеJъная погрешность
аттестованных значений при Р:0,95 не более
+|,5 оА

п. l1.1 Определение
относительной

погрешности измерений
массовой доли

элементов в металлах и
сплавllх

п. 11.2 Проверка
диапазона измерений

массовой доли
элемеятов в металлах и

сплавах

гсо l1036-20l8

Стандаргный образец массовой доли железа в

твердой магрице, интервztл допускаемых
аттесюванных значений массовой доли железа

от 0,90 % до l,l0 %, относительнrц
погрешность аттестоваяных значений при
Р:0,95 не более +З %

п. 11.3 Определение
относительного среднею

квадратическою
отклонения выходного

сигнала и
чувствительности на

линии FеКо



государственным первичным эталонам единиц величин того же рода.
6.4 ,Щопускается применение аналогичньD( средств поверки с метрологическими и

техническими характеристиками, обеспечивающими требуемую точность передаlш единиц

величин поверяемому средству измерений согласно соответствующей госдарстъенной
поверочной схеме.

7 Требоваппя (условпя) по обеспеченпю безопасностп проведенпя шоверкп

При проведении поверки должны быть соб.шодены требования Приказа Миrшстерства

трlда и Социальной защиты Российской Федерации от 15.12.2020 Nе 903н (Об },Iверждении

Правил по охрано цяа при эксплуатации электроустановоо, требования ГОСТ 12.2.007.0.

8 Вшешшпй осмотр средства пзмерешпй

8.1 При вяешнем осмотре устitнавливarют:
- соответствие внешнего вида спекгрометра сведениям, приведенным в оIIисании типа;
- комплекfность доJDкна соответствовагь сведениям, приведенным в описании типа;
- наличие маркировки;
- отсугствие внешних повреждений, влияющих на рабоюспособность спекгрометра;
- наличие серийного номера спекгромсгра, наличие предусмотренных пломб.

8.2 В случае, если при внешнем осмотре спекгромета выявлены повреждениll или

дефекгы, способные оказагь влItяние на безопасность проведен}tя поверки или рез)aътагы
поверки, поверка прекращается, спекгромстр бракуется.

9 Подгоmвм к поверке ш опробомнпе средства пзмеренпй

9.1 Проводят контроль условий поверки с помощью термогигромета в соответствии с

таблицей 3.

9.2 Перед проведением поверки выпоJIЕяlот подюmвитеJъные работы, }казанпые в РП
спекIромсгра и в эксплуатационных докуi{ентirх на средgгм поверки.

9,3 При опробоваIrии проверить правильность фlT rкционирования спектрометра п}тем
отображения KLABORTEK MET-XL> на экране спектрометра.

9.4 Резутьтаты опробования считать положительЕыми, если при вкJIючении отс)тствует
информация об отказах (коды ошибок).

10 Проверм программного обеспечешшя средства шзмереншй

l0.1 Идеrгшфимционное наименование и номер версии программного обеспечения
(далее - ПО) спектромgгра идентифицируется в меню спекгрометра при вкJIючении.

l0.2 Сравнить пол}ченные данные с идеггифимционными данными, укл}анными в

описiлнии типа спекIрометров.
l0.3 Резу:ьтат подвержденшrl соответствия встроеннопо ПО считагь положительным,

если иденп,lфикационные данные соответствуют указанным в описiшии типа спекгрометров,

приведенпом в ФИФ ОЕИ.

ll Определение метрологическшх характерпстик средства измереппй

подтверltцеrtше соответетвия средства измерепий метрологпческшм требованиям
п

l1.1 Определение сrгносительной погрешности пзмерений массовой доли элемеЕюв в

метаJlлz!х и сплzlв:tх

11,1.1 Для определения относrггельной погрешности измерний массовой доли

элементов в MeтaJmilx и сплавах применяют стандарtные образцы сплавов на железной основе

(дмее - СО).
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l l . 1.2 Проводят измеренrlя массовой доли элемептов в СО. Элемеrrгы выбирают таким
образом, чтобы атгестованное значение массовой доли двух элеменюв соответствовало

проверяемому поддrапазону.
11.1.3 СО уст:ш:лвJIивают ровной поверхностью вIшотную к измерительному окну

спектрметра в соответствии с РП. СО должен полностью перекрывать измерительное окно
спектромgrра.

11.1.4 На дисплее спектрометра в меню выбирают вкJIадку <Управление>, режим
измерения кСплав> (для измерений массовой доли элементов в сплавах на железной основе).

