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1 Общие положения

Настоящая методика поверки распространяется на масс-спектрометры времяпро- 
летные Люмас ИТР-301 (далее по тексту - масс-спектрометры) и устанавливает методы 
и средства их первичной поверки до ввода в эксплуатацию или после ремонта и перио­
дической поверки в процессе эксплуатации.

Требования по обеспечению прослеживаемости поверяемого масс-спектрометра 
к государственным первичным эталонам единиц величин выполняются путем реализа­
ции на масс-спектрометре методик измерений с применением стандартных образцов 
утвержденного типа, прослеживаемых к комплексу государственных первичных этало­
нов единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) концентрации по ГОСТ 
8.735.0-2011 «Государственная поверочная схема для средств измерений содержания 
компонентов в жидких и твердых веществах и материалах. Основные положения»:

ГЭТ 217-2018 ГПЭ единиц массовой доли и массовой (молярной) концентрации 
неорганических компонентов в водных растворах на основе гравиметрического и спек­
трального методов;

ГЭТ 176-2019 ГПЭ единиц массовой (молярной, атомной) доли и массовой (мо­
лярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на ос­
нове кулонометрии;

ГЭТ 196-2019 ГПЭ единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) кон­
центрации компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на основе спек­
тральных методов.

ГЭТ 208-2019 ГПЭ единиц массовой (молярной) доли и массовой (молярной) кон­
центрации органических компонентов в жидких и твердых веществах и материалах на 
основе жидкостной и газовой хромато-масс-спектрометрии с изотопным разбавлением и 
гравиметрии.

Метод, обеспечивающий реализацию методики поверки -  прямое измерение по­
веряемым средством величины, функционально связанной с величиной, воспроизводи­
мой стандартным образцом.

П р и м е ч а н и я

1. При пользовании настоящей методикой поверки целесообразно проверить дей­
ствие ссылочных документов по соответствующему указателю стандартов, составлен­
ному по состоянию на 1 января текущего года и по соответствующим информационным 
указателям, опубликованным в текущем году.

2. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящей 
методикой следует руководствоваться заменяющим (измененным) документом. Если 
ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, 
применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
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2 Перечень операций поверки

При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1. 

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование опетэапии

Проведение операции при 
поверке

Номер пункта методики 
поверки, в соответствии

первичной периодической
с которым выполняется 

операция поверки

Внешний осмотр Да Да 7

Подготовка к поверке и опро­
бование Да Да 8

Проверка соответствия про­
граммного обеспечения Да Да 9

Определение метрологиче­
ских характеристик:

- определение разрешения 
масс-спектрометра Да Да 10.1

- определение чувствитель­
ности масс-спектрометра Да Да 10.2

- определение относитель­
ного среднеквадратиче­
ского отклонения выход­
ного сигнала Да Да 10.3

Подтверждение соответствия 
масс-спектрометров метроло­
гическим требованиям

Да Да 11

Оформление результатов по­
верки

Да Да 12

3 Требования к условиям проведения поверки

При проведении поверки соблюдают следующие условия:

-  температура окружающего воздуха от 17 до 28 °С;
-  атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа;
-  относительная влажность воздуха не более 15%.

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки допускаются лнца, допущенные к выполнению по­
верки по данному виду измерений, изучившие методику поверки и руководство по экс­
плуатации масс-спектрометров, прошедшие инструктаж по технике оезопасности в уста­

новленном порядке.
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5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 П ри п р о веден и и  п оверки  п ри м ен яю т ср едства  п о вер ки  по  таб л и ц е 2.

Т аб л и ц а  2 -  С р ед ств а  п оверки

О п ераци и  п о ­

верки , тр еб у ю ­

щ ие п р и м ен е­

ние средств  

поверки

М етр о л о ги чески е и  тех н и ­

ч ески е тр еб о ван и я  к  сред ­

ствам  п о вер ки , н ео б х о ди ­

м ы е д ля  п р о веден и я  п о­

верки

П ер ечен ь  р ек о м ен д у ем ы х  средств  

п оверки

Раздел  3 

Т ребован ия к 

услови ям  п р о ­

веден ия п о ­

верки

С р ед ства  и зм ер ен и й  тем п е­

р ату р ы  окруж аю щ ей  среды  

в д и ап азо н е  от 17 д о  28 °С , 
аб со л ю тн ая  погреш н ость  не 

более ± 0 ,6  °С .

С р ед ств а  и зм ерен и я отн оси ­
тел ьн о й  влаж н ости  воздуха 
в д и ап азо н е  от  15 до  80 %, 
аб со л ю тн ая  п огреш н ость  не 
более ± 5 ,0  %

С р ед ства  и зм ерен и я атм о ­
сф ер н о го  д авл ен и я  в д и а п а ­

зо н е  от  84 д о  106 кП а, аб со ­

л ю тн ая  п огр еш н о сть  не б о ­
лее ±0 ,5  кП а

Б ар о м етр -ан ер о и д  м етео р о л о ги ч е­

ский  Б А М М -1 , Т У  25-11 .1513-79 , 
(р еги стр ац и о н н ы й  ном ер  в Ф И Ф  №  
5738-76), д и ап азо н  и зм ерени й  от  80 
до  106 кП а; аб со л ю тн ая  п о гр еш ­
ность ± 0 ,2  кП а.

П р и б о р  ко м би н и р о ван н ы й  T esto- 
908-Н 1 (р еги стр ац и о н н ы й  ном ер  в 
Ф И Ф  №  53505-13), д и ап азо н  и зм е­

рений  тем п ер ату р ы  от  0 д о  + 50  °С, 

аб со л ю тн ая  п огр еш н о сть  ±0,5  °С; 

д и ап азо н  и зм ер ен и й  отн оси тельной  
влаж н ости  от  15 до  85 % , аб со л ю т­
н ая п о гр еш н о сть  ± 3% .

Раздел  10

О п ределен и е 

м етр о ло ги ч е­

ских х ар актер и ­

сти к  м асс-сп ек ­

тром етров

С тан дар тн ы й  образец  

у твер ж д ен н о го  ти п а  состава 
м еди  с аттестован н ы м и  зн а ­
ч ен иям и  м ассовой  доли  
о л о в а  о т  0,03 до  0 ,07 %  (аб ­
со л ю тн ая  п огр еш н о сть  не 

б олее  +0 ,005  % ) и

сви н ц а  (о т  0 ,03% .д о  0,07 %  
аб со л ю тн ая  п огр еш н о сть  не 

б олее  +0 ,005  % )

С тан дар тн ы й  о б р азец  состава  меди 
Г С О  11336-2019 (м ассовая  доля 

о лова 0 ,0489  % , аб со л ю тн ая  п о гр еш ­

н ость  ±  0,0021 %, м ассовая  доля 
сви н ц а  0 ,0495 %, аб со л ю тн ая  п о ­

греш н ость  ±  0 ,0 0 2 6  % )*

* П Г  - гр ан и ц ы  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш н о сти  д ля  Р -  0 ,95.

5.2 Д о п у скается  п р и м ен ен и е д р у ги х  средств  п оверки , о б есп еч и ваю щ и х  о п р ед е­

лен и е м етр о ло ги ч ески х  х ар актер и сти к  п оверяем ы х  м асс-сп ектр о м етр о в  с требуем ой  
точностью .

5.3 В се ср ед ства  и зм ер ен и й , и сп о л ьзу ем ы е п р и  п о вер ке , д о л ж н ы  бы ть п ове­
рены , а  стан д ар тн ы е об р азц ы  и м еть  дей ству ю щ и е п аспорта.
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6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

П ри п р о веден и и  п оверки  м асс-сп ектр о м етр о в  сл ед у ет  соблю дать:

-  тр еб о ван и я  П рави л  п о  охран е  труд а  п р и  эксп л у атац и и  электр о у стан о во к , 

у тв ер ж д ен н ы х  П ри казом  М и н тр у д а  Р осси и  от  15 .12 .2020 №  903н  в редакци и , 

ак ту ал ьн о й  н а  м о м ен т  п роведени я поверки;

-  тр еб о ван и я  П рави л  п р о м ы ш л ен н о й  безо п асн о сти  п р и  и сп о л ьзо ван и и  об о р у ­

д о ван и я , р аб о таю щ его  п о д  и збы точ н ы м  давлен и ем , У твер ж д ен н ы х  приказом  

Р о стех н ад зо р а  от  15 .12 .2020 №  536 в р ед акц и и , ак ту ал ьн о й  н а  м о м ен т  п р о ве­

д ен и я  п оверки ;

-  тр еб о ван и я  б езо п асн о сти , сод ерж ащ и еся в  Р у ко во д стве  по  эксп л у атац и и  м асс- 

сп ектром етров .

