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Государственная спстема обеспечения единства измерений

Анализаторы фтора и хлора 5Е

Методика поверкп

1 общие положения
1.1 Настоящм методика поверки распросlраняется на анализаторы фтора и хлора 5Е

(далее - анализаторы) и устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.
Поверка zlнализаторов должна осуществJIяться в соответствии с требованиями настоящей
методики поверки.

1.2 При проведеЕии поверки должна обеспе.шваться прослеживаемость анализаторов к
государственному первиIIному эталону единиц массовой (моляряой, атомной) доли и массовой
(молярной) концентрации компонентов в жидких и твердьtх веществzlх и материалах на основе
кулонометрии ГЭТ 176-2019 согласно государственной поверочной схемы для средств
измерений содержilния неоргzlнических компонентов в жидких и твердьш веществах и
материалм, угвержденной приказом Федермьного агентства по техническому регулированию и
мgтрологии от 19.02.2021 года Ns 148, с изменениями в приложение А к государственной
поверочной схеме, )твержденными приказом Федерального агентства по техническому

реryJшрованию и метрологии от 17.05.2021 года ]ф 761.
Настоящей методикой поверки предусмотреЕа поверка методом прmльп< измерений.
1.3 Настоящая методика поверки примеЕяется для поверки анализаторов, используемых

в качестве рабочих средств измерений. В результате поверки должны быть подтверждены
меIрологические требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - огические ования к ам

2 Норматпвные ссылки
2.1 В настоящей методике поверки использованы ссьшки Еа след},ющие документы:
Приказ Минтрула России от 15.|2.2020 г. J'l! 903н кОб 1тверж,лении Правил по охране

труда при экспJIуатации электроустalновок>;
Приказ Росстыrдарта от 19.02.2021 г. Ns 148 <Об угверклении Государственной

поверочной схемы для средств измерений содержания неорг{lнических компонентов в жидКИХ И

твердьIх веществах и материалахD;
Приказ Росстандарта от 1'1.05.202| г. Jtl! 761 <О внесении изменений в приложение А к

Государственной поверочной схеме для средств измерений содержания неорганических

2

ЗначениеНаименование характеристики

от 20 до 2000,Щиапазон измерений массовой доли фтора*, млн-l (мкгф
для моделей 5Е-FТ2301, 5E-FL2350, 5Е-FТ2З00, 5E-FL2351

+15

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений массовой
доли фтора, млн-l (мкг/г), в поддиапд}оне измерений:

от 20 до 150 млн-l (мкг/г) вкrпоч.

+10
+'7

Пределы допускаемой относительной поцреIпности измерений массовой
доли фтора, 

0Z, в поддиапазонах измерений:
св. 150 до 500 млн-l (мкг/г) включ.
св. 500 до 2000 млн-l (мкг/г) включ.

от 0,015 до 0,4000

+0,010
Предеrш допускаемой абсоrпотной погрешности измерений массовой
доли хлора' 0й

мп крт-05-202б

,Щиапазон измерений массовой доли хлора*, О/о

для моделей 5Е-СLТ2З 1 1, 5E-FL2350, 5Е-СLТ2З 10, 5E-FL235l

+.Щиапазон измерений массовой доли фтора и x,llopa приведен для массы навески 500 мг



компонентов в жи,щих и твердьD( вещесткlх и материалах, угвержДеннОЙ ПРИКаЗОМ

ФедерыIьного агентства по техпическому реryJп,Iровапию и метрологии от 19 февраля 202l г.

J'{Ъ 148>;

ГОСТ 12.2.00'7 .Ь75 Система стандартов безопасности труда. Изделия
электротехяические. Общие требования безопасности;

ГОСТ OIML R 76-1-20l1 ГСИ. Весы неавтоматического действия, Часть 1.

Мегрлогические и технические цебования. Испьгrания.

