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Государственная система обеспечения единства измерений 
СПЕКТРОМЕТРЫ РЕНТГЕНОФЛУОРЕСЦЕНТНЫЕ ВОЛНОДИСПЕРСИОННЫЕ

ZSX Primus, ZSX Primus II, ZSX Primus IV 
Методика поверки

Д а т а  в в е д е н и я  2 0 1 8 - 0 7 -  2 Ь

1 Область применения

Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  п о в е р к и  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  с п е к т р о м е т р ы  р е н т г е н о 

ф л у о р е с ц е н т н ы е  в о л н о д и с п е р с и о н н ы е  Z S X  P r i m u s ,  Z S X  P r i m u s  I I ,  Z S X  P r i m u s  I V  ( д а л е е  -  

с п е к т р о м е т р ы ) ,  п р о и з в о д и м ы е  « R i g a k u  C o r p o r a t i o n » ,  Я п о н и я ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  

и з м е р е н и й  м а с с о в о й  д о л и  э л е м е н т о в  о т  б е р и л л и я  д о  у р а н а  в  р а з л и ч н ы х  в е щ е с т в а х  и  

м а т е р и а л а х :  м е т а л л а х ,  с п л а в а х ,  п о р о ш к а х ,  с т р у ж к а х ,  г е о л о г и ч е с к и х  п о р о д а х ,  ж и д к о с т я х  в  

с о о т в е т с т в и и  с  м е т о д и к а м и  и з м е р е н и й ,  а т т е с т о в а н н ы м и  и л и  с т а н д а р т и з о в а н н ы м и  в  

у с т а н о в л е н н о м  п о р я д к е .

М е т о д и к а  у с т а н а в л и в а е т  м е т о д ы  и  с р е д с т в а  п е р в и ч н о й  и  п е р и о д и ч е с к о й  п о в е р о к  

с п е к т р о м е т р о в .

И н т е р в а л  м е ж д у  п о в е р к а м и  -  о д и н  г о д .

2 Нормативные ссылки

В  н а с т о я щ е й  м е т о д и к е  и с п о л ь з о в а н ы  с с ы л к и  н а  с л е д у ю щ и е  н о р м а т и в н ы е  д о к у м е н т ы  

и  н о р м а т и в н ы е  п р а в о в ы е  а к т ы  Р Ф :

Г О С Т  8 . 3 1 5 - 9 7  Г С И .  С т а н д а р т н ы е  о б р а з ц ы  с о с т а в а  и  с в о й с т в  в е щ е с т в  и  м а т е р и а л о в

Г О С Т  8 . 3 9 5 - 8 0  Г С И .  Н о р м а л ь н ы е  у с л о в и я  и з м е р е н и й  п р и  п о в е р к е .  О б щ и е  т р е б о в а н и я

Г О С Т  1 2 . 3 . 0 1 9 - 8 0  С С Б Т .  И с п ы т а н и я  и  и з м е р е н и я  э л е к т р и ч е с к и е .  О б щ и е  т р е б о в а н и я  

б е з о п а с н о с т и

С П  2 . 6 . 1 . 2 6 1 2 - 1 0  « О с н о в н ы е  с а н и т а р н ы е  п р а в и л а  о б е с п е ч е н и я  р а д и а ц и о н н о й  

б е з о п а с н о с т и .  С а н и т а р н ы е  п р а в и л а  и  н о р м а т и в ы »  ( О С П О Р Б - 9 9 / 2 0 1 0 )

С а н П и Н  2 . 6 . 1 . 2 5 2 3 - 0 9  « Н о р м ы  р а д и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и »  ( Н Р Б - 9 9 / 2 0 0 9 )

П р и к а з  М и н п р о м т о р г а  Р о с с и и  о т  0 2  и ю л я  2 0 1 5  г .  №  1 8 1 5  « О б  у т в е р ж д е н и и  П о р я д к а  

п р о в е д е н и я  п о в е р к и  с р е д с т в  и з м е р е н и й ,  т р е б о в а н и я  к  з н а к у  п о в е р к и  и  с о д е р ж а н и ю  

с в и д е т е л ь с т в а  о  п о в е р к е »

П р и к а з  М и н и с т е р с т в а  т р у д а  и  с о ц и а л ь н о й  з а щ и т ы  Р Ф  о т  2 4  и ю л я  2 0 1 3  г .  №  3 2 8 н  

« О б  у т в е р ж д е н и и  п р а в и л  п о  о х р а н е  т р у д а  п р и  э к с п л у а т а ц и и  э л е к т р о у с т а н о в о к » .