7 Внешний осмотр

7.1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие масс-спектрометров 
следующим требованиям:

-  отсу тстви е в н еш н и х  п овреж ден ий  (трещ и н , вм яти н  и д р .), вл и яю щ и х  н а  р аб о ­

то сп о со б н о сть ;

-  исправность органов управления;
-  соответствие маркировки требованиям эксплуатационной документации.

7.2 М асс-сп ектр о м етр ы  сч и таю т  вы держ авш и м и  вн еш н и й  осм отр , если  о н и  со­

ответствую т указан н ы м  вы ш е требован иям .

8 Подготовка к поверке и опробование

8 . 1 П о д го то в ка  к  п о вер ке

8.1.1 П еред  п р о вед ен и ем  п оверки  сл ед у ет  и зучи ть  Р у ко во дство  по эксп л у ата­

ции  м асс-сп ектр о м етр о в  и н астоящ ую  м етоди ку , а  такж е о б есп еч и ть  вы п о л н ен и е  усл о ­

вий  п оверки  и тр еб о ван и й  б езо п асн о сти  согласно  разд елу  6.

8.1.2 П о д го тав л и в аю т  к р аб о те  средства  п о вер ки , п ер еч и сл ен н ы е в р азд ел е  5.

8.1.3 В  д ер ж ател ь  о б р азц а  м асс-сп ектр о м етр а  у стан авл и в аю т стан д ар тн ы й  о б ­

разец  состава  м еди  (Г С О  11336-2019) в виде ц и л и н др а  д и ам етр о м  10 м м  и вы сотой  2 мм.

8.1.4 Подготавливают масс-спектрометр к работе в соответствии с Руковод­
ством по эксплуатации. Подготавливают к приему данных компьютер и программное 
обеспечение.

8.2 Опробование

Проверяют работоспособность масс-спектрометра путем запуска процедуры 
сбора данных. Результаты опробования считают положительными, если осуществлена 
запись данных и отсутствуют сообщения об ошибках.
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9 Проверка соответствия программного обеспечения

9.1 З ап у скаю т П О  «L um as»  стан д ар тн ы м и  средствам и  о п ер ац и о н н о й  систем ы , 

в главном  м ен ю  вы б и р аю т элем ен т  П ом ощ ь/О  п рограм м е. П ри  этом  п оявится  окн о  с ин ­

ф орм аци ей  о  м етр о ло ги ч еск и  зн ачи м ой  части  П О. Д ля  зак р ы ти я  о кн а  н аж и м аю т кн оп ку  

«О К »,

9.2 Р езультат  п роверки  сч и таю т п оло ж и тел ьн ы м , если  н о м ер  версии  П О  со о т­

ветствует  и д ен ти ф и кац и о н н ы м  дан н ы м , указан ны м  в р азд еле « П р о гр ам м н о е об есп еч е­

ние» о п и сан и я  ти п а  ср ед ства  и зм ерени й »  и ли  выш е.

10 Определение метрологических характеристик

10.1 О п ред елен и е р азреш ен и я м асс-сп ектр о м етр а

10.1.1 В  п р о гр ам м н о м  об есп еч ен и и  «L um as»  зад аю т чи сло  р еги стр и р у ем ы х  

сп ектров  5-105, а  о стал ьн ы е п ар ам етр ы  загр у ж аю т из ф ай л а  «П оверка» .

10.1.2 И д ен ти ф и ц и р у ю т в зар еги стр и р о ван н о м  м асс-сп ектр е  ко м п о н ен ты , со о т­

ветствую щ и е и зо то п ам  -7А1, l20Sn и 208РЬ.

