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Государственная система обеспечения единства измерпий
Спекгромегры рентгепофлуоресцештпые SynTower

Мегодика поверки
мп 132-221_2025

1 Общпе положеншя
1. l Насmящая методика поверкп распрстраняется на спектрометры рентгенофrryорсцент-

ные SупТоwег (лarлее - спекгромегры) и устаtавливtЕт мето,щI и средства первиtIной и период,r-
ческой повероК. Поверка спекгрометров долlrcrа призво,щБся в соответствип с требованилr.rи
настоящей мегодики.

1.2 При прведении поверки доrпrсrа обеспе.пrваться прослеживаемость:
- к ГЭТ 176-2019 <Государтвенныr:i перви.пrьй эт.rлон единиц массовой (молярной, атом-

ной) доли и массовой (молярной) коIщентрации компонентOв в жиJцих и твер,щ,D( веществах и
матери:rлах на основе кулонометрпи> rry€м примененшI стаrдарпrьD( образцов утвержденньrх
типов в соответствии с государственпой поверо.лrой схемой, утвержденной приказом Росстан-
дарта от |9.02.2021 г. Jф 148 <об угверждении Государствеlrной поверчной схелш дrrя средств
измерний содержанпя неоргаЕиIIеских компонентов в жидих и твердьD( веществах и материа-
лаr() и прикilзом Росстандарта от 17.05.2021 г. Ns 76l <о внесепии изменений в приложение Д к
государ,,гвенпой поверо.шой схеме дш средств измерений содерrкания неорmниqескtrх компо-
нентов в жидсaх и твердьD( веществ:lх и материала(, утвержденной приказом Федерщlьного
агентства по техническому реryлировzu{ию и метрлогии от 19 февра.llя 2021 г. Ns 148> мегодом
прямьD( измерений с помощью стандартньш образцов утвержденного типа с установленной про-
слеживаемостью к ГЭТ 176;

- к ГЭТ 3-2020 кГосударственньй перви.яьй тгалон ед.ницы массы - килограммФ) IryTeM
применеЕия стандарпrьп< образцов утверждённьD( типов, метрлогические характеристиIсl кото-
pbD( определены методом межлабораторного эксперимеЕта с испоJьзованием aTTecToBulпEbD( ме-
тlOд,{ измеренlпi, пр,ryсмациваюпцrх применение поверенньп< весов, прсле)йваемьD( к
гэт 3-2020 в соответствии с прик }ом Росстандарта от 04.07.2022 г. Ns lб22-(об ушерждении
ГосударственноЙ ПОвер.пrой схемы дUr средств измерепий массы>.

1.3 В настоящей методике реiлJIизовапа поверка методом прямьD( измерений.
1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки спекIрометов, исполвуемьж

в качестве средств измерений в соответствии с государственпой поверочной схемой по приказам
Росстандарта от 19.02.202l г. Ns l48 и от \7.05.2O2l г. },{! 76l. В рзуrьтате поверки доллсtы бьггь
подгвер)rцены мецюлогические хар,кт€ристики, прпведенные в таблице l.
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Табшца 1-М огические стики

Наименование характеристики
Значение для модели

SупТоwеr
Есю

SynTower
Lab

SynTower
Sиtion 10

SупТоwеr
Line 46

Чувствmельность на линпи FeKol),
имп.g-l.о/о-l.rкА-l, не менее

200 200 300 200

Предел допускаемого относительного среднею
квадрапfiескою откJIонеЕия вьD(одЕого
сиIпала на линии FeKal), %

0,5

Прде.тш доrryскаемой относrrтеrьной
погрешности измерний массовой доrш
элемеlrтов2), О/о, в поддиапазонах:

- от 0,01 до l ,0 
О/о вIс.lпоч.

