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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки распросlраняется на спектрометы эмиссионные с
индуктивно-связанной плазмой HELICON 6500 (далее по тексту - спекгрметры) и

устанавливает порядок и объём их первичной и периодической поверки.
1.2 Используемые средства поверки обеспеч-rвают прослеживаемость спектрометров к:
- гэт176-2019 согласно государственной поверчной схеме, }твержденной Приказом

Федерального агентства по техническому регулирвirнию и метрологии от |9.0Z.202l Ns l48 пОб

утверх(дении Государственной поверочной схемы д,Iя средств измерний содержаниjI
неорганических компонентов в жидких и твердых веществах и материzlлах>>;

- гэт196-2023 согласно государствепной поверочной схеме, утвержденной Приказом
Федера.пьного :гентства по техническому реryлирванию и мgгрологии от 07.08.2023 Ns l5б9
<Об угвержлении Государтвенной поверочной схемы для средств измерний массовой
(молярной) доллl и массовой (молярной) концентрацип компонеЕтов, а также флуорсченчли в
жидкпх и твердых веществах и материал:lх на осfiове спекгрмьньtх методов>>.

1.3.Щопускается прведение периодической поверки для меЕьшего числа элементов, в
Д:lННОМ СЛУЧае ПОВеРКа ВЫПОЛНЯеТСЯ Не МеНее ЧеМ ПО 1РеМ ЭЛеМеНТtlIll В СООТВеТСТВИИ С ЗtШыIением
владельца средства измерний, с обязательньrм указанием в сведениях о поверке информачии об
объеме прведенной поверки.

1.4 Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки - метод прямых измерений,
1.5 Поверка спектрметрв должна проводиться в соответствии с требованиями

настоящей методики поверки.
1.6 В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования.

приведенные в Приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

2. l При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l.

Таблица | -оп ипо ll

3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны бьпь собrподены следующие условия:
- температура окружающей среды, "С от+10до+30
- относительная влФкность воздуха" 7о от 20до 80

- атмосферное давление. кПа от 85 до 106

-''

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пункга)
методики
поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

}{аилtенование операции
первичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр средства изтrлерений Да Ла

8
Подготовка к поверке и опрбование
срдстм измерний Да Да

9
Проверка программяого обеспечения
средства измерений Да Да

l0 Определение метологических
харакгеристик средства измерений !а Да

Подтверждение соответствия
средства измерений метрологическим
требованиям

1

ll {а !а
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИДЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К поверке спекгрометров допускirются специ:lлисты, изуItrtвшие эксплуатационные
документы на поверяемые средства измерений, срдства поверки, настOящую методику поверки.

4.2 Минимальное количество специ:lлистов ди выполнения данной методики
поверки _ один.

4.3 К првелению поверки допускilются лпца, соответствующие трбованиям,
изложенным в статье 4l Приказа Минэкономразвития России от 26.10.2020 года N9 707 (рел. от
14.05.2025 года) <Об угверлсленип крптериев аккредитации и перечня докрiентов,
подтверждarющих соответствие з lвlftеля, аккредлтов:lпного лица критериям :rккредитации>.

4.4, !ля поJryчения дlrнньD( допускается }пlастие операторв, обслуживающих
спекгрометры (под коrгрлем поверителя).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

Таблица 2 - С по Il

Операции
поверки,

требутощие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
,гребования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перчень рекомепдуем brr( средств
поверки

Основные средства поверки
Интерва:l аттестованных значений
массовой конценIрации ионов
висмута от 0.95 до 1.05 мг/см3,
границы допускаемых значений
относительной погрешности
аттестованного значенЕя (Р=0,95) t1,0
оь

Стандартный образец состава

раствора ионов висмчта (I II),

гсо 7477-98

Интерват аттестованных значепий
массовой концентрации ионов бария
от 0,95 до 1,05 мг/смЗ, границы
допускаемьж значений относительной
погрешности аттестов:lпного значенпя
(р=0,95) t1,0 %

