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ВВЕДЕНИЕ

Н а с то я щ а я  м е т о д и к а  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  э м и с с и о н н ы е  с и н д у к т и в н о 
с в я за н н о й  п л а зм о й  IC P -O E S  A g ile n t м о д е л и  5 8 0 0  и 5 9 0 0  (д а л е е  п о  т е к с т у  -  с п е к т р о м е т р ы ) , и з 
г о т о в л е н н ы е  ф и р м о й  « A g ile n t T e c h n o lo g ie s  B a y a n  L e p a s  F re e » , M a la y s ia , п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  
и зм е р е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  в в о д н ы х  р а с т в о р а х , п р и р о д н ы х  и с т о ч н ы х  в о д ах , 
р а с т в о р а х , п р о д у к т а х  п и т а н и я , п о ч в а х , м е т а л л а х  и и х  с п л а в а х , г е о л о ги ч е с к и х  п р о б а х , р у д ах , 
к о н ц е н т р а т а х , н е ф т и , н е ф т е п р о д у к т а х  и о т р а б о т а н н ы х  с м а з о ч н ы х  м а с л а х  в с о о т в е т с т в и и  с а т т е 
с т о в а н н ы м и  м е т о д а м и  (м е т о д и к а м и )  и зм е р е н и й  и у с т а н а в л и в а е т  п о р я д о к , м е т о д ы  и с р е д с т в а  
п р о в е д е н и я  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 .

И н т е р в а л  м е ж д у  п о в е р к а м и  1 го д .

1 О П Е Р А Ц И И  П О В Е Р К И

1.1 П о в е р к у  с р е д с т в  и зм е р е н и й  о с у щ е с т в л я ю т  а к к р е д и т о в а н н ы е  в у с т а н о в л е н н о м  п о 
р я д к е  в о б л а с т и  о б е с п е ч е н и я  е д и н с т в а  и зм е р е н и й  ю р и д и ч е с к и е  л и ц а  и и н д и в и д у а л ь н ы е  п р е д 
п р и н и м а т е л и .

1.2 П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  п р о и зв о д и т ь с я  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.

Т а б л и ц а  1 -  О п е р а ц и и  п о в е р к и

Н а и м е н о в а н и е  о п е р а ц и й
Н о м е р  п у н к т а  
м е т о д и к и  п о 

в ер к и

П р о в е д е н и е  о п е р а ц и й  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
1 2 3 4

В н е ш н и й  о с м о тр 6.1 Да Да
О п р о б о в а н и е  и и д е н т и ф и к а ц и я  п р о г р а м м н о 
го  о б е с п е ч е н и я

6 .2 Да Да

О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  
х а р а к т е р и с т и к

6.3

О п р е д е л е н и е  у р о в н я  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  п о  
р а с т в о р у  б а р и я  с м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  
5 м г /л  н а  д л и н е  в о л н ы  4 9 3 ,4 0 8  нм

6.3 .1 Да Да

О п р е д е л е н и е  о т н о с и т е л ь н о г о  С К О  у р о в н я  
в ы х о д н о г о  с и г н а л а

6 .3 .2 Да Да

О п р е д е л е н и е  п р е д е л о в  о б н а р у ж е н и я  м а с с о 
вой  к о н ц е н т р а ц и и  эл е м е н т о в

6 .3 .3
'•V ;

Да Да

О п р е д е л е н и е  п р е д е л о в  д о п у с к а е м о й  о т н о с и 
т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и зм е р е н и й  м а с с о в о й  
к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  п р и  и зм е р е н и и  
м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  1,0 м г /л

6 .3 .4 Да Да

1.3 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  х о т я  б ы  о д н о й  
о п е р а ц и и  п о в е р к а  п р е к р а щ а е т с я .

2 С Р Е Д С Т В А  П О В Е Р К И

2.1 П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  п р и м е н я ю т с я  с р е д с т в а  и зм е р е н и й , у к а з а н н ы е  в т а б л и ц е  2.

• Ч у -
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Таблица 2 -  Основные и вспомогательные средства поверки
Н о м е р
п у н к т а

м е то д и к и
п о в е р к и

Н а и м е н о в а н и е  и т и п  (у с л о в н о е  о б о з н а ч е н и е )  о с н о в н о го  и л и  в с п о м о г а т е л ь н о го  
с р е д с т в а  п о в е р к и ; о б о з н а ч е н и е  н о р м а т и в н о г о  д о к у м е н т а , р е г л а м е н т и р у ю щ е г о  

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

6 .3 .1 -6 .3 .4

Основные:
Г С О  7 7 7 0 -2 0 0 0  С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  р а с т в о р а  и о н о в  ц и н к а . 

М а с с о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  ц и н к а  о т  0 ,9 5  д о  1,05 м г /с м  ;
Г р а н и ц ы  д о п у с к а е м ы х  з н а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  м а с с о в о й  к о н ц е н 
т р а ц и и  и о н о в  ц и н к а  п р и  Р = 0 ,9 5  ±  1 % .

Г С О  7 7 6 4 -2 0 0 0  С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  р а с т в о р а  и о н о в  м ед и . 
М а с с о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  м е д и  о т  0 ,9 5  д о  1,05 м г /с м 3;
Г р а н и ц ы  д о п у с к а е м ы х  зн а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  м а с с о в о й  к о н ц е н 
т р а ц и и  и о н о в  м е д и  п р и  Р = 0 ,9 5  ± 1 % .

Г С О  7 7 6 0 -2 0 0 0  С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  р а с т в о р а  и о н о в  б ар и я . 
М а с с о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  б а р и я  о т  0 ,9 5  д о  1,05 м г /с м  ;
Г р а н и ц ы  д о п у с к а е м ы х  зн а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  м а с с о в о й  к о н ц е н 
т р а ц и и  и о н о в  б а р и я  п р и  Р = 0 ,9 5  ±  1 % .
Вспомогательные:

1-к а н а л ь н ы е  м е х а н и ч е с к и е  д о з а т о р ы  « В Ю Н 1 Т » , р е г и с т р а ц и о н н ы й  н о м е р  в 
Ф е д е р а л ь н о м  и н ф о р м а ц и о н н о м  ф о н д е  п о  о б е с п е ч е н и ю  е д и н с т в а  и зм е р е н и й  
3 6 1 5 2 -0 7
- с  в а р ь и р у е м ы м  о б ъ е м о м  д о з и р о в а н и я  о т  0,1 д о  1,0 м л ;
Д о п у с к а е м о е  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е с к о г о  зн а ч е н и я  
ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  д о з ы  о т  н о м и н а л ь н о г о  п р и  т е м п е р а т у р е  (2 2  ±  2 ) °С  с о 
с т а в л я е т  о т  ±  2 ,0  д о  ±  0 ,6  % .
- с в а р ь и р у е м ы м  о б ъ е м о м  д о з и р о в а н и я  о т  0,01 д о  0,1 м л ;
д о п у с к а е м о е  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е с к о г о  зн а ч е н и я  
ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  д о зы  о т  н о м и н а л ь н о г о  п р и  т е м п е р а т у р е  (22  ±  2 ) °С  с о 
с т а в л я е т  о т  ±  3 ,0  д о  ±  0 ,8  % .
- с в а р ь и р у е м ы м  о б ъ е м о м  д о з и р о в а н и я  о т  0 ,0 0 2  д о  0 ,0 2  м л ; 
д о п у с к а е м о е  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  
ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  д о з ы  о т  н о м и н а л ь н о г о  п р и  т е м п е р а т у р е  (2 2  ± 2 ) °С  с о с т а в 
л я е т  о т  ±  3 ,0  д о  ±  0 ,9  % .

К о л б ы  м е р н ы е  2 -го  к л а с с а  т о ч н о с т и  с п р и т е р т о й  п р о б к о й  п о  Г О С Т  1 7 7 0 -7 4  
о б ъ е м о м  50  м л .

В о д а  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р  5 2 5 0 1 -2 0 0 5 .
Т е р м о г и г р о м е т р  э л е к т р о н н ы й  « C E N T E R »  м о д е л и  3 1 5 , р е г и с т р а ц и о н н ы й  

н о м е р  в Ф е д е р а л ь н о м  и н ф о р м а ц и о н н о м  ф о н д е  п о  о б е с п е ч е н и ю  е д и н с т в а  
и зм е р е н и й  2 2 1 2 9 -0 9 .
Д и а п а зо н  и зм е р е н и й  т е м п е р а т у р ы  о т  м и н у с  2 0  д о  п л ю с  60  °С ;
П р е д е л  д о п у с к а е м о й  о с н о в н о й  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  и зм е р е н и я  т е м п е р а т у 
р ы  ±  0 ,8  °С ;
Д и а п а з о н  и зм 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  о т  10 д о  100  % ;
П р е д е л  д о п у с к а е м о г о  зн а ч е н и я  о с н о в н о й  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  и зм е р е н и я  
о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  ± 3 %.

Б а р о м е т р -а н е р о и д  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  « Б А М М -1 »  р е г и с т р а ц и о н н ы й  
н о м е р  в Ф е д е р а л ь н о м  и н ф о р м а ц и о н н о м  ф о н д е  п о  о б е с п е ч е н и ю  е д и н с т в а  
и зм е р е н и й  5 7 3 8 -7 6 .
Д и а п а з о н  и зм е р я е м о г о  д а в л е н и я  о т  80  д о  106 к П а  (о т  6 0 0  д о  80 0  м м  р т .с т .) ; 
П р е д е л ы  д о п у с к а е м ы х  п о г р е ш н о с т е й  б а р о м е т р а , н е  б о л ее :

- о с н о в н о й  ±  0 ,2  (1 ,5 )  к П а  (м м  р т .с т .)
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1

Н о м ер
п у н к т а

м е т о д и к и
п о в е р к и

Н а и м е н о в а н и е  и  т и п  (у с л о в н о е  о б о зн а ч е н и е )  о с н о в н о го  и л и  в с п о м о г а т е л ь н о го  
с р е д с т в а  п о в е р к и ; о б о з н а ч е н и е  н о р м а т и в н о г о  д о к у м е н т а , р е г л а м е н т и р у ю щ е го  

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

- д о п о л н и т е л ь н о й  ±  0 ,5  (3 ,7 5 ) к П а  (м м  р т .с т .) ;
А р г о н  г а зо о б р а зн ы й  в б а л л о н а х  п о  Г О С Т  1 0 1 5 7 -2 0 1 6 .

2 .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 р е д с т в , н е  п р и в е д е н н ы х  в  т а б л и ц е  2 , н о  о б е с п е ч и 
в а ю щ и х  о п р е д е л е н и е  (к о н т р о л ь )  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п о в е р я е м ы х  с п е к т р о м е т р о в  с 
т р е б у е м о й  т о ч н о с т ь ю .

2 .3  С р е д с т в а  п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  а т т е с т о в а н ы  (п о в е р е н ы ) в у с т а н о в л е н н о м  п о р я д к е .

3 Т Р Е Б О В А Н И Я  К  К В А Л И Ф И К А Ц И И  П О В Е Р И Т Е Л Е Й  И  Т Р Е Б О В А Н И Я  

Б Е З О П А С Н О С Т И

3.1 К  п р о в е д е н и ю  п о в е р к и  д о п у с к а ю т с я  л и ц а :
- и зу ч и в ш и е  н а с т о я щ у ю  м е т о д и к у  и  э к с п л у а т а ц и о н н у ю  д о к у м е н т а ц и ю  н а  с п е к т р о м е т 

р ы ; ;
- п р о ш е д ш и е  о б у ч е н и е  н а  п р а в о  п о в е р к и  п о  т р е б у е м о м у  в и д у  и зм е р е н и й ;
- и м е ю щ и е  к в а л и ф и к а ц и о н н у ю  гр у п п у  н е  н и ж е  I I I  в с о о т в е т с т в и и  с П р а в и л а м и  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 , у к а за н н ы х  в п р и л о ж е н и и  к  п р и к а з у  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  за щ и т ы  Р Ф  о т  2 4 .0 7 .1 3  №  3 2 8 н ;

3 .2  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и , п р и 
в е д е н н ы е  в  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  с п е к т р о м е т р ы .

3 .3 . В о зд у х  р а б о ч е й  з о н ы  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  Г О С Т  1 2 .1 .0 0 5 -8 8  п р и  
т е м п е р а т у р е  п о м е щ е н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е й  у с л о в и я м  и с п ы т а н и й  д л я  л е г к и х  ф и з и ч е с к и х  р а б о т . 
П о м е щ е н и е , в к о т о р о м  п р о в о д и т с я  п о в е р к а , д о л ж н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  п о ж а р н о й  
б е з о п а с н о с т и  п о  Г О С Т  1 2 .1 .0 0 4 -9 1  и  и м е т ь  с р е д с т в а  п о ж а р о т у ш е н и я  п о  Г О С Т  1 2 .4 .0 0 9 -8 3 .

4  У С Л О В И Я  П О В Е Р К И

4.1 П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :
-  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 зд у х а , % : о т  10 д о  80
-  а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е , к П а : (1 0 0  ± 4 )
4 .2  П о м е щ е н и е , гд е  п р о в о д и т с я  п о в е р к а , д о л ж н о  б ы т ь  ч и с т ы м  и су х и м .
4 .3  П о м е щ е н и е , гд е  п р о в о д и т с я  п о в е р к а , д о л ж н о  б ы т ь  о б о р у д о в а н о  п р и т о ч н о 

в ы т я ж н о й  в е н т и л я ц и е й  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  С П  6 0 .1 3 3 3 0 .2 0 1 6  и Г О С Т  1 2 .4 .0 2 1 -7 5 .

5 П О Д Г О Т О В К А  К  П О В Е Р К Е

5.1 П р о в е с т и  и зм е р е н и я  п а р а м е т р о в  о к р у ж а ю щ е й  ср е д ы .
5 .2  П р о в е р и т ь  в ы п о л н е н и е  т р е б о в а н и й , у к а за н н ы х  в п .4 .
5 .3  В к л ю ч и т ь  в ы т я ж н у ю  с и с т е м у  л а б о р а т о р и и .
5 .4  В к л ю ч и т ь  с и с т е м у  п о д а ч и  а р го н а . С п е к т р о м е т р ы  и с п о л ь з у ю т  а р г о н  в к а ч е с тв е  

п л а з м о о б р а зу ю щ е го  г а з а  и  г а за  п р о д у в к и . Н а  б а л л о н е  с г а з о о б р а з н ы м  а р г о н о м  п р и  п о м о щ и  р е 
д у к т о р а  у с т а н о в и т ь  п о д а ч у  га за  п о д  д а в л е н и е м  о т  0 ,6  д о  0 ,7  м П а .

5 .5  В к л ю ч и т ь  в о д я н о й  о х л а д и т е л ь  с п е к т р о м е т р а .
5 .6  В к л ю ч и т ь  а в т о м а т и ч е с к у ю  с и с т е м у  п о д а ч и  п р о б , п р и  ее  н а л и ч и и .
5 .7  В к л ю ч и т ь  к о м п ь ю т е р .
5 .8  У с т а н о в и т ь  п е р е к л ю ч а т е л ь  п и т а н и я  о т  э л е к т р о с е т и  н а  л е в о й  с т о р о н е  с п е к т р о м е т р а  

в  п о л о ж е н и е  « В к л .»  " .. . ■ «у , , • , ,
5 .9  Н а ж а т ь  к н о п к у  в к л ю ч е н и я  п и т а н и я  н а  п е р е д н е й  п а н е л и  с п е к т р о м е т р а .
5 .1 0  П р и г о т о в и т ь  к о н т р о л ь н ы е  р а с т в о р ы  и о н о в  э л е м е н т о в  в с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и 

ем  Б  д а н н о й  м е то д и к и .
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6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр
6.1 .1  П р и  в н е ш н е м  о с м о т р е  д о л ж н о  б ы т ь  у с т а н о в л е н о  с о о т в е т с т в и е  п о в е р я е м о г о  с п е к 

т р о м е т р а  с л е д у ю щ и м  т р е б о в а н и я м :
-  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  с п е к т р о м е т р а  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  « С п е к 

т р о м е т р ы  э м и с с и о н н ы е  с и н д у к т и в н о -с в я з а н н о й  п л а з м о й  IC P -O E S  A g ile n t м о д е л и  5 8 0 0  и 5 9 0 0 » ;
-  н а л и ч и е  м а р к и р о в к и  н а  с п е к т р о м е т р е  (н а и м е н о в а н и е  и  з а в о д с к о й  н о м е р  с п е к т р о м е т -

ра);
-  о т с у т с т в и е  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й .
6 .1 .2  С п е к т р о м е т р  с ч и т а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , есл и :
-  к о м п л е к т н о с т ь  с п е к т р о м е т р а  с о о т в е т с т в у е т  р у к о в о д с т в у  п о  э к с п л у а т а ц и и ;
-  о т с у т с т в у ю т  м е х а н и ч е с к и е  п о в р е ж д е н и я  к о р п у с а  с п е к т р о м е т р а , э л е м е н т о в  у п р а в л е 

н и я ;
-  н а  ш и л ь д и к е  с п е к т р о м е т р а  у к а за н ы  н а и м е н о в а н и е  и за в о д с к о й  н о м ер .

6.2 Опробование и идентификация программного обеспечения
6.2 .1  П о с л е  в к л ю ч е н и я  п и т а н и я  с в е т о д и о д н ы й  и н д и к а т о р  п и т а н и я  за г о р и т с я  зе л е н ы м  

ц в е т о м , с п е к т р о м е т р  н а х о д и т с я  в с о с т о я н и и  г о т о в н о с т и , п р и  к о т о р о м  в ы п о л н я е т с я  п о с т о я н н а я  
п р о д у в к а  и к о н т р о л ь  е го  п о л и х р о м а т о р а  с п о м о щ ь ю  т е р м о р е л е .

6 .2 .2  Д в а ж д ы  щ е л к н и т е  з н а ч о к  «1СР E x p e r t»  н а  р а б о ч е м  с т о л е , ч т о б ы  з а п у с т и т ь  
п р о г р а м м у  «1СР E x p e rt» . П о я в и т с я  н а ч а л ь н а я  с т р а н и ц а .

6 .2 .3  В ы п о л н и т ь  п о д ж и г  п л а зм ы  -  д л я  э т о го  н а ж а т ь  к н о п к у  « П л а зм а »  в  п р о г р а м м е  «1СР
E x p e rt» .

6 .2 .4  В ы п о л н и т ь  п р о гр е в  с п е к т р о м е т р а  в т е ч е н и е  2 0  м и н у т  п о с л е  п о д ж и г а  п л а зм ы .
6 .2 .5  У с т а н о в и т ь  во  в к л а д к е  « у с л о в и я »  п р о г р а м м ы  «1С Р E x p e r t»  п а р а м е т р ы  и зм е р е н и я , 

у к а за н н ы е  в т а б л и ц е  3.

Т а б л и ц а  3 -  П а р а м е т р ы  и зм е р е н и я
О б ъ е к т /п р о ц е д у р а У с т а н а в л и в а е м ы е  п а р а м е т р ы З н а ч е н и е

П л а зм а

М о щ н о с т ь , п е р е д а в а е м а я  н а  п л а зм у 1 ,20  кВ -А
С к о р о с т ь  п о д а ч и  а р г о н а  в п л а зм у 12 л /м и н
С к о р о с т ь  п о д а ч и  в с п о м о г а т е л ь н о го  
г а з а  (а р го н а )

1,0 л /м и н

С к о р о с т ь  п о д а ч и  а р г о н а  ч ер е з  р а с п ы 
л и т е л ь

0 ,7  л /м и н

В р е м я  о д н о г о  и зм е р е н и я Ю с
В р е м я  с т а б и л и за ц и и 1 5 с

И зм е р е н и е  о б р а з 
ц о в

В р е м я  за д е р ж к и 35 с
В р е м я  п р о м ы в к и 0 с
С к о р о с т ь  в р а щ е н и я  н а с о с а 12 о б /м и н
К о л и ч е с т в о  и зм е р е н и й  (р е п л и к а т ы ) Н е  м е н е е  10
В ы с о т а  т о ч к и  о б з о р а  ф а к е л а 12

И с х о д н ы е
у с т а н о в к и

Т и п A n a ly te

К о л -в о  т о ч е к  н а  п и к 2
М е т о д  к о р р е к ц и и  ф о н а Н е т /С гл а ж и в а н и е

6 .2 .7  П о  у с м о т р е н и ю  п о в е р и т е л я  п а р а м е т р ы  м о г у т  б ы т ь  о п т и м и з и р о в а н ы  д л я  д о с т и ж е 
н и я  л у ч ш и х  р е зу л ь т а т о в .

6 .2 .8  И д е н т и ф и к а ц и я  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я :
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6 .2 .8 .1  П р и  за п у с к е  П О  п о к а зы в а е т с я  о к н о  с в е р с и е й . Т а к  ж е , о к н о  с а н а л о г и ч н о й  и н 
ф о р м а ц и е й  м о ж н о  о т к р ы т ь  и з  П О , н а ж ав  н а  к н о п к у  с и зо б р а ж е н и е м  с т р е л к и  р я д о м  с н а д п и с ь ю  
« С п р а в к а »  и за т е м  к л и к н у в  п о  п у н к т у  «О  IC P  E x p e rt» .

И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  (п р и зн а к и )  м е т р о л о г и ч е с к и  з н а ч и м о й  ч ас 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  с и с т е м ы  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  4.

Т а б л и ц а  4  -  И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я
И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  (п р и зн а к и ) З н а ч е н и е

И д е н т и ф и к а ц и о н н о е  н а и м е н о в а н и е  П О IC P  E x p e rt
Н о м е р  в е р с и и  (и д е н т и ф и к а ц и о н н ы й  н о м е р ) П О , н е  н и ж е 7 .5 .Х .Y
Ц и ф р о в о й  и д е н т и ф и к а т о р  П О -

6 .2 .9  С п е к т р о м е т р  с ч и т а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  п о с л е  в к л ю ч е н и я  п и 
т а н и я  с в е т о д и о д н ы й  и н д и к а т о р  п и та н и я  з а г о р и т с я  з е л е н ы м  ц в е т о м , и д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н 
н ы е  П О  с о о т в е т с т в у ю т  т а б л и ц е  4.

i ,Т.'Г ч ' ■ М. *

6.3 Определение метрологических характеристик
6.3.1 Определение уровня выходного сигнала по раствору бария с массовой кон

центрацией 5 мг/л на длине волны 493,408 нм
6 .3 .1 .1  В п р о г р а м м е  « IC P  E x p e r t»  с о зд а т ь  н о в ы й  р а б о ч и й  л и с т  (« Н о в ы й »  ->  « К о л и ч е 

с т в е н н ы й » ).
6 .3 .1 .2  Н о в ы й  р а б о ч и й  л и с т  с о х р а н и т ь  с и с п о л ь з о в а н и е м  и м е н и , п о з в о л я ю щ е г о  о д н о 

з н а ч н о  е го  и д е н т и ф и ц и р о в а т ь  в д а л ь н е й ш е м .
6 .3 .1 .3  Н а  в к л а д к е  « К о н ф и г у р а ц и я »  о т к л ю ч и т ь  все  о п ц и и  (с н я т ь  з н а к  « V » ) ,  к р о м е  о п ц и и  

« П р о б о о т б о р н и к » , е с л и  о н  п р и с у т с т в у е т  и п л а н и р у е т с я  е го  и с п о л ь з о в а н и е .
6 .3 .1 .4  Н а  в к л а д к е  « Э л е м е н т ы »  в ы б р а т ь  и з т а б л и ц ы  М е н д е л е в а  т р е б у е м ы е  э л е м е н т ы : 

ц и н к , б ар и й , м ед ь . Д л я  к а ж д о г о  э л е м е н т а  в т а б л и ц е  д л и н  в о л н  в ы б р а т ь  н у ж н у ю  д л и н у  в о л н ы : 
2 1 3 ,8 5 7  н м  д л я  ц и н к а , 3 2 7 ,3 9 5  нм  д л я  м е д и , 6 1 4 ,171  н м  д л я  б а р и я  и н а ж а т ь  к н о п к у  « Д о б а в и ть » .

6 .3 .1 .5  Н а  в к л а д к е  « С т а н д а р т ы »  за д а т ь  к о л и ч е с т в о  2 и м а с с о в ы е  к о н ц е н т р а ц и и  к о н 
т р о л ь н ы х  р а с т в о р  и о н о в  э л е м е н т о в  0,1 и  5 ,0  м г /л , п р и г о т о в л е н н ы е  в с о о т в е т с т в и и  с Б .7 .1  и Б .7 .3  
п р и л о ж е н и я  Б.

6 .3 .1 .6  Н а  к л а д к е  « П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь »  з а д а т ь  к о л и ч е с т в о  и з м е р я е м ы х  о б р а з ц о в  1 и 
н а зв а н и е  о б р а з ц а  в т а б л и ц е . ;: «  ■

6 .3 .1 .7  И с п о л ь зу я  к о н т р о л ь н ы й  р а с т в о р  и о н о в  э л е м е н т о в  № 3 , п р и г о т о в л е н н ы й  в с о о т 
в е т с т в и и  с п р и л о ж е н и е м  Б д а н н о й  м е т о д и к и , и з м е р и т ь  у р о в е н ь  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  В а  д л я  р е 
ж и м о в  р а д и а л ь н о г о  и о с е в о го  о б з о р а  н а  д л и н е  в о л н ы  4 9 3 ,4 0 8  н м  н е  м е н е е  10 р аз . Д л я  ч его  в 
к о л б у  с к о н т р о л ь н ы м  р а с т в о р о м  и о н о в  э л е м е н т о в  № 3  п о м е с т и т ь  к а п и л л я р  р а с п ы л и т е л я  с п е к 
т р о м е т р а  и н а ж а т ь  к н о п к у  « З а п у с к »  д л я  в ы п о л н е н и я  а н а л и за .

6 .3 .1 .8  П о  за в е р ш е н и ю  а н а л и з а  в о к н е  и н ф о р м а ц и и  о т о б р а з и т с я  зн а ч е н и е  у р о в н я  в ы 
х о д н о г о  с и гн а л а .

6 .3 .1 .9  С п е к т р о м е т р  с ч и т а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  у р о в е н ь  в ы х о д н о г о  
с и г н а л а  п о  р а с т в о р у  б а р и я  с м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  5 м г /л  н а  д л и н е  в о л н ы  4 9 3 ,4 0 8  н м  д л я  р е 
ж и м а  р а д и а л ь н о г о  о б зо р а  н е  н и ж е  5 ,0  -10^, д л я  р е ж и м а  о с е в о г о  о б з о р а  н е  н и ж е  2 ,5 -1 0 6.

6.3.2 Определение относительного СКО уровня выходного сигнала
6 .3 .2 .1  П о  д а н н ы м , п о л у ч е н н ы м  в 6 .3 .1 .7  р а с с ч и т а т ь  о т н о с и т е л ь н о е  С К О  у р о в н я  в ы х о д 

н о го  с и г н а л а  п о  ф о р м у л е  (1).

О)
» :>1.«г-

5 =
1(/, -  Л : 100
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гд е  /(, /  -  и з м е р е н н о е  зн а ч е н и е  у р о в н я  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  с п е к т р о м е т р а  д л я  б а р и я  и 
с р е д н е е  зн а ч е н и е  у р о в н я  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  с п е к т р о м е т р а  д л я  б ар и я ; 

п -  к о л и ч е с т в о  и зм е р е н и й
6 .3 .2 .2  С п е к т р о м е т р  с ч и т а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  о т н о с и т е л ь н о г о  

С К О  у р о в н я  в ы х о д н о г о  с и г н а л а  н е  п р е в ы ш а е т  1 %  д л я  р а д и а л ь н о г о  о б з о р а  и 0 ,5  %  д л я  о с е в о г о  
о б зо р а .

6.3.3 Определение пределов обнаружения массовой концентрации элементов
6 .3 .3 .1  В к о л б у  о б ъ ё м о м  50  м л  с в о д о й  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р 5 2 5 0 1 -2 0 0 5  п о м е 

с т и т ь  к а п и л л я р  р а с п ы л и т е л я  с п е к т р о м е т р а .
6 .3 .3 .2  Н а  к л а д к е  « П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь »  в п р о г р а м м е  за д а т ь  к о л и ч е с т в о  и з м е р я е м ы х  

о б р а з ц о в  1 и н а зв а н и е  о б р а з ц а  в т а б л и ц е  (в о д а).
6 .3 .3 .3  Н а ж а т ь  к н о п к у  « З а п у с к »  д л я  в ы п о л н е н и я  а н а л и за .
6 .3 .3 .4  П р о в е с т и  д е с я т и к р а т н о е  и зм е р е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  В а  н а  д л и н е  в о л н ы  

4 5 5 ,4 0 3  н м , С и  н а  д л и н е  в о л н ы  3 2 7 ,3 9 5  н м , Z n  н а  д л и н е  в о л н ы  2 1 3 ,8 5 7  н м  д л я  р е ж и м о в  р а д и 
а л ь н о го  и  о с е в о го  о б зо р а  в в о д е  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р 5 2 5 0 1 -2 0 0 5  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  с п е к т р о м е т р а . И з м е р е н н ы е  зн а ч е н и я  м а с с о в ы х  к о н ц е н т р а ц и й  б а 
р и я , м е д и , ц и н к а  д л я  о с е в о го  и  р а д и а л ь н о г о  о б зо р а  о т о б р а зя т с я  во  в к л а д к е  п р о г р а м м ы  « к о н ц е н 
т р а ц и я » .

6 .3 .3 .5  О п е р а ц и я  п о  п. 6 .3 .3 .4  б у д е т  а в т о м а т и ч е с к и  п о в т о р я т ь с я  с т о л ь к о  р а з , с к о л ь к о  з а 
д а н о  в п а р а м е т р е  « р е п л и к а ты » .

6 .3 .3 .6  Р а с с ч и т а т ь  с р е д н е е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  д л я  к а ж д о г о  э л е м е н т а , п о 
л у ч е н н ы х  в  6 .3 .3 .4 , п о  ф о р м у л е  (2).

ю

X е /
С = ^ — , (2 )

п
гд е  Сг  и зм е р е н н о е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т а , м г /д м 3; 

п -  к о л и ч е с т в о  и зм е р е н и й .
6 .3 .3 .7  Р а с с ч и т а т ь  с т а н д а р т н о е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  и з м е р е н н ы х  зн а ч е н и й  м а с 

с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  к а ж д о го  э л е м е н т а  п о  ф о р м у л е  (3).

S =
X  (С , - С )2

Ц - ----------:------- -- (3 )
\ п - \

гд е  С,- -  и з м е р е н н о е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т а , м г /д м 3;

С  - с р е д н е е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т а , м г /д м 3; 
п -  к о л и ч е с т в о  и зм е р е н и й .

6 .3 .3 .8  Д л я  и с к л ю ч е н и я  г р у б ы х  п о г р е ш н о с т е й  в ы ч и с л и т ь  к р и т е р и и  Г р а б б с а  G1 и G 2  п о  
ф о р м у л е  (4 ).

G, =
С  - Сmax ^ С - С пип

I — -----------------» ^2 =' S S
(4 )

гд е  Стах и  Cmin -  н а и б о л ь ш и й  и  н а и м е н ь ш и й  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и й  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е 
м е н т а , м г /д м 3.

6 .3 .3 .9  П р о в е с ти  с р а в н е н и е  Gj и  G2 с к р и т и ч е с к и м  з н а ч е н и е м  Gt  к р и т е р и я  Г р а б б с а  (д л я  
п  =  10 и у р о в н е  з н а ч и м о с т и  с в ы ш е  1 % Gt  =  2 ,4 8 2 ) . Е с л и  Gj > Gt, т о  Стах и с к л ю ч а ю т  к а к  м а л о 
в е р о я т н о е  зн а ч е н и е . Е с л и  G2 > Gt, т о  Cmin и с к л ю ч а ю т  к а к  м а л о в е р о я т н о е  зн а ч е н и е .

6 .3 .3 .1 0  П о в т о р и т ь  6 .3 .3 .4 -6 .3 .3 .9  д о  т е х  п о р , п о к а  ч и с л о  и з м е р е н и й  б ез  м а л о в е р о я т н ы х  

р е зу л ь т а т о в  н е  с о с т а в и т  10.
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6 .3 .3  Л 1 П р е д е л ы  о б н а р у ж е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р 
м у л е  (6).

C„p = C + k - S ,  (6 )

гд е  к -  к о н с т а н т а , п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  (Р  =  0 ,9 9 )  к = 3 .

6 .3 .3 .1 2  С п е к т р о м е т р  с ч и т а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е сл и  п р е д е л ы  о б н а р у 
ж е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  н е  п р е в ы ш а ю т  з н а ч е н и й , у к а за н н ы х  в т а б л и ц е  5.

Т а б л и ц а  5 -  Г р е д е л ы  о б н а р у ж е н и я  м а с с о в о й  ко н ц ен т]рац и и  э л е м е н т о в

Э л е м е н т
Р е ж и м  V D V  (A x ia l M o d e ) о с е в о й  

о б зо р , м к г /д м 3
Р е ж и м  R V  (R a d ia l M o d e )  

р а д и а л ь н ы й  о б зо р , м к г /д м 3
В а 0 ,05 0 ,0 5
С и 0 ,35 1,50
Z n 0 ,15 0 ,2 5

6.3.4 Определение пределов допускаемой относительной погрешности измерений 
массовой концентрации элементов при измерении массовой концентрации элементов
1,0 мг/л

6 .3 .4 .1  П р о в е с т и  г р а д у и р о в к у  с п е к т р о м е т р а  п о  п р и го т о в л е н н ы м  к о н т р о л ь н ы м  
р а с тв о р а м  и о н о в  э л е м е н т о в  с к о н ц е н т р а ц и е й  0,1 и 5 ,0  м г /л  п у тем  и з м е р е н и я  м а с с о в ы х  
к о н ц е н т р а ц и й  э л е м е н т о в  в р а с т в о р а х  п о  3 р а з а  Д л я  эт о го  н а  в к л а д к е  « С т а н д а р т ы »  з а д а т ь  
к о л и ч е с т в о  2 и к о н ц е н т р а ц и и  о б р а з ц о в  д л я  в ы п о л н е н и я  гр а д у и р о в к и  0,1 и 5 ,0  м г /л , 
п р и го т о в л е н н ы е  в с о о т в е т с т в и и  с  Б .7 .1  и Б .7.3 п р и л о ж е н и я  Б.

6 .3 .4 .2  В к о л б у  с с о о т в е т с т в у ю щ и м  к о н т р о л ь н ы м  р а с т в о р о м  и о н о в  э л е м е н т о в  п о м е 
с т и т ь  к а п и л л я р  р а с п ы л и т е л я  с п е к т р о м е т р а .

6 .3 .4 .3  Н а ж а т ь  к н о п к у  « З а п у с к » .
6 .3 .4 .4  П о  п о с т р о е н н о й  г р а д у и р о в о ч н о й  з а в и с и м о с т и  п р о в е с т и  д е с я т и к р а т н о е  и з м е р е 

н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  Z n  н а  д л и н е  в о л н  2 1 3 ,8 5 7  н м , В а  н а  д л и н е  в о л н ы  6 1 4 ,1 7 1  н м , С и  н а  
д л и н е  в о л н ы  3 2 7 ,3 9 5  н м  и с п о л ь з у я  в к а ч е с т в е  п р о б ы  к о н т р о л ь н ы й  р а с т в о р  и о н о в  э л е м е н т о в  с 
к о н ц е н т р а ц и е й  1,0 м г /л  (р а с т в о р  № 2 ). Д л я  э т о го  в к о л б у  с к о н т р о л ь н ы м  р а с т в о р о м  и о н о в  э л е 
м е н т о в  № 2  п о м е с т и т ь  к а п и л л я р  р а с п ы л и т е л я  с п е к т р о м е т р а  и н а ж а т ь  к н о п к у  « З а п у с к » .

6 .3 .4 .5  П о  п о л у ч е н н ы м  р е зу л ь т а т а м  р а с с ч и т а т ь  с р е д н е е  з н а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а 
ц и и  к а ж д о го  э л е м е н т а  п о  ф о р м у л е  (4 ).

6 .3 .4 .6  О т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  р а с 
с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  (7):

С  - С
А = Г — 1 0 0 ’ ( 7 )

'-'О  !• . :*М •.

гд е  С0 - з н а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  к о н т р о л ь н о г о  р а с т в о р а  и о н о в  э л е 

м е н т о в , м г/л .
6 .3 .4 .7  С п е к т р о м е т р  с ч и т а е т с я  п р о ш е д ш и м  о п е р а ц и ю  п о в е р к и , е с л и  зн а ч е н и я  п р е д е л о в  

д о п у с к а е м о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  и зм е р е н и й  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  п р и  
и зм е р е н и и  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в  1,0 м г /л  н е  п р е в ы ш а ю т  ±  3 % .

I 4 i| £ j •

-4V ***'
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7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 Р е зу л ь т а т ы  п о в е р к и  о ф о р м л я ю т с я  п р о т о к о л о м  (П р и л о ж е н и е  А ). С в е д е н и я  о р е з у л ь 
т а т а х  п о в е р к и  п е р е д а ю т с я  в Ф е д е р а л ь н ы й  и н ф о р м а ц и о н н ы й  ф о н д  п о  о б е с п е ч е н и ю  е д и н с т в а  
и зм е р е н и й .

Н а ч а л ь н и к  о т д е л а  
Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »

Н а ч а л ь н и к  с е к т о р а  
Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »

И н ж е н е р  1 к а т е го р и и  
Ф Г У П  « В Н И И О Ф И »
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(Рекомендуемое)

к М е т о д и к е  п о в е р к и  М П  0 3 8 .Д 4 -2 0  
« Г С И . С п е к т р о м е т р ы  э м и с с и о н н ы е  с и н д у к т и в н о 

с в я за н н о й  п л а зм о й  IC P -O E S  A g ile n t 
м о д е л и  5 8 0 0  и 5 9 0 0 . М е т о д и к а  п о в е р к и »

ПРОТОКОЛ 
первичной / периодической поверки 

от «____ »___________ 20__ года

С р е д с т в о  и зм е р е н и й : « С п е к т р о м е т р  э м и с с и о н н ы й  с и н д у к т и в н о -с в я з а н н о й  п л а зм о й  IC P - 
____________________________ O E S  A g ile n t м о д е л и  5 8 0 0  и 5 9 0 0 » _______________________________________

Наименование СИ, тип (если в состав СИ входят несколько автономных блоков
З а в о д с к о й  №  № /№

№/№ _________
П р и н а д л е ж а щ е е

Заводские номера блоков

Наименование юридического лица, ИНН, КПП

П о в е р е н о  в с о о т в е т с т в и и  с М П  0 3 8 .Д 4 -2 0  « Г С И . С п е к т р о м е т р ы  э м и с с и о н н ы е  с и н д у к т и в -  
м е т о д и к о й  п о в е р к и  н о -с в я за н н о й  п л а зм о й  IC P -O E S  A g ile n t м о д е л и  5 8 0 0  и 59 0 0 . 

_____________________________________ М е т о д и к а  п о в е р к и » , у т в е р ж д ё н н о й  Ф Г У П  « В Н И И О Ф И » _______
_________________________ Наименование документа на поверку, кем утвержден (согласован), дата__________________________

С  п р и м е н е н и е м  эт а л о н о в :
(наименование, заводской №, разряд, класс точности или погрешность)

П р и  с л е д у ю щ и х  з н а ч е н и я х  в л и я ю щ и х  ф а к т о 
р о в
Т е м п е р а т у р а  °С__________________________________
В л а ж н о с т ь  %
Д а в л е н и е  к П а

(приводят перечень и значения влияющих факторов, нормированных в методике поверки)
В н е ш н и й  о см о тр :
О п р о б о в а н и е :
В ер си я  П О :
П о л у ч е н ы  р е зу л ь т а т ы  п о в е р к и  м е тр о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к :
П р о в е р к а  с п е к т р а л ь н о го  д и а п а зо н а
П р о в е р к а  с п е к т р а л ь н о г о  р а зр е ш е н и я
О п р е д е л е н и е  п р е д е л о в  о б н а р у ж е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  э л е м е н т о в _________________________
О п р е д е л е н и е  д о п у с к а е м о й  о т н о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с т и  и зм е р е н и й  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  

эл е м е н т о в  __________________________________________________________________________________________ __

Р е к о м е н д а ц и и :
Средство измерений признать пригодным (или непригодным) для применения

И с п о л н и т е л и
Подписи, Ф.И.О., должность
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к М е т о д и к е  п о в е р к и  М П  0 3 8 .Д 4 -2 0  
« Г С И . С п е к т р о м е т р ы  э м и с с и о н н ы е  с и н д у к т и в н о 

с в я за н н о й  п л а зм о й  IC P -O E S  A g ile n t 
м о д е л и  5 8 0 0  и 5 9 0 0 . М е т о д и к а  п о в е р к и »

М Е Т О Д И К А  П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я  К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  Р А С Т В О Р О В  И О Н О В  Э Л Е М Е Н Т О В  Н А  

О С Н О В Е  Р А З Б А В Л Е Н И Я  Г С О  7 7 7 0 -2 0 0 0 , Г С О  7 7 6 4 -2 0 0 0 , Г С О  7 7 6 0 -2 0 0 0

Б. 1 Н а зн а ч е н и е  и о б л а с т ь  п р и м е н е н и я
Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  р е г л а м е н т и р у е т  п р о ц е д у р у  п р и г о т о в л е н и я  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  

и о н о в  В а, С и , Z n  н а  о с н о в е  р а з б а в л е н и я  Г С О  7 7 6 0 -2 0 0 0 , Г С О  7 7 6 4 -2 0 0 0 , Г С О  7 7 7 0 -2 0 0 0 . К о н 
т р о л ь н ы е  р а с т в о р ы  и о н о в  э л е м е н т о в  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  п о в е р к и  С п е к т р о м е т р о в  э м и с с и о н н ы х  
с и н д у к т и в н о -с в я за н н о й  п л а зм о й  IC P -O E S  A g ile n t м о д е л и  5 8 0 0  и 5 9 0 0 .

Б .2  Н о р м ы  и п о гр е ш н о с т и
Б.2 .1  Х а р а к т е р и с т и к и  п о гр е ш н о с т и  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в  о ц е н и в а 

ю т  п о  п р о ц е д у р е  п р и го т о в л е н и я  с у ч е т о м  в сех  с о с т а в л я ю щ и х  п о г р е ш н о с т е й , в н о с и м ы х  н а  к а ж 
д о й  с т а д и и  п р и го т о в л е н и я  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в .

Б .2 .2  Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  о б е с п е ч и в а е т  п о л у ч е н и е  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е 
м е н т о в  с а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  н е  п р е в ы ш а ю щ и х  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  Р  =  0 ,95  
д о в е р и т е л ь н ы х  и н т е р в а л о в  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  зн а ч е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  
э л е м е н т о в  ДА, м г /л , п р и  с о б л ю д е н и и  в сех  р е г л а м е н т и р о в а н н ы х  у с л о в и й .

Б .З  С р е д с т в а  и зм е р е н и й , п р и б о р ы  и р е а к т и в ы
Б.3 .1  К о л б ы  м е р н ы е  2 -го  к л а с с а  т о ч н о с т и  с п р и т е р т о й  п р о б к о й  в м е с т и м о с т ь ю  50  с м 3 п о  

Г О С Т  177 0 -7 4 .
Б .З .2 1-к а н а л ь н ы й  м е х а н и ч е с к и й  д о з а т о р  « В Ю Н 1 Т »  с в а р ь и р у е м ы м  о б ъ е м о м  д о з и 

р о в а н и я  о т  0,1 д о  1,0 м л , д о п у с к а е м о е  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е с к о г о  
з н а ч е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  д о з ы  о т  н о м и н а л ь н о г о  п р и  т е м п е р а т у р е  (2 2  ±  2 ) °С  с о с т а в л я 
е т  о т  2 ,0  д о  0 ,6  % .

Б .3 .3  1-к а н а л ь н ы й  м е х а н и ч е с к и й  д о з а т о р  « В Ю Н 1 Т »  с в а р ь и р у е м ы м  о б ъ е м о м  д о з и 
р о в а н и я  о т  0,01 д о  0,1 м л , д о п у с к а е м о е  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е с к о 
го  з н а ч е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  д о з ы  о т  н о м и н а л ь н о г о  п р и  т е м п е р а т у р е  (2 2  ± 2 ) °С  с о с т а в 
л я е т  о т  3 ,0  д о  0 ,8  % . I

Б .3 .4  1-к а н а л ь н ы й  м е х а н и ч е с к и й  д о з а т о р  « В Ю Н 1 Т »  с в а р ь и р у е м ы м  о б ъ е м о м  д о з и 
р о в а н и я  о т  0 ,0 0 2  д о  0 ,0 2  м л , д о п у с к а е м о е  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е 
с к о го  зн а ч е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  д о з ы  о т  н о м и н а л ь н о г о  п р и  т е м п е р а т у р е  (2 2  ±  2 ) °С  с о 
с т а в л я е т  о т  3 ,0  д о  0 ,9  % .

Б .3 .5  С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  р а с т в о р а  и о н о в  ц и н к а  Г С О  7 7 7 0 -2 0 0 0 .
А т т е с т о в а н н о е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  ц и н к а  о т  0 ,9 5  д о  1,05 м г /с м 3, 

г р а н и ц ы  о т н о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с т и  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  ц и н к а  ±  1 % п р и  д о в е 
р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  Р = 0 ,9 5 .

Б .З .6 С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  р а с т в о р а  и о н о в  м е д и  Г С О  7 7 6 4 -2 0 0 0 .
А т т е с т о в а н н о е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  м е д и  о т  0 ,9 5  д о  1,05 м г /с м 3, 

гр 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  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  м е д и  ±  1 %  п р и  д о в е р и 
т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  Р = 0 ,9 5 .

Б .З .7 С т а н д а р т н ы й  о б р а з е ц  с о с т а в а  р а с т в о р а  и о н о в  б а р и я  Г С О  7 7 6 0 -2 0 0 0 .
А т т е с т о в а н н о е  зн а ч е н и е  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  б а р и я  о т  0 ,9 5  д о  1,05 м г /с м 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  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  б а р и я  ± 1 %  п р и  д о в е 
р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  Р = 0 ,9 5 .

Б .3 .8  В о д а  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р 5 2 5 0 1 -2 0 0 5 .
Б .4  Т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и
П р и м е н е н и е  Г С О  н е  т р е б у е т  с о б л ю д е н и я  к а к и х -л и б о  с п е ц и а л ь н ы х  м е р  б е з о п а с н о с т и .

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(Обязательное)

И



Б .5  Т р е б о в а н и я  к к в а л и ф и к а ц и и  о п е р а т о р а
К  п р и го т о в л е н и ю  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в  и в ы ч и с л е н и я м  д о п у с к а ю т  

л и ц , и м е ю щ и х  к в а л и ф и к а ц и ю  и н ж е н е р а -х и м и к а  и л и  т е х н и к а -х и м и к а  и о п ы т  р а б о т ы  в х и м и ч е 
с к о й  л а б о р а т о р и и .

Б .6  У с л о в и я  п р и го т о в л е н и я  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в
Б .6.1 П р и г о т о в л е н и е  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в  п р о в о д я т  п р и  с о б л ю д е 

н и и  в л а б о р а т о р и и  с л е д у ю щ и х  у с л о в и й :
- т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а , °С : о т  +  15 д о  +  25 ;
- о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о зд у х а , %: о т  10 д о  80;
- а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е , кП а : о т  96  д о  104.
Б .6 .2  К о н т р о л ь н ы е  р а с т в о р ы  и о н о в  э л е м е н т о в  г о т о в я т с я  и и с п о л ь з у ю т с я  н е п о с р е д 

с т в е н н о  в д е н ь  п р о в е д е н и я  и зм е р е н и й  (п о в е р к и ).
Б .7  П р и г о т о в л е н и е  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в
В с к р ы т ь  а м п у л ы  Г С О  и о н о в  ц и н к а , м ед и , б ар и я .
Б .7.1 П р и г о т о в и т ь  к о н т р о л ь н ы й  р а с т в о р  и о н о в  э л е м е н т о в  с м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  

и о н о в  э л е м е н т о в  0,1 м г /л .
О т о б р а т ь  из к а ж д о й  а м п у л ы  с Г С О  д о з а т о р о м  п о  0 ,0 0 5  м л  р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  б а р и я , 

р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  ц и н к а , р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  м е д и . П е р е н е с т и  в м е р н у ю  к о л б у  о б ъ е м о м  
50  м л  и д о в е с т и  д о  м е т к и  в о д о й  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р 5 2 5 0 1 -2 0 0 5 . З а к р ы т ь  к о л б у  
п р о б к о й  и  п е р е м е ш а т ь  её  с о д е р ж и м о е , п е р е в о р а ч и в а я  10 р аз .

Б .7 .2  П р и г о т о в и т ь  к о н т р о л ь н ы й  р а с т в о р  и о н о в  э л е м е н т о в  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  
и о н о в  э л е м е н т о в  1,0 м г /л .

О т о б р а т ь  и з к а ж д о й  а м п у л ы  с Г С О  д о з а т о р о м  п о  0 ,0 5  м л  р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  б а р и я , 
р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  ц и н к а , р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  м е д и . П е р е н е с т и  в м е р н у ю  к о л б у  о б ъ е м о м  
50  м л  и д о в е с т и  д о  м е т к и  в о д о й  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р 5 2 5 0 1 -2 0 0 5 . З а к р ы т ь  к о л б у  
п р о б к о й  и п е р е м е ш а т ь  её  с о д е р ж и м о е , п е р е в о р а ч и в а я  10 раз.

Б .7 .3  П р и г о т о в и т ь  к о н т р о л ь н ы й  р а с т в о р  и о н о в  э л е м е н т о в  с  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  
и о н о в  э л е м е н т о в  5 ,0  м г /л .

О т о б р а т ь  и з к а ж д о й  а м п у л ы  с Г С О  д о з а т о р о м  п о  0 ,2 5  м л  р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  б ар и я , 
р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  ц и н к а , р а с т в о р а  Г С О  и о н о в  м е д и . П е р е н е с т и  в м е р н у ю  к о л б у  о б ъ е м о м  
50  м л  и д о в е с т и  д о  м е т к и  в о д о й  1 с т е п е н и  ч и с т о т ы  п о  Г О С Т  Р 5 2 5 0 1 -2 0 0 5 . З а к р ы т ь  к о л б у  
п р о б к о й  и п е р е м е ш а т ь  её  с о д е р ж и м о е , п е р е в о р а ч и в а я  10 р аз.

П р и г о т о в л е н и е  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в  п р о и с х о д и т  н е п о с р е д с т в е н н о  
п е р е д  и зм е р е н и е м .

Б .8 О ц е н к а  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в
Б.8 .1  П р е д е л ы  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  зн а ч е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  э л е 

м е н т о в  Дд, м г / л , в к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р а х  и о н о в  э л е м е н т о в , р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е  (Б .1 ):
ДА =  (§ • Х ) /1 00  M f , t (Б .1 )

гд е  X  -  м а с с о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  э л е м е н т о в  п р и г о т о в л е н н ы х  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  
э л е м е н т о в , м г /л ;

5 — о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  п р и го т о в л е н и я  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в , % , 
р а с с ч и т ы в а е м а я  п о  ф о р м у л е  (Б .2 ):

5  =  V ^i2 +  Si  +  Si (Б .2 )

гд е  6i -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и зм е р е н и й  о б ъ е м а  м е р н о й  к о л б ы , % , р а с с ч и т ы в а е м а я  п о  
ф о р м у л е  (Б .З );

§2 -  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и е  с р е д н е го  а р и ф м е т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  
д о з ы  о т  н о м и н а л ь н о г о  1 -к а н а л ь н о г о  м е х а н и ч е с к о г о  д о з а т о р а , % , в с о о т в е т с т в и и  с о п и с а н и е м  

т и п а ;
5з -  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  и о н о в  э л е м е н т о в  Г С О , % , в с о о т 

в е т с т в и и  с о п и с а н и е м  ти п а .

Б .8 .2  О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  и зм е р е н и й  о б ъ е м а  м е р н о й  к о л б ы  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  

ф о р м у л е  (Б .З ):
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Ai =  (A V K/ V K)-1 0 0 , (Б .З )
гд е  ДV K -  а б с о л ю т н а я  п о г р е ш н о с т ь  и зм е р е н и й  о б ъ е м а  м е р н о й  к о л б ы , (б е р е т с я  в с о о т 

в е т ст в и и  с Г О С Т  1 7 7 0 -7 4 ), м л ;
V K - о б ъ е м  м е р н о й  к о л б ы , м л .

Б .9  О ф о р м л е н и е  р е зу л ь т а т о в
Б.9 .1  Р а с с ч и т а н н ы е  з н а ч е н и я  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п р и го т о в л е н н ы х  к о н 

т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  э л е м е н т о в  п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  Б.1

Т а б л и ц а  Б.1 - М е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п р и го т о в л е н н ы х  к о н т р о л ь н ы х  р а с т в о р о в  и о н о в  
э л е м е н т о в

Э л е м е н т ы №  Р а с т в о р а
М а с с о в а я  к о н ц е н т р а ц и я  

и о н о в  э л е м е н т о в , м г /л

П р е д е л ы  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  

з н а ч е н и я  м а с с о в о й  к о н ц е н т р а ц и и  

и о н о в  э л е м е н т о в , м г /л

В а, С и , Z n

1 0,1 0 ,0 0 2

2 1,0 0 ,0 1 8

3 5 ,0 0 ,0 7 2
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