- св. l до 10 % вкrпоч.
- св. 10 до l00 %

+25
+15
+10

l) Значение нормирвalно дIя железа с массовой долей от 0,9 Yо до 1,1 Yо
2) Значения установлены при измеренпи массовьлt долей Al, S, Ti, V, Сц Mn, Ni, Мо, W,

Nb, Cu в стандартньrх образцах сплавов на железной и медной основе (ГСО 8876-2007,
гсо l 1428-2019)

2 Нормативпые ссьшкrr
В настоящей меmдике поверки испоJъзоваЕы ссыJIки на сле,дуюrщле документыl:
Приказ Росстандарта от 19.02.2021 N9 148 Об утверячении государтвеЕной поверо.пrой

схемы для средств измерний содержrшия неорпrнических компоЕентов в жидких и твердьD( ве-
ществ:D( и материалtlх.

Приказ Росстандарта от l'1.05.2021 М 7бl О внесенпи изменений в приложение А к
Государ,твенной повер.пrой схеме дп средств измерний содержalния неорпlнlr.Iескrх компо-
нентоВ в хоrдс{х и твердьD( вецествах и матери:ллiD(, утверждеЕпой приказом Федера.lьного
агеЕтстм по техпlr.rескому реryJшрванию и мецюлогии от 19 февраля 202l г. Jф l48.

Приказ Росстандарта от 04.07.2022 Ns 1622 Об утвержлении Государственной поверочrой
cxelim дIя средств пзмерний массы.

Приказ Мшrгрула России от 15J2.2020 Ns 903н Об утверждении Правил по oxpzlнe туда
при экспJryатiцщr элекгроустltновок.

Прrказ Мшпромторга России от 31.07.2020 }{b 2510 Об утвер)rцении порядка проведенtrя
поверкп средств измерний, требованшi к зяаку поверки и содержаЕию свидетельстм о поверке.

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ, Издеrшя элеrгротехнические. Обшrе требования безопасности.

3 Перечень операций поверкш
3.1 При првелении поверки долясrы быгь вьшоJIЕены опер ци, указапЕце в таб.тшце 2.

'Прп поJIьзовании наспящпм доýл{енmм целесообразно проверпть
ДейСТВИе ССыJIочных докуменrов по сюOгв€тствующему указаге,tю стандаргOв, cocтilвJteнHoмy по
СОСmЯНИЮ на l января т€tсущею юд4 и по с(ютвеrcтвующп{ пнфрмаIшонrшм указfiеrям, опублпованшrм в те-
кущем mry. Если ссылоqrшй доцпrеrrг заменен (изменен), m при пользовании насmящrrм докумеЕюм Фе,ryст ру-
ководствоватюя замененrшм (rBMeHeHrmM) станларюм. Если ссылФrннй доцл{ент mменен без замены, m поIоже-
ние, в коmрм дана ссшпа на негоt применяется в части, пе затраrивающей эту ссыл(у.
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3.2 В clrrrae невьпlолнения трбований хотя бы к одной из опердIий поверка прецащается,
спекгрметр бракуется.

3.3.Щоrryскается проведение периодлческой поверки на меньшем числе поддиlшазоЕов
пзмерний в соответствии с заJIвJIением владеJIьца спектрометра с обязательнъп{ указанием ин-

формшци об объеме проведенной поверки в соответствии с приказом Минпрмторга России от

31 шоля 2020 Ns 2510 кОб утверждении Порядса прведеншl поверки средств измерний, трбо-
ванпй к знаку поверки и содержilЕию свидетеJьстм о поверке)) ItJm в соответствии с поря,ЩОМ,

действующим на момент проведеншI поверки.

4 Требовавия к усповпям проведенuя поверкп
При прведении поверки доJDIоIы быгь собrподены следrющlе условия:
- т€мпература окружающей срды, "С
- относитеJIьII I влакность окружающей срлы, %о, не более

от 15 до 35;
80.

Обязательность проведения
операций при

Номер раздела
(rryнкга) методпш
поверки, в соответ-

ствии с которым
вьшолняется

операция поверки

периодrческой
поверке

первишlой
поверке

Наименовлrие операIши

Да 8ДаВнешний осмотр

9Ща,Ща
Подотовка к поверке и опробование
средства измереffi

l0.Ща .Ща

ll
Определение мец)ологических
характ€ристик срдства измерний и
подгверждение соответствЕя ср€дства
измерний мегрологическим

вtшиям

111.Ща !а
Определение чувствительности
и отЕоситеJьного среднего
квад)атического откJIонения вь,D(одlого
сrrпrала на лиrпш Fеко

11.2.Ща HsTl)
Определение отrrоситtльной
погрешностп измерений массовой доли
элементов

l) При периодтческой поверке спекгрометров, которые примеЕяются в соответствии с атте-

стовiшными методiками (меголами) измерний, разработанньлrrи для конкретньп< объекгов,

операции по п.l1.2 не выпоJIIIяют. Инсцуменгальную часть неиск.тпочённой систематической
погрешности в тilких методикalх оценивtlют на основании доIryскаемьD( значепиЙ чУВствитеJIь-

ности и СКО вьD(одного сигнма

6
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5 Требованпя к спецпдлпстам, осуществJIяющпм поверку
К проведению Работ по поверКе спекIрметров доrryскtlются JIица изучившие руководство

по эксплуатации (латlее - Рэ) на поверяемьй спекгромегр, эксплуат цошrylо докуrdеIrт.щию на
средства поверки, ЕzlстояIщдо методику поверrcл и работilющ,Iе в качестве поверителей в оргаrи-
зации, llккре.щтованной на пр:lво поверки средств измерений физшсо-хrпмческою cocTalм и
свойств веществ.

б Мегрологlrческие и техппческие цrебования к средствам поверки
б.1 При проведении поверки применJIют средства поверю1 указашые в табпrце 3.

J- вания к по
Операции
поверки,

требующие
применеIIЕя

средств
поверки

Мегрлогичесrие и техническпе
требования к средств:llчr поверки,

необходлмые для проведения
поверки

Перчень рекомендуемьD(
средств поверки

Средство измерений темпераryры окружающей
сре.щI: диапазон измерний от l5 ОС до 35 ОС, пре-
делщ допускаемой абсоrпопrой погрешности а1 ОС

9 Средство измерений отяосительной
ыIzDкЕости окружающей среды: диiшазоЕ измере-
ниЙ от 0 О/о до 80 О/о, прлеrш лоrryскаемоЙ абсо-
.тпотяой погрешности *3 Ой

Термогигрометр ИВА-6А-
КП-,Щ, рег. М 46434-11

Стандартньй образец массовой доли
железа в твердой матрице, интервал допускаемьD(
aTTecToB:lHHbD( значений массовой до.шr железа от
0 ,9 Yо до l , l ОZ, относительнaц погрешность атте-
стованною значения +3 % при Р=0,95

гсо 11036-2018

стандартные образцы 9д.дп96в на железной основе
иrи медrой основе, интеркlл допускаемьD( аттесто-
BiuIHbD( значений массовой доли элементов от
0,0l % до 1,0 % вк.lпоч., относитеJIьнtц погреш-
ность aTTecToBalHHbD( значений при Р:0,95 не более
*l2 о/о

Стандартrrые образцы сплавов на железной основе
иrrи медrой основе, инт€рвzш доIryскаемьD( аттесто-
BaHHbD( значений массовой доли элементов
св.1 О/о до 10 % вк.lпоч., относительнzц погрешность
aTTecToBaHHbD( значений при Р:0,95 не более
+7,5%

2l1

гсо 8876-2007,
гсо 11428-2019

б.2 Средства измеренпй, примеЕяемые дш поверки, должны быть поверены, дzlнные о их
поверко доJDкЕы бьrгь внесены в Федеральный информационньй фонд по обеспечению единства
измеренпй (да;lее - ФИФ ОЕИ), станлартные образцы (да:lее - СО) доJIжны иметь действующие
паспорта,

7

1 1.1

Стандартные образцы сплавов на железной основе
или медной основе, интервал допускаемьD( аттесто-
BtlHHbD( значений массовой доли элементов
св.10 О/о до 100 %о вк.llюч., относительЕм погреш-
Еость аттестованньп< значений при Р:0,95 не более
+5 уо



7 Требования ýсловпя) по обеспеченпю безопасностп проведения поверки
При проводении поверки необходлмо собrподать требования ГОСТ 12.2.007.0,

Приказ Мштруда России Nq 903н и требования безопасности, уст:tновленные в РЭ спекгрометра
и экспJIуатационной документации на средства поверки.

8 Впешпий осмотр средства измеренпй
8.1 При внешнем осмоц)е ycTalпoBпTb соответствие спекгрометра следуюIщ{м требоваrrияu:

- соответствие внешнего вида спекгрметра сведениям, приведеliным в описzшии типа;

- соответствие комплектности спекгрометра сведеЕшIм, приведенным в описании типа;

- HzlJtrIщ-re маркирвки;
- отсутствие внешIrпх повреждений, ыIияюLщfi на работоспособность спекгрометра.

8.2 Резуlътаты внешItего осмотра считать полоrслтеJIьными, есJIи вьшошuпОтСя ТРебОВа-

нлfi, указанные в 8.1 настощей методики.

9 Подготовка к поверке п опробование средсгва измерений
9.1 Проводят коктрль условий поверки с помощю термогигрометра в соответствии с таб-

лицей 3.

9.2 Перед прведением поверки вьшоJIIIяют по.щотовитеrьные работы, )тазilнные в РЭ спек-

трометра и в экспJryатш{ионньD( документalх на средстм поверки.

9.3 при опрбовании црверить правильность функционированItя спекгрометра путем отоб-
palrкeншI наименоваIrия модеJIи на экране спекIрометра.

9.4 Результаты опробования считать положительными, есJIи при вкIIючении отсутствует
информачия об отказах (ко,щI ошибок).

10 Проверка программного обеспеченпя средства измеренпй
10.1 Идентификачионное наименование и номер версии ПО спектрометра идентифициру-

Ется в меню ПО: кПомоrщ>> - кВерсия.
10.2 Сравнить поJryченные дilнные с идентrrфикационными д:lнными, уке}анными в описа-

Еии типа спекгрометров.
10.3 Резулътат подгверждения соответствия ПО считать положитеJIьным, если идентифи-

кационные данпые соответствуют сведениям, указalнным в описalнии типа спекгрометров> При-

веденном в ФИФ ОЕИ.

11 Опредшение метрологических характеристик средства пзмерений п подтвержде-
ние соответствия средства измерений метрологиqеским требованиям

11.1 Опрелеленпе wвствительпостп и относЕтqльпого среднего квадратпческого
отклонения выходIlого сигпаJIа на липип FеКс

11.1.1 Подготовить спекгрометр к работе в соотвgгствип с РЭ.
11.1.2 Провести не менее 10 измерений (i=1...n, и210) интtнсивности вьD.одIого сипIала

спекIрометра на линии FеКо, используя СО массовой доли железа в твердой матрице. Время
одного измереIIиJI не менее 100 с, напряжение 18 кВ, ток 100 мкА, коrшиматор 8 лп,r.

l1.1.3 По р€зультатам измерений интенсивности вь,D(одного ситнала рассчитатъ чувстви-
TeJrьEocTb для железа на.lпtнии FеКс (S"p"), имп,с'l,О/о-l,мкА-l, по формуле

8

6.3 При выборе средств поверки в части стдцартньпr образцов рекоменд/ется отдtватъ

приоритет стдцартнtд{ образцам с устilновленЕой мегрологической прослеживаемостью к гос-

ударствеЕЕым первитIньш эталонам единиц веJIичин того же рда.
6.4 ,Щотryскается применение аналогI{.шьD( средств поверки с метролоIическими и техниче-

скими харilкт€рИСТИКаJr{И, обеспе.пrвающ.lми требуемую точность передаtм единиц веJIичин по-

веряемому средству измерний согласно соответств},ющей государственной поверочной схеме.