Интервал аттестовilнных значений
массовой концентрации ионов кадмия
от 0,95 до 1,05 мг/смЗ, границы
допускаемьtх значепий относительной
погрешности аттестомнного значенI{я
(р=0,95) t1,0 %

Стшцартньй образец cocTiвa

раствора ионов кадмия,
гсо 7773_20ff)

Интервал аттестовllнных значений
массовой концентации ионов свинца
от 0,95 до 1,05 мг/см3, грапицы
допускаемых значений относительной
погрешности атrестованного значения
(р:0,95) tl,0 %

Стандартный образец состава

раствора ионов свинца,
гсо 7778-2000

Иятервал аттестовttнных значений
массовой концентрации ионов лития
от 0,95 до 1,05 мг/см3, границы
допускаемых значений относительной
погрешности аттестованного значенI{я
р:0 95 t 1,0 о/о

Стаrrдартный образец

раствора ионов лития,
гсо 7780-20m

состава

з

Стандартный бразец состам
раствора ионов бария,
гсо 7760-2000

р. 10

Определение
метрлогических

характеристик
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5.1При прведении поверки рекомендуется примеIlять средства ловерки (эталоны),

указанные в таблице 2.

5.2.Щопускается применение средств поверки с метрологическими и техническими
характеристикalJr.rи, обеспечивающими требуемую тоtшость передачи единиц величин
поверяемому средству измерений, указанв},ю в таблице 2.

5.3 Применяемые средства поверки долr(ны быгь исправны и поверены, применяемые
средсткr поверки утвержденного типа в качестве эталоItов единиц величин должны быть

4

Операчии
поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Метрлогические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для прведения поверки

Перчень ркомендуемых средств
поверки

Интервм aTTecToBilHHbD( значений
массовой концентрации ионов сlрон-
ция от 0,95 до 1,05 мг/смЗ. границы
допускаемых значений относительной
погрешности аттестованного значения
(р:0.95) 11,0 %

Стандартный образец

раствора ионов стронция,
гсо 7783-20ш

состава

Интервал аттестованных значений
массовой концентрдIии ионов
кобальта от 0,95 до 1.05 мг/смЗ,
границы допускаемых значений
относительной погрешности
аттестованного значения +1,0 % при
р=0,95

Стандартный образец

раствора ионов кобальта,
гсо 7784_2шю

состава

Интерват аттестованЕьtх значений
массовой концентрации ионов индая
от 0,95 до 1,06 г/дм3, грfflицы допуска-
емых значений относительной
расширенной неопределенности
аттестованного значения не более
+0,8 % при коэффициенте охвата k=2

Стандартный образец

раствора ионов индия,
гсо 1l l23-20l8

состава

Вспомогательные средства поверки

р. 8 Контрль
условий поверки
(при подготовке

к поверке и
опрбовании

средства
измерний)

,,Щиапазон измерений температуры
окружающей среды от +10 'С до
+З0 ОС, пределы допускаемой абсо-
лютной погрешности измерений
+2 ОС, диalпalзон измерний оттIо-
сительной влажности от 20 % до 85 %,
пределы допускаемой абсолютной
погр€шности измерний !3 ОЬ,

диапазон измерний абсо.гпотного

давления от 85 до 106 KIIa, предеJьI
допускаемой абсолютной погре- 

]

шности измерений *1 кПа

Измеритель параметров
микроклимата МЕТЕОСКОП-М,
рег. Nо 32014- l l

р. l0
Опрделение

метрологических
характеристик

Мерные колбы вместимостью l00 см3 не ниже 2 класса точности по
гост l770_74
Гралуирванные пипетки вместимостью l см3 не ниже 2 класса точности по
гост 29221-9l
Вода для лабораторного анализа 1-ой степени очистки по
гост р 52501-2005 (ост l1.029.00з)
Кислота азотная концентриров.lннаJ{ ч.д.а. по ГОСТ 4461-77
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испрtвЕы и поверены с присвоением соответств}.ющего разряда по требованиЮ ГОСУДаРСТВеННЬDi

поверочньtх схем.

б ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

(УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требоваrrия безопасности,

установленные ГОСТ 12.2.003-91 <Система стitндартов безопасности туда (ССБТ).
Оборулование производственное. Общие требования безопасности>. Также должны быгь
соблюдены требования безопасности, изложенные в эксплуатационньD( док}ментах на
поверяемые спектрометры и применяемые средства поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внешнем осмотре убедиться в:

- соответствии внешнего вида спектрометра изображению, приведеЕному в опис:lнии
тлtпа;

- соответствии комплектЕости спектрометра, приведеЕной в руководстве по
,)ксплуатации спектрометра:

- отс)тствии механических повреждений, препятств).ющих нормальной работе;
- п:lличии маркировки на корпусе спекгрометра, маркировка должна быть хорошо

рt!зличима и содержать н:мменование и обозначение спекгрометра, серийньй номер.
Результаты внепIнего осмотра считать положительными, если спектометр

удовлетворяет вышепереtмсленньшл требованиям.

Спек,грометры, имеюlщ.rе дефекты, к поверке не допускzlются.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

В ПО спектрометра задать режимы измерений в соответствии с таблицей 3, дlя этого:
- перейти в меню ПО .<Соmmопr, (<Общие>) - <<InstrumentD (Инстрраент) - <ICP (М)>

l,
- в окне <Instrument settingD заполнить содержимое всех элементов в столбце <Ignition

pafameter>), последовательно HaDKaTb rcrопки <<Сору>, "Apply" фисунок l) и произвести поджиг
плазмы <Plasma ON>>;

)

8.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные

работы:
- изучить эксплуатационн}.ю докр{ентацию на поверяемый спектрметр и на

применяемые средства поверки;
- вьцержать спектометр в условиях окружающей среды, }казанных в п.3.1, не менее

2 ч, если он нzжодился в кJIиматических условиях, отличilющихся от указанЕьIх в п. 3.1, и
подготовить его к работе в соответствии с эксплуатационной докуtrлентацией;

- подготовить к работе средстм поверки в соответствии с указ:rниями их
эксплуатационной документации;

- провести контроль условий поверки на соответствие требованиям, указанным в

ра:}деле 3, с помощью оборудования, укiц}анного в таблице 2.
8.2 Опробование спекlрометра прводить в следующей последовательцости:
8.2.1 Включить монитор и компьютер.
8.2.2 Вкrпочить электропитtlние спекгрометра.
8.2.3 Заrryстить прогрtrммЕое обеспечение (лалее - ПО) <ЕlеmепtV> на компьютере.

Дождаться завершения установления связи спектометра с компьютером и убедиться в
отс}тствии функциональньп< ошибок.
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Рисунок 1

Таблица 3 - Режимы

Рисlтrок 2
В открывшемся окне <<Instrument status> флаги элементов в области <<[пstrчmепt sиte>

должЕы гореть зеленым цветом фисунок 3).

После завершения поджига плазмы и отобрФкения надписи <Соrrесtiоп succeeded> в
информачионном сообщении <System рrоmрt> (рисунок 2), проверить статус работы
компонентов спектромета" дJut этого перейти в меню ПО <Соmmоп> (<Общие>) - <<Instrument>)
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Рисунок 3

Спектрометр допускается к дальнейшей поверке, если при опробовании успешно
выполнены условия п. 8,2 и не вьuIвлено фlнкционапьньж ошибок.

8.3 Стандартные образцы готовят к поверке в соответствии с их паспортztl\.{и.

8.4 .Щля поверки используют контрольные растворы (таблица 4), Процедура
приготовлеЕия KoHTpoJIr,HbD( растворов приведена в Приложении Б.

Таблица 4 - Ко т ы

9 ПРОВЕРКА ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Проверку идентификационньпr данньD( ПО проводить п}тем сличения
идентификационньD( д;lнIlьD( ПО, указанных в описании типа на спектрометры, с
идентификационными дatнными ПО, считанными с помощью :lвтономного По <ЕlеmепtV>.
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Номер версии (идентификационные дшrные ПО) отображается в меню <<АЬочЬ) вкладки <<System>

в группе <Help>,

Спеrrрометр доIryскается к даьнейшей поверке, ecJ[r ПО соответствует тебованияu,
указанным в описании типа.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

1 0. 1 Определепие предела обнаружения элементов
Определение предела обнаружения элементов проводить д,,ш аксиirльного и радиального

способов наблюдения плазмы в следующей последовательности:
- настроитъ метод измерений и ввести данные дш построения грацуировочной

зirвисимости;
- провести измерения интенсивности спектрмьньп< линий дIя элементов, не менее 10 раз

дJu аксиiшьного и радиarльного способов набJIюдения Iшазмы.
10.1.1 Настройка метода измерений и ввода данньж для построения град}ировощ{ой

зависимости
.Щля настройки метода измерений создать новьй метод, дIя этого: 

: ;

- в меню ПО <Соmmош (кОбщие>) - <<IVIethod> создать новьй метод <<New (N)> :*ý 
;

- в открывшемся окне (Create а method) (рисунок 4) выбрать элементы и дIины волн в
соответствии с таблицей 5;

pJ Bi i
loE

Рисчнок 4
Таблица5-Режимыизм

- присвоить наименование методу;
- во вкладке <Basic iпfоrmаtiопr, окна <Method edition" выбрать единицу измер€ния

<мг/л> в стоке (Unit>;
- во вкJIадке <<Раrаmеtеr setting>) окна <Method edition> задать режимы измерений в

соответствии с таблицей 6;

Таблица6-Режимыизм я

8

наименование элемента Значение д;rины волны, нм
барий (Ва) 455,40з
висмут (Bi) з06,7,72
кадмий (Cd) 214,438
коба,rьт (Со) 228,6lб
индий (In) 451,1з1
литий (Li) 6,70"l84

свинец (РЬ) 220,з5з
стронций (Sr) 4о,7 

"7,7 

|

наименование зrrачение
Количество повторов (Repeat times), не менее l0
Время промывки до анализа (Sample flushing time), с, не менее 50

l



наипленование Значение
Режим наблюдения (Select observation mode) Аксиальный (Axial view)

или

радиальный (Radial view)
Время измерения (Analysis time), с 15

Мощность генератора (RF роwеr), Вт 1150

Скорость потока газа распылителя (Nebulizer gas), л/мин 0,7
Скорость потока вспомогательного газа (Auxiliary gas), rrlмин 1,0

Скорость потока охлаждilющего газа (Coolant gas), л/мин 12

Скорость насоса при промывке (Пushing рumр speed), об/мин 10t)

Скорость насоса (Pump speed). обiмин .50

Продувка оптlлки (Optic purge) Small

- во вкладке <Calibration> окна <Method edition> (рисунок 5) задать значения для
построения градуировочной кривой по двр{ точк:lм в соответствии с таблицей 7;

Таблица7-Режимыизм ния

8.*i.Ьйri! Ь*пtdrii cI].dQc lnadt*i cltdiФ &J.F Еlфii!ь D..Fý!ir

ýйчеЬt sl!Пri'ФрЪ.ý

Е
и

: 
8. ]i0 {rr {90}!

: в. зз r, {!ýiL lб

И:fu]]]l:]t!9}L

Рисунок 5
- сохрirнить метод.

10.1.2 Провеление измерений интенсивности спеюрzlльньD( линий для измеряемьD(
элемеЕтов

lrrя запуска метода измерений необходимо активировать и зaшустить метод, созданный
в п}.нкте 10.1 .l, для этого:

- в окЕе <Analysis and method> рабочей области главного меню навести к}рсор мыши на
сохраненньй метод и нажатием правой кнопки мыши выбрать <<Activate>;

- в меню ПО кСоmmоп> (<<Общие>) - <<Run Analysis> заrпустить метод кСаliЬгаtiопrrlШ
и следуя информационным сообщениям ПО фисунок 6), последовательно произвести
измерения фонового раствора и контрольньIх растворов Nо l и 2-

9

наименование Элементы Значение, мг/л
Blank Все 0
Standard 10 висмут (Bi)

индий (In)

свинец (РЬ)

10,0

standard l барий (Ва)
кадмий (Cd)
кобальт (Со)
литий (Li)

стронций (Sr)

1,0

Е !!ф

имт-мп-0017-2025
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Рисунок 6

После завершения измерений проверить спекtральные линии для элементов, для этого в
окне <Analysis and method> выбрать элемент и в открьвшемся окне <SuЬапау coпesponding to
...> (рисунок 7) визуаrьно наблюдать спектральн),ю линию дJIя измеряемого элемента при
необходимости, смещать спектр в область максимiлльного значения пика дJIя измеряемого
элемента и обновлять измеренные значения нажатием кнопки KUpdate the method> и сохрatнить
обновленньй метод;

gЁЕ l

Рисиrок 7

Результаты измерний каждого элемента при :жсиzlльном и радиirльпом способах
набJIюдения плff}мы занести в протокол.

l0.2 Определение относительного среднего квадратического откJIонения результатов
измерений вьtходlого сигнала

Опрделение относительного среднего квад)атического отклонения результатов
измерений вьD(одного сигнала проводят одновременно с действиями по п. 10.1 .

11 подтвЕр}щдЕниЕ соотвЕтствия
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

11.1 Рассчитать значения относительного среднего квад)атического откJIояения
результатов измерений выходного сигнапа для Ёго элемента, приведенного в таблице 4, при
акспatльном и радиilльЕом способах набrподения плазмы 6, %о, по формуле:

о, _!.roo, (l),N,
где 1v, - среднее арифметическое выходного сипIала д;rя i-го элемента в конц)оJьньD(

растворах, приведенньD( в таблице 4, при аксиа.llьном и радиarльном способах наблюдения
пл:вмы, условньLч единиц (CPS), вьгIисляемое по формуле (2);

s, - среднеквадратическое откJIонение измерений выходного сигнала дJlя i-го элемеrrга в
контольньD( растворах, приведенньD( в таблице 4, при аксишtьном и радиаJIьном способах
наблюдения плa}змы, условItых единиц (CPS), вычисJlяемое по формуле (З).

РЪаýе a8irаte ЪЫ('sаmрlе sоlЛМ Ьеforе Focedirв.Ф
CarEei ]

Bi зrt.772 €?}L

3

s730 ]06ý00 п6@0

1!l!_
ir:-

!06180 зfiаt, ]662!

l0

Sаmрlа саýЬаtiол
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ц (2)

где л - количество измерений;
Nа - j-й резуJlьтат измерний вьD(одного спrна.ла дrя Ёго элемеЕта в конlрольньD(

растворж, приведенных в табляце 4, при аксиальном и радиiлльном способж наб.rподения
плазмы, условньD( единиц (CPS).

