
СОГЛАСОВАНО

оФИ))

И.С. Филшrлонов

202З г.

<ГСИ. Фотометры пламенпые ПФА-378.

Методика поверки)>

мп 009.д4-23

Главный
ФгБу

((

Главньй

г. Москва
2023 t.

и>

Ф

С.Н. Негода
2023 t.

сотудник

.Н. Кругиков
((

'т
6

о/ 202з г.



l Общпе полоr(ення
Настоящая методика распрострдIяется на фотометры плаI,tенные ПФА 378 (да;lее -

фотометры) и устшt{lыIивает методы и средства их первичной и периодической поверк,r.

Фотометры предrазначены дlя измеренrrя массовой концентрдIии ионов щело,пIьD( и щё,

лочноземельньD( MeTzlJlлoB в растворФL питьевьDь минераJьньD(, cToTIHbD( водах, биопр_

бах, вьггяllосах из почв и горЕьD( пород и других жи;кпх пробах.

по итогам проведения поверки должна обеспе.шваться прослеживаемость согласно

государственной поверочной схеме, утвержденной приказом Федерального агеЕтства по

техническомУ регуJtированию и метрологии Ns l48 от 19.02.202l к ГосударственЕому пер-

виIшому этмоЕу единиц массовой (молярной, атомной) доли и массовой (молярной) кон-

центации компонентов в жидоrх и твердьD( веществ:D( и материаftrх на основе кулоно-

метрии гэт |,16-20|9 или государственной поверо,r1rой схеме, утвержденной приказом

Федерального агентства по техяическому реryJlиров:lнию и метрологии Jф 3455 от

30.12.2019 к Государственному первичному этzшоЕу едиЕиц массовой (мо.тrярной) лошr и

массовой (молярной) концентаIцiи компонеЕтов в яФrдких и твердьD( веществах и мате-

риал.D( на основе спекгр.rльньDt методов ГЭТ 196-2015.

Поверка фотомстрв выпоJшяется методом прямьD( измереЕий.

Метрологические харчжтеристики фотометров указаны в таблице l.
Таблица l - М гические стики

Наименование характеристики

от 0,1 до 100,0
от0,1 до 100,0
oT0,1 до 100,0
от l,0 до 100,0
от l0,0 до 100,0
от l0 0 до 100 0

.Щиапазон измерний массовой концептации,
натрия
калия
лития
кttльцшI
бария

мг/дrл3

+10 0
+ 5,0

+ l0,0
+ 5,0

+ 5,0
+ 3,0

+ 10,0
+ 3,0

+ 15,0
+ 20,0

+7,0
+ 25,0

Прделы доrryскаемой отвосительпой погрIшrости измерний мас-

совой концентации элементов, Ой

натпя в поддrапазоне 
.

от 0,1 до l0,0 мг/диЗ вкrпоч.
св. l0,0 до 100,0 мг/дrrЗ

каJIия в поддлtшllзоне
от 0,1 до l0,0 мг/дrrЗ вкrпоч.

св. l0,0 до 100,0 мг/дr,r3

литIIя в поддtaшд}оне
от 0,1 до 50,0 мг/дrr3 вrgпоч.

св. 50,0 до 100,0 мг/,шrл3

кальция в поддlапазоне
от 1,0 до 40,0 мг/дrr3 вкlпоч.
св. 40,0 до l00, мг/дrл3

бария в поддиапазоне
от l0,0 до 25,0 мг/д"r3 вк:поч.
св. 25,0 до 100,0 мг/д,,rз

стонщя в поддrапа!оне
от 10,0 до 50,0 мг/дrrЗ вкrпоч.
св. 50 0 до 100,0 мг/дrл3

)

Значение



Наименование харакгеристики Значение

Предел относительнок) среднего кмдратическою откJIоненияиз-
мерний массовой концентации, 7о

натия в поддиапазоне 
.