_ _ ZT=rI r"t
'rе - -Т-'

(1)

(2)

где Ip"1 - Ёое значение инт€нсивности вьD(одlого сигнала при пзмерении мrюоовой доли железа
СО, имп.с-';

n - число измерений (и210),
1 1 .l .4 Рассчlтать опIосптеJьЕое средlее квадратическое откJIонение вьD(о.щого сигнала

(S"), %, по формуле
(3)

n IF"
J"ге -dJ'

ХI_lr(lл"t -ГJ2
(n-1)

100
s,,

Ir"
l l .1 .5 Результаты считulют положитеJIьными, если поJryчеЕное зЕачение чувствительностЕ

вьD(оддогО сигнала на линии FеКс и относrтеJьпое ср€днее квадратrfiеское откJIоЕение вьD(од-
ною сигfi Iа на JIинии Fека соответствуют значенrlям, приведенным в табrшце l настощей
метошки.

l1.2 ОпредеItепие относитепьпой погрешностrr измерепий массовой долп элементов
1 l .2.1 Подготовить спекгрометр к работе в соотвgгствии с Рэ.
l1.2.2 Првести не менее десяти измернd массовой доrш элементов в Со в соотвgгствrти

с Рэ. Элементы выбирают таюrм образом, чгобы аттестованное значение массовой доли хотя бы
двух элементов соответствов,шо цроверяемому подд,Izшазону. Время одного измерения не меное
l00 с, напряжепие l8 кВ, ток l00 мкА, коллиматор 8 мм.

1 1.2.3 РассчитЬвiлют относитеJIьЕуIо погрешность при измерении массовой долиrl'-16
элемевта 6;9 по формуле

d;о = ЧЬ.rоо, (4)
UJaTT

где q, - Ёй результат измерения массовой доли 7'-pg элемента', по.тryчепньй как среднее
арифметическое резуJьтатов 10 измерний в соответствиИ с РЭ, Yо;

С;атт - 1lТгоСтОмнное значение массовоЙ долиjl'-го элемента в ГСО, О/о.

l 1.2.4 Резуrьтаты сIIитilют положительнымп, если рассчит:лЕные значенпя относптельной
погрешности при измерении массовой доли всех измеренньш элементов соответствуют значе-
нпям, указанным в таблице 1.

12 Оформлешие результатов поверкп
12.1 Результаты поверки зlulосят в пртокол поверки произвоrьной формы, сведения о

резуJьтатalх поверки передаются в ФИФ ОЕИ.
|2.2 При положитеJIьньD( резуJIьтатarх поверки спекrрмfiр признarют пригодlым к

эксIuryатации, по зzuIвлению владельца спекгрметра илп лица, предстaвившего спектромет на
поверку, оформляется свидетеJIьство о поверке устilновленной формы.

12.3 При проведепии периодrпIеской поверки на меньшем tшсле поддиaшазонов измерений
указывается информация об объеме проведенной поверки.

l2.4 Знак поверки нzlносЕтся в свидетельство о поверке спекгромgгра в соответствии с
ПриказоМ Минпромторга России оТ з|.о7.2020 Ns 2510 или действующп" 

"u 
дчrу поверки

нормативным прarвовым аrгом в области обеспеченпя единства измерний.
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12,5 При оlрицатеrьньD( резуJьтtпalх поверки спектромffр к применению не доrryскalют ипо змвлению владельца спеюрометра иJIи JIиц4 предстtlвившего спектрмgгр на поверку,оформ;rяется извещеIrие о Еепригодrости устtlно*arrЪй бор*"r.

И.о. заведrющего лаборторией 22l
УНИИМ - фи.шала ФГУП кВНИИМ
ш..Щ.И.Меrцелеева>

А.Е. Тюрнина
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