10.1.3 И сп о л ьзу я  п р о гр ам м н о е  обесп еч ен и е «L um as»  , н ах о д ят  разр еш ен и е (R) по 

ф орм уле

=  m ° _ .  (1) 
т 2- ш 1

где то — зн ач ен и я  м ассы , соо тветству ю щ ее м акси м у м у  вы со ты  п и к а  со о твет­

ству ю щ его  и зо то п а , а.е.м .; 

mi и  m2 - зн ач ен и я  м ассы , со ответствую щ и е п оло ви н е вы со ты  п и к а  со о тветству ­

ю щ его  и зо то п а сл ев а  и  сп рава от  м акси м ум а, а.е.м .

10.2 О п ред елен и е ч у встви тел ьн о сти  м асс-сп ектр о м етр а

10.2.1 И сп о л ьзу я  м асс-сп ектр , зар еги стри рован н ы й  п о  10.1.1, при  п о м о щ и  п р о ­

грам м ного  о б есп еч ен и я  к м асс-сп ектр о м етр у  н ах о д ят  вы х о д н ы е си гн ал ы  кон трольн ы х  

элем ен тов  (о л о ва  и сви н ц а), п ред ставляю щ и е со б о й  сум м у  вы со т  п и к о в  и зотоп ов  олова 

(,m/z =  1 1 6 ,1 1 7 ,1 1 8 ,1 1 9 ,1 2 0 ,1 2 2 ,  124) и сум м у  вы сот п иков  и зо то п о в  сви н ц а  (mlz = 206, 

207 , 208) со о тветствен н о .

10.2.2 Р ассчи ты ваю т ч у встви тел ьн о сть  м асс-сп ектр о м етр а  при  реги стр ац и и  п и ­

ков изотопов  о л о ва  (mlz =  1 1 6 ,1 1 7 ,1 1 8 ,1 1 9 , 1 2 0 ,1 2 2 ,1 2 4 )  и сви н ц а  (m/z = 206 , 2 0 7 ,2 0 8 ), 

В, (н м п )/(% ) п о  ф орм уле:

г д е / -  вы ход н ой  си гн ал  м асс-сп ектр о м етр а  (су м м а в ы со т  п и ко в  и зотоп ов  со­

о тветству ю щ его  кон тр о л ьн о го  элем ен та  (олово - mlz — 1 1 6 ,1 1 7 ,1 1 8 ,1 1 9 , 

120, 1 2 2 ,1 2 4 , сви н ец  - mlz -  206 , 207 , 208), им п;

Q - м ассо в ая  д о л я  соответствую щ его  элем ен та  по  п асп орту  стандартн ого  

о б р азц а , %.
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10.3 О п р ед ел ен и е  о тн о си тел ьн о го  ср едн еквадр ати ч еско го  о ткл о н ен и я  

в ы х о д н о го  си гн ал а

10.3.1 Р еги стр и р у ю т м асс-сп ектр  стандартн ого  о б р азц а  со став а  м еди , п о дго то в ­

л ен н ого  по 8 .1 ,3 . В п р о гр ам м н о м  об есп еч ен и и  зад аю т ч и сло  р еги стр и р у ем ы х  м асс-сп ек-

П р и м е ч а н и е  - Е сли  о п ределен и е о тн о си тел ьн о го  ср едн еквадр ати ч еско го  

отклон ен и я в ы х о д н о го  си гн ал а  м асс-сп ектр о м етр а  п р о во д ят  ср азу  ж е п о сл е  оп р ед ел ен и я  

разреш ен и я (см. 10.1) и  чу встви тел ьн о сти  (см. 10.2), то  и звл ечен и е  и п о вто р н ая  уста­

н о вк а  об разц а  не требуется.

10.3.2 И сп о л ьзу я  п р о гр ам м н о е  обесп ечен и е к  м асс-сп ектр о м етр у , д л я  каж дого  

и зм ерени я н ах о д ят  вы ход н ы е си гн ал ы  ко н тр о л ьн ы х  элем ен тов , п р ед ставл яю щ и е собой  

сум м у  вы сот п и к о в  и зо то п о в  о л о в а  {miz = 1 1 6 ,1 1 7 ,1 1 8 ,1 1 9 , 1 2 0 ,1 2 2 ,1 2 4 )  и су м м у  вы сот 

пиков изотопов  св и н ц а  (miz =  206 , 2 0 7 ,2 0 8 ) , и н о р м и р у ю т их  н а  вы х о д н о й  си гн ал  (вы соту  

пика) д ля  и зо то п а  м ед и  65С и п о  ф орм уле:

где I, - р езу л ь тат  г-ого и зм ер ен и я  вы ходн ого  си гн ал а  к о н тр о л ьн о го  элем ен та 

(о л о ва  и ли  сви н ц а), им п ;

1си вы х о д н о й  си гн ал  д ля  и зо то п а  м еди  65Си, им п .

