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ввЕдЕниЕ

Настоящая методика распространяется на Спектрометры атомно-абсорбционные
моделей <Квант-2мт>>, <<Квант-2м1> (да.lrее по тексту - спектрометры), преднirзначенные
дJIя измерений массовой концентрации метiUIлов в растворах их солей в природньIх водtlх,
в промышленньIх сточньrх водzlх, в растворах - минерализатах консистентньIх продуктов,
технологических и прочих растворах по атомным спектрtlм поглощения и исгryскания с
использованием пламенной атомизации, и устанавливает методы и средства их первичной
и периодической поверок.

Спектрометр может работать в следующих режимах:

атомно-эмиссионньй (АЭ);

атомно-абсорбционный с непосредственным вводом пробы в пл€lI\,Iя (АА);

атомно-абсорбчионный с генератором ртугно-гидридным (АА ГРГ);

Интервал между поверкап{и - l год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 При проведении первичной и периодической поверок должны бьrгь

выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при

Первичной
поверке

Периодической
и внеочередной

поверке

Внешний осмотр 7.1 !а Ща

Опробование 7.2 ,Ща Ща

Проверка идентификации програN{много
обеспечения

7.з Ща Ща

Определение метрологических
харzжтеристик

7.4

Определение относительного среднего
квадратического откJIонения сrццдft ц6;
составJuIющей погрешности измерения
концентрации и систематической
составляющей относительной погрешности
измерения концентрации в (АА) режиме

7.4.1 Да Да*



Определение относительного среднего
квадратического откJIонения с.rгrrайной
составJuIющей погрешности измерения
концентрации и систематической
составJIяющей относительной погрешности
измерения концентрации
в (АА ГРГ) режиме

7.4,2 Да Да*

Определение относительного среднего
квадратического откJIонения сJцчдftц61
составJuIющей погрешности измерения
концентрации и систематической
составJIяющей относительной погрешности
измерения концентрации
в (АЭ) режиме

7.4.з Ща Да*

Определение дополнительной
относительной погрешности измерений

фонового ослабления

,7.4.4
Ща Нет

* Выполняется, если это предусмотрено в заказе на проведение поверки (см. п. 2.3)

|.2 При по.ггуrении отрицательных результатов при проведении хотя бы одной
операции поверка прекращается.

1.3 Поверку средства измерений осуществJuIют аккредитованные в

установленном порядке в области обеспечения единства измерений юридические лица и
индивидуzrльные предприниматели.



2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть

применены средства, укванные в таблице 2.

Таблица 2

J\ъ

пункта
методики
повеDки

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего

технические требован ия, и (или) метрологические и основные технические
характеристики средства поверки

7.4.1
l Госуларственные стандартные образцы состава раствора ионов меди
(ГСО 7764-2000), алюминия (ГСО 7758-2000), бария (ГСО 7760-2000),
бериллия (ГСО 7759-2000), висмуга (ГСО 8463-2003), железа (7110-94),
золота (ГСО 8429-2003), кадмия (ГСО 77'7З-2000), калия (ГСО 77'11-2000),

кальция (ГСО 7772-2000), кобальта (ГСО 7'784-2000), лития (ГСО 7780-2000),
магния (ГСО 7767-2000), марганца (ГСО 7762-2000), молибдена (ГСО 7768-
2000), натрия (ГСО 7775-2000), никеля (ГСО 7265-96), олова (ГСО 7776-
2000), палладия (ГСО 8432-2003), платины (ГСО 8431-2003), родия (ГСО
879З-2006), ругения (ГСО S856-2007), свинца (ГСО 7778-2000), серебра
(ГСО 8204-2002} стронция (ГСО 7783-2000), титана (ГСО 8464-2003), хрома
(ГСо 7781-2000), цинка (Гсо 7837-2000), сурьмы (ГСо 8402-2003).
Основные метрологические характеристики:
Массовая концентрация ионов :

- медь, алюминий, барий, висм)л, золото, кадмий, калий, кшrьций, кобшtьт,
литий, магний, марганец, натрий, никель, олово, платина, свинец, серебро,
стронций, титчlн, хром, цинк, сурьма - l мг/см3,
- бериллий, молибден -0,1 мг/см3,
- палладий, родий - 1 г/дм3,
-ругений-lг/кг,
- железо - 100 мг/дм3
Погрешность определения концентрации элемента не более 1, % при

доверительной вероятности р:0,95.
2 Межгосуларственный стандартный образец состtша раствора ионов телJryра
(мсо 0529-200з).
Основные метрологические харaжтеристики:
Массовая коЕцентрация ионов: телJryр - 1 мг/см3

Погрешность определения концентрации элемента не более l % при
ловеDительной вероятности р=0.95.

7.4.2 Госуларственные стандартные образцы состава растворов ионов мышьяка
(ГСО 7976-200l} ртуги (ГСО 7З4З-96), селена (ГСО 7'179-2000), сурьмы
(гсо 8402-2003).

Основные метрологические характеристики:

Массовая концентрация ионов: ртугь, селен, сурьма - 1 мг/см3, мышьяк -
0,1 г/дм3

Погрешность определения концентрации элемента не более l% при

доверительной вероятности р:0,95.



7.4.з l Государственные стандартные образцы состава раствора ионов кttлиll
(ГСО 7771-2000), лития (ГСО 7780-2000), натрия (ГСО 7775-2000).

Основные метрологические характеристики :

Массовая концентрация ионов: калий, литий,натрий - 1 мг/см3

Погрешность определения концентрации элемента не более | % при

доверительной вероятности р:0,95.
2 Межгосударственньй стандартный образец состава раствора ионов

рубидия (МСО 1058:2004).

Основные метрологические характеристики:

Массовая концентрация ионов: рубидий - 1 мг/смЗ

Погрешность определения концентрации элемента не более |% при
доверительной вероятности р=0,95.

7.4.4 Госуларственньй стандартный образец состава раствора ионов кадмия
(гсо 7773-2000).

Основные метрологические характеристики:

Массовая концентрация ионов кадмия - l мг/см3

Погрешность определения концентрации элемента не более | % при
доверительной вероятности р:0,95.

7.4.| -

7.4.4
Посула мернttя по ГОСТ 29227-9|,1770-74. Класс точности 2

2,2 При первичной поверке в обязательном порядке выполняются операции
с растворами элементов, вьцеленньIх в таблице 2 жирным шрифтом. Операчии с

растворtlми остальньIх элементов, укчванных в таблице 2, вьшолняются только при
нЕlличии этих элементов в зак€ве на проведение первиIIной поверки.

2.З При периодической или внеочередной поверке операции поверки могут
вьшолняться по pacTBoptlIv{ любьгх элементов, )rказанньIх в таблице 2 цlя
соответствующего режима анilIиза. Выбор KoHKpeTHbIx элементов и режимов анализа
опредеJIяется закtвом на проведение поверки; при этом определение СКО и
систематической составляющей погрешности дJuI меди в АА режиме явJuIется
обязательньпrл.

2.4 ,,Щопускается также применение других средств поверки, не приведенньIх
в таблице 2, но обеспечивilющих определение (контроль) метрологических характеристик
поверяемьж спектрометров с требуемой точностью.

3 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проводении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

температура окружающей среды, ОС 20 * 5

относительнчuI влажность воздухa, Yо, не более 80

атмосферное давление, кПа 84 - 107

нtlпряжение питания переменного тока,В 220*22
при частоте, Гц 50 * 1

З.2 В помещении, где проводится поверка, должны отсутствовать посторонние
источники изJгr{ения, мощные постоянные и переменные электрические и магнитные
поJuI, но также должны быть исключены факторы появления пьUIи, сквозняков, вибрации

и паров вызывающих коррозию.



3.3 Зоны дJuI подготовки проб и хранения материалов должны располагаться в

отдельном помещении.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 Помещение, в котором устанавливается спектрометр, должно иметь
площадь не менее 10м2, объём не менее 30м3 и приточно-вытяжную вентиляцию. Над
горелкой должен быть установлен вытяжной зонт с принудительной вытяжной
вентиJuIцией с реryлируемым расходом воздуха от 5 до 10 м3/мин. Помещение должно
также соответствовать требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91 и
иметь средства пожаротуIпения по ГОСТ 12.4.009-83.

4.2 По способу заrциты от поражения электрическим током спектрометры
относятся к кJIассу 01 по ГОСТ |2.2.007.0-75.

4.З Эксплryатация спектрометрадолжна производиться в соответствии с требо-
ваниями "Правил технической эксплryатации электроустановок потребителей", и "Правил
техники безопасности при эксплуатации установок потребителей", угверждённых
ГОСЭНЕРГОНАДЗОРОМ, и ГОСТ Р 12.1.019-2009.

4.4 Баллоны со сжатыми гaвами должны быть установлены в отдельном
нерабочем помещенииили за пределtlN,Iи здания в закрытьIх металлических шкафах с
соблюдением <Правил устройства и безопасной экспJryатации сосудов, работающих под
давлением) ТР ТС 0З2l20tЗ.

4.5 Подготовку к выполнению анализов следует проводить с соблюдением
требований техники безопасности при работе с химическими реагентаI\4и, относящимися к
третьему кJIассу опасности по ГОСТ 12.|.007-76.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
5.1 К проведению испытаний допускtlют лиц, изrшвших настоящую

прогрчl]v{му, руководства по экспJryатации спектрометров и испытательного оборудования,
имеющих ква_пификационную группу не ниже III в соответствии с правилами по охране
труда и экспJryатации электроустановок, указанньгх в приложении к прикtву
Министерства труда и социальной защиты РФ от 24.07.1З J\Ъ 328Н.

б подготовкА к повЕркЕ
6.1 Перед проведением поверки должны бьrгь приготовлены контрольные

растворы элементов, по которым производится поверка согласно методике, приведённой
в Приложении А.

6.2 Подготовку, вкJIючение и прогрев спектрометра при поверке производят в

соответствии с его Руководством по экспJryатации ГКНЖ.91.000.000 РЭ.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внешний осмотр

7.|.l Внешним осмотром спектрометра должно быть уст.tновлено:
нaпичие маркировки, подтверждающей тип и заводской номер спектрометра;

соответствие комплектности спектрометра требовtlниям докуrчrентации;

нtlличие чётких надписей на органах управления;
отсутствие на наружньш поверхностях спектрометра повреждений, влияющих
на его работоспособность.

7.1.2 Спек,грометры считtlются прошедшими операцию поверки, если они
соответствуют всем переIмсленным выше требованиям.

7.2 0пробование

7.2.1 Подготовить спектрометр к проведению измерений в режиме абсорбции.



7.2.2 Установить трехщелевую горелку (пропан) и подкJIюtrить сrтектрaльную
ламrry дJuI измерения концентрации меди.

7.2.З В компьютерной программе войти в окно "Графический экран". Ввести,з
в распьшитель раствор меди концентрациеи I мг/дм- и определить по экрану значение
оптической плотности.

7.2.4 Спектрометры считаются прошедшими опробование, если поJrrIенное
значение оптической плотности составJIяет не менее 0,15 Б.

1.3 Проверкаидентификациипрограммногообеспечения
7.З.| Идентификационные данные программного обеспечения должны

соответствовать значениям, приведенным в таблице 3.

7.3.2 Спектрометр считается прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если идентификационЕые данные ПО соответствуют зЕачениям,
приведенньпrл в таблице 3.

7.3.3 Если данные требования не вьшолшIются, то спектрометр сtIитается
непригодным к применению, к экспJryатации не допускается, вьшисывается свидетельство
о непригодности, дальнейшие ггункты методики не выполняются.

Определение метрологических характеристик

7.4.1 Определение относительного среднего квадратпческого отклонения
(СКО) случайной составляющей погрешности измерения концентрации и система-
тической составляющей относительной погрешности измерения концентрации
в (АА) режиме

7.4.I.1Произвести проверку настройки спектрометра для работы в (АА) режиме
дJuI измерения концентрации того элемента, по которому булет производиться поверка.

,Щля этого:
- Проверить установку горелки, соответствующей выбранному методу

анализа и тиtry пламени
- Визуально проверить подкJIючение вентиля воздушной магистрttпи,

воздушного баллона, или компрессора. Визуtlльно проверить подкJIючение баллона
с горючим гiвом, соответствующим рекомендованному тиtry пламени.

- Включить компьютер и дождаться загрузки ОС Windows.
- Проверить подкJIючение необходимых спекIрilльных ламп

.Щлину волны и тип пламени установить в соответствии с рекомендациями
таблицы 4. Если длина волны резонzlнсной линии менее 380 нм, то измерения следует
выполнять с дейтериевым корректором. В противном слrIае корректор должен быть
выкJIючен.

1.4

Таблица 3

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО квАнт-3

Номер версии (илентификационный номер) ПО Не ниже
з.1 .0

Щифровой идентификатор ПО (контрольная сумма
исполшIемого кода)
Алгоритм вьIчисления цифрового идентификатора
по



Табпица 4

химический элемент .Щлина волны, нм тип пламени

Au
Ag
Cu
Cd
Со
к
Li
Na
рь
Zп

242,8
з28,1
з24,8
228,8
240,7
,766,5

670,8
589,0
2l7,0
2l3,9

воздух / ацетилен,
или

воздух / пропан -
- бугановая смесь

Bi
Сr
Fе
Са
Mg
Мп
Ni
Pd
Pt
Rh
Ru
Sn
Sr
Sb
Те

22з,|
з57,9
248,3
422,7
285,2
279,5
2з2,0
247,6
265,9
з4з,5
з49,9
2з5,5
460,7
2|7,6
214.з

воздух / ацетилен

Al
Ва
Ве
Ti
Мо

309,3
553,6
2з4,9
з64,3
313,3

Ацетилен / закись tвoтa

'l .4.| .2 Выполнить процедуру создания калибровки :

-,Щля создtlния калибровки необходимо приготовить серию растворов с известной
концентрацией анализируемого элемента (стандартные pacTBopbD. В их числе может
использоваться раствор, не содержащий анализируемого элемента (нулевой раствор). ,Щля

построения ка-пибровки как правило, используется 5 растворов.
_ Нажать кнопку кМетодики) панели инструментов, выбрать методику далее кнопку

кСоздание ка.пибровки>. Появится окно создания калибровки рис.1. Ввести значения
концентраций растворов дJuI построения ка;lибровочной кривой. Выбрать режим
проведения измерений (Количество измерений на обнуление - l).
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Рис. l. Окно создания калибровки