11.2 Рассчитать пр€дел обнаружения, ПО, мкг/дr,r3, для элементов, приведенньD( в
таблице 4, при аксиальном и радиальном способах набrподения плазмы по формуле
(критерий 3о)

XiLr(Cli,*". - С,)'
п-L

где п _ количество измерний;
C_i1*" - j-й резуJlътат измерний массовой концентаllии j-го элемента в воде. мкг/дм]:
С; - срлпее арифметическое результатов измерниЙ массовоЙ концентрации i-го

элемента в воде, мкг/дмЗ.
ll.З Спеrгрометр подтверждает соответствие метрологическим трбованиям,

устitновленным при угверждении типа, если полr{енные значеЕия предела обнаружения и
ОТНОСИТельного среднего квадратического откJIонения резуJlьтатов измерний выходного
сигнllла для каждого элемента не превышIlют пределов, указанньrх в Приложении А.

l1.4 ПРи неВыполнении любого из вышеперечисленных условий (когда спекгрометр не
подтверждает соответствие метрологическим трбомниям), поверку спектрометра прекращают,
р€зультаты поверки признают отрицательными.

12 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

l2.[ Результаты поверки спеrгромsтра подтверждirются сведениJIми, вкJIюченными в
Федеральный информационньй фонд по обеспечению едиIlстм измерний, в соответствии с
ПОРЯДКОМ. УСТаНОЫIенным деЙствlтощим законодательством в области обеспечения единства
измерений.

12,2 Прп прведении поверки в сокращенном объеме (в соответствии с змвлением
владельца спекrромегра) в сведепиях о поверке указывается информация, для каких элементов
выполнена поверка.

l2.3 По заявлению владельца спектромеФа или лица предстalвившего его на поверку,
положительные результаты поверки (когда спекrрометр подтверждает соответствие
метрологическим требоваЕия\.r) оформляют свидетельством о поверке по форме, установленноЙ
в соответствии с действуощим законодательством в области обеспечения единства измерний.

l2.4 По зitявлению владельца спектрометра или лицц представившего его на поверку,
отрицательные результаты поверки (когда спекгрометр не подтверждает соответствие
метрологическим трбованиям) оформляют извещением о непригодности к применению
средства измерениЙ по форме, устаrrовленноЙ в соответствии с деЙствующим зaконодательством
в области обеспечения единства измерний.

l2.5 Протоколы поверки спекгрометра оформляются по призвольной форме.

По=З,

xl!r(Ni; _ N,),
п-7

(з)

(4)

Велушrий и нженер- метролог

ll

И.И. Буров

si-

х ivu
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ПРИЛОЖЕНИВ А
(оБязАтЕльноЕ)

МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СПЕКТРОМЕТРОВ

Таблица А.1 - гические ха стики
Наименование характеристики Значение

Предел обнаружения элементов при iксиzrльном наблюдении, мкг/дм3, не
более:
- бария (Ва, }, : 455,403 нм)
- висмуrа (Bi, 1 = З06,772 нм)
- кад\.tия (Cd, }" = 214,438 нм)
- коба;lьта (Со, }, = 228,6lб нм)
- индия (In, i, : 45l,131 нм)
- лития (Li, )" = б70,784 нм)
- свинца (РЬ. }, = 220,353 нм)
- стронция (Sr, },=407,771 нм)

1п
l50,0
3,0
5,0

l00,0
5,0

40,0
1,0

Предел обнаружения элементов при радиаJIьном наблюдении, мкг/дм3, не
более:
- бария (В4 },, = 455,40З нм)
- висмута (Bi, }, = 306,772 нм)
- кад\{ия (Cd, }, = 214,438 нм)
- кобальта (Со, },:228,6lб нм)
- индия (In, }" = 451,l 31 нм)
- лития (Li, I = 670,784 нм)
- свинца (РЬ, }" = 220,353 нм)
- сlронция (Sr, )":407,771 нм)

3,0
l50,0
l0,0
l5,0

300,0
l0,0
100,0
2,0

Предел допускаемого относительного среднего квадратического
откJIонения рез}льтатов измерений вьD(одного сигна:lа*, %
- при аксиzшьном наблюдении
- при ради{rльном наблюдении

1,0

1.0
* при распыrrении контрольного раствора с массовой концеrrграцией элементов бария