10.3.3 Д л я  каж д о го  элем ен та вы ч и сляю т средн ее ар и ф м ети ч еско е  п олучен н ы х  

зн ачен ий  вы ходн ого  си гн ал а  ( /„ )  по  ф орм уле:

гд е In.i - р е зу л ь тат  /-ого  и зм ер ен и я  вы ход н ого  си гн ал а  д ля  со о тветству ю щ его  эл е ­

м ента . н о р м и р о ван н ы й  н а вы ходн ой  си гн ал  для и зо то п а  м еди  65С и (см. 

10.3 .2), им п .;

к - число  и зм ер ен и й  образца.

10.3.4 В ы ч и сл яю т ср едн ек вадр ати ч еско е  о ткл о н ен и е в ы х о д н о го  си гн ал а  по  ф ор­
муле:

10.3.5 В ы ч и сл яю т о тн о си тел ьн о е  зн ач ен и е ср едн ек вадр ати ч еско го  о тклон ен и я 
вы ходн ого  си гн ал а  п о  ф орм уле:

тров  М О 3, а  о стал ьн ы е п ар ам етр ы  загр у ж аю т из ф ай л а  «П оверка» .

(3)

(4)

к  — 1
(5)

S
S oth =  = - X 1 0 0  ,

•* 71П
(6 )
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11 Подтверждение соответствия масс-спектрометров метрологическим
требованиям

С оо тветстви е  п оверяем ого  м асс-сп ектр о м етр а  у стан о вл ен н ы м  м етрологи чески м  

требован иям , п р и вед ен н ы м  в оп и сан и и  ти п а средств  и зм ер ен и й , сч и таю т у д о вл етво р и ­

тельн ы м и , если  вы п о л н яю тся  след ую щ и е треб ован и я:

-  р азр еш ен и е  для  изотопов  27A l, 120Sn и 208РЬ не м ен ее  1600, 2500  и 3500  со о т­

ветствен н о ;

-  ч у встви тел ьн о сть  м асс-сп ектр о м етр а  кон тр о л ьн ы х  элем ен то в  кон трольн ы х  

элем ен то в  - о л о в а  и сви н ц а  со ставл яет  не м енее 1 ТО6 им п/% .

-  о тн о си тел ьн о е ср ед н еквадр ати ч еско е  о ткл о н ен и е в ы х о д н о го  си гн ал а  м асс- 

сп ек тр о м етр а  д л я  кон тр о л ьн ы х  элем ен то в  - о л о ва  и сви н ц а  н е п р евы ш ает  7 % .

Н есоответстви е м асс-сп ек тр о м етр а  хотя бы  од н о м у  из п ер еч и сл ен н ы х  тр еб о в а­

ний  озн ачает  его н есо о тветстви е  у стан овлен н ы м  м етр о ло ги ч ески м  треб ован и ям .

12 Оформление результатов поверки

12.1 Р езультаты , п о лу ч ен н ы е при  поверке, о ф о р м л яю т в ф орм е п ротокола  в со о т­

ветствии  с тр еб о ван и ям и  орган и зац и и , п ровод ящ ей  п оверку . Р еко м ен д у ем ая  ф орм а п р о ­

токола п оверки  п р и в ед ен а  в п р и л о ж ен и и  А.

12.2 С вед ен и я  о  р езу л ьтатах  п оверки  м асс-сп ектр о м етр о в  в соо тветстви и  с д ей ­

ствую щ и м  зак о н о д ател ьство м  Р о сси й ско й  Ф едераци и  в о б ласти  об есп еч ен и я  еди нства 

и зм ерени й  п еред аю тся о р ган и зац и ей , п р о во д ящ ей  п оверку, в Ф ед ер ал ьн ы й  и н ф о р м ац и ­

он ны й  ф он д  по  о б есп еч ен и ю  ед и н ства  изм ерени й .

12.3 М асс-сп ектр о м етр , п р о ш ед ш и й  п оверку  с п о ло ж и тел ьн ы м  р езультатом , п р и ­

зн ается годны м и  и д о п у скается  к п рим ен ен ию . П о заявл ен и ю  вл ад ел ьц а  м асс-сп ектр о ­

м етра или лиц а, п р ед стави вш его  м асс-сп ектр о м етр  на п оверку , н а  него  вы д ается  сви де­

тельство  о п оверке ср ед ства  и зм ерен и й  или  в ф орм уляр  вн о си тся  зап и сь  о п роведенн ой  

п оверке с указан ием  д аты  п оверки , заверяем ая п одп и сью  п о вер и тел я  и клейм ом .

12.4 П ри  о тр и ц ател ьн ы х  р езультатах  п оверки  м асс-сп ектр о м етр  к  п р и м ен ен и ю  не 

д опускается , по заявл ен и ю  вл ад ел ьц а  или  лица, п р ед стави вш его  его  н а  п оверку , н а  него  

в соответствии  с д ей ств у ю щ и м  зако н о д ател ьство м  Р о сси й ско й  Ф едераци и  вы дается  и з­

вещ ени е о н еп р и го д н о сти  с у казан ием  причины .

12.5 З н ак  п оверки  нан оси тся  н а  сви детел ьство  о п оверке (в сл у ч ае  его  оф о р м л е­
ния).
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(реком ен дуем ое)

Форма протокола поверки

П Р О Т О К О Л  П О В Е Р К И

о т ___________  _____________________________

(дата поверки)

Н аим еновани е С И

Зав. №

Р еги страц и он н ы й  н о м ер  в Ф И Ф  О Е И

И зготови тель  С И

Г  од  вы пуска С И

Н аи м ен ован и е м ето д и ки  п оверки  СИ

В ладелец  С И

У словия п р о веден и я  п оверки :

П ар ам етр ы Т ребован ия И зм ер ен н ы е зн ачен ия

Т ем п ература  о кр у ж аю щ его  воздуха . °С О т 17 д о  28

О тн оси тельная  в л аж н о сть  воздуха , % Н е более 75

А тм осф ерн ое д авл ен и е , кП а 
------------------------------------------

О т 84 д о  106,7

С редства п оверки

(Наименование эталонного средства измерений или вспомогательного средства поверки, сведения о поверке/
аттестации)

В неш н ий  осм отр  ср ед ства  и зм ерени й  _______________________________________________

(Результаты внешнего осмотра средства измерений)

О пробование средства  и зм ерени й  _______________________________

(Результаты опробования средства измерений)

П роверка п рограм м н ого  обесп ечен и я средства и зм ерени й _____________________________

(Результаты проверки ПО средства измерений)
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О п ределен и е м етр о ло ги ч еск и х  х ар актер и сти к  (о б о зн ач ен и я  п р и вед ен ы  в 10.1 - 10.3)

1. О п ред елен и е о тн о си тел ьн о го  средн еквадрати ч еского  о ткл о н ен и я  (О С К О ) вы ходн ого  
си гн ала м асс-сп ектр о м етр а

О лово
№ In.i

1

2
3

4
5
6

Гп
S

Samt, %

Т ребован ие, % 1

Заклю чение

С ви н ец
№ I n i
I
2
3
4
5
6
К

S, имп
iS o T H , °/о

Т реб ован и е , % 7
Заклю чен и е

2. О п ред елен и е ч у встви тел ьн о сти  м асс-сп ектр о м етр а

О лово
/, имп

_ Q, % 0,0489
В, им п /%

Т ребование 106
Заклю чен и е

С ви н ец
I, им п

Q,% 0,0495
В, им п /%

Т реб ован и е 106
Закл ю чен и е

3. О п ределен и е разр еш ен и я

П арам етр
И зотоп ы

27А1 120Sn 208рь

R
Т ребован ие 1600 2500 3500
Заклю чен и е

Р езультаты  п оверки :

(годен, забракован -  указать причину непригодности)

Н а о сн ован и и  р езу л ьтато в  п о вер ки  вы дан о  сви детельство  о п оверке (и звещ ен и е о н еп р и ­
годности) № ________________________________________________________

П о в е р и т е л ь :______________________ _ _ _ ________________________________

(Подпись, расшифровка подписи)
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