от 0,1 до l0,0 мг/длl3 включ.
св. l0,0 до 100,0 мг/дм3

кzллия в поддиапазоне
от 0,1 до l0,0 мг/длrЗ вк.llюч.
св. l0,0 до l00,0 мг/д,l3

лития в поддиапlвоне
от 0,1 до 50,0 мг/дlrЗ вктlюч.
св. 50,0 до l00,0 мг/дlrлЗ

кalльция в поддиапазоне
от 1,0 до 40,0 мг/дмЗ включ.
св. 40,0 до l00, мг/дr,r3

бария в поддиапазоне
от l0,0 до 25,0 мг/дм3 включ.
св. 25,0 до l00,0 мг/дrлЗ

стронция в поддиапазоне
от 10,0 до 50,0 мг/длr3 включ.
св, 50,0 до l00,0 мг/лм3

l0,0
4,0

l0.0
4.0

l0.0
4 0

l0.0
4 0

l0.0
8.0

10,0
8,0

2 Перечевь операций поверки средства пзмеренпй
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны бьпь выполнены

операции, }казанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование операций

обязательность выполнения

операrцй поверки при
Номер разлела (пункга)

методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмот средства измерений Да .Ща 7

Подmmвка к поверке и опробование
срдства rтзмерений

.Ща .Ща 8

Проверка программного обеспечения
средства измерений .Ща Ща 9

0прделение метологических харак-
теристик средстм кзмереннй

l0

Определение диапазона измерений
массовой концеrпрации,
относительного среднего
кмдратичного отклонения измерений
массовой концеrпрации, пределов
допускаемой относительной
погрешностн измерений массовой
концентрации натрия, к:UIия, лития,
кальция, бария, стронция

.Ща .Ща l0.1

Подтверlqдение соответствия средстм
измерений метрологическим требова-
ниям

!а ,Ща ll

_)



2.2.Щопускается проведение периодической поверки для меЕьшею числа
измеряемых величин иlуlли на меньшем числе поддиапа}онов измерений (измерний
массовой концеЕтрации натрия, измерений массовой концентрации калия, измерний
массовой концентрации лития, измерений массовой концентрации кальция, измерний
массовой концентрации бария, измерний массовой концентрации стрнция).
Периодическая поверка дJIя меньшею числа измеряемых величин и/или поддиапазонов
измерний проводптся на основании письменного змвления владельца средств измерний
или лица, представившего их на поверку, оформленного в призвольной форме.

2.3 При получении отрицательньD( результатов при прведении хотя бы одrой
операции поверка прекращается.

2.4 Поверку средства измерний осущестыIяют аккредитованные в области

обеспечения единстм измерний юридические лица и ишIивидуальные предприЕиматели.

3 Требовапшя к уеловиям проведенпя поверкш
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружrrющего воздуха, "С от 18 до 25
- относительнllя влажность, %о, не более от 45 до 80
- атмосферное давление, кПа от 84 до l07

4 Требования к спецпаJtистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допускают лиц, изrIивших настоящую методику поверки и

руководства по эксплуатации (ла.пее - РЭ) фотометра и средств поверки, а тilкже их пра-

вила хранения и применения, имеющих квалификационную группу не ниже III в соответ-

ствии с правилами по охране труда при эксплуатации электрустановок, указанных в при-

ложении к приказу Министерства труда и социмьной защиты РФ от 15.12.2020 Jll! 903н;

прошедших обl"rение Еа право прведения поверки по трбуемому виду измерний.

5 Метрологическпе и техническпе требованпя к средствам поверкп

5.1 При проведении первичной и периодической поверок применяются средстм
поверки, }казанЕые в таблице 3.

Таблица 3 - Срдства поверки

Оперчии
поверки,

трбующие
применение

средств
поверки

Метрлогические и технические трбомния к средствам
поверки, необходимые для проведения поверки

п.8
Контрль
условий

поверки (при
подюювке к

поверке и
опробовании

средства
измерний)

Срлства измерний темпертуры окруlкающей срды в

диапазоне измерний темперryры от -l0 ОС до + 50 "С,
пределы допускаемой основной абсолютной погрешности
канала измерений температуры + 0,2 ОС. Срлстм изме-

рний относительной влажности в диапазоне измерний
относительной влажности от 30 Vо до 98 Ой, прделы до-
пускаемой основной абсолютной погрешности канала