3 Операции поверки

3 . 1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  с п е к т р о м е т р о в  в ы п о л н я ю т  о п е р а ц и и ,  у к а з а н н ы е  в  

т а б л и ц е  1 .

3 . 2  П р и  п о л у ч е н и и  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  п р и  п р о в е д е н и и  л ю б о й  и з  о п е р а ц и й ,  

у к а з а н н ы х  в  т а б л и ц е  1 ,  п о в е р к у  п р е к р а щ а ю т  и  п р и з н а ю т  п о в е р я е м ы й  с п е к т р о м е т р  

н е с о о т в е т с т в у ю щ и м  у с т а н о в л е н н ы м  в  о п и с а н и и  т и п а  м е т р о л о г и ч е с к и м  т р е б о в а н и я м  и  

н е п р и г о д н ы м  к  п р и м е н е н и ю  в  с ф е р е  г о с у д а р с т в е н н о г о  р е г у л и р о в а н и я  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  

и з м е р е н и й .
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Т а б л и ц а  1 -  Операции поверки
Н а и м е н о в а н и е  о п е р а ц и и Н о м е р  

п у н к т а  Н Д  

п о  п о в е р к е

П р о в е д е н и е  о п е р а ц и и  п р и

п е р в и ч н о й

п о в е р к е

п е р и о д и ч е с к о й

п о в е р к е

В н е ш н и й  о с м о т р 8 . 1 Д а Д а

О п р о б о в а н и е 8 . 2 Д а Д а

П р о в е р к а  с к о р о с т и  с ч е т а  и  к о н т р а с т н о с т и 8 . 3 Д а Д а

П р о в е р к а  о т н о с и т е л ь н о г о  С К О  

в ы х о д н о г о  с и г н а л а 8 . 4 Д а Д а

П р о в е р к а  ч у в с т в и т е л ь н о с т и 8 . 5 Д а Н е т

4 Средства поверки

4 . 1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  с п е к т р о м е т р о в  п р и м е н я ю т  с л е д у ю щ и е  с р е д с т в а  п о в е р к и :

4 . 1 . 1  С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  ( С О )  м а с с о в о й  д о л и  н а т р и я  и  х л о р а  в  т в е р д о й  м а т р и ц е  

( N a C l - T M  С О  У Н И И М )  -  Г С О  1 0 9 3 4 - 2 0 1 7 ,  м а с с о в а я  д о л я  н а т р и я  3 9 , 3  % ,  г р а н и ц ы  

о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  ± 0 , 1  % .

4 . 1 . 2  С О  м а с с о в о й  д о л и  т и т а н а  в  т в е р д о й  о с н о в е  ( К О - 1 0 0 )  -  Г С О  1 0 0 2 0 - 2 0 1 1 ,  

м а с с о в а я  д о л я  т и т а н а  1 , 0  % ,  г р а н и ц ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  ± 5  % .

4 . 1 . 3  С О  м а с с о в о й  д о л и  с в и н ц а  в  т в е р д о й  м а т р и ц е  ( P b - Т М  С О  У Н И И М )  -  

Г С О  1 0 9 9 1 - 2 0 1 7 ,  м а с с о в а я  д о л я  с в и н ц а  1 , 0 3  % ,  г р а н и ц ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  ± 3  % .

4 . 1 . 4  С О  м а с с о в о й  д о л и  б о р н о й  к и с л о т ы  в  т в е р д о й  о с н о в е  ( К О - 1 6 3 )  -  

Г С О  1 0 0 2 2 - 2 0 1 1 ,  м а с с о в а я  д о л я  б о р н о й  к и с л о т ы  9 9 , 8 3  % ,  г р а н и ц ы  о т н о с и т е л ь н о й  

п о г р е ш н о с т и  ± 0 , 1 0  % .