(Ва), кадмия (Cd), кобальта (Со), лития (Li), стронция (Sг) 1 мг/,щ.rЗ, с массовой концентрацией
элементов висм}та (Bi), инд.lя (In), свинча (РЬ) 10 мг/дмЗ.

|2



имт-мп-0011-2025
ПРИЛОЖЕНИЕБ
(оБязАтЕльнов)

МЕТОДИКА ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАСТВОРОВ

Б.1 срвдствА измЕрЕниЙ, посудА, рЕАктивы
Б.1.1 Стандартные образцы в соответствии с таблицей 2 настоящей методики поверки.
Б.1 .2 Мерные колбы вместимосъю l 00 см3 не ниже 2 Krracca точности по ГОСТ l'770-'14.
Б.1.3 Градуированные пипетки вместимостью 1 см3 не ниже 2 класса точности по

гост 29227-9l.
Б.1.4 Вода для лабораторного анilлиза l-ой степени оtIистки по ГОСТ Р 52501-2005.
Б.1.5 Кислота азотнаJr концентрированнirя ч.д.а. по ГОСТ 446l-'77 .

Б.2 Коптрольньй раствор No 1 представляет собой трехэлементный водньй раствор
висмута, индия и свинца с массовой концентрацией каждого элемента 10 мг/д,rЗ. .Щля
приготовления контроJIьного раствора JS 1 в мернlто колбу вместимостью 100 смЗ помещают
примерЕо 25 смЗ воды для лабораторного ilнаlлиза l-ой степени очистки по ГОСТ Р 52501-2005,
добавляют 1 смЗ азотной кислоты, вносят при помощи градуировzlнной пипетки вместимостью
1.0 смЗ по 0,1 см3 каждого стандартного образца элемента (ГСО 7477-9S, ГСО 11123-2018,
ГСО 7778-2000), доводят }ровень раствора до метки водой для лабораторного анализа 1-ой
степени очистки по ГОСТ Р 52501-2005, тщательно перемешивitют.

Б.3 Контрольньй раствор Nч 2 представляет собой пятиэлементный водный раствор бария,
кадмия, кобальта JIития и стронция с массовой концентрацией каждого элемента 1 мг/дмЗ. !,.lя
приготовления контроJIьного раствора Nч 2 в мерную колбу вместимостью 100 смЗ помещают
примерно 25 смЗ воды для лабораторного анализа 1-ой степени очистки по ГОСТ Р 52501-2005,
добавляют 1 смЗ азотной кислоты, вносят при помощи градуированной пипетки вместимостью
1,0 смЗ по 0,1 см3 каждого стандартного образца элемента (ГСО 7760-2000, ГСО 7773-2000,
ГСО 7784-2000, ГСО 7780-2000, ГСО 7783-2000), доводят )ровень раствора до метки водой дIя
лабораторного анtlлиза 1-ой степени очистюt по ГОСТ Р 52501-2005, тщательно перемешивают.

Б.4 !ля приготовления фонового раствора в мерную колбу вместимостью 100 см] вносят
1 смЗ азотной кислоты и доводят объем до метки водой д;rя лабораторного :lнitлиза 1-ой степени
очистки по ГоСТ Р 52501-2005.

Б.5 ,Щействительные значения массовой концентрации элемента в растворе Ci, мг/дмЗ, для
контрольньD( растворов рассчитывают по формуле

Ci=Co Vо
(Б.l)

vk

где Со - аттестова{ное значение массовой концентрации стirндартного образца раствора
элемента, приведенное в паспорте на СО, мг/дvЗ;

уо- объем исходного раствора стандартного образц4 смз;
Yt- объем приготовленного раствора (колбы), смЗ.

Примечание - .Щопускается приготовление контрольньD( растворов путем
последовательного разбавления соответствующих стандартньD( образцов раствора элементов
водой по ГоСТ Р 52501-2005.

13