измерний относительной влilrкности + 3 %о. Средства из-

мерний атмосферного давления в диапазоне измерний
атмосфрного давления от 80 до l l0 кПа, прделы допус-
каемой основной абсолютной погрешности канала изме-

рний абсолютною давления + 0,l 3 KfIa

4

Перчень
рекомендуемых
средств поверки

Измерители па-

рметрв мик-
рклимата

<Метеоскоп>>

рг. J,{! 32014-06



Операции
поверки,

трбlrощие
применение

с редств
поверки

Метрлогические и т€хнические трбования к срсдствам
поверки, необходимые для прведения поверки

Перчень
рекомендуемых
средств поверки

п.10
Опрделение

метрологическ
их

харакIеристик

Стандартные образцы, представлrIющие собой рабочий
эта]он по государственной поверочной схеме, }твер-
)Iценной Приказом Федера.llьного агентства по техни-

ческому р€ryлированию и метрологии Jtl! 148 от
|9.02.2021 кОб угвержлении юсудартвенной пове-

рчной схемы д.lIя срдств измерний
содержания неорганических компонентов в жLцких и
твердьD( веществах и материалttх) или }твержденной
Приказом Федера.llьного аг€нтства по техническому

регулиромнию и метрологии ]Ф 3455 от 30. l2.2019
кОб угвержлении государственной поверчной схемы
дlя средств измерений массовой (молярной) лоли и
массовоЙ (молярноЙ) концентрации компонентов, а

также флуоресценции в жидких и твердых веществах и

материzlлах Еа основе спекгрirльньD( методов), в диапа_
зоне аттестомнньгх значений массовой кон центрации
нация, кzшия, лития от 0,l до l00 мг/дмЗ, массовой

копцеrпрчцr, кальция от 1,0 до 100 мг/дм3, массовой
концентрации бария, стронция от l0 до 100 мг/дмЗ,

гр{lницы допускаемьIх значений относительной по-
грешности аттестокlнного значения массовой концен-

цllи |Yо

гсо 7775_2000
гсо 7771_2000
гсо 7780-2000
гсо 7,772-2000
гсо 77б0-2000
гсо 778з-2000

Срлстм измерний по ГПС, }твержденной приказом
Федерального агентстм по техническому регулирова-
ния и метрологии от 07.02.2018 Ns 25б, в диапазоне

объемов дозирваЕ}tя от 100 до l000 мпт, допускаемое
относительное отклонение среднего арифметического
значения факгического объема дозы от номинального
при температуре (22+2)"С от + 2,0 % до + 0,96 %;

в диапазоне объемов дозирокlния от 0,5 до 10,0 мкл,

допускаемое относительное откJIонение среднего
арифметического значения факгического объема дозы

от номинального при температуре (22+2)"С от
+5,0%до+1,0%;

в диапазоне объемов дозирвания от 20 до 200 мкл,

допускаемое относительItое откJIонение среднего
арифметического значения факгического объема дозы
от номинЕlльного при температ}ре (22+2) 'С от + 2,5

Yо до + 0,6 О/о.

.Щозаторы ме-
ханические од-
нокана,tьные

BIOHIT (далее

- дозаторы).
рг. JФ 36152-

о,7

Колба мерная 2-ого класса точности с притергой пробкой по

гост l770-74
Вода дистиллиро мнная по ГосТ Р 58144-2018
Кислота азотная по ГоСТ 1 1 125-84

)



5.2.Щогryскается примеltение других средств поверки, обеспечивающlо< определе-

ние метрлогических характеристик поверяемого средства измерений с требуемой точно-

стью.
5.3 Средства измервий должны бьпь поверны в устаЕовлепном порядке, стан-

дартные образчы должны иметь действующие паспорта.

6 Требоваппя (ус.lIовпя) по обеспечению безопаспостr,r проведеппя поверки
6.1 При проведении поверки следует соблюдать трбомния, установленные

ГОСТ l2.1.040-83, правилами по охране труда при эксплуатации электроусгановок, ука-
занньD( в приложении к приказу Министертва труда и социальной запцты РФ от
15.12.2020 JФ 903н. Воздlх рабочей зоны должен cooTBeTcTBoв:lTb ГОСТ 12.1.005-88 при
температуре помещения, соответствующей условиям испьгтаний для легких физических
работ.

6.2 Помещение, в которм проводится поверка, должно соответствовать требова-
ниям пожарной безопасности по ГОСТ l2.1.004-91 и иметь средсткr пожартушения по
гост l2.4.009-83.

7 Вцешlrпй осмоц) средства измерепшй
7.1.1 Комплекгность поверяемого фотомегра должна соответствомть ком[лектно-

сти, приведеЕной в описании тrrпа.

7 .1.2 При внешнем осмотре должно быть установпено:
- наличие маркировки, подтверж.дarющей тип и идеrrгифицирlrощей поверяемый

фотометр;
- отсугствие на нар},жньж поверхностях поверяемого фотометра поврждений, вли-

яюпцх на его работоспособность.
7.1 .3 Фотометр считается пршедшим операцию поверки с положительным резуль-

татом, если корпус, внешние элемеЕты, органы управления и индикации не повреждены,
отс}"rств},ют механические повреждения, а комплекгность соответствует разделу кКом-
IlлектностьD описания типа.

8 Подготовка к поверке п опробованпе средства измеренпй
8.1 Проверrгь выполнение требований, указанньrх в п.3.
8.2 Подготовить фотометр в соответствии с руководством по эксплуатации.
8.3 Вшпочить компрессор, потом открьпь веt{тItль ftI}овою баллона.
8.4 Ослабить фиксацию заслоЕки смесителя поворотом руrки на 0,5-1 оборота про-

тив часовой стрелки и повернуIь ее до упора в сторну корпуса фотометра_
8.5 Включrгь фотометр. ,Щля тгого установить в верхнее положение "I" трлблер

кВключение> на задней панели фотометра. При этом на индикаторе фотометра, на фоне
светло-зеленой подсветки, в течение 5 се отоб я сооощение:

8.6 При индикации эrгою сообщения, внугрнний клапан газовой магистрarли ана-
лизатора открыкrcтся, и газ начинает поступать в горелку. Следует призвести поджиг Ia-
за газовой зажигапкой или спичкой через отверстие (см. рис. l ).

6

поджиг
пламени



заслонка

е для поджига пла-

мени

Рисунок l
8.7 После устilновкй рrп(и заслонки смеситеJIя в рабочее положение в стороЕу от

корпуса прибора на вход оптической системы фотомегра начинает поступать изJIучение

Iшal {ени и на ин,щrкаторе булет отображено сообщенпе, сопрвоrц:rемое звуковым сигна-

лом:
Пламя ЕСТЬ

Возлух ХХ Уо

8.9 Рекомендlется прогретЬ фотометР в этом состоянии в течение l5 - 20 мипут,

После прогрев4 веJIиrшна давленllя возд,ха должна устаflовиться равной (l00 + 5)%,

8.10 Из государственньrr( ст цартньD( образчов в соответствии с прилагаемой к
ним инструкцией п приложением Д приготовить растворы с массовыми концентршIия-

ми указанными в табrшце 4.

Таблица 4 - Массовая конце в
мг/Массовая концЭлемент

0,1

10,0
100 0

Натрий

0,1
10,0
100 0

0,1
50,0
100,0

Литий

1,0
40,0
100 0

10,0
25,0
100 0

Барий

1,0
50,0
100,0

Стрончий

7

п

LI

8.8 Через 3 секунды на индикаторе булет отображено сообщение:

Калий

Кальций



8.11 Фотомегр счптzлют прше,щим операцию поверки, есJш фотометр вьппел на

рабочий режим.

9 Проверка программного обеспечеппя средства измереппй

9.1 Проверить соответствие заявленЕьD( идентификационньп< далтпьпt ПО сведени-

ям, приведенным в опиc:lнии мпа на фотометр.
9,2 Для проверки програ rмного обеспечения выполнить проверку соответствия

версии програýrмного обеспечения, указанного на дrсплее фотометра значепиям, приве-

денным в таблице 5 настоящей методлки поверки.

Табrшца 5 - Илентификачионпые данЕые ПО фотометра

10 0прелеление метрологических характеристик средства пзмеренпй

опредепеппе Лпапlзонr измереrrий массовой концеЕтрrцип, относптеJtьного средшего

квадратичноГо отrспонепия пзмереппй мдссовой копцепцtации, предеJIов допускае-
моЙ отпоситеJIьпоЙ погрешпостп измереЕиЙ массовоЙ копцентрrцпп вlц)ия, кдJIпя,

лптия, каJIьцпя, барпя, сцrонцпя
10.1 Нажать клавишу Ввод на пttнеJш фотомgгра. В верхней строке индикатора

будет отображеЕо Еазвание опредеJIяемого элемента. При необходимости определения

другого элемент4 н.Dкимать кJIавишу ВЫБОР. Кахдое нажатие кJIalвиши приводит к из-

менению элемента из общего числ4 опредеJUIемьD( фотомсгром. После первого нaDкатиJI

кJIalвиши вво.щ, подтверждающего выбор элемента, будет вьшолнено измерение IryJUI.

Поэтому, перед нФкатием кJI.Iвиши ВВО.Щ, оrryстить капиJшярЕую трубочсу забора пробы

в сосуд с Еулевой концентацией измеряемого элемеЕта,

l0.2 Нажать клавишу ВВО,Щ. Назваrие элемента смесТится в левую часть верхней

строки, а В нижней строке ПоявитсЯ сообщеЕие (Измер€ние ЕуJIя). В течение времени 2-3

с фотометр измеряет нулевое значение концентации элемента,

10.3 После прКрдцеЕия индrкации сообщения <Измерение пуля)) во 2 строке ин-

дикатора появJIяется сообщение (ГОТОВ>,

10.4 ДлЯ определеншr кОнцентрации элементц огryсмть трубошry забора пробы в

емкость с измеряемым раствором и, через время 2_3 секунды, EtDKaTb кJIalвишу ввод, в

нижней строке индrкатора появится сообщение (измерение>, Через время не более 5 се-

кунд измерение будст въпlолнево и его резуJIьтат булет отображен в верхней стоке инJцr-

катора.

10,5 Резу:rьтат измереЕий будег отображаться Еа индикаторе неопределешlо доJго,

если будет продолжаться поступление раствора в распылитель, Если трубочку забора

пробы вынуть из емкости с растворм, то отображение резупьтата измереншl будет пре-

краIцено через врмя 3-4 с и заIt енено названием элемепта в левой части cTpolcr, Еще че-
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рез время 2-3 с в нижней сlроке индкатора появится сообщеЕие (ГОТОВ>. Фотометр го-

тов к проведению слеryющего измер€нхя.

l0.б Провести десять измерений массовой концентации патиJr, калия, лития,

кальция, бария, стронция ЕспоJIьзуя дIя кФкдого элемеЕта концеIrт ц{и Ci, мг/дм3 из

таблицы 4 в соответствии с п. l0.1 -.10.4.

10.7 Измеренные значения записать в протокол поверки (приложение Б).

l0.8 Провести обработку р€зуJьтатов измерений в соответствии с п. l 1.1,

11 Подтвержденпе соответствпя средствr измеренпfi метрологпческпм требо-

ванпям
l1.1 Обработка резуJьтатов измереншi массовой концентрации натиJI, кaUIия,

лития, кальция, бария, стронция.

l1.1.2 Расс.плтать среднее арифмстическое измеренньD( значений массовой
,=

концентрациИ элементоВ С, мг/дм3 концептрдщИ натия, каJIия, лития, кальция, барля,

стронция по формуле:

*"
z-,l - |

е=,=, , (1)
п

где ,4 - колиtIество измерений равное l0.

l l .1.3 Расс.пrтать отпоситеJБцое сре.щее квад)атrчное откJIоЕение измерний мас-

совой копцентрацпи натрия, калиJI, Jштия, каJIьция, бария, стрнция по формуле

s=
{;tc,-cl'

.100 (2)
с,

где й - коJIиtlество измерний равное l0.

l1.1.4 PaccwrTaTb отяосительЕую погрешность измерений массовой коцценцации

6 ,Vо НurРИЯ,КаJIия, JIития, кальция, бