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Госуларственная система обеспечения единства измерений,
Аналпзаторы рентгенофлуоресцентшые AXR.

Методика поверки
мп22-221-2023

l Общпе положеппя
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на анализаторы

рнтгенофлуоресцентные AXR (лалее - аЕ.lлизаторы), выпускаемые ООО (ГРАДИВНТ),
г. Пермь, и ООО кАКА-Скан>, г. Москва. Анализаторы подлежат первичной (до ввода в

эксплуатацию и после ремонта) и периодической поверке. Поверка zrнализаторов должна
проводиться в соответствии с трбованиями настоящей методики.

1.2 При проведении поверки прослеживаемость анализатора обеспечивается к
государственному первичному эталону ГЭТ 176 кГПЭ единиц массовой (молярной, атомной)
доJIи и массовой (молярной) концентрации компонентов в жидких и твердых веществах и
материалах на основе кулонометрии) по Приказу Росстапдарта от 19.02.202l г. Nq l48 <Об

уtверждении Госуларственной поверочной схемы дJIя средств измерений содерхания
неорганических компонентов в жидких и твердых веществах и материirлах)).

1.3 !опускается применение при проведении поверки стандартных образчов }тверждённых
типов, метрологические характеристики которых определены методом межлабораторного
эксперимеЕта с использованием ат-гестованных методик измерений, предусматривilющих
применение поверевных весов, прослеживаемых к ГЭТ 3 в соответствии с приказом
Росстандарта РФ от 04.07.2022 Nр |622 кОб утверждении Государственной поверочной схемы

для средств измерений массы)).

1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки анаJIизаторов с диапазонами
измерений (,ЩИ), указанными в таблице 1, используемых в качестве средств измерений. В
результате поверки должны быть подтверждены метологические требования, приведенные в

таблице 1.

Таблица l - Метрологические характеристики анализаторов

Наименование характеристики

Значение

GRADIENT 900.

SсANMET 9000
GRADIENT 900+.

SCANMET 9000+

Анализируемые элементы* от Na до Сm

.Щиапазон измерений* массовой доли элементов
в твердых образцах, в том числе порошках, 7о от 0,00l до 100

Пределы допускаемой относительной
погрешности* * результатов измерний массовой
доли элементов в твердых образчах. в том числе
порошках, О%, в поддиапазонах:
- от 0,00l до 0,1 7о включ.
- cB.0,1 до 1,0 %о включ.
- св. 1,0 до 30 oZ вruпоч.
- св. З0,0 до l00 9/о включ.

+40
+25
+5,0
+3,0

+25
+25
+5,0
+3,0
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Наименование харакгеристики

Значение

GRADIENT 900,
SCANMET 9000

Прдел допускаемого относrтельного среднею
квадратического откJIонения (СКО) рзультата
измерний массовой доли элементов в твердьtх
образцах, в том числе пороrпках, Ой, в
поддиапазонах:
- от 0,00l до 0,1 Уо вIстюч.
- св.0,1 до 1,0 О/о вIстюч.
- св. 1,0 до 30 7о вкrrюч.
- св. 30 до l00 7о вкrrюч.

18
1б
2,0
1,0

l8
lб
2.0
1.0

Чувствrгельпость"*', усл.ед./О/о, не менее l0 l0
Прлел лопускаемого относlтгельного средпего
квадратическою отк[онения (СКО) вьп<одною
сигнала**", О% 2

* перчень аналrRируемых элементов и диапазоllы измерений могуг быть ограничены, указываются в

паспорте конкретноm экjемrrляра аllаJlrзатора и не мог)л быть изменены пользователем в процессе эксtlлуатаlши.
** значения нормиFюваны для rrJмерений массовой доли элеме}tгов при калибровке аналrзатора по ГСО.
"' значеrтие нормирв:tно,iця железat

2 Нормативные ссылки
в настоящей методике поверки пспользованы ссылки на след},юпше докрлентыl:
- ГОСТ |2.2.007.0-75 ССБТ. Изделия элекцютехншIеские. Общие требования

безопасности;
- Приказ Министертва труда и Социапьной защиты РФ от 15.12.2020 N 903н Об

угверждепии Правил по oxpalre туда при эксплуатации электроустановок;
- Приказ Росстандарта от 19.02.202l п Nq l48 Об 1тверждении ГосударствеЕной поверочной

схемы для средств измерний содержания неорганических компоненюв в жидких и твердьD(

в€ществах и матершrлах;
- Приказ Росстандара от 17.05.202l г, Jt 761 О внесении изменений в приложение А к

Государтвенной поверочной схеме дJIя средств измерний содержания неорганическю(
компоненюв в жидкID( и твердьIх вещесткD( и материалах, угвержденной приI@зом <Dедеральною

агентстм по техниЕIескому реryлиромнию и метрлоп{и m 19 фвра.пя 2021 г. Nр 148;

- Приказ Росстандарга от 04.07 .2022 Ng 1622 Об 1тверждении ГосудартвеЕной поверочной

схемы дIя средств измерений массы;
- СП2.6.|.2612-10 Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности

(ОСПОРБ-99/20l0);
- СанПиН 2.6.1.252З-09 Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009);

'Прп польювании настоящим доýuеrттом челесообразно проверrгь
действие ссылочных документов по соответствующему укiзателю стацдарIов, составленному по
сосmянию на 1 января текущею юд4 и по соответствующиlr{ инфрмачионным указателям, оrryбликованьtм в
текущем юду. Если сснлочlшй документ заменен (пзменен), то при пользоmнни настоящим докуt{енmм следует

руIоводствомтюя замененным (шзменешrым) сташЕртOм. Еслп ссылочный док}fiент mменен без замены, то
положение, в коmром дана ссылка Еа нею, примеllяsтся в части, не заграгивающей эту ссылку.

5

GRADIENT 900+.

SCANMET 9000+

2



- СанПиН 2.6,1.З289-15 Гигиенические требомния по оftспечению радиационной
безопасности при обрапlении с источниками, генерируюпшми реЕггеновское изл)п{ение при
ускоряющем напряжении до 150 кВ.

3 Перечешь операцпй поверкп
3.1 ДIя поверки анаJIизаторов должны бьць вьшолнены операции, указalнные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

3.2 В сл1^lае невыполнения трбомний хотя бы к одной из операций поверка прекраIцается,

анализатор браryется.

6

Наименование операции

Обязательность прведения
операчий при поверке при

Номер раздела (пунrга)
методики поверки, в

соответствии с которым
вьmолняется операция

поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

l Внешний осмотр да да 8

2 Подютовка к пов€рке и
опробование да 9

3 Прверка прогрtll\,rм ною
обеспечепия да да l0

4 Опрделение метрологических
характеристик средства
измерний и подгверждение
соответствия средства измерний
метрологическим требованиям

да да ll

4.1 Проверка чувствительности да да l1.1
4.2 Проверка относительного
СКО вьrходного сигнrца да да |1.2
4.3 Опрделение относительного
СКО рзультата измерний
массовой доли элементов

да да ll.з

4.4 Опрлеление относительной
погрешности результата
измерпий массовой доли
элементов и прверка диапазона
измерний

да да* 1 1.4

*При периодической поверке ilнмизаторов, которые применяются в соответствии с
аттестокlнными методикllми измерний, разработаЕными для конкретньп< объектов, операции
по п.п. 4.3, 4.4 не вьпlолняm. Инстррrентапьн},ю часть неисключенной систематической
погр€шности в таких методиках оценикtют на основtlнии догryскаемьD( значений
ч}вствительности и СКО вьп<одного сигнала.

да



3.3 ffопускается проведение периодической поверки для меньшего числа анализируемых
ЭЛеМеНТОВ Или на меньшем числе поддиапа:}онов измерений в соответствии с змвлением
ВЛаДеЛЬЦа аНаЛИЗаТОра с обязательным указанием информации об объеме проведенной поверки
в соответствии с порядком, действующим на момент проведения поверки.

4 Требованпя к условпям проведения поверкп
4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены сJlедукJщие условия:
- температура окружающей срды, ОС от +15 до +25;

- относительнм влzDкность,7о, не более 80.

5 Требованпя к специалистам, осуществJIяющпм поверку
5.1 К проведению работ по поверке анмизаторов допускаются лица, прошедшие обучение

в качестве поверителя, из)лившие РЭ на анализаторы, настоящую методику поверки и

работающие в качестве поверителей в организации, аккредитованной на право поверки средств
измерений физико-химического состава и свойств веществ.

6 Метрологическпе и технические требовапия к средствам поверки
6- 1 При проведении поверки применяют средства поверки согласно таблице 3.

таблица 3 Метрологические требования к средствам поверки
Операчии поверки,

требующие применения
средств поверки

Метрологические требования к
средствам поверки, веобходимые для

проведенItя поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Раздел 9 Подготовка к
поверке и опробование
средства измерений

Срелства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
измерний от 15 ОС до 25 ОС,

абсолютная погрешность не более 1 "С.
Срелства измерний относительной
влaDкности возд}ха в диапaвоне
измерний до 80 %, абсолютная
погрешность не более 3 О%

Термогигрометр ИВА-6А-
КП-.Щ, рег. Ns 4б434-1l

Раздел l 1,

пункты 11.1, l1.2
Определение
метрологических
характеристик средства

измерений и
подтверждеЕие
соответствия средства
измерний
метрологическим
требованиям

Стандартные образцы имитаторы с

массовой долей железа от 0,9 Уо до
1,1 % и относительной
погрешностью не хyll(е +5 Уо

гсо l l036-2018
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Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

Метрологические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Раздел 1 l
пункты 11.3, 11.4

Определение
мецологических
харiжтеристик средства
измерений и
подтверждеяие

соответствия ср€дства
метологическим
требованиям

Матричные стандартные образцы с

массовой долей элементов от
0,00l % до 0,1 % и относительной
погрешностью не хутсе +l2,5 %

гсо l 1428-2019
гсо l0l 17-2012

гсо 8023-94
гсо 8456-200з
гсо 8876-2007

Матричные стандартные образцы с

массовой долей элементов св. 0,1 %

до1,0%иотносительной
погрешностью не хlхе +l2,5 %

гсо l l428-2019
гсо l0l 17-2012
гсо 8023-94

гсо 845б-2003
гсо 8876-2007

Матричные стандартные образцы с

массовой долей элементов св. 1,0 %

доЗO%иотносительной
погрешностью не хуже +2,5 %

гсо l l428-2019
гсо 8023-94

гсо 8456_200з
гсо 887б-2007

Матричные стандартные образцы с

массовой долей элементов св, 30 %

до l00 О/о и относительноЙ

погрешностью не хрке +1,5 %

гсо l l428_2019

гсо 8023_94

гсо 8876-2007

6.2 Срлства измерний, применяемые для поверки, должны быть поверны, ГСО должны
иметь действlrощие паспорта.

6.3 ,Щопускается применение аналогичных средств поверки! обеспечивающих соотношеВИе

погрешности аттестованного значенttя массовой доли элемента в Гсо к погрешности

поверяемого СИ не более 0.5.

6.4 При выборе средств поверки предпочтительным является испоrъзование ГСО

утвержденного типа с установленной прослеживаемостью к государственному первичному

этal!'Iону единицы величины того же рода.

7 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведенпя поверкш

7.1 При проведении поверки доJDкны быть соблюдены требования Приказа МиниСТеРСТВа

трула и Сочишьной защиты РФ от 15.12.2020 N 903н <Об рверждении Правил по охране трУда

при эксплуатации электроустilновок>, трбования гост 12.2.00,1,0, сп2.6.1.2612-|0 основные

санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/2010), СанПиН

2.6.1.252З-09 Нормы рмиационной безопасности (НРБ-99/2009), СанПиН 2.6.1.З289-|5

Гигиенические требованиЯ по обеспечению радиационной безопасности при обращении с

источниками, геIiерирующими рентгеновское изл)ление при ускоряющем напряжении до

l50 кВ.
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8 Внешний осмотр средства пзмерений
8.1 При внешнем осмотре устанавливают:
_ отс}тствие поврждений и дефектов, влияющих на работоспособнОСть анаЛИЗаТОРа;
- соответствие комплектности. указанной в технической доку^{ентации;
- четкость обозпачений и маркировки.

9 Подготовка к поверке ri опробование средства измерений
9.1 Проводят коIlтроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с

таблицей З.

9.2 Анализатор готовят к работе в соответствии с руководством по экспJryатации.
9.3 При опообовании проверяют работоспособность анаJIизатора.

9.3.1 Работоспособность проверяют пугем отображения наименования KAXR> на дисплее
анatлизатора.

9.3.2 Результаты опробования считать положительными, если при вкJIючении отсугствует
информация об отказах (коды ошибок).