4 . 1 . 5  С О  с о с т а в а  с т а л е й  л е г и р о в а н н ы х  -  Г С О  4 5 0 6 - 9 2 П / 4 5 1 0 - 9 2 П  ( к о м п л е к т  

С О  Л Г 3 2 - Л Г 3 6 ) ,  о б р а з е ц  с  и н д е к с о м  Л Г  3 4  ( р е к о м е н д у е м ы е  э л е м е н т ы :  S i ,  С и ,  N i ,  Cr, W ) ,  

а б с о л ю т н а я  п о г р е ш н о с т ь  а т т е с т о в а н н ы х  з н а ч е н и й  м а с с о в ы х  д о л е й  э л е м е н т о в  о т  0 , 0 0 4  % д о

0 , 0 6  % ;

4 . 1 . 6  Т е р м о г и г р о м е т р  И В А - 6 А - К П - Д  ( p e r .  №  4 6 4 3 4 - 1 1 ) ,  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  

о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  ( 0 - 9 8 )  %, П Г  ± 2  % ;  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  т е м п е р а т у р ы  ( 0 - 6 0 )  ° С ,  

П Г  ± 0 , 3  ° С ;  д и а п а з о н  и з м е р е н и й  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я  ( 7 0 - 1 1 0 )  к П а ,  П Г  ± 0 , 2 5  к П а .

4 . 2  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  д р у г и х  С О  с о с т а в а  у т в е р ж д е н н о г о  т и п а ,  д о п у щ е н н ы х  к  

п р и м е н е н и ю  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  8 . 3 1 5 ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  о б л а с т и  

п р и м е н е н и я  с п е к т р о м е т р о в  и  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  г р а д у и р о в к и ,  п о в е р к и  и  к о н т р о л я  

т о ч н о с т и  и з м е р е н и й  р е н т г е н о в с к и х  с п е к т р о м е т р о в  ( а н а л и з а т о р о в ) ,  а  т а к ж е  с р е д с т в  

и з м е р е н и й  с  м е т р о л о г и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  н е о б х о д и м у ю  

т о ч н о с т ь .

5 Требования безопасности

П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  с п е к т р о м е т р о в  с о б л ю д а ю т  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и  

э л е к т р и ч е с к и х  и с п ы т а н и й  и  и з м е р е н и й  с о г л а с н о  Г О С Т  1 2 . 3 . 0 1 9 ,  т р е б о в а н и я  

П р и к а з а  М и н и с т е р с т в а  т р у д а  и  с о ц и а л ь н о й  з а щ и т ы  Р Ф  о т  2 4  и ю л я  2 0 1 3  г .  №  3 2 8 н  

« О б  у т в е р ж д е н и и  п р а в и л  п о  о х р а н е  т р у д а  п р и  э к с п л у а т а ц и и  э л е к т р о у с т а н о в о к » ,  « О с н о в н ы е  

с а н и т а р н ы е  п р а в и л а  о б е с п е ч е н и я  р а д и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и  ( О С П О Р Б - 9 9 / 2 0 1 0 ) » ,  « Н о р м ы  

р а д и а ц и о н н о й  б е з о п а с н о с т и  ( Н Р Б - 9 9 / 2 0 0 9 ) » ,  а  т а к ж е  у к а з а н и я ,  и з л о ж е н н ы е  в  « Р у к о в о д с т в е  

п о  э к с п л у а т а ц и и »  п о в е р я е м о г о  с п е к т р о м е т р а .
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6 Требования к квалификации поверителей

К  п о в е р к е  с п е к т р о м е т р о в  д о п у с к а ю т с я  с п е ц и а л и с т ы ,  и м е ю щ и е  в ы с ш е е  о б р а з о в а н и е ,  

п р о ф е с с и о н а л ь н у ю  п о д г о т о в к у ,  о п ы т  р а б о т ы  с  р е н т г е н о ф л у о р е с ц е н т н ы м и  с п е к т р о м е т р а м и  

( а н а л и з а т о р а м и ) ,  в т о р у ю  к в а л и ф и к а ц и о н н у ю  г р у п п у  п о  э л е к т р о б е з о п а с н о с т и  ( д о  1 0 0 0  В ) ,  

и з у ч и в ш и е  « Р у к о в о д с т в о  п о  э к с п л у а т а ц и и »  п о в е р я е м о г о  с п е к т р о м е т р а  и  р а б о т а ю щ и е  в  

о р г а н и з а ц и и ,  а к к р е д и т о в а н н о й  н а  п р а в о  п о в е р к и  с р е д с т в  и з м е р е н и й  ф и з и к о - х и м и ч е с к о г о  

с о с т а в а  и  с в о й с т в  в е щ е с т в .

7  Условия поверки и подготовка к ней

7 . 1  П о в е р к у  с п е к т р о м е т р о в  с о г л а с н о  Г О С Т  8 . 3 9 5  п р о в о д я т  п р и  с л е д у ю щ и х  у с л о в и я х :

-  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы ,  ° С  2 0 ± 5 ;

-  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а ,  % ,  н е  б о л е е  6 0 ;

-  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е ,  к П а  о т  8 4 , 0  д о  1 0 6 , 7 .

7 . 3  П е р е д  п р о в е д е н и е м  п о в е р к и  п р о в е р я ю т  н а л и ч и е  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и и

н а  п о в е р я е м ы й  с п е к т р о м е т р  ( « Р у к о в о д с т в о  п о  э к с п л у а т а ц и и »  н а  р у с с к о м  я з ы к е ) ,  п р о в о д я т  

п о д г о т о в к у  п о в е р я е м о г о  с п е к т р о м е т р а  к  р а б о т е  в  с о о т в е т с т в и и  с  « Р у к о в о д с т в о м  п о  

э к с п л у а т а ц и и » .

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
П р и  в н е ш н е м  о с м о т р е  п о в е р я е м о г о  с п е к т р о м е т р а  у с т а н а в л и в а ю т :

-  с о о т в е т с т в и е  к о м п л е к т н о с т и  ( б е з  з а п а с н ы х  ч а с т е й )  и  в н е ш н е г о  в и д а  т р е б о в а н и я м  

« Р у к о в о д с т в а  п о  э к с п л у а т а ц и и » ;

-  о т с у т с т в и е  в н е ш н и х  п о в р е ж д е н и й  и  д е ф е к т о в ,  в л и я ю щ и х  н а  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  

с п е к т р о м е т р а ;

-  н а л и ч и е  м а р к и р о в к и ,  ч е т к о с т ь  н а д п и с е й  н а  п а н е л я х  с п е к т р о м е т р а  и  и х  с о о т в е т с т в и е  

т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и ;

-  и с п р а в н о с т ь  о р г а н о в  у п р а в л е н и я  и  н а с т р о й к и  с п е к т р о м е т р а ;

-  н а л и ч и е  з а з е м л е н и я .

П р и  о б н а р у ж е н и и  к а к о г о - л и б о  н е с о о т в е т с т в и я  п о в е р к у  н е  п р о в о д я т .

8.2 Опробование
П р о ц е д у р а  о п р о б о в а н и я  в к л ю ч а е т  в  с е б я  п р о в е р к у  р а б о т о с п о с о б н о с т и  ( п .  8 . 2 . 1 )  и  

п р о в е р к у  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х  д а н н ы х  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  ( п .  8 . 2 . 2 )  п о в е р я е м о г о  

с п е к т р о м е т р а .

8 . 2 . 1  В к л ю ч а ю т  п о в е р я е м ы й  с п е к т р о м е т р  к а к  у к а з а н о  в  « Р у к о в о д с т в е  п о  

э к с п л у а т а ц и и » .  П р о в е р я ю т ,  ч т о  в с е  р е ж и м ы  р а б о т ы ,  а  т а к ж е  п а р а м е т р ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  

з а д а н н о м у  р е ж и м у ,  в ы с в е ч и в а ю т с я  н а  м о н и т о р е  у п р а в л я ю щ е г о  к о м п ь ю т е р а  с п е к т р о м е т р а .  

В ы б о р  н е о б х о д и м о г о  р е ж и м а  и з м е р е н и й ,  а  т а к ж е  в ы п о л н е н и е  к о м а н д ,  п р о и з в о д я т  в  

с о о т в е т с т в и и  « Р у к о в о д с т в о м  п о  э к с п л у а т а ц и и » .

8 . 2 . 2  П р о в о д я т  п р о в е р к у  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х  д а н н ы х  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  

( П О )  п о в е р я е м о г о  с п е к т р о м е т р а .

П р о в е р к у  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х  д а н н ы х  м е т р о л о г и ч е с к и  з н а ч и м о й  ч а с т и  п р о г р а м м н о г о  

о б е с п е ч е н и я  ( П О )  п о в е р я е м о г о  с п е к т р о м е т р а  п р о в о д я т  п р и  е г о  в к л ю ч е н и и  п у т е м  з а п у с к а  

п р о г р а м м ы  Z S X  ( д л я  с п е к т р о м е т р о в  Z S X  P r i m u s ,  Z S X  P r i m u s  I I )  и л и  Z S X  G u i d a n c e  ( д л я  

с п е к т р о м е т р а  Z S X  P r i m u s  I V )  с  р а б о ч е г о  с т о л а  у п р а в л я ю щ е г о  к о м п ь ю т е р а  с п е к т р о м е т р а .  

Н а ж а т и е м  к л а в и ш и  м ы ш к и  в  г л а в н о м  м е н ю  н а  н а и м е н о в а н и е  и с п о л н я е м о г о  ф а й л а  П О  

с п е к т р о м е т р а  Z M o n i t o r ,  н а  м о н и т о р  у п р а в л я ю щ е г о  к о м п ь ю т е р а  б у д у т  в ы в е д е н ы
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идентификационное наименование и номер версии ПО. Идентификационное наименование, 
идентификационное наименование исполняемого файла и номер версии метрологически 
значимой части ПО поверяемого спектрометра должны соответствовать данным, 
приведенным в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 -  Идентификационные данные ПО поверяемых спектрометров

Идентификационные данные (признаки)
Значение для модификации спектрометра

ZSX Primus ZSX Primus II ZSX Primus IV
Идентификационное наименование ПО ZSX ZSX Guidance
Идентификационное наименование 
исполняемого файла ZMonitor ZMonitor
Номер версии (идентификационный номер) ПО не ниже 7.71 не ниже 8.37
Цифровой идентификатор ПО - -

8.3 Проверка скорости счета и контрастности
8.3.1 Проверка скоростей счета, соответствующих определяемым элементам, проводят 

с использованием СО состава утвержденного типа, указанным в 4.1.1-4.1.3 -  ГСО 10934-2017 
(аналитическая линия К а натрия), ГСО 10020-2011 (аналитическая линия К а титана), 
ГСО 10991-2017 (аналитическая линия Lpi свинца). Рекомендуемое время экспозиции (время 
накопления выходного сигнала) -  40 с. Рекомендуемые выходные параметры на 
высоковольтном генераторе рентгеновской трубки: ток 60 мА, напряжение 50 кВ. 
Рекомендуемый диаметр анализируемой области 10 мм.

П р и м е ч а н и е  -  Если спектрометр выдает показания интенсивностей в числе импульсов в 
секунду, деленные на силу тока трубки в мА, то чтобы получить скорость счета в имп/с, необходимо 
умножить полученную величину на 60 мА (силу тока на высоковольтном генераторе 
рентгеновской трубки).

8.3.2 Устанавливают ГСО 10934-2017 в отделение для образцов. Проводят десять 
измерений скорости счета на линии натрия. Вычисляют среднее арифметическое значение 
скорости счета по формуле

± N ,
— ----- , (8.1)

п

где J s J результат j -го измерения скорости счета на линии i-ro элемента, имп/с.

8.3.3 Операции по 8.3.2 повторяют для ГСО 10020-2011 (на линии титана), 
ГСО 10991-2017 (на линии свинца).

Полученные значения скоростей счета на линиях контрольных элементов должны 
быть не менее указанных в таблице 3.

8.3.4 В отделение для образцов устанавливают фоновый образец -  ГСО 10022-2011, 
указанный в 4.1.4. На фоновом образце выполняют по десять измерений скорости счета на 
аналитических линиях контрольных элементов: натрия, титана и свинца.

Рассчитывают средние арифметические значения скорости счета на фоновом образце 
по формуле

_  2Ж
— • (8-2)1 ’  Ф‘ п

Nr
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где N  фу ~ результат j-ro измерения скорости счета на фоновом образце на линии i-ro
элемента, имп/с.

8.3.5 Рассчитывают контрастность для i-ro элемента, отн.ед., по формуле

к , = M i .
N

(8.3)
tpi

Полученные значения контрастности на линиях контрольных элементов должны быть 
не менее указанных в таблице 3.

Т а б л и ц а  3 -  Нормированные значения скорости счета и контрастности
Скорость счета при измерении стандартных образцов, имп/с, 
не менее, для элементов и их аналитических линий:
- Na (Ка)
- Ti (Ка)
-P b  (Lb,)

11000
3000

39000
Контрастность (отношение скорости счета при измерении 
стандартного образца, содержащего указанный элемент, 
к скорости счета при измерении фонового образца), отн.ед., 
не менее, для элементов и их аналитических линий:
- Na (Ка) 2700
- Ti (Ка) 70
- Pb (L31) 20

8.4 Проверка относительного СКО выходного сигнала
8.4.1 Проверку относительного СКО выходного сигнала (скорости счета) проводят 

с использованием ГСО 4506-92П/4510-92П, образец с индексом ЛГ34, указанного в 4.1.5, 
для элементов Si, Си, Ni, Сг (на аналитических линиях Ка) и W (на аналитической линии 
La). Рекомендуемое время экспозиции 40 с. Рекомендуемые выходные параметры на 
высоковольтном генераторе рентгеновской трубки: ток 60 мА, напряжение 50 кВ. 
Рекомендуемый диаметр анализируемой области 30 мм.

8.4.2 Устанавливают стандартный образец в отделение для образцов на 
измерительную позицию. В соответствии с «Руководством по эксплуатации» выполняют 
десятикратные измерения (п=10) выходного сигнала (скорости счета) на линии каждого i-ro 
указанного в 8.4.1 элемента.

По результатам п измерений скорости счета на линии i-ro элемента рассчитывают 
относительное СКО выходного сигнала по формуле

1 (8.4)

где j y  - результат j-ro измерения скорости счета на линии i-ro элемента, имп/с;

Д/" - среднее арифметическое значение результатов измерений скорости счета на 

линии i-ro элемента, имп/с, рассчитанное по формуле (8.5)

5
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_  I N ,
'------• (8.5)
п

Полученные значения относительного СКО выходного сигнала, полученные на 
аналитических линиях элементов Si, Си, W, Ni, Сг, не должны превышать значений, 
указанных в таблице 4.

Т а б л и ц а  4 -  Нормированные значения метрологических характеристик
Наименование характеристики Значение характеристики

Предел допускаемого относительного СКО выходного
сигнала, %:
- Si (Ka), Си (Ка), W (La) 1,5
- Ni (Ка), Сг (Ка) 0,5
Чувствительность, (имп/с)/%, не менее:
- Si (Ка) 915
- Си (Ка) 770
- W (La) 35

8.5 Проверка чувствительности
8.5.1 Проверку чувствительности проводят при первичной поверке с помощью 

ГСО 4506-92П/4510-92П, образец с индексом ЛГ34, указанного в 4.1.5, для элементов для 
элементов Si, Си (на аналитических линиях Ка) и W (на аналитической линии La) , и 
ГСО 10022-2011 с массовой долей борной кислоты 99,83 % в качестве фонового образца 
(на аналитических линиях указанных элементов), в котором отсутствуют определяемые 
элементы.

8.5.2 Выполняют десятикратные измерения (п=10) выходного сигнала (скорости 
счета) на фоновом образце для аналитических линий Si, Си, W в рекомендуемых условиях 
измерений: время экспозиции 40 с; выходные параметры на высоковольтном генераторе 
рентгеновской трубки: ток 60 мА, напряжение 50 кВ; диаметр анализируемой области
10 мм.

8.5.3 Рассчитывают чувствительность для элементов Si, Си, W по формуле

£ = —  (8.6) 
С  i

где ^  -  чувствительность i-ro элемента, (имп/с)/%;

Q  -  массовая доля i-ro определяемого элемента, указанная в паспорте СО;

ДГ -  среднее арифметическое значение результатов измерений скорости счета на

линии i-ro элемента, полученное на образце стали ЛГ34 при выполнении измерений по 8.4, 
имп/с;

д J ф -  среднее арифметическое значение скорости счета фона на линии i-ro элемента, 

полученное на фоновом образце ГСО 10022-2011 согласно 8.5.2, имп/с.

Nr
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Полученные значения чувствительности по линии К а для элементов Si, Си и линии La 
для W должны быть не менее указанных в таблице 4.

9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты поверки заносят в протокол поверки, форма которого приведена в 
рекомендуемом приложении А. Протокол поверки хранят до следующей поверки.

9.2 Положительные результаты поверки оформляют свидетельством о поверке в 
соответствии с «Порядком проведения поверки средств измерений, требования к знаку 
поверки и содержанию свидетельства о поверке», утвержденным Приказом Минпромторга 
России № 1815 от 02.07.2015 г.

9.3 В случае отрицательных результатов поверки, спектрометр признают 
несоответствующим установленным в описании типа метрологическим требованиям и 
непригодным к применению в сфере государственного регулирования обеспечения единства 
измерений, свидетельство о предыдущей поверке аннулируют и выписывают извещение о 
непригодности с указанием причин непригодности.

Зав. лабораторией ФГУП «УНИИМ» А.В. Собина

Ведущий инженер ФГУП «УНИИМ» Н.А. Ким
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(рекомендуемое)

ФОРМА П РОТОКОЛА ПОВЕРКИ

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ № _____
о т « ___ » 20 г.

Наименование и тип СИ_______________________________________________________________
Принадлежит_________________________________________________________________________
Зав. №, дата выпуска__________________________________________________________________
Регистрационный номер в ФИФ ОЕИ:__________________________________________________
Изготовитель_________________________________________________________________________

Проверка проведена в соответствии с документом МП 233-223-2017 «ГСИ, Спектрометры 
рентгенофлуоресцентные волнодисперсионные ZSX Primus, ZSX Primus II. ZSX Primus IV. 
Методика поверки».

Средства поверки____________________________________________ ___ _______ _ _ _ _ _ _

Условия поверки:
- температура окружающей среды, °С
- атмосферное давление, кПа
- относительная влажность воздуха, %

РЕЗУЛЬТАТЫ  ПОВЕРКИ

А Л Внешний осмотр_________________________________________________________________

А.2 Опробование_____________________________________________ _______________________
Проверка работоспособности по 8.2.1____________________________________________ _
Идентификация ПО по 8.2.2 проведена с положительным (отрицательным) 

результатом.
Проверка по 8.2 настоящей методики проведена с положительным (отрицательным) 

результатом.

А.З Проверка скорости счета и контрастности

Результаты проверки скорости счета и контрастности в соответствии с 8.3 методики 
поверки, приведены в таблицах А.1 и А.2.

8
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Т а б л и ц а  А. 1 -  Результаты проверки скорости счета
Номер СО ГСО 10934-2017 ГСО 10020-2011 ГСО 10991-2017
Элемент натрий (Ка) титан (Ка) свинец (Lpi)

Результаты измерений скорости счета, имп/с
1
2
3
4
5
6
7
8
9

п=10
Среднее арифметическое 
значение скорости счета, имп/с
Нормированное значение 
скорости счета; имп/с, 
не менее

11000 3000 39000

Полученные значения скоростей счета на линиях контрольных элементов не менее 
(менее) указанных в таблице 3 настоящей методики поверки.