3 Перечень операций поверки
3. 1 При поверке долtrсrы бьггь вьшолнены опер ц{и, укд}:шные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по

3.2 В слуlае невыполнения тебованпri хотя бы к одrой из операций поверка

прекращаfiся, анаJIизатор бракуется и выпоJIIIяются операщи по п, l3,4,
з.з На основании письменного з:lявления владельца анализатора Irли Jшца,

предстzlвившеГо alнмизатор на поверку, оформленпого в прЕзвоJIьпой форме, допускrЕтся

й""д""пa перподической поверки на меньшем Iшсле под.щчшазопов измерений или дlя

"ъ"".aaо 
Iшсла элементов (поверка в сокращенном объеме) с указанисм в сведеншtх о поверке

информации об объеме прведенной поверки.

4 Требованпя к условиям проведенпя поверкп

при проведении поверки должны бьггь собrподепы следующие условия:

- температура окружzlющего воздух4 ОС

- относительнzul влчDкность воздуха (без конденсачии), %, не более

б Метрологические и техническпе требовапия к средствам поверки

6. 1 При проведении поверки примешIют средства поверки, приведенные в таблице 3,

от +l5 до +30;

85.

Нмменование операции поверки

Обязательность проведения
операции при

Номер
пункта

методдки
поверки

перви.*rой
поверке

периодической
поверке

изм да да 8

2 Подготовка к поверке и опробование средства

измерений
да 9

3 Проверка прогр:l},rмного обеспечения средства
да да 10

4 Опрделение метрологическпх характеристик
средства измерений:
Определение абсолютной и относитеrьной
погрешности измерний массовой доJIи

эломентов

да
11

5 Подтвержление соответствиJl средства

измерений метрологическим требованиям
да да |2

5 ТребованИя к спецпалИстам, осуществJIяющпм поверку

к проведению работ по поверке анализатора допускаются лица, прошедшие специальное

обуtение в качестве поверителя, инструктаж и обуrенные работе с анzллизатором,

1 Впешний осмотр средства

да

измерений

да

ии



Таблица 3 - С по

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии
поверки,

требующие
применения

п

Метрологические и технические требования
к средствам поверки. необходrдvые для

прведения поверки

Прибор комбинированньй
Testo 622, рег. }Ф 53505-13

,Щиапазопы измерений: относительной
влtD(пости от 10 % до 95 О/о, температуры от
+15 оС до *30 оС, абсолютнм погрешность
по каналу относительной влажности а3,0 О%,

по *0 4ос

Раздел 9
Подготовка к
поверке и
опробование

весы неавтоматического
действия SECURA
224-1ORU, рег. N9 55629-13

Весы неавтоматического действия I

(специа,тьного) кJIасса тоtIности по
ГОСТ OIML R 76-1, цена делеrтия 0,1 мг,
макс
Иtrтерва:l aTTecToBzmHbD( зпачений массовой
концентрации хJIорид-ионов от 9,5 до
10,5 г/дм3, доверительпые цраrицы
относительной погрешности аттестовzшного
значения *l 950%, р=0

Стандартньй образец
состава раствора фторил-
ионов ГСо 7789-2000

Интервал атtестованньD( значений массовой
концентрации фторил-ионов от 0,95 до
1,05 г/дrrЗ, доверитеJIьные границы
относительной погрешности аттестованного
значения *1,0 %, при Р:0,95

Стандартный образец
массовой до.rпr фтора в 1тле
каменном Кузнецкого
бассейна(УК-1 СО

гсо 11484-2020МИСиС

Интерва.т aTTecToB:lHHbD( значений MaccoBbD(

доп.Й 6ropu о,25 до 200 млr-l (мкг/г),

доверительные грalницы абсоrпотпой
погрешности +б млн-l (мкг/г), при Р:0,95

Стандартвьй образец
массовой доли фтора в угле
KaI\reHEoM Южно-Якутского
бассейна (УК-4 СО