10 Проверка программпого обеспечешпя

!ля проверки соответствия встоенного метрологически значимого программного
обеспечения (ПО) выполнить следующие операции:

1) провести визуализацию идентификационных данных ПО анализатора (номер версии) в

меню анllлизатора согласно РЭ;
2) сравнить полrrенные данные с номером версии, установленным при проведении

испытаний в целл( }тверждения типа и укaванным в описании типа анализатора.
Результаты проверки программного обеспечения считатъ положительными, если номер

версии соответствует указанному в Описании типа анализатора, приведенному в Федерaшьном

информационном фонде по обеспечению единства измерений.

l1 Опрелеление метрологшческих характерпстик средства шзмерепий и

подтвер (денпе соответствия средства измерений метрологпческим
требованпям

1) Установить измерительное окно рaвмером, обеспечивающим перекрытие рабочего
ylacTKa ГСО.

2) Создать или открыть измерительное приложение в ПО анализатора, провести наСТРОйКУ

и калибровку анализатора в соответствии с р}товодством по эксплуатации.

l l .l Проверка чувствительности
l1.1.1 Провести не менее 5-и измерний (i:|...п, иU5) выходного сигнала ан.rлизатора на

линии FеКс для соответствующего ГСО по таблице 3.

l1.1.2 По результатам измерений выходного сигнала рассчитать чувствительнОСТЬ ДЛЯ

железа, S.,pg, усл.ед./Vо, по формуле

.ýчFе'i-, (l)

где Сатrе - атIестованное значение массовой доли железа в соответствующем Гсо, %;
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1r" - срднее арифметическое значение выходных сигналов при измерении массовоЙ доли
железа в соответств},ющем ГСО, усл.ед, которое рассчитать по формуле

ElL, /л.l

п' (2)

где /д"; - i-oe зпачение выходного сигнiша при измерении массовоЙ доли железа в

соответств),ющем ГСО, усл.ед;
?l - число наблюдений (Р5).
l1.1.3Результаты считalют положительпыми, есJш рассчитанные значения

чувствительности анaшизатора удовлетворяют тебованиям таблицы l.

l 1.2 Проверка относительного СКО выходного сигнала

l l .2. 1 По рзультатам измерений, выпоlпrенньтх по п. 1 l .1 , рассчитать относительное СКО
выходного сигнала для железа, Srp" , %, по формуле

(3)

1 1.2.3 Результаты считzlют положительными, если рассчитztнные значения относительного
СКО выходrого сигЕ{rла удовлетворяют требов{lниям таблицы 1.

l 1.3 Опрлеление отЕосительного среднего квадратического откJIонения (СКО) результата
измерений массовой доли элементов

l 1.3.1 ГСО выбрать в зависимости от поверяемого поддиiшазона измерний апализатора.

1 l .3.2 Порошкообразные ГСО утрамбовать в кювету с пленкой.

11.3.3 Провести измерен!tя ГСО в 2 точкztх. расположенньD( в начале и конце пОдДИаПаЗОНа

измерний анirлизатора.

1 1.3.4 В каждой точке провести измерения не менее 9 раз.
11.3.5 Рассчитать среднее арrфметическое результата измерний массовой доли. j-zo

элемевта в t-ом ГСО, ф,И,по формуле

_ _ XlL, Ciи 
(4)

'l* - ---i-'

где Qt;- i-й результат набrподений массовой долиj -zo элемента в Ё-ом ГСо, %;

n - число наблюдениЙ (n>9).

1 1.3.6 Значение относительного Ско рзультата измерений массовой долиj-ао элемента в

ft-oM ГСО, S;1, %о, рассчитать по формуле

100

С lt

IiL,(ci
(n-1)

t<t-C ft) (5)

1 l .3.7 Результаты считают положительItыми, если рассчитанные значения относитеJIьного

СКО результатов измерений массовой доли удовлетворяют цебованиям таблицы 1.

11.4 Определение относительной погрешности результата измерений массовой доли

элементов и проверка диапазона измерений

Sjt =

l0

l...-|_----......._-
л 100 lli'=,(l г.i-l r)z
"vle Е \j (п- 1)



l1.4.I Рассчитать относительную погрешность результата измерений массовой долu j-zo
элемента в /<-ом ГСО, d;л, Ио по формуле

?:цsjt 
. ait

Vn чз

где l - коэффициент Стьюдента дrя Р=0,95 и п-9;
oj* - значение неиск.пюченной систематической составляющей относrгельной

погрешности, которое рассчитать по формуле

о" = #|Ф- с-*l+ 16,".,o|, (7)

где бc",;k - значение относительной погр€шности аттестовilнвого значения7'-го элемента в

t-ом ГСО, %;

где С"r;д - aTTecToв:lHHoe значение массовой доли j-го элемента в /с-ом ГСО, %.

l 1.4.2 Результаты считают положительными, если рассчитанные значения относительной
погрешности результата измерений массовой доли всех измеренных элементов в каждом ГСО
удовлетворяют требомниям таблицы l.

l2 Оформление результатов поверки

l2.1 Результаты поверки зtlносят в протокол с укuванием всех значений результатов
измерений. Рекомендуемая форма протокола поверки приведена в приложении А.

l2.2 При поппr(ительIiых результатах поверки средство измерений признilют пригодным к

прйменению. При проведении поверки для меньшего числа анaлизируемых элементов или на

меньшем чисjIе подди:шазонов измерений указывается информация об объеме проведенной

поверки. Нанесение знака поверки на анализаторы Ее предусмотрено. Пломбирокшие
анализаторв не предусмотреЕо.

l2.3 При отицательньD( результатirх поверки средство измерний признают непригодным
к применению.

l2.4 По змвлению владельца СИ плуt лица, представившего СИ на поверку, при

положительньIх результатirх поверки оформляется свидетельство о поверке, при отрицательньж

- извещение о непригодности.
l2.5 Сведения о результатах поверки перед.rют в Федеральный информачионньй фонд по

обеспечению единства измерений в соответствии с установленным порядком.

q +
o1u (6)

k з

Велушпй пнженер лаб. 221 УНИИМ - фrrлиала
ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева> ,'1|;r М.Н. Лпфишцева

ll

si*

п



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекоменлуемое)

Форма протокола поверки
Протокол Nl от

поверки анализатора _, сер. Nэ _
в соответствии с документом ''ГСИ- Анализаторы рнтгенофлуоресцентные AXR. Методика

поверки" МП 22-22| -202З
l Принадлежит
2 .Щата изготовления
3 Срелства поверки (зав. Ло , номер свидетельства о поверке и дата выдачи)
4 Условия поверки:
-темпераryра окружающего воздlжа, "С
-относительная влажность, О/о

5 Результаты внешнего осмотра:
- отсутствие повреждений и дефкюв, влияющих на работоспособность анмизатора;
- соответствие комIUIекгности, Указанной в технической документации;
- чgгкость обозначений и маркирвки.
б Результаты опробования: при вкJIючении отсугствуег информация об отказах (колы ошибок).

7 Прверка программного обеспечения:
Идентификационные данные программ ного обеспечения

Идентификационные данные (признаки)

Номер версии (илентификационный номер) ПО

8 Результаты определения чувствительности и СКО выходного сигнала

Харакrеристика Измеренные значения выходного
сигнilла при измерении массовой

доли железа усл.ед.
Изlл ние J,.l!l

Изм ние J\!2
Изм ние МЗ
Излt ние Ns4
Изrt ние Np5

Срелнее арифметическое значение выходных сигнaurов при
изм нии массовои доли железа, ед
Аттестованное значение ГСо, о%

Огносительная погрешность ГСО, О/о

Чувствительност ь, у с л,е l. lYо
Огносител ьное СКО результата измерний выходного
сигнал4 0/о

l2

Значение



9 РеЗУЛЬТаТЫ Определения относительного СКО и относительной погрешности измерений массовой доли
элементов

Харакгеристика Элементы

J\ъ l
Измерение Nл2

Измерение J\ЪЗ

Измерение Nл4

Изме N95

Измереfrие Nлб

Измерение ЛЪ7

Измерние Jllb8

Измерение Л!9
Среднее значение, 0%

Аттестованное значение ГСо. 0/о

Огносительная погрешность ГСО, О/о

неисключенная систематическая составляющtlя
относительной погрешности (НСП). %
Огносительное СКО результата измерний массовой доли
элементов, O/о

Относительная погрешность результата измерений
массовой доли элементов, о/о

Заключение по результатам поверки:

СИ признано пригодным (или непригодным) к применению.
(нен)*яо€ ]ачервяь)

!ата поверки Подпись поверителя

Организация, проводившая повер
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