Значение времени экспозиции устrrнавливают от 15 до 20 с. В каждом СО измеряют мчюсовую

долю элементов не меное пяти раз.
11.1.5 Рассчитывают относитеJьную погрешность измерний массовой доли элементов

в i-oM СО (6ц,О/о) по формуле

а,,* =9lЗ.166. (l)А1
где ,4i1 - атт€стованное значение массовой доли fr-го элемента в i -ом СО, %;

аiц - j-btй результат измерения массовой доли Ё-го элемеIrга в i-oM СО на

спекгромегре, 0/о.

l1.1.6 Полуrенные значения относительной погрешности измерений массовой доли
элементов в метаJIлах и сплавах не доJlrкны превышать значений, указапных в таблице l.

l l .2 Проверка диапапона измерений массовой доли элемеtIтов в метiIJIлztх и сплавах

l1.2.1 Проверку диапазона измерений массовой доли элемектов в металлах и сtlлавах

проводят одновременно с определением относительной погрешности измерений массовой

доли элементов в метаJIлах и сплавах по п. l 1.1.

l 1.2.2 Результаты проверки диaшазона измерний массовой доли элемеятов в метаJIлах

и сплавах считают положительными, если значения относительной погрешности измерений

массовоЙ до.Iш элементов в металлах и сплаваь полуrенные по п. l1.1, удовлетворяют

тебованиям таблицы 1.

l1.3 Определение относительного среднеrc квадратическою откJIонения вьD(одного

сигнала и чувствитеJьности на линии FеКа
l1.3.1 Дя опроделепия отпосительною среднею квадрагического откJIонения

выходноrc сигЕала и чувствитеJъности на линии FеКа примеrrяют стандаргный образец

массовой доли железа в твердой ма,грице.

Il.З.2 СО устанавJIивают ровной поверхностью вплотную к измерительному окну
спекгрометра в соответствии с РП. СО доJDкен полностью перекрьвать измерительное окно

спекгрометра.

11.3.3 На дисплее спектрометра в меню выбирают вкJIадку кУправление>, режим
измерения кСплав II> (легкие сплавы).

l 1.3.4 Проводят не менее пяти измерений выходного сигнала на линии FеКо (выходные

парамfiры: величина юка рентгеновской трфки l0 мкА, время экспозиции 35 с).

l 1.3.5 Огпосительное среднее квадратическое откJIоIIеЕие вьD(одного сигнма (S, %) и

чувствительность (К, имп/(с,мкА,%)) на линии FеКс рассчитываlог по формулам:

'i=,(yr-7),п-1
100 (2)

(3)

Y

Y
К= tц

9

.,



Разрrботчик:

Вед. иняiенер лаб. 22l УНПИМ - фплtrа,llr
ФГУП <BНИИМ пм.Д.ll.МендеJеевD) -rv

где Y; , j-ый результаr изý{ерсЕия вмодtог0 сиIяаJIа ва JIпнви FеКq" пл/с;

Т ='i,rr'' - средцее арпфмЕтиtiеское зшЕЕнпе pgJyrbтsmв измернrЙ вы,Ф,шок)

спгцала па JIиttиях К+ерии Fе, rшп/с;

j=|.,,,п, п - колпчсство измернrй вш<одtою cиIтraJra на Jrинио< К,сериш Fе (п > 5);

/ - вели.пrна тока рептгсновсrой трубки, rrKA;

l - агтесmваIтное зн8ченrе массоЕой доJш lltqлеза в Со, %,

l1.3.6РассsrгапныезЕачеЕпяотпосптешногOсредвсгохваДратrчесrогооткпонения
вьD(одЕогО сtlгтдла п чувств}пепъноотп ва лuвии FеКо долrош удовJtегвор{гь трсбовапвям

таблццы l.

12 Оформлеппе результатов поверки

l2.1 Результtгы поверlсr офрrллотся протоколом в проIввошвой фрме,

12.2 ПрП полохIпе[ьЕьD( резуJьтагЖ повсрки спскгрмстр EpKiBsroT прпюддым к

примснснию.
l2.3 Нанесенпе знаIв поверки нs спсlср}{егрш пе преryсмотрево,

l2.4 Пря отрицаЕльньв рgзультатах поDсркп спекгромегр призв8rот нсприюдlылl к

прЕменению.
'I2.5 По заявленrflо владеJьц8 средсгва rз ерешиl илr JIица, прсдставившого еm в8

поверку, аккредrтовапнос на повсрrу лшIо, проводiвшее поверку, в сJryчае положшеJьных

резУJIыг8гоВпоrсрIgвыд!gгсвrЦеIельствоопоreрN(еЕJIЦвс'ryчаесгрпII8IеJъЕD(резУ,IьтаюВ
поверкх вьц8ет извсIцение о непрцrоддостЕ к примеЕеЕию срсдства пзмерпиfi,

12.6 Сведенпя о результаmх пов€рки перsдаtог в ФИФ оЕИ в соогвсtствии с

установленнылд ПОРЯДФItД, В сведепилl о результагах поверки приводят дЕнвые об объеме

провсдснпой повсркrt.

М.Н. Лrrфпшчева
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