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Государствеппая спстема обеспечения единства измерепий.

Спектрометры рентгепоф"туоресцентные AVRORA MERAK-SC.
Методика поверкп

мп89-241-2024

l Обцпе поJIоя(енпя

1.1 Настоящая методика поверки распростаЕяется на спекц)ометры

рентгеноф.rryорсцеЕтные AVRORA MERAK-SC (да.llее - спектрометры) производства Beijing

Апсоrеп Technology Со., Ltd., Китай, и уст:lпiвливает мето.щI и средства первичной и

ПеРИОДИЧеСКОЙ ПОверок, Поверка спектрометров долr(Eа осуществJUIться в соответствии с

трбовани-пr.tи настощей мЕтодлки поверки.

1.2 При проведении поверки обеспе. вается прослеживаемость спекгрометра к

государственному первrr.rному этrцону ед{ниц массовой (молярной, атомной) долл и массовой

(молярной) концентраIии компонентов в жидких и твердьш веществzlх и материчшzж Еа основе

кулопометрии ГЭТ 17б-2019 согласно государственной поверочной схемы для средств

измерений содержанIIJI неоргilнических компоЕентов в жидкD( и твердых веществaж и

материалах, 1твержденной приказом Федера.ltьного :гентства по техническому реryJшроваIrию

и метрологии от |9.02.202l года J{s l48 с внесением изменений в приложение А к

государственной поверочной схеме, утвержденньrх приказом ФедераJьного zгеIrтства по

техническому реryJIировilнию и метрологии от 17.05.202l года N9 7б1.

Настоящей методикой поверки предусмотрена поверка методом прямьж измерений.

1.З Настоящм методика поверки примеrшется цg поверки спектрметров,

используемьD( в качестве работIих средств измерений. В результате поверки должны бьrгь

полгверждены метологические трбования, приведенпые в таблице l.

Табrп,rца 1 - Метроломческие характеристики

2 Нормативпые ссылкп

2.1 В настоящей мето.щтке поверки испоJIьзовzlны ссьшки на следующие докуr{енты:

Приказ Мшшромторга России от Зl .0'1 .2020 г. ]ф25 10 <Об угверждении Поряд<а

проведениJI поверки средств измереЕий, тебований к зпаку поверки и содерж:lпию

свидетельства о поверке)

4

Значепие

Предел допускаемого отпосительного среднего квадратиIшого

откJIонения вьD(одного сигналаl), О/о
1

0,005
l) 

Дrrя железа в стilндартном образце ГСО 1 1036-2021 с массовой долей железа от 0,9 до 1,10 %
2),Д,ля железа в стандартцом образце ГСО l2l7З-202З

НаIлrленование харакtерист-rки

Прлел обпаруж енпя2'), Уо, не более



Приказ Минпромторга России от 28.08.2020 г. Ns 2906 <Об утверlиении порядка

создalния и ведения Федерального ипформшцопного фонда по обеспеченrдо едшlства

измереЕий, передачи сведений в него И внесениrI изменений в данные сведения, предост:lвления

содержапцлхся в Еем докумеЕтов и сведепий>

Приказ Мrптруда России от 15.12.2020г. Ns9O3н (Об утверждении Правил по охране

труда при экспJryатации электроустtlновок)

Приказ Федерального zгентства по техпи.Iескому реryJrировrrнию и метрологии от

|9.02.202l г. М 148 <Об утвержлении Государствеппой повер.пrой схемы дш средств

ИЗМеРеНИЙ СОдержzшия неоргzlническrх компонентов в )rо{дкю( и твердьD( веществalх и

материirлах))

Приказ Федерального :гентства по теюйческому регулированию и метрологии от

|7.05.202| г. N9 7бl <О внесении измененlrя в приложение А к Государственной поверотrой

схеме для средств измерений содержания неоргаЕическж компонеЕтов в жидоD( и твердьж

веществalх и материалах, утвержденной приказом Федерального aгентства по техническому

реryлированию и метрологии от 19 февра.ля 202l г. Nq l48>

ГОСТ 12.2.007.0-15 Система стдцартов безопасности туда. Издеrmя

электртехнические. Обtщ,Iе требоваппя безопасности.