Т а б л и ц а  А.2 -  Результаты проверки контрастности
Номер СО ГСО ЮС>22-2011 (фоновый о(Зразец)
Элемент аналитическая линия 

натрий (Ка)
аналитическая 

линия титана (Ка)
аналитическая 

линия свинца (Lei)
Результаты измерений скорости счета на линии элемента, имп/с

1
2
3
4
5
6
7
8
9

п=10
Среднее арифметическое 
значение скорости счета на 
фоновом образце, имп/с
Контрастность, отн.ед.
Нормированное значение 
контрастности, отн.ед 
не менее

2700 70 20

Полученные значения контрастности на линиях контрольных элементов не менее 
(менее) указанных в таблице 3 настоящей методики поверки.

Проверка по 8.3 проведена с положительным (отрицательным) результатом.

9



Результаты проверки относительного СКО выходного сигнала в соответствии с 8.4 
методики поверки, приведены в таблице А.З.
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А.З Проверка относительного СКО выходного сигнала

Т а б л и ц а  А.З -  Результаты проверки относительного СКО выходного сигнала
Номер (индекс) СО ГСО 4506-92П/45 0-92П, образец с индексом ЛГ34
Элемент Si (Ка) | Си (Ка) W (La) Ni (Ka) Cr (Ka)

Результаты измерений скорости счета на линии элемента, имп/с
1
2
3
4
5
6
7
8
9

п=10
Среднее арифметическое 
значение скорости счета, 
имп/с
Относительное СКО 
выходного сигнала, %
Нормированное значение 
предела допускаемого 
относительного СКО 
выходного сигнала, %

1,5 1,5 1,5 0,5 0,5

Полученные значения относительного СКО выходного сигнала на линиях 
контрольных элементов не превышают (превышают) значения, указанные в таблице 4 
настоящей методики поверки.

Проверка по 8.4 проведена с положительным (отрицательным) результатом.

А.4 Проверка чувствительности

Результаты проверки чувствительности в соответствии с 8.5 методики поверки, 
приведены в таблице А.4.

Т а б л и ц а  А.4 -  Результаты проверки чувствительности
Номер (индекс) СО ГСО 4506-92П/4510-92П, образец с индексом ЛГ34
Элемент Si (Ka) Си (Ка) W (La)
Массовая доля элемента, 
указанная в паспорте СО

Результаты измерений скорости счета на линии элемента, имп/с
Среднее арифметическое 
значение скорости счета 
при выполнении измерений 
по 8.4, имп/с
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О кончание таблицы А А
Номер СО ГСО КЮ22-2011 (фоновый о(Зразец)
Элемент аналитическая 

линия Si (Ка)
аналитическая 
линия Си (Ка)

аналитическая 
линия W (La)

Результаты измерений скорости счета на линии элемента, имп/с
1
2
3
4
5
6
7
8
9

п=10
Среднее арифметическое 
значение скорости счета на 
фоновом образце, имп/с
Чувствительность, (имп/с)/%
Нормированное значение 
чувствительности, (имп/с)/%, 
не менее

915 770 35

Полученные значения чувствительности по линии Ка для элементов Si, Си и линии La 
для W не превышают (превышают) значения, указанные в таблице 4 настоящей методики 
поверки.

Проверка по 8.5 проведена с положительным (отрицательным) результатом.

Заключение:
Спектрометр признан соответствующим (несоответствующим) установленным в 

описании типа метрологическим требованиям и пригодным (непригодным) к применению в 
сфере государственного регулирования обеспечения единства измерений.

Выдано свидетельство о поверке (извещение о непригодности) № _______ о т _______ .
Срок действия свидетельства д о _________________ .

Поверитель _________  ______  ______
(подпись) --------------- Щ И. Щ-----

Организация, проводившая поверку______________________________ .

И