гсо l3055-2025ми

интервал аттестованпьD( значений массовьrх

доп"Й 6ropu о. 50 ло 400 мш-l (мкг/г),

доверительные границы абсо.тпотной

оо.рЪr*о-п от +6 до *l0 млнl (мкг/г), при
р:0 95

Стандартньй образеч
MaccoBbD( долей хJIора п

фтора в каменном угле
(GBW(E)l10109)
гсо 13161-2026

Дтrестованное значение массовой доли

фтора 158 млн'l;массовой доJш хлора
0,051 %, границы абсоrпотной погрешпости
аттестованного значения массовой доли

фтора +30 млн-l; массовой доJIи хJIора

+0,005 % п р=0 95
Стандартнъй образец
массовой доли хлора в
ка {енном угле
(GBWI1118a)
гсо 13lбз_2026

Атгестовшrное значение массовой доли
хлора 0,0l l 7о, границы абсоrпотной
погрешности аттестов:lнного значеЕия

массовой доли хлора +0,002 %, при Р=0,95

Стандарпrьй образец
массовой доли хлора в

каменном угле
(GBWI11120a)
гсо 13164-2026

Аттестованное значение массовой доли
хлора 0,11 1 %, границы абсоrпотной
погрешности аттестованного значения

массовой доли хлора +0,00б %, при Р=0,95

Раздел 1 l
Определение
метрологиtIес-
ких
харzжтеристик
средства
измерений

4

-220 г
Станларпrьй образеч
состам раствора хJIорид-

ионов ГСо'1478-98



6.2 Средства измерений, примеЕяемые при поверке, должны бьrrь гrоверены,
стдцартные образцы должны иметь действующий паспорт,

б,3 ,Щопускается использоватъ при поверке другие средства измерений угверж.денного
типа и поверенные, др}тие стalндартные образцы утвержденного типа в пределах срока годности,
удовлетворяющие мец)ологическим требованиям, укiLзанным в таблице 3.

7 Требования (условия) по обеспечению безопасностп проведения
поверки
При проведении поверки дол;IGIы быть соблюдены <Правила по охране труда при

экспJIуатации электроустalновок), }твержденные Приказом Минтрула России Ns 903н от
l5 лекабря 2020 г., требования ГОСТ 12.2.007.0,

8 Внешний осмотр средства измеренпй
8.1 При внешнем осмоце установить:
_ соответствие внешнего вида анаJIизатора сведениям, приведенЕым в описаЕии типа;
- отсуtствие видимьIх повреждений аЕarлизатора;
- соответствие комплектности, 1казанной в РЭ;
- четкость обозначений и маркировки.
8.2 В слу.lае, есJIи при внешнем осмотре анализатора вьUIвлены повреждения или

дефекты, способные оказать вJIияние на безопасность проведения поверки или результаты
поверки, то поверка может бьпь продолжена только после устранениJI этих повреждений или
дефектов.

9 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
9.1 Анализатор подготовить к работе, провести тестирование в соответствии с РЭ.
9.2 Подготовить стtlндартные образцы }твержденньD( типов (далее - ГСО),

предусмоцецные в качестве средств поверки в соответствии с инструкциJIми по применеЕию.
Провести градуировку анarлизатора с помоIщю KoHTpoJIbHbD( рtютворов фторил-

(хлорил-) ионов с r{етом диапzвона измерений и опредеJuIемьж элементов (фтора, хлора) в
соответствии с РЭ анализатора, процед}ра приготовления контрольньD( растворов - по
Приложению А.

9.3 Опробовлrие
Провести контроль условий поверки с помощью прибора комбинированного в

соответствии с таблицей 3.
Провести пробную процедуру измерения. Убедиться, что zulализатор функчионирует и

резуJIьтаты измерения выводятся на экран персонального компьютера с использованием
програ}rмного обеспечения (лалее - ПО) ан:rлизатора.