3 Перечепь операций поверкп

3. 1 При поверке должны быгь вьпlолнены операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

3.2 В слрае невыполненlrя цебов rшi хотя бы к одной из операций поверка

прекращается, спектрометр бракуется.

5

Наименование операции

Обязательность прведения
операIцшi при

Номер раздела
(rryшсга) меrо,шrки

поверки, в
соответствии с

которым выполшIется
опер шя поверки

перви.шой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр да да 8

Подготовка к поверке и опробование да да 9

Проверка програл,лпrлного обеспечения да да l0
Опрделение метрологическю(
характеристик :

- определение предела обнаружения и
относитеJьного среднего квадратичного
откJIопепия вьD(одного сигЕ:rла

да да l1.1

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требовiшЕям да да 12



3.3 Проведение поверки в соцращенном объеме не допускается.

4 Требованпя к усповшям проведенпя поверкп

При проведеняи поверки доJDк{ы бьгь соб;подены следующие условия:

- температура окружающего воздуха, ОС 25+2,

- относитеJIьнilя влакность воздуха" ОZ, пе более 80.

5 Требованпя к специалпстам, осуществJIяющпм поверку

К прведенrло работ по поверке спектрмоца допускаются лиц3' прошедшие

специ:лльное обучение в качестве поверитеJIя, ш{струкгaDк и обученные работе со

спекгрометром.

6 Метрологпческпе п технпческие тр€fuвапия к средствам поверки

6.1 При проведении поверки применяют средства поверки, приведенные в таблице 3.

Табlшца 3 - Средства поверки

б.2 Средства измерений, применяемые при поверке, должItы бьгь поверены,

стандартные образцы должны имсть действуюIций паспорт.

б.3 .Щогryскается использовать при поверке друпrе стандартные образцы, а также

угвержденные и аттестовalнные этilлоЕы единиц величин, средства измерений утвержденного

типа и поверенцые, удовлетворяющие метрологическим требоваlияr.r, указанным в таблице 3.

6

Операции поверки,
требlтощие применениJI

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствtlм поверки, необходимые дп

проведения поверки

Раздел 9 Подотовка к
поверке и опрбование

.Щиапазоны измерений темпераryры и
относительной влФкности не меЕее требуемьD(
по п.4. !опускаемая абсошотная погрешность
измерений температуры * l ОС, относительной
влажности * 5,0 О/о.

Гигрометр Rotronic
НуgrоРаlm,
рег. }Ф 26379-04

Раздел l 1 Определение
меIрологических
характеристик средства
измерний

Стандартные образцы массовой доли железа в
твердой матице, интерв:lл доrryскаемьж
aTTecToBtlHHbD( значений массовой доли железа
от 0,90 до l , l0 %, граничы допускаемьD(
значений относительной погрешrости +3,0 О/о

при Р=0,95

Стандарпrый
образец массовой
доли железа в
твердой матрице
(Fе-ТМ СО
униим)
гсо l1036_2018

Стандартные образцы шrстых веществ, не
содержащие желез4 интервzrл допускаемьD(
значений аттестовzlнпой харакrеристики от 99,5
до 100 %, граЕицы доIryскаемьл< значений
отпосительной погрешности +0,1 % при Р=0,95

Стандарпrьй
образец массовоЙ
доли борной
кислоты в твердой
матрице (БК-ТМ
соуниим)
гсо 12173-202з

Перечень

рекомеЕдуемьтх
средств поверки



7 Требованпя (условия) по обеспечеппю безопасности проведенпя

поверкп

7.1 При проведении поверки должны бьrгь собrподены <Правила по oxpalнe труда при

экспlryатации элекгроустановок), }тверждепные Приказом Мшrтруда России Jф9O3н от

15 декабря 2020 г., требования ГосТ 12.2.007.0.

8 Внешнпй осмотр средства rrзмерений

8.1 При внепIнем осмоlре устчшовитъ:

- Соответствие внешнего вида спектрометра сведениям, приведенным в описalнии типа;

- отс)дствие видимьD( повреждений спекгрометра;

- соответствие комплектности, указаIrной в руководстве по эксплуатации (далее - РЭ);

- четкость обозначений и маркировки.

8.2 В слрае, если при впешнем осмотре спекгрометра выявлены повреждения иJIи

дефекгы, способные оказать вJIияние на безопасность проведения поверки Ели результаты

поверки, то поверка можЕт быгь продолжена только после устрzшения этих повреждений или

дефекгов.

9 Подютовка к поверке и опробоваrrше средства пзмеренпй

9.1 Вклю.п.rть спектрометр, зaшустить прогрzl {мное обеспечение спектрометра в

соответствии с Рэ.

Нагрев рентгеновской трубки происход{т zвтоматически. Инициализация происходит

следующим образом. Файл/ соедлнить Хrflвыбпраем сл.окно MerakSCem-A<Pev-xxx> (где ххх-

сериЙныЙ номер). После этого пzDкимаем фай;r/най,ги и зilходим через логип и пароль. После

этого стдryт доступны активные кнопки "Работать в методе", "Работать в списке".

9.2 Провести контоJIь условий поверки с помощью гигрометра в соответствии с

таблицей 3.

9.3 Опробовшrие

При опробовании проверитъ действие оргzlнов упрrlвJIения и реryлировки, соответствие

функционированиJI всех узлов спекIрометрц функционrlльньD( кJIавиш и программного

обеспечепия требованияr,r, изложенным в РЭ-

10 Проверка программпоr0 обеспечеппя средства измерений

l0.1 Провести проверку идентификационньD( д:lнньD( прогрaммного обеспечения

(далее - ПО) спектрометра. Нмменование и версия ПО появляются в верхнем левом углу

диалогового окна при вкJIючении ПО спектрометра,

,7



Рисунок l - Напменование и версия ПО

ИденшфикациоIlные д,lнные ПО должны соответствовать yкiвaнEban в таблице 4.

Таблица 4 - Идентификациоrшые данные ПО

1l Определенше метрологических характерпстпк средства пзмерепий

l1.1 Опрделение предела обнаружения и относительного среднего квад)атичного

откJIонепия вьD(одною сигнzlла

11.1.1 Опрлеление предела обнарlжения и относительного среднего квад)атичного

откJIонения вьD(одного сигнzlла спектрометра провести с использов:tнием стalндартньD( образцов

угвержденного типа из таб.тпщы 3 для Fе на лиЕии Ко. Условия измерений устмовить в

соответствии с РЭ и таблицей 5. Значение произведенпя тока на напряжение не должно

превышать мощrость рентгеновской трубки 50 Вт.

Таблица 5 - Условия измерений

11.1.2 С помощью ГСО 121'lЗ-2023 и ГСО 1103б-2018 постоить градуировочнуо

характеристику для определения содержания железа.

8

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационпое Еzмменование ПО FpPakage

Номер версии (илентификационньй номер ПО) 2.x.xl)

Щифровой идентификатор ПО
l) х относrттся к метрлогически незяа.плмой части ПО и прпнимает зпачения от 0 до 999

Параметр Значение

Напряжение на рентгеновской трубке, кВ от3до45
Ток на рентгеновской трубке, мкА от l01,1 до 998,4

Время измерпия образца, сек от 300

Е tphkagev2.0.2 Build: 2024-0З-22 131?:57

Файrr{D Ьфdть Поt о,цD0{)

lPccpBcp Fрс 127.0,0.1 - Вкл. <срзtр Fpс

McrakКcm-A<Oar,O28> Xd аключен Fрс roro;o ОRSr

Вьцод

Xrfýgver : ( olдr,rH оtп е

локмьныf, lp ]

-

Рrбоrать в clвclaр$отть в rrетодс

Вкл, сераер xf

lx

JЬrдdнчйlР il7oo.1--li,*_-**-._-._. 

-]|р серв9а Xrf 19,]:,9*1 "_



11.1.3 Используя пол}чепЕую в п, 11.1.2 градуировочную хар.lктеристику, провести

десятъ измеренtтЙ вьп<одного сигяма железа, пспоJIьзуя в качестве пробы ГСО |2|7З-202З. В

качестве вьD(одного сигнalла испоJIьзовать массовую доJIю железа.

1 l .l .4 Используя поJIrrешrую в п, 1 l .1 .2 градуирвощую характеристику, провести

десять измерений выходrого сигнала железц используя в качестве пробы ГСО l1036-2018. В

качестве вьD(одЕого сипIаJIа испоJьзовать массовую до.пю железа.

12 Подтверяцешпе соOтветствия средства измерений метропогпческим

требоваЕпям

12.1 Для результатов измерений, получепньD( по 11.1.З, рассчлтать среднее

арифметлческое значение (хо, млн-l) и среднее квадратиIшое откJIонеЕие поJIучеЕньIх

значепий вьD(одного сигнала (оо , млн-l) по формулам

х0
Zx,, (1)

п

Itд, -&f
l=l

(2)
бо

где Хо, * результат j-го измерения вьD(одного сигнала железа в ГСО 12l73-2023, млн-l;

П - число измерений (и=l0).

Прrпrечание - в ПО результаты Il.змерений вьD(одного спгнала отображаются в ppm, чm соответствует

едиrшце кзмерний млгl.

По поrryченному по формуле 2 значению среднего квадратиIшого откJIонения

резуJIьтатов измерний рассчитать предел обнаружения Fе на линшr Ка ( С ,о ,Yо) по формуле

3,оо
(3)с

10000
Поrrrrепвое зяачение предела обнаружения Fе на липии Кс долlrсrо удовJIетворять

требованияr,r таблицы l.

l2.2 М результатов измерений, поJryченньD( по 11.1.4, расс,штать среднее

арифмегическое значение результатов измерний вьD(одtого сигнalла железа (i, мrпr-l) и

относитеJIьное среднее квадратичное откJIонение вьD(одItого сигнала Fе па линии Кс ( ,S , %) по

формулам:

|х,

9

п

(4)
т-Fl



. l00
х

Ё(л -л)' (5)t,l

и-l
где Х, - результат i-го измеренttя вы)(одiого сипlала желсsа r ГСО l103&2018, млlt'';

lt - чис"по нзмервиfi (и-l0).

ПОrryЧеlrВОе 3вачевrе отшоситеIьного средrrего квадt атнчного откJIоненяя вьнодного

сигнала Fе на лпlпrн Кс лоlrrоrо удомегворять трбоваrlнлu табrтяlFl l .

13 Офорrrленпе результатов поверкrr

l 3 . l Офоршлm пртокол прведения повsркв в проlввольной форме.

l3.2 Прп положитеJIьньD( результатах поверки спектрметр призншот прнmдпым к

применению.

l3.3 Нанесенпе знака поверки п пломбrрвавие спектрмfiра не предусмотрено.

l3,4 Прп отпцатеJъню( результапц поверки спеtсгромfiр признают непрвгоIшым к

дальнейшеf, эксплуапrцих.

l3.5 Сведения о результатах поверкr перед Oт в tDедеральный пнформационньй фонд

по обеспеченню ед нства измерений в соответствии с Приказом Мннпромторга России от

28.08.2020 г. JYs 2906.

13.6 По заявлению владсльца спектрмстра или лица' представившего спекцюмстр на

поверку, при полож!теJьньD( результаfirх поверкд офрмляегся свпдетепьство о поверке в

соответствии с Прпказоlr Мивпромторга Росспп m 31.07.2020 г. Nе 2510, при отицатепьньв -
пзвещение о непригодllойи к применению спекгрметра.

С.g.с. лаб. 241 УНИИМ - фшлиала

ФГУП кВНИИМ им. Д.и. Мевделеева> М.П, Крашевинива
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