- Провести измерения tlнчIлитического сигнаJIа дJIя калибровоIIньгх растворов. Щлlя
каждого из растворов рекомендуется проводить от 2 до 5 параллельньIх определений
(замеров); ансrлизировать калибровочные растворы следует в порядке возрастания их
концентрации рис.2. Каждый из параллельньIх зtlмеров состоит из двух процедур -
обнуления и измерения. Для проведения процедуры обнуления необходимо оrryстить
капилJIяр в фоновьй раствор и нажать кнопку кОбнуление). Для проведения
процедуры измерения ввести капилJIяр в калибровочный стандарт, концентрация которого
вьцелена в таблице окна (создание капибровкиD. Нажать кнопку кизмерение), либо
нажать на кJIавиатуре компьютера кJIавишу (ЕпtеrD или (Пробел).
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7.4.|.3 Провести в режиме "Уточнение каrrибровки" измерение коЕцентрации
контрольного раствора Nч 4, используя сроднее по трем параллельным определениям
(таблица 5), При этом обнуление выполнять по фоновому раствору, с помощью которого
был приготовлен контрольный раствор ]ф 4 данного элемента (Приложение А).

7.4.|.4 Ввести в компьютер команду на запоминание поJrrIенной калибровки.
7.4.1.5 Ввести в распылитель спектрометра контрольньй раствор с наименьшей

концентрацией (раствор М 1, таблица 5), выполнить измерение относительно сигнала
соответствующего фонового раствора (Приложение А).

Таблица 5

химический элемент
Порядковьй номер

контрольньгх растворов
Массовая концентрация контрольньtх

растворов, мг/дм'

Бериллий
Кадмий
Калий
Литий

Магний
Марганец
Натрий
Щинк

1

2
J
4
5

0,005
0,01
0,05
0,2
0,5

Медь
Серебро

l
2

J
4

5

0,005
0,0l
0,1

1,0

5,0

Железо
Кобальт
Никель

Палладий
Хром

1

2
J
4
5

0,05
0,1

0,5
1,0

2.0

Золото
Родий

Рутений
Свинец

Стронций

l
2
з
4
5

0,02
0,05
0,5
5,0
l0,0

Барий
Молибден

l
z
з
4
5

0,1

0,2
1,0

5,0
20.0

Алюминий

l
2
J
4
5

0,1
0,2
2,0
l0,0
5 0.0

Титан

l
2
J
4
5

0,5
1,0
5,0

20,0
l00.0

Висмут
Кальций

l
2
J
4
5

0,05
0,1

0,5
2,0
l0.0



Платина

l
2
з
4
5

2,0
5,0
l0,0
20,0
5 0,0

Теллур
Сурьма

l
2
J
4
5

0,1
0,2
0,5
2,0
5.0

7.4.1.6 Повторить измерения по п. 7.4.|.5 десять раз. Выполнить ttнмогичные
процедуры измерений с контрольными растворчlми Nэ2 и JФ5 на данный элемент.

7.4.1.7 относительное Ско cJryrqn;ro" составляющей погрешности измерения
концентрации вьIчисJшIются компьютерной програrrлмой автоматически после измерений
концентрации каждого контрольного раствора по формуле (l):

гБ-
,,/I(c, -cI

5: ll i=l .10шlо
зс

l0

Ус
/-J-l

r-- i=l 2a: iг, мг /дм-

7.4.1.8 Систематическtц составJuIющЕц относительной
концентрации определJIется по формуле (3):

u -l'"", 
-e1.100%

' С no-u

где - номинtlльное значение концентрации контрольного раствора;

- среднее арифметическое результатов измерений концентрации.

7.4.1.9 Спектрометры признаются прошедшими операцию поверки, если

поJгrrенные значения не превышaют предельньгх значений, ук&з8нньгх в таблице б.

(l)

где S - относительное СКО сryчайной составJu{ющей погрешности измерения
концентрацпп, Yо;

Ci - РеЗУЛЬТаТ Ёго измерения концентрации, мг/дм3;

е арифметическое результатов измерении- среднее ариФметическое результатов измерении концентрации
контрольньж растворов, мг /д.t3, рассчитываемое по формуле (2):

(2)

погрешности измерения

(3)

Cnor,

с



Таблица 6

химический
элемент

Концентрация,
мг/дм'

Предел допускаемого
относительного Ско

слуrайной составляющей
погрешности измерения

концентрации, О/о

Пределы допускаемой
систематической
составляющей
относительной

погрешности измерения
конпентDацпуl. Yо

Бериллий
Кадмий
Калий
Литий

Магний
Марганец
Натрий
L[инк

0,005
0,01

0,05
0,2
0,5

20
10

5

2
2

t30
*15
+7
+4
*4

Медь
Серебро

0,005
0,01
0,1

1,0

5,0

20
l0
4
2
2

*30
*15
+7
*3
+4

Железо
Кобальт
Никель

Палладий
Хром

0,05
0,1

0,5

1,0

2.0

20
l0
5

2
,)

*з0
*15
+8
+,4

*,4

Золото
Родий

Рутений
Свинец

Стронций

0,02
0,05
0,5

5,0
10,0

20
l0
5

2
2

+30
*15
*8
*4
+4

Барий
Молибден

0,1

0,2
1,0

5,0
20.0

20
10

5

2

2

*30
*15
*8
+4
+4

Алюминий

0,1
0,2
2,0
10,0
5 0.0

20
l0
5

2
2

*30
* 15
+8
*4
+4

Титан

0,5
1,0
5,0

20,0
l00,0

20
10

5

2
")

*30
* 15
*8
+4
*,4

олово

2,0
5,0

20,0
50,0
200.0

20
10
5

з
J

t30
* 15
*8
+4
*.4

Висмут
Кальций

0,05
0.1

20
10

* 30
15*



0,5

2,0
l0.0

5

3

3

*8
+4
+4

Платина

2,0
5,0
l0,0
20,0
50.0

20
10
5

з
з

*30
* 15
*8
+4
+4

Теллур
Сурьма

0,1
0,2
0,5
2,0
5.0

20
10
5

J

з

*30
* 15
+8
+4
+4

7.4.2 Определение относительного СКО случайной составляющей погреш-
ности измерения концентрации и систематической составляющей относительной
погрешности измерения концентрацпи в (АА ГРГ) режиме

7.4.2.| Визуально оценить готовность к работе спектрометра дJIя измерениЙ
концентрации соответствующего элемента в (АА ГРГ) режиме. Установить спектр:tJIьную

лulil{пу в ламповуIо турель. Загрузить ПО, включить спектрометр.
Рабочуrо длину волны и способ атомизации выбирать в соответствии с

требованиями таблицы 7.

Таблица 7

7.4.2.2Выполнить калибровку прибора на выбранный элемент, затем используя
в качестве стандарта контрольный раствор }lЪ 4 (таблица 8) провести угочнение
калибровки по результатам трёх пара_tlлельньгх определений.

7.4.2.З Провести процедуру очистки ГРГ, используя фоновый раствор (Приложение

Д), и затем выполЕить измерения всех контрольньIх растворов по десять раз, натIинЕUI С

раствора, имеющего наименьшую заданную концентрацию.

химический элемент Длина волны, нм Способ атомизации
Мышьяк
Селен

79з,7
196.0

воздух/ацетилен или воздух/
/пропан-бутЕlновtul смесь

Ртуть 25з,7 беспламенный метод

Таблица 8

химический элемент
Порядковый номер

контрольньгх растворов

Массовая концентация контрольньrх

растворов, мг/дм3

Ртуть

l
2
J
4
5

0,0002
0,0005
0,002
0,005
0,010

Селен
Мышьяк

1

2
J
4
5

0,00l
0,002
0,004
0,00 8

0,0l0



7.4.2.4 Относительное СКО слуlайной составляющей погрешности измереЕия
концентрации контрольньIх растворов рассчитывается автоматически по алгоритму,
описанному в п. 7.4.|.7.

7.4.2.5 Расчет систематической составляющей относительной погрешности
измерения концентрации проводится по формуле 3.

7.4,2.6 Спектрометры признаются прошедшими операцию поверки, если
полученные значения не превышают предельньIх значений, указанньrх в таблице 9.

7.4.З Определение относительного среднего квадратического отклонения
шrучайной составляющей погрешности измерения концентрации и систематической
составляющей относительной погрешности измерения концентрации в (АЭ) режиме

7.4.З.l Проверить готовность прибора к работе дJuI измерения концентрации
соответствующего элемента в (АЭ) режиме.

Рабочую длину волны и тип плtlп{ени установить
рекомендациями таблицы 10.

Таблица 10

7.4.З.2 Ввести в распылитель спектрометра контрольный раствор Jф 5 (таблица l l),
выполнить подстройку монохроматора на резонансную линию выбранного элемента.

7.4.З.З Выполнить калибровку прибора на выбранный элемент, провести процедуру

уточнения калибровки по контрольному раствору Jtlb 4 (таблица l l) и соответствующему

фоновому раствору.

в соответствии с

Таблица 9

химический
элемент

Концентрация,
мг/дм3

Предел допускаемого
относительного Ско

сJryчпlrоО составляющей
погрешности измерения

концентрации,Yо

Пределы допускаемой
систематической
составляющей
относительной

погрешности измерения
концентрацпи,Yо

Ртуть

0,0002
0,0005
0,002
0,005
0.01 0

20
l0
6
6
6

+30
+ 15
* 10
+ l0
* 10

Селен
Мышьяк

0,00l
0,002
0,004
0,008
0,010

20
l0
7

5

5

*30
* 15
* 10
* l0
* l0

химический элемент длина волны. нм тип пламени
Калий
Литий
Натрий
Рубидий

7 66,5
670,8
5 89,0
780.0

воздух/ацетилен
или

воздух/пропан-бугановЕuI смесь



Таблица l 1

химический элемент
Порядковый номер

контрольньж растворов
Массовая концентрацlrя контрольньIх

растворов, мг/дм3

Натрий
Литий

1

2

з
4
5

0,005
0,01
0,05
0,5
2.0

Калий

1

2
J

4
5

0,0l
0,05
0,2
0,5
2.0

Рубидий

l
2
J
4
5

0,02
0,05
0,5
2,0
5,0

7.4.З.4 Вьшолнить измерения всех контрольньш растворов, начинЕuI с раствора
с наименьшей концентрацией фаствор М l, таблица ll). Для каждого контрольного

раствора провести по 10 измерений.
7.4.З.5Относительное СКО сJryпlп;поО составляющей погрешности измерения

концентрации контрольньж растворов рассчитывается автоматически по t}лгоритму,
описанному в п. 7.4.1.7.

7.4.З.6Расчёт систематической составляющей относительной погрешности
измерения концентрации проводится по формуле 3.

7.4.З.7 Спектрометры признаются прошедшими операцию поверки, если
поJryченные значения не превышtlют предельньIх значений, укiванньгх в таблице 12.

Таблица 12

химический
элемент

Концентрация,
мг/дм3

Прелел допускаемого
относительного Ско

сrryчайной
составляющей
погрешности

измерения
концентрации, О/о

Пределы догryскаемой
систематической
составляющей
относительной

погрешности измерения
концентрации,О/о

Натрий
Литий

0,005
0,0l
0,05
0,5
2.0

20
10
5

2
2

*30
* 15
+7
*3
+3

Кшrий

0,01
0,05
0,2
0,5
2,0

20
7

5

2
2

*30
* 10
+7
*3
*3



Рубидий

0,02
0,05
0,5
2,0
5,0

20
l0
5

2
2

+30
* 15
+8
+4
*4

7.4.4 Определение дополнительной относительной погрешности измерений
фонового ослабления

'7,4.4.|,Щополнительную относительную погрешность измерений фонового
ослабления (т.е. поглощения и рассеяния) проверять пугём измерения оптической
плотности на длине волны 228,8 нм (из.ггуrение Cd) в пламени, в котором фоновое
(неселективное) поглощение происходит на молекулах хлористого кЕtльция.

7.4.4.2Проверить настройку прибора дJIя измерения на длине волны кадмия
(228,8 нм) в режиме атомной абсорбции (АА).

7.4.4,З В компьютерной программе выбрать режим выполнения новой калибровки.
Провести построение калибровки (См. Руководство пользователя програп{много
обеспечения (диск)) с использованием стандартного раствора Cd концентрация 0,05 мг/л

фоновый раствор JФ3 (Приложение А).

7.4.4.4 Ввести в распылитель спектрометра 0,1 М раствор хлористого кальция,
(фоновый раствор ]llЪ 6), приготовленный согласно "Методике приготовления
контрольньж растворов" (Приложение А).

7.4.4.5 Провести серию из l0 измерений оптической плотности, в каждом
измерении фиксируют оптичесч/ю плотность атомного поглощения Di urorr. И неатомного
поглощения D;".u-"..

7.4.4.6 Значение дополнительной относительной погрешности измерений фонового
ослабления рассчитывается по формуле (4):

0: too,.

l0

I D,аmоr, .

j=l
l0

I D ,"еа*ом".
,: l

7.4.4.7 Спектрометр считается прошедшим операцию поверки по дополнительной
относительной погрешности измерений фонового ослабления, если поJгr{енное значение
погрешности Q непревышает *4Yо.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Спектрометры, прошедшие поверку с положительным результатом,
признtlются годными и допускtlются к применению. На них вьцается свидетельство о

поверке установленной формы с указанием поJгrIенньгх по п.п. 7.4.1 - 7,4.4 фактических
значений метрологических характеристик спектрометров (заносятся в протокол см.
приложение Б) и (или) наносят оттиск поверительного клейма согласно Приказу
Министерства промышленности и торговли Российской Федерации Jtlbl8l5 от 02.07.2015г.

(4),



(Об уrвер)r(девцЕ Порядса прведеяия поверкц средств гJмерешй, трбоватпя к зпаку
пов€рки и содержаяпо свпдет€JIьства о поверксrr, Е спек!рметрн доцускаlот к
экспJryатацих.

8.2 СпекгромеФы, прошедд}iе пов€рку с оцпцатеJъЕым р€зуштатом,
призяаются ЕепригодЕьь.rи, gе доIryскаrотся к цримеЕеЕию и Еа Еml аьца9тýя
свидетельство о вепрцгодgост, с ,тазаIlием прцwш. Свидетеrьство о пр€,Фtдпцей
поверке и (или) отгпск повер!те:Бного кJIейма алвуrшруroт и выrrrсывают <Извсщение о
rепрrlгодl|ости)) с указашем пpltrrnB в соответствпп с трбоваtrиrмп Прrказа
Миgяgrерсгш прrrr,ш,rешоспr r торгоппr Российской Фелерачпи Nel8l5 m 02.07.2015г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
к Методике поверки

Спектрометры атомно-абсорбционные <<Квант-2мп>, (Квант-2м1>)

МЕТОДИКА ПРИГОТОВЛЕНИЯ АТТЕСТОВАННЫХ КОНТРОЛЬНЫХ
РАСТВОРОВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ПАРАМЕТРОВ СПЕКТРОМЕТРА

А.1 Оборулование, посуда и реактивы, используемые при приготовлении
основных и контрольньш растворов:

А.1.1 Весы лабораторные, 2-ой класс точности ГОСТ Р 53228-2008
А.1.2 Меры массы (гири), 2-ой класс тоlIности ГОСТОIМLR 111-1-2009
А.1.3 Колбы мерные наJIивные ГОСТ 1770-74
А.1.4 Пипетки мерные ГОСТ 29227-91.;

А.1.5 Стаканы ГОСТ 25336-82;
А.l.б Стакан термостойкий В - 1 - 500 ТС ГОСТ 25З36-82.
Л.1.7 Стаканчики дjIя взвешивания, СВ ГОСТ 253З6-82.
А.1.8 Кислота азотнiul, ХЧ, d: 1,42 г/см3 ГОСТ 446|-77.
А.1.9 Кислота coJuIHzuI, ХЧ, d: 1,19 г/см3 ГОСТ Зll8-77.
А.1.10 Ацетат ап{мония, ЧДА ГОСТ З||7-78.
А.1.11 Кислота yKcycHEuI ЧДА ГОСТ 61-15.
А.1.12 Калий хлористый, ХЧ ГОСТ 4568-95.
А.1.13 Кальций хлористый: безводный, о.с.ч. ТУ-6-09-3834.
А.1.14 Калий двухромовокислый, х.ч. ГОСТ 422О-75.
А.1.15 Натрий хлористый, ХЧ, дJuI спектрЕlльного анtшиза.

А.1.16 Фильтры обеззоленные "Синяя лента".
А.1.17 Вода дистиллированная, ГОСТ 6709-72, или бидистиллированнчш.
А.1.18 Синтетическое моющее средство для мытья лабораторной посуды (2 г СМС

растворяется в 1 дм3 воды).
А.1.19 Стандартные образчы состава раствора ионов металла с массовой

концентрацией:
Алюминий
Барий
Бериллий
Висrrrуг
Железо
Золото
Кадлий
Каrий
Каьций
Кобальт
Литиiт
Магний
Марганец
Медь
Молибден
Мышьяк
Натрий
Никель
олово
Палладий

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мгhм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/.щ.t3

- 1000 мг/дмЗ

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мгhм3
100 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дмЗ

ГСО 7758-2000;
ГСО 7760;

ГСО 7759;

ГСО 8463;

ГСО 7110;

гсо 8429
ГСО 7773;

ГСО 777|;
ГСО 7772;

ГСО 7784;

ГСО 7780;

гсо 7767
ГСО 7762;

ГСО 7764-2000;
ГСО 7768;

ГСО'7976-2001;
ГСО 7775;

ГСО 7785;

ГСО 7776;

ГСО 8432;



Платина
Родий
Ртугь
Рубидий
Ругений
Свинец
Селен
Серебро
Стронций
Сурьма
Тел.гryр

Титан
Хром
Щинк

- 1000 мг/.щл3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мгhм3

- 1000 мг/дмЗ

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дмЗ

- 1000 мгhм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 2000 мг/дм3

- 1000 мг/дм3

- 1000 мгhм3

ГСО 8431;

ГСО 8793;

ГСО 7879-2001;
МСО l058:2004;
ГСО 8856;

ГСО 7778-2000;
ГСО 7779;

ГСО 8204;

ГСО 7783;

ГСО 8402;

МСО 0529:
ГСО 8464;

ГСО 7781;

гсо 7769.

Границы относительной погрешности концентрации в yKirз:IHHbш выше
стаЕдартньIх образцах состава раствора ионов металла составляют 1 % при
доверительной вероятности Р:0,95.

.Щогlускается применение стандартньж образцов состава с другими зЕачениями
массовоЙ концентрации ионов метttллов при условии обеспечения погрешностеЙ
концентрации в поJryченньгх контрольньж растворах не более указанньIх в настоящей
методике.

А.1.20 При использовании растворов стандартньгх образцов следует
руководствоваться требованишли безопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.005-88
и ГОСТ 12.|.007-76. Отходы, которые могут oкtulaтb вредное действие на работшощих
и окру}кzlюшtуо среду (мышьяк!) должны бьrгь обезврежены.

А.2 Подготовка посуды

А.2.1 Новую или загрязненную посуду промыть раствором СМС (п. А 1.18), затем
водопроводноЙ водоЙ, после этого прополоскать дистиллированноЙ водоЙ.
Непосредственно перед использованием посуду промыть азотной кислотой
концентрациеЙ 1 моль/дцл3 (65 смЗ азотноЙ кислоты поместить в мерную колбу
вместимостью 1 дм3 и довести до метки дистиллированной водой).

Л.2.2 Новlто посуду, преднЕвначенную для хранения растворов с концентрацией
ионов металлов менее 1 мг/дл3 промыть согласно п. А2.1, заполнить раствором,
подлежаIцим хранению, вьцержать не менее 8 часов, слить раствор и ополоснугь l0 дм3
дистиллированной воды.

А.3 Приготовленпефоновыхрастворов

А.3.1 Приготовление 2 М раствора азотной кислоты (фоновый раствор Л! L)
128 см3 азотной кислоты (п. А.1.8) поместить в мерную колбу 

"r."r"rостью 
1 дм3,

довести до метки дистиллированной водой, перемешать.
А.З.2 Прпготовление 1М раствора азотной кислоты (фоновый раствор ЛЬ 2)
65 см3 азотной кислоты поместить в мерную колбу вместимостью 1 дм3, довести

до метки дистиллированной водой, перемешать
А.3.3 Прпготовление 0r1 М раствора азотной кислоты (фоновый раствор ЛЪ 3)
6,5 с м 3 азотной кислоты поместить в мерную колбу вместимостью 1 дr3, до"ест"

до метки дистиллированной водой, перемешать.

А.3.4 Приготовление ацетат - аммонпйного буферного раствора (фоновый

раствор ЛЪ 4)



15,4г ацетата ап{мония (п. 4.1.10) поместить в стtlк€ш, растворить в 200смЗ

дистиллированной воды, добазить 4 см3 уксусной кислоты, перемешать и отфильтровать
через фильтр "Синяя лента" в мерную колбу вместимостью l дr3. Раст"ор в колбе довести
до метки дистиллированной водой, перемешать.

А.3.5 Приготовление 0,01 М раствора хлористоrо калия (фоновый раствор
.N! 5)

0,75 г хлористого кчtлия (п. 4.1.12) поместить в стакан, растворить в200см3
дистиллированной воды, добавить 6,5 см3 азотной кислоты (п. А.1.8), перемешать.
Раствор перелить в мерную колбу вместимостью 1 дм3, довести до метки
дистиллированной водой, перемешать.

А.3.б Приготовление 0rlМ раствора хлористоfо кальция - аттестованной
смеси (фоповый раствор ЛЪ 6)

5,5г безводного хJIористого кttльция (п. A.1.13) поместить в стакан, растворить в
200см3 дистиллированной воды, поместить в мерную колбу вместимостью 500 см3,

перемешать.
А.3.7 Приготовление б М раствора соляной кислоты (фоновый раствор.NЬ 7)"

486 см3 соляной кислоты (п. А.1.9) поместить в мерную колбу вместимостью 1 дм3,
довести до метки дистиJIпированной водой, перемешать.

А.3.8 Приготовление 1М раствора соляной кислоты (фоновый раствор Jl! 8)
8l см3 соrrяной кислоты поместить в мерную колбу вместимостью 1 дм3, довести

до метки дистиллированной водой, перемешать.
А.3.9 Приготовление раствора двухромовокислого калия (фоновый раствор

}l! 9)
4г двухромовокислого кЕtлия KzCrzOT (A.1.14) растворить в 40-50см3 дистил-

лированной воды в мерной колбе вместимостью 100 сr3, заr"м довести объём раствора до
метки дистиллированной водой.

Отобрать 50 см3 концентрированной азотной кислоты (п, А.1.8) и 5 смЗ
поJryченного раствора двухромовокислого кЕlJIия, перенести в мерную колбу
вместимостью 1 дм3, до*ести до метки дистиллированной водой, перемешать.

А.3.10 Приготовленпе 0,01 М раствора хлористого натрия (фоновый раствор
ль 10)

0,58г хлористого натрия (п.А.1.15) поместить в стакан, растворить в 200см3
дистиллированной воды, добавить 6,5 см3 азотной кислоты (п. А.1.8), перемешать.
Раствор перелить в мерную колбу вместимостью 1 дм3, довести до метки дистил-
лированной водой, перемешать.

А.4 Приготовлениеконтрольньшрастворов

Контрольные растворы дJLя работы в АА, АА ГРГ и АЭ режимах приготавливать
в соответствии с укшаниями таблицы A.l.

В таблицах А.1 и А.2 приняты следующие обозначения:
Cnp"ror. концентрация элемента в приготавливаемом контрольном

растворе;
Cn.*. концентрация элемента в исходном растворе, используемом

для приготовления.
Вносимый объём - объём исходного раствора, вносимый с помощью пипетки

мерную колбу.
Nэ фона номер фонового раствора, используемого дJIя разбавления

доведения до метки в мерной колбе (см. п. А3).
Погрешн. - граничное значение относительной погрешности концентрации

элемента в контрольном растворе при доверительной вероятности 0,95.

Концетrграши элементов, соответствуюrrц.rе ГСО, вьцелены в таблицах }g.rрным

шрифтом.



Таблuца А.1

Элемент Cnpn.or-

мйм"
Эп"r.м]
/дм3

Вносимый
эбъём, см:

Ns

фона

объём
доведения

до метки, см'

Срок
хранения

Погрешн.
оъ

Ag 50 ,l000 5 ,t;см.прим.2 100 3 месяца 2

Aq 5 50 10 2 100 'l0 дней 2

Ag 1 50 2 2 100 1 0 дней 2

Ag 0.1 1
,10 2 100 1 день 2

Aq 0,01 1 1 2 ,t00 1 день 3

Ag 0,005 1 1 2 200 1 день 3

Al 50 1000 5 5 100 3 месяца 2

Al 10 50 20 5 100 10 дней 2

Al 2 10 20 5 100 1 0 дней 2

Al 0,2 2 10 5 100 1 день 3

Al 0,1 2 5 5 100 'l день 3

As 10 l00 5 1 50 3 месяца 2

As 1 10 10 1 100 10 дней 2
As 0,01 1 2 1 200 1 день 2

As 0,008 1 2 1 250 1 день 2

As 0,004 1 1 1 250 1 день 3

As 0,002 0,01 2о 1 100 1 день 3

As 0,001 0,01 ,t0
1 100 'l день 3

Au 100 1000 5 8;см.прим.2 50 3 месяца 2

Аu 10 100 ,t0 8 100 '10 дней 2

Au 5 ,t00 5 8 ,t00 'l0 дней 2

Au 0,5 5 10 8 100 1 день 2

Au 0,05 5 1 8 100 1 день 3

Ач 0,02 0,5 10 8 250 1 день 3

Ва 20 1000 5 5 250 3 месяца 2

Ва 5 20 50 5 200 10 дней 2

Ва 1 2о 10 5 200 1 0 дней 2

Ва 0,2 5 10 5 250 1 день 2

Ва 0,1 1 10 5 100 1 день 3

Ве 20 ,t000 5 1 250 3 месяца 2

Ве 0,5 20 5 3 200 10 дней 2

Ве 0,2 20 2 3 200 ,10 
дней 2

Ве 0,05 0,5 10 3 100 1 день 2

Ве 0,01 0,5 2 3 ,t00 '1 день 3

Ве 0,005 0,5 2 3 200 't день 3

Bi 50 1000 5 1
,100 3 месяца 2

Bi 10 50 20 2 100 '10 дней 2

Bi 2 10 20 2 100 1 0 дней 2

Bi 0,5 10 5 2 100 1 день 2

Bi 0,1 2 5 2 100 1 день 3

Bi 0,05 0,5 10 2 100 1 день 3



ПроOолженче mаблuцьt Д.1

Элемент Cnpnror.

мймо
С""r.

мйм3
Вносимый
объём, см3

Ne

фона

объём
доведения

ло метки. см'
Срок

хранения
Погрешн.

о/о

cd 20 1000 5 1 250 3 месяца 2

cd 0,5 20 5 3 200 10 дней 2

cd 0,2 20 2 3 200 10 дней 2

cd 0,05 0,5 10 3 100 'l день 2

cd 0,01 0,5 2 3 100 1 день 3

cd 0,005 0,5 2 3 200 1 день 3

Со 50 1000 5 1 100 3 месяца 2

Со 2 50 10 3 250 10 дней 2

Со 1 50 2 3 100 10 дней 2

Со 0,5 50 2 3 200 10 дней 2

Со 0"1 2 5 3 100 1 день 3

Со 0,05 1 10 3 200 1 день 3

Cr 50 1000 5 1
,t00 3 месяца 2

Сr 2 50 10 3 250 10 дней 2

Сr 1 50 2 3 ,t00 ,l0 
дней 2

Сr 0,5 50 1 3 100 't0 дней 2

Сr 0"1 2 5 3 100 1 день 3

Сr 0,05 1 10 з 200 1 день 3

Cu 50 1000 5 1 100 3 месяца 2

Cu 5 50 10 3 100 10 дней 2

Cu 1 50 2 3 100 1 0 дней 2

Cu 0,1 1 10 3 100 1 день 2

Cu 0,0,1 1 1 3 100 1 день 3

Cu 0.005 1 1 3 200 1 день 3

Fе 50 l000 5 1 100 3 месяца 2

Fе 2 50 10 2 250 1 0 дней 2

Fе 1 50 2 2 100 1 день 2

Fе 0,5 50 2 2 200 '1 день 2

Fе 0,1 2 5 2 100 1 день 3

Fе 0,05 1 10 2 200 't день 3

Са 50 1000 5 5 100 3 месяца 2

Са 10 50 2о 5 100 1 0 дней 2

Са 2 10 20 5 100 1 0 дней 2

Са 0.5 10 5 5 ,100 ,1 день 3

Са 0,1 2 5 5 100 1 день 3

Са 0.05 0.5 10 5 100 1 день 3

Hg 20 l000 5 9 250 3 месяца 2

Hg 1 20 5 9 100 1 0 дней 2

Hq 0,0,1 1 2 9 200 1 день 2

Hg 0,005 1 1 9 200 1 день 2

Hg 0,002 0,0,| 20 9 100 1 день 3

Hq 0,0005 0,0,t 10 9 200 1 день 3

Hq 0,0002 0,01 5 9 250 1 день 3



Проdолженче mаблuцьt Д.1

Элемент Cnpn,or.

мйм'
Cn"r.

мйм3
Вносимый
объём, см3

Ne

фона

объём
доведения

до метки. см'

Срок
хранения

Погрешн.
о/о

Sb 50 l000 5 8 100 3 месяца 2

Sb 5 50 10 8 100 1 0 дней 2

Sb 2 50 10 8 250 1 0 дней 2

Sb 0.5 5 10 8 ,t00 'l день 2

Sb 0,2 2 ,t0 8 ,l00 'l лень 2

Sb 0,1 2 5 8 100 1 день 2

к 20 1000 5
10 (10 см') + 2

(до метки) 250 3 месяца 2

к 2 20 ,10 10 (10 см') + 3
(до метки) 100 10 дней 2

к 0,5 20 t 10 (10 см") + 3
(до метки) 200 'l0 дней 2

к 0,2 20 2
10 (10 см") + 3

(ао метки) 200 1 0 дней 2

к 0,05 0,5 ,10 10 (10 см') + 3
(до метки) 100 1 день 3

к 0,01 0,5 2
10 (10 смО1 + 3

(до метки) 100 1 день 3

к 0,005 0,5 2
10 (10 см') + 3

(до метки) 200 1 день 3

Li 20 1000 5
5 ('10 см")+ ]

(до метки) 250 3 месяца 2

Li 2 20 10
5 (10 см")+ f,

(до метки) 100 '10 дней 2

Li 0,5 20 5
5 (10 см") + ]

(до метки) 200 1 0 дней 2

Li 0,2 20 2 5 (10 см") + з
(до метки) 200 1 0 дней 2

Li 0,05 0,5 ,l0 5 ('10 см") + 3
(до метки) 100 1 день 3

Li 0,01 0,5 2
5 (10 см") + з

(до метки) 100 1 день 3

Li 0,005 0,5 2
5(10 см') + 3
(до метки) 200 1 день 3

Мq 20 1000 5 ,t 250 3 месяца 2

Мq 0.5 20 5 3 200 'l0 дней 2

Мq 0,2 20 2 3 200 10 дней 2

Mq 0,05 0.5 ,t0 3 100 1 день 2

Мq 0,01 0.5 2 з 100 1 день 3

Mq 0.005 0.5 2 3 200 ,1 день з

Мп 20 1000 5 1 250 3 месяца 2

Мп 0,5 20 5 2 200 10 дней 2

Мп о.2 20 2 2 200 10 дней 2

Мп 0,05 0.5 10 2 ,100 1 день 2

Mn 0.01 0,5 2 2 100 1 день 3

Мп 0,005 0,5 2 2 200 1 день 3

Мо 20 ,l000 5 8 250 3 месяца 2

Мо 5 20 50 8 200 10 дней 2

Мо 1 20 10 8 200 1 0 дней 2

Мо 0,2 5 ,10 8 250 ,10 дней 3

Мо 0,1 1 10 8 100 ,1 день 3



ПроOолженче mаблuцьt А.1

Элемент Cnp".or.
мйм"

Cn"r. л

мйм"
Вносимый
объём, см3

Ns

фона

объём
доведения 

"до метки. см"

Срок
хранения

Погрешн.
о/о

Na 20 1000 5
5 (10 см') + 2

(до метки) 250 3 месяца 2

Na 2 20 10 5 (10 см') + 3
(до метки) 100 1 0 дней 2

Na 0,5 20 5
5 (10 см') + ]

(до метки) 200 ,10 
дней 2

Na 0,2 20 2
5 (10 см') + 3

(до метки) 200 'l0 дней 2

Na 0,05 0,5 10
5 ('10 см") + 3

(до метки) 100 1 день 3

Na 0,0,1 0,5 2
5 (10 см') + ]

(до метки) 100 '1 день 3

Na 0,005 0,5 2
10 (10 см') + 3

(до метки) 200 1 день 3

Ni 50 1000 5 1 100 3 месяца 2

Ni 2 50 10 3 250 1 0 дней 2

N 1 50 2 3 100 '10 дней 2

Ni 0,5 50 2 3 200 1 0 дней 2

Ni 0,,1 2 5 3 100 'l день 3

Ni 0,05 1 10 3 200 1 день 3

рь 100 1000 5 1 50 3 месяца 2

рь 10 ,l00 ,10 2 100 1 0 дней 2

рь 5 100 5 2 100 ,t0 дней 2

рь 0,5 5 10 2 100 1 0 дней 2

рь 0,05 5 1 2 100 ,l день 3

рь 0,02 0,5 10 2 250 1 день 3

Pd 50 l000 5 8 100 3 месяца 2

Pd 2 50 10 8 250 1 0 дней 2

Pd 1 50 2 8 100 1 0 дней 2

Pd 0,5 50 1 8 100 10 дней 2

Pd 0,1 2 5 8 100 ,1 день 3

Pd 0,05 1 10 8 200 1 день 3

Pt 50 1000 5
9 (3 капли) + 8

(до метки) 100 3 месяца 2

Pt 20 1000 2
9 (3 капли) + 8

(до метки)
,t00

1 0 дней 2

Pt ,10 50 20 9 (3 капли) + 8
(до метки) 100 10 дней 2

Pt 5 50 10
9 (3 капли) + 8

(до метки) 100 1 0 дней 2

Pt 2 20 10
9 (3 капли) + $

(до метки)
,100 10 дней 2

Rb 5 100 5
5 ('10 см")+ ]

(до метки) 100 3 месяца 2

Rb 2 100 2
5 (10 см") + 3

(до метки) 100 10 дней 2

Rb 0,5 5 10
5 (10 см")+ з

(до метки) 100 1 0 дней 2

Rb 0,05 0,5 10
5 (10 см"1 + 3

(до метки)
,100 1 день 3

Rb 0,02 2 1
5 (10 см")+3
(до метки) 100 1 день 3



ПроOолх<енче mаблuцы Д.1

Элемент Cnpnror.

мйм"
Сп"r.л

мйм"
Вносимый
объём, см3

Ne

фона

объём
доведения л

до метки. см"

Срок
хранения

Погрешн
о/о

Rh ,t00 1000 5
9 (3 капли) + 8

(до метки) 50 3 месяца 2

Rh ,l0 100 10
9 (3 капли) + g

(до метки)
,100 'l0 дней 2

Rh 5 100 5
9 (3 капли)+ $

(до метки) 100 10 дней 2

Rh 0,5 5 10 9 (3 капли) + 8
(до метки)

,100 'l0 дней 2

Rh 0,05 5 1
9 (3 капли) + ý

(до метки) 100 1 день 3

Rh 0,02 0,5 10
9 (3 капли) + $

(до метки) 250 ,t 
день 3

Ru 100 {000 5
9 (3 капли) + 8

(до метки) 50 3 месяца 2

Ru 10 100 10
9 (3 капли) + 8

(до метки) 100 1 0 дней 2

Ru 5 ,100 5
9 (3 капли) + $

(до метки) 100 1 0 дней 2

Ru 0,5 5 10
9 (3 капли) + 8

(до метки) 100 ,10 
дней 2

Ru 0,05 5 1
9 (3 капли) + 8

(до метки) 100 1 день 3

Ru 0,02 0,5 10
9 (3 капли) + 8

(до метки) 250 1 день 3

Se 10 1000 2 7 200 3 месяца 2

Se 1 10 10 См. примеч. 1 100 10 дней 2

Se 0,01 1 2 8 200 1 день 2

Se 0,008 1 2 8 250 1 день 2

Se 0,004 1 1 8 250 1 день 3

Se 0,002 0,01 20 8 100 1 день 3

Se 0.001 0,01 10 8 100 1 день 3

Sп 200 ,l000 5 8 25 3 месяца 2

Sn 50 ,t000 5 8 100 ,10 
дней 2

Sn 20 200 5 8 50 10 дней 2

Sn t 50 10 8
,t00 10 дней 2

Sn 2 20 5 8 50 10 дней 2

Sr 100 1000 5 5 50 3 месяца 2

Sr 10 100 10 5 100 ,10 дней 2

Sr 5 100 5 5 100 ,10 
дней 2

Sr 0.5 5
,t0 5 100 ,10 

дней 2

Sr 0,05 5 1 5 100 1 день 3

Sr 0,02 0,5 10 5 250 1 день 3

Те 50 1000 5 8 100 3 месяца 2

Те 5 50 ,10 8 100 ,t0 дней 2

Те 2 50 10 8 250 1 0 дней 2

Те 0,5 5 10 8 100 1 день 2

Те 0,2 2 10 8 100 1 день 2

Те 0,1 2 5 8 100 1 день 2



Окончанче mаблuцьt А.1

Элемент Спр"rоrл

мйм"
С"*.
агlдм

3

Вносимый
объём, см3

Ns

фона

объем
доведения

до метки. см3

Срок
хранения

Погрешн.
о/о

Ti 100 2000 5 8 100 3 месяца 2

Ti 20 100 20 8 100 1 0 дней 2

Ti 5 100 10 8 200 10 дней 2

Ti 1 20 ,l0 8 200 ,t0 
дней 2

Ti 0,5 20 5 8 200 'l0 дней 2

Zn 20 1000 5 1 250 3 месяца 2

Zп 0,5 20 5 3 200 1 0 дней 2

Zn 0,2 20 2 3 200 10 дней 2

Zп 0,05 0,5 10 3 100 1 день 3

Zп 0,01 0,5 2 3 100 1 день 3

Zп 0,005 0,5 2 3 200 1 день 3

Примечания

l Ввести 50 см3 фонового раствора ]ф 7. Содержимое перемешать и установить
колбу на кипящуIо водяную баню. Через 30 мин. колбу снять, дать остыть до комнатной
температуры, довести до метки фоновьш раствором J,,lЪ 7, перемешать.

2 Растворы хранить в защищенном от света месте.



А.5 Проверкаправильностиприготовленияконтрольныхрастворов

А.5.1 Проверку правильности приготовления контрольньгх растворов
рекомендуется проводить в следующих слrlffIх:

если найденное значение систематической погрешности для какого-либо
из элементов превышает предельно допустимое значение, приведённое в одной из
таблиц 6,|1,14:'

если в результате ка.гtибровки, проведённой с использованием данного
раствора, вьIчисленное значение характеристической концентрации существенно (бопее
чем в 2раза) отличается от значения, приведённого дjul данного элемента;

в других сJцлtuш, когда возникает предположение о грубой ошибке,
допущенной в ходе приготовления контрольньгх растворов.

А.5.2 Щля проведения поверки необходимо приготовить два параJшельньгх
контрольных раствора одинаковой концентрации. При этом необходимо использовать
одну и ту же a]vrпyJry со стандартным образцом ионов и одни и те же пипетки на
каждом этilпе разбавления.

Щля каждого из этих растворов провести серию из 5 измерений концентрации
анализируемого элемента и выlIислить относительные значения СКО о1 и 62
по формулаа l, 2, приведённьпrл в "Методике поверки". Результаты, поJýленные в этих
сериях измерений, проверяют с помощью двух статистических критериев:

на равнорассеянность;
на совпадение средних значений.

А.5.3 ,Щля проверки результатов двух серий измерений на равнорассеянность
используется неравенство:

(о, / о2)2 , Fo ff, fz )

(так называемьй, F - критерий).

(А.1)

Здесь Fр (fl f2 ) - распределение Фишера при доверительной
ВерОятности р, fl, f2- число степенеЙ свободы дJUI соответствующих сериЙ измерениЙ.
Принять р:0,95; fl:f2:4.

При этом неравенство (А.1) принимает вид:

(оr/о2)2 <6,4 (А.2)

При вьшолнении условия однородности дисперсий (А.2) значение СКО
для заданной концентрации рассчитывается по формуле (А.3):

(А.3)

А.5.4 ,,Щля проверки результатов двух серий измерений на совгIадение средних
значений используется критерий Стьюдента. Считается, что рtulличие средних значений,
поJIгIенньгх в двух сериях измерений, не явJuIются статистически значимыми, если
выполняется неравенство:



tr - ql .€ < t(o.95,8) (А.4)

здесь cl п cz - средние значения концентраций, полгуrенные в каждой серии

измерений, t (0,95; 8) - коэффициент Стьюдента дJIя доверительной вероятности 0,95

и числа степеней свободы:8 (согласно ГОСТ8.736-2011).

Д.5.5 Контрольные растворы считаются правильно приготовленными, еспи обе

проверки - на равнорассеянность по п. А.5.3 и на совпадение средних значений

по п. А.5.4, дЕIли положительные результаты.

о



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Методике поверки <Спектрометры атомно-абсорбционные моделей кКвант-2мт>,

KKBaHT-2Ml >>

протокол
первичной / периодической поверки
от( D 201_года

Средство измерений: Спектрометры атомно-абсорбционные моделей <<Квант-2мт>.

, тип (если в состав uи вход{г несколько авmномньж

10 приводrг их перечень (наименования) и типы с разделением знаком (косая дробь)) / )

Зав.М
NsДф

Заводские номера блоков

Принадлежащее
Наимонование юридического лица, ИНН

Поверено в соответствии с методикой поверки кСпектрометры атомно-
абсорбционные моделей кКвант-2мт>. <Квант-2м1>. Методика поверки МП .Д4-15>"

утвержденной ФГУП <ВНИИОФИ> 2015

документа на поверку, кем уtвержден

- температура окружЕlющего воздуха, ОС 20+5
- относительная влЕIжность воздуха, Yо,не 80
более

- атмосферное давление, кПа 84 _ 107

Характеристика

Рекомендацип

исполнители:

Средсгво }вмерений признать пригодным (или нспригодным) для применен}lrl

должность
подписи, ФИО,
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