10 Проверка программного обеспечения средства измерений
Провести проверку идентификационньD( данньж метрологически значимой части ПО

анaшизатора, Идентификационные данные метрологически значимой части ПО выводятся при
обращении к по.щIункту меню ПО <О программе>. Идентификационные данные ПО должны
соответствовать указанным в таблице 4.
Таблица 4 - Иденти икационпые данные ПО

5

Значение

Идентификационное н!lимеЕование ПО
Номер версии ПО
Примечание
часть По

В номере версии неизменяемая часть 1.0 - отвечает за метрологически значиIrý/ю

Идентификационные д.lнные

не ниже V 1,0.11.005 1000



11 Определение метрологпческпх характерпстпк средства измерений

определение погрешности измерений массовой доли элементов провести с

использованием стандартных образцов, указанньD( в таб.тп.rце 3. Рекомендуемые навески

стандартньD( образцов для подди:шазонов измерений от 20 до 150 млн-l вкJIюч. и св. l50 до
500 млн'' вкJIюч^. указаны в Приложении Б. lfuя поллиапазона измерений св. 500 до 2000 млн-l
вкJIюч. рекомеIцуется использовать контоJьные раФворы, приготовлепные из стандартных
образцов растворов ионов по Приложению А.

Примечания
1. При выборе концентации раствора следует исходить из массы раствора,

используемого дIя одного измерения - l г.

2. .Щопускается комбинировать применение при поверке ГСО состава углей и ГСО

растворов ионов.
Расс.штать навески ГСО (по Приложенпю Б) шпt концентации растворов (по

ПриложениЮ А) такиМ образом, ,побы обеспе,шть нtlJIиIше хотя бы двух точек в каждом

проверяемом поддиапазоне измерений.
в соответствии с Рэ проводят по два измерения дrя выбршrпьпr точек диtша}она.

12 Подтверr(jlенпе соответствпя средства пзмерений метрологическим
требованиям
Результат измерений рассчитать как среднее арпфмФическое. Абсолютную и

относительную погрешности измерений массовой доли элементов pacctmтaтb по формулам:
л= х,_х,,., (1)

? _ч
6 = ", . " ", ,100уо, Q)

Х ,,,

где Х i - среднее арифметическое значение массовой доrш i -го элемента, Мл н-| 1,1Vо NlЯ

фтора и хлора соответственно, где i - фтор, хлор (в зависимости от модеJIи ана.пизатора);

х,r, - значение массовой доли i -го элемента в яавеске Гсо по приложению Б или

ycTaHoыIeHHoe по рaючепм приложения Д, м.lпl'l и 0/о для фтора и хJIора соответственно.

По.тryченные значенrlя абсошотной и относ}лтеJIьной погрrшrости измерний массовой

доли элементов долкны удоыIетворять трбованшш, приведенньпt{ в таблице l,

6

13 Оформление результатов поверкп
13.1 Оформляют протокол проведения поверки в произвольной форме,
l3.2 Положительные результаты с yreToM объема проведенной поверки (при проведении

поверкИ в сокращенноМ объеме на основаниИ письменЕого зlUвления владельца) оформляют в

соот;етствии i Приказом Минпромторга России от 3|.07 .2020 г. Ns 2510,

l3,3 Нанесение знака поверки на анализатор и пломбирование не пре,ryсмотрено.

13.4 При отицательных результатarх поверки анtIJIизатор признalют непригодным к

дальнейшей эксплуатации и оформляют результаты в соответствии с Приказом Минпромторга

России от 3 l .07,2020 г. JФ 25l0.
13.5 Сведения о проведенной поверке передшот в Федеральньй информационньй фонл

по обеспечению единства измерений в соответствии с Приказом Минпромторга России от

3 1 .07.2020 г. Nе 2510.
13.6 По заявлению владельца анаJIизатора или лица, представившего анализатор на

поверку, при положительньD( результатах поверки оформляется свидетельство о поверке в

.ооr""..r"й, с Приказом Минпромторга России от з1.0'1.2020 г. N 2510, при отрицательньж -
извещение о непригодности к применению анirлизатора.



ПРИЛОЖЕНИЕА
(обязательное)

Процедурд приготовления контрольных растворов
яа oclloBe метода последовательпого разбавлепия ГСО растворов ионов

А.1 Последовательность приготовления растворов на основе разбавления ГСО с
известными значеЕиями массовой концентрации компонентов.

Растворы готовятся п}тем последовательного разбавления стандартного образца.

_ А.1.1 В ,п,rстуlо, сухую мерцую колбу отобрать аликвотн)до часть исходного ГСо
объемом, вычисляемым по формуле

.- ьч-n =-г, (A.l)
где 11 - значение массовой концентршши компонента в исходном Гсо (приведено в

паспорте), мг/дмЗ;
.4i _ знач9ние конценlрации, которое необходимо приготовить, мг/.щ,tЗ;
и, - з4данньй объем мерной колбы, необход,rмьй для прведенtш поверrо аншпrзаrорц дr,rз.
A.l,2 ЗатеМ колбу заполниТъ дистиллированной водой, закрыть и тщательно п9ремешать.
А.1.3 Абсолютную погрешность полученного зЕачеЕия приготовленньж растворов 

^,{rI 
,

при Р=0,95, рассчитать по формуле

д,л, )' /ди\' [ди )'_____-| +|- | +|-----_:. |,д,) \y)ly,)Lд (А.2)

где A,{l - абсолютная погреuшость массовой концентрации компонента в исходrом ГСО
(приведено в паспорте), мг/дмЗ;

лy,лl/, - погрешность используемой мерной посуды, дrл].
А.1.4 Растворы на основе разбавления ГСО применяют для поверки анализатора только в

день приготовления.
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Прпложенше Б
(обязательное)

Прочеryра прпготовлепия навесок ГСО состава углей
Б.1 Приготовление навесок ГСО с известными значениями массовой доJIи элемента

провести пуrем обора н:весок в предварительно взвешенньй тигель с помощью весов
неавтоматического действия I (специального) кJIасса тоIIности по ГОСТ OIML R 7б-1-20l 1.

Б.2 При необход{мости, рассчитать модеJIируемое значение ( l ) массовой лоJш элемента
в подготовленной навеске по формуле:

д (Б.1)

где l - атгеgтованное значение массовой доли элемента в ГСО, О/о;

'?q 
- масса навески ГСО, измеренн:u на Bec:rx, г;

rl2 - масса навески, устzrновленнaul с использованием ПО ана.ltизатора, г.

Таблица Б.l - Примеры расчета моделируемьж значений массовой доли элементов в ГСО пугем
изменения массы навески

п\
пь

д

гсо Элемент

Аттестованное
значение

массовой доли
элемента в Гсо

Масса
навески Гсо

lц,г

Масса
нilвески

ГСО l??r, г

Моделируемое
значение

массовой доли
элементц О/о

гсо 13055_2025 0,0105 0,5 0 ) 0,0l05

гсо 13055-2025 фтор 0,0l05 0,5 1 0,005з

гсо 13055_2025 фrор 0,0105 0 5 2 0,0026

гсо l3055-2025 фтор 0,0105 0,5 0 l 0,0525

гсо 11484-2020 фтор 0,013l 0,5 0 5 0,01з l

гсо 13163_2026 хлор 0,01l 0ý 0,3 0,0l 8з

гсо 13163_2026 xllop 0,01l 0,5 2 0,0028

гсо 13161_2026 хлор 0,051 0,5 пý 0,0510

гсо 13l64_2026 )шор 0,1l1 0 5 0,15 0,3700

Примечания:
l. Расчеты приведены в мчестве примера.
2. Значения навесок ГСО слецуег выбирать исходя из аттестованного значения ГСО и

цебуемого моделируемого значения массовой доли элеменr-а.

3. Выбор ГСО осуществrIяется исходя из модели анализаmра и опредеJrяемьж элеме}пов

8

фтор


