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(Государственнм система обеспечения единства измерений.
Апалпзаторы рентгенофлуоресцептные Теrrа9O0S.

Мето.щrка поверки>

мп 06-221-202з

1 Общие положепrrя
1.1 Настоящм методика поверки распростраIrяется на :шаJп заторы рентгенофlryоресцепт-

ные Тепа9O0S (далее - ан.шизаторы), выпускаемые AXR Scientiflc Instrument (Hangzlrou) Со., Ltd,
Кrтгай, и устrпавJшвает методы и средства их первичной (до ввода в эксплуатдIию и после ре-
монта) и периодпеской поверк. Поверка zlнаJшзаторв должпа прводиться в соответсIвии с
требовапиями настоящей методлки.

1.2 При проведении поверки обеспец.rвается прослеживаемость llнalлизаторов к
государственному первичному эталону ГЭТ 176 <Государственный первишьй эталоIt еддниц

мlюсовой (моJIярной, атомной) доли и массовой (молярноЙ) концентрации компопентов в жиДких

и твердьD( веществах и материiшах на основе кулонометрии)) в соотвегствии с Приказом Росстzш-

дарта РФ от 19.02.202l Nо l48 <Об утверждении ГосударствеЕной повер,лrой схемы для средств

измерений неоргilнических компонеIlтов в жи,щих и твёрдьп< веществ!ж и материilлalю).

1.3 При проведении поверки доrryскается применение стандартньD( образцов (СО) утвер-
ждёпньD( типоВ, метрлогические характеристики KoTopbD( определены методом межJIаборатор-

ного эксперимеЕта с использокlнием аттестоваппьD( методик измерний, пре.цусмативalющrх
применение поверенньD( весов, прослеЖиваемьD( к гЭТ 3-2020 (ГосударственньЙ перви,пiъй

эiалон едипицы массы (килограмм)> в соотвегствии с приказом Росстандарта РФ от 04.07.2022

J,lg lб22 (об утверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений массы)).

1.4 в настоящей методике реrrлизована поверка методом прямьIх измерепий. метод, обес-

печ,rвающий реarлизацию методики измернrпi: прямое измерение велиIшЕы, воспроизвод{мой
стандартным образцом.

1.5 настощм методика поверки примеI ется для поверки :шiшизаторов рентгенофлуорес-
центньж Теrrа9O0S, используемьD( в качестве средств измерений в соответствии с государствен-
ноЙ поверочными схемzми, приведёнными в разделе 2 настоящеЙ методики поверки.

В результате поверки должны быть полIвер)!(дены мЕтрологические цебовilния, приведёЕ-

ные в таблице 1.

Таблица 1 - огические стики

Наименование характеристики Значеяие

,Щишазон измерений* массовой доли элементов
в об в том числе % от0,001 до l00
Пределы доrrускаемой относитеJIьной неискJIючённой состав-
ллощеЙ систематическоЙ погрешности** измерениЙ массо-
вой доли элементов в твёрдьD( образц{lх, в том числе порош-
ках, О/о, в поддиaшазонах:

- от 0,001 % до 1,0 О/о вк.rпоч,

- св. l,0 % до 30 О/о включ.

- св. 30 0 % до 100 О/о включ,

+25
+5,0
+3,0

Предел допускаемого относительного ср€днего квадратиче-
ского откJIоIIения (СКО) массовой доли элементов в твёр,Фu<

образцах, в том lмсле порошкaж, О/о, в поддиапазонах:

- от 0,00l % до 1,0 О/о включ.

- св. 1,0 % до 30 %о включ.

- св. 30,0 % до l00 % вкпоч.

18
2
1

Чувствительностъ* * *, усл.ед./Уо, не менее
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Наименование характеристики Значение

Предел допускаемого относительного СКО вьD(одного сиг-
наJIа % 2
- перечень анщцзuруемых элемецпов u duапслоны чзrлеренuй моzуп быпь оzранччены, указываюпся в пас-

порпе коNкрепноzо экземпмра малlLiапора u не Mo4ln быпь чзмехены пользвqпелем в процессе экспц)аrпа-
цчч;
" - зно,lенuя нормuрваны dлu uзмеренuй массво doltu uрменпв прч каJлuбрвке анмttзаtпора на спанdарп-
ных образцах упверасdённоzо пuпа;
"' - зноченvе нормuDовано dля uселезq.

2 Норматпвные ссылки
В настоящей методике использовzшы ссылки на сле,ryющие документь!:
Приказ Минтруда России от 15.12,2020 Ns 903н Об утверх<дении Правил по oxpalre труда

при экспlD/атации элекIроустilновок
Приказ Минпрмторга России от 31.07.2020 Ns 2510 Об утвержлении поряд(а проведеIrия

ПОВеРКИ СРеДСТВ ИЗмерниЙ, требованиЙ к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке
Приказ Росстандарта РФ от 19.02.2021J',lЪ l48 кОб утверждении ГосударствеЕной повероч-

ной схемь1 для средств измерений неорганическпх компонентов в жид(их и твёрдых веществalх
и материмах).

Приказ Росстандарта РФ от 04.0'1.2022 Ns lб22 <Об утвержлении Государственной
повер.пrой схемы для средств измерений массыr>

СП 2,6.1.2612-10 Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности
(оспорБ-99/2010)

СанПиН 2.6.1.252З-09 Нормы рааиационной безопасности (НРБ-99/2009)
СаНПиН 2.6.1.З289-1'5 Гигиенические требоваIrия по обеспечению радиационпой безопас-

ности при обращепии с источникаь.lи, генерирующими рентгеновское изJIучение при ускоряю-
щем нllпряжении до 150 кВ

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Издел:яя элеIсц)отехпические. ОбIщrе тебования безопасвости
Прuuечанuе: Прu пользованuu наспоялцей меmоduкой поверкu целесообразно проверumь

dейсtпвuе ссьLцочньlх dокуменmов по сооmвепсmЕlюlцему уксt?апелю спанdарmов, соспавлен-
ному по сосmоянuю на 1 января пекуцеzо aoda u по соопвеmспЕпоrцuм uнформацuонны )жаза-
ПелЯr|, опублuкованньL|| в пекуцем 2оdу. Еслu ссь.лочны dolglMeHtп заменён (uзменён), mо прu
пользованll1] насmояlцей мепrоduкой слеdуеm руковоdсtпвоваmься заменяюlцчл (uзменённым) dо-
КУМеНmОМ. ЕСЛu ССьtпОчньtЙ dокуменm опrменен без замены, mо полоэtсенuе, в колпором dана
ссылка на Hezo, прu,меняеlпся в часmu, не запраzuваюlцей эпу ссылку.

3 Перечень опердцпй поверкr
3.1 При проведении поверки анализаторв доJDкны быь вьшолlепы операции, укirзаЕЕые

в табJшце 2.

Таблица 2 - оп п
обязательность вьшоJше-
ния операций поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке
периодпческой

поверке

Номер раздела
(rryпrrа) меюдики
поверки, в соответ-

ствии с коmрым вы_
полняется опер цlя

поверки
Внешний осмотр да

да 9

Проверка прогрzлJ\,tмного обеспечения
(по) да да 10
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Наимепование операции поверки

обязательность выпоJIне-
ния операций поверки при

Номер раздела
(rryнкга) меюдики
поверки, в соответ-

ствии с коmрым вы_
полняеrся операIцlя

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Определение метрологических харzжтери-
стик средства измерений (СИ) и подгвер-
ждение соответствия Си метролоtиче-
ским бовани-шrл

да l1

Проверка чувствительности да да l 1.1
Проверка относитеJIьного СКО вьп<од-
пого сигн:lла да да 11.2

Определение относттеJIьного СКО р-
зуJьтата измерений массовой доли эле-
ментов в твёрдыr( образцах, в том числе

дЕ)ошках

да нет * l 1.3

Опрделение отIlоситеJьной неискIIючён-
пой составл-шощей систематической по-
грешности измерпий массовой доли эле-
ментов в твёрдьD( образцах, в том числе
порошкalх и проверка диапазона измере-
ний

да нgт * 11.4

- прt перuоOuческой поверке ан(дrlзапоров, колворые прчмеllяюпс, в соопвелпопвuч с аппеспваннымч ме-
пoDuxaMu uзuеренu , разрабопаннымч dм конкрепных объекпов, операцuч по ] 1.3, l I .4 наСпояцеi непоduкч
не вdполняюп. Инсtпруменпальную чqспь неuсмючённой сuспелапчческой поzречtноспч в пакtц .ллепооuкв
оце uваюп на основанuu dопускаемых зно,!енu чвспвuпелtьноопч u СКО выхоdноzо cltaншa

3.2 В случае невьшолнения требований хотя бы к одной из операций по 3.1 настоящей ме-
тодики поверка прекрацается, анаJIизатор признllют непригодным к применению и оформляют
резуJьтаты поверки в соответствии с разделом 12 настолцей методики поверки.

3.3 .ЩОПУСкается проведение периодической поверки дш меньшего tшсла анаJшзируемьD(
элемеItтов или на меньшем числе поддиtшазонов измерений в соответствии с змыIением вла-
деJIьца aшализатора с обязательным указанием информации об объёме проведённой поверки в
соответствии с порядком, действуюIщ,rм на момент проведения поверки.

4 Требоваппя к условпям проведеппя поверкп
4.1 При прведении поверки доJDкны быть собJtrодены след/ющие условия:
- температура окружающего воз,ryха" ОС от 15 до 25;

- относительная влaDкность воздухц О/о, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106.

5 Требовашпя к спецпдJIпстам, осуществJIяющпм поверt(у
К проведепию работ по поверке анализаторов допускlrются лица, прошедшие обучение в

КаЧеСТВе ПОВеритеJUI, изучившие настояlщ/ю методику поверки, РЭ на поверяемые ан:шизаторы
и эксплуатациошry.ю документацию на средстм поверки и работzrющие в организации, шоФеди-
товaшноЙ на прilво поверки физико-химических средств измерениЙ.

6
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Операции поверки,
требуюцrие

применепия средств
поверки

Метрологические требования
к средствчлJ\.r поверки,

необходимые для проведеншI
поверки

Перечень рекоменд/емьD( средств
поверки

Поддmовка к поверке
и опрбовшие СИ
(Разлел 9)

Средство измерний
температуры, относrrгеrьной
влaDIспости и атмосферного
дilвления с диiшzлзон:lми
измерений, охватываюIцими

условия по раrдеrry 4
пастояцей методлlс.t (с
погрешностями,
нчжодящимися в пределlж
+0,2 "С, +3 %, +0,2 кIIа)

Термогигромегр ИВА-6А-.Щ!, рг. JФ
82з93-2|

Определение
метрологических
харакгеристик СИ и
подIверждение
соотвgгствия Си
метрологическим
требованиям @аздел
11, rryнкш l 1.1, 11.2)

Стаrдаргные образцы
имитаmры с массовой долей
железа от 0,9 О/о до |,| Yо п
относrтrельной
погрешностью, находящейся
в интервале +5 Ой

гсо 11036-2018

Определение
метрологических
харакгеристик СИ и
подIверждение
соответствия Си
мgгрологическим
требованиям (Раздел
l 1, пунlсы l 1.3, l 1.4)

Матри.шые стандартные об-
разцы:

Массовая доля элемешгов от
0,00l % до l ,0 %о вк.lпоч., от-
носитеJIьная погрепшость в
интервале +12,5 % при Р=0,95

Массовая доля элементов св
30,0 % до 100 %, относитель-
нм погрешность в интервале
+1,5 уо при Р:0,95

гсо l1428-2019
гсо 4165-91 п, 2489-9lп - 249,1 -9lп
гсо 8876_2007
гсо 450б-92п _ 4510-92п
гсо 2141_8l - 2145-81
гсо 8050-94

гсо l1428_2019
гсо 4 1 65-9 1 п, 2489-9lп _ 249,1 -9lп
гсо 887б_2007
гсо 4506_92п _ 4510-92п
гсо 2l41-81 - 2l45-81
гсо 8050_94

гсо 11428-2019
гсо 8876_2007
гсо 2141_81 - 2145-8l
гсо 8050-94

6 Метрологическне п технические требования к средствам поверки
6.1 При проведении поверки примеIrяют средства поверки и вспомогательное

оборудование, ук }alнные в таблице 3.

Табrпrца 3 - по и вспомогатеJIьное дов,lние

б.2 Средства измерений, применяемые дJIя поверки, должны бьrгь поверены (сведения о
поверке должны бьrть внесены в Федеральньй информациояньй фонд по обеспечению едипства
измерений), СО }"тверждёнпого типа должны иметь действующие паспорта.

,|

Массовая доля элементов св.
1,0 % до 30 О/о включ., отно-
сительнм погрешность в ин-
терва.пе +2,5 % при Р:0,95



6.З .Щопускается применение аналогиIшьIх средств поверки, обеспетлвающих
соотношение погрешности измерений массовой доли элемента в Со к погрешности поверяемого
СИ не более 0,5.

6.4 При выбор срдств поверки цредпочтит€льным явJuIется использование СО
утверждённого типа с усftrновленной прсле)lс{ваемостью к юсудартвенному первичному
этarлоIrу единицы величины того же рода.

7 Требоваппя ýс.повия) по обеспечению безопаспости проведепия поверки
7.1 При проведении поверки анalлизаторов должны быть собrподены трбовшrия Приказа

Министерства труда и Социальной защиты РФ от 15.12.2020 Ns 903п, требования
ГОСТ 12.2.007.0-'l5,СП2.6.1.2612-10 (ОСПОРБ-99/20l0), СанПиН 2.6.1.252З-09 (НРБ-99/2009),
СаНПиН 2,6,1.З289-|5, требования безопасности согласно экспJryатациошlой документации ва
анализатор, а также пр:вила техники безопасности, приIIятые на пре.щIриятии, экспJIуатирующем
zшыIизатор,

7.2 .Щля поlryчения данньrх, необходимьп< дIя поверки, допускается участие операторов, об-
сJrуживающих анализаторы (под контролем поверителя).

8 Внешний осмотр средства пзмеренпй
8.1 При внешrем осмоlре устilпitвJшвают:
- соответствие внешнего вида сведениям, приведёпньпrr в описalнии типа;
- напиtше экспJryатационной документащrи;
- отсутствие повреждений и дефекгов, вJIIrяющих на работоспособность ан:rлизатора;

- соответствие комIшектности, указанной в РЭ;
- чёткость обозначеIшй и маркирвки с ).к itlнием типц серйrого номера и mда вьпrуска

zш:Uшзатора.

8.2 РеЗуrьтаты внепIнего осмота сIштают положитеJIьными, если выпоJIняются
трбовшrия, указанные в 8.1 настоящей мето.щки.

9 Подготовка к поверке и опробованrrе средсгва измеренпй
9.1 С помоlцью СИ, указанньп< в таблице 3, проверяот соответствие условий поверки тре-

бовдп,rдл пункга 4.1 настоящей методики.
9.2 Перел проведением поверки выпоJIIIяют подготовитеJIьные работы, указанные в РЭ на

iмzIJIизаторы и в экспJryатационньD( документalх на средстъа поверки.
9.3 При опробовании проверяют прlвиJIьность функционированиJI ilпalJшзатора в соответ-

ствии с РЭ. Работоспособность проверяют тгутём отображения наименовalния модели на дисплее
ана.лизатора.

9.5 РеЗУЛЬтат опрбоваrия считalют положительным, если при вкJIючении :lнllJlизатора от-
сутствует информация об отказах (коды ошибок),

10 Проверка программпого обеспеченЕя средства измереппй
10.1 Для проверки соответствия встренного метрлоги.Iески значимого прграммпого

обеспечения (ПО) выполняrот след/ющие операции:
1) проводят визуаJIизацию идептификационньD( дtlнIlых ПО ша.лизаюра (номер версии) в

меню filalлизатора (<.Щопоrпштельные настройrсrр - <Информачия о приборе>);
2) сравнивают поlýценные дllнные с помером верии, устtlповленным при прведении ис-

пьrrдrий в цеJUD( утверждения типа и указанным в описllнии типа анализатора.
l0.2 Результаты подгверждения соответствия встоеЕного ПО считают положительпыми,

еСЛИ НОМер версии соответствует указанному в описllниII типа анаJIизатора приведённому в Фе-
деральном информационном фонде по обеспечению едrлrства измерний.
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11 Определение метрологическпх xapaкTepиcTtlк средства пзмереппй п
подтвер2Iценпе соответствия средства пзмереппй метрологпческим цlебовавпям

l) Устанавтпlвают измерительIlое окно рa!змером, обеспе.швающим перекрытие рабочего
yracTKa СО утверждённого типа.

2) Созлают или открывllют измеритеJIьное приложение в ПО ана.llизаторц проводят
настройку ан:uшзатора в соответствии с руководством по экспJIуатации. Поршкообразные СО
утверждённьrх типов утрамбовьвают в кювету с плёнкой.

1 1.1 Проверка чувствитеJIьности
l l .l .1 Проводят не менее пяти измерний вьD(одного сигнала анаIизiпора на линип FеКо

(для железа) для СО утвержлёппого типа в соответствии с таблицей 3 настоящей мgгодики.
l 1 .1 ,2 По результатzlм измерений вьrходlого сигнztла рассчитывают чувствитвльпость по

формуле

JчFe - лLапFа
(l)

где СаттFе - aтTecmвilнHoe значение массовой доли железа в СО, %;

Ц- срелrе" арифметическое значеЕие вьD(одньD( сигналов при измерении массовоЙ

доли железа в соответствующем СО утвер)rцёпного тип4 усл. ед., которое рассIштывается по

формуле

IF
Еirг"i (2)е-

с

п

rде I p"i - i-oe значеЕие вьD(одного сипl:ша при измерении массовой доли железа в СО утвер-
ждённого типа, усл. ед.;

n - число измерний (п=5).

l l .l .3 Результаты считают полож}fтельными, если расФитанные значения чувствитеJЬНО-

сти соответствуют требованиям, указанным в таблице 1 .

1 1.2 Проверка относитеJIьного СКО вьu<одного сигнала
l l .2.1 По результатам измерений, вьтпоrпrенньп< по l 1 .1, расс.штывают относительное СКО

вьD(одного сигнtlла для железа по формуле

(3)

1 1.2.3 Результаты считzlют поло)Iс,lтельЕыми, ecJm рассчитапЕые значения ОтнОСИТеJIЬНОЮ

СКО вьп<одного сигнала соответствуют цебовапияrr, указанным в таблице 1.

l1,3 Определение относительного средrего квадратшIеского откJIонения (СКО) массовОЙ

доли элементов в твёрдо< образцах, в том числе поршках
l l .3. 1 Выбирают Со утвержлённого типа в зависимости от поверяемого поддriшазона из-

мерений анzrлизатора. Проводят измерения массовой доли в цЁх точках, расположенньD( в под-

дr:шазоне измерепий анализатора. В каждой m,п<е прводят измерения не менее пяти раз.
1 1 .3.2 Рассчитывarют розультат измерний массовоЙ доли каждого из опреДеJIЯеМЬ,D( ЭЛеМеН-

тов км среднее арифметическое по формуле

JoFe -
,00 Irк;Б;_ l-.
aFе \l п-1

хn
i=1 ji

cJ

где cj,- j-Й результат измерениЙ массовоЙ допп j-?o элемента., О/о;

n - число измерений (n=5).

п
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11.3.3 Значение относительного СКО массовой доJш элемеЕтов рассчитывalют по фор-
муле

100 ri(c,; - 4)'
с-' п-L

1 1.3.4 Результаты считllют поло)lоIтеJьными, есJIи рассIшт:lнные значенвя
относительного СКО массовой доли элементов в твёрдьD( образцах, в том tшсле поршках,
соответствуют указzlнным в таблице 1.

11.4 Опрделепие отпоситеJьвой неиск.lпочённой составляощей сисгематической по-
грешности измерений массовой доли элемеrrтов в твёрдьD( образцах, в том Iшсле порошках и
проверка ди:шzвона измерений

1 l .4.1 Рассчитьвalют относительную неискJпочён}t},lо соспrвJIяюryю систематической
погрешности при измерении массовой доли.1l'-ао элемента по формуле

бф = Ч-:С"'.).100,vra1.T

(6)

где cjfl.т - аттестовzшное значеЕие массовой доли7-ео элемепта Со утвержлённою типц
%.

11.4.2 Результаты считllют положитеJIьными, есJIи рассчитllнные значенпя
относительной неискrпочённой составляющей систематической погрешности при измерении
массовой доли элементов в твёрдьп< образчах, в том Iшсле порошкilх, соответствуют укllзанным
в таблице l,

12 Оформление результатов поверкtl
l2.1 Результаты поверки оформляются протоколом произвольпой формы.
|2.2 При положительньD( результат:rх поверки средство измерний признают пригодrым к

применению.
l2.3 При оlрицательньD( результатaж поверки средство измерений признz|ют непригодlым

к примеЕению.
l2.4 По заявленшо владельца СИ или rпrц4 предст:lвJuIющего СИ на поверку, при положи-

тельньж резуJIьтатах поверки оформrrяется свидетельство о поверке, при отицатеJIьньD( - изве-
щение о непригодности.

l2.5 Сведения о результатirх поверки перед.lют в Федера.тlьньй информационньй фонд по
обеспечению ед,lнства измерений в соотвgтствии с уст:lновленньш порядком.

l2.6 При проведении периодической поверки для меньшего Iшсла анirлизируемьD( элемен-
тов или на меньшем числе поддиапазонов измерений в соответствии с заявлением владеJьца ана-
лизатора информация об объёме проведённой поверки должна приводиться в соответствии с
Приказом Минпромторга России от 31.07,2020 N9 25l0 или в соответствии с поряд<ом, действу-
ющим на момент проведения поверки.

Е.В. Соколова

Sj=

СтарIшй инженер лабораторlп 22l
УНИИМ - филиа.па ФГУП (ВНИИМ
им..Щ.И.Менделеева>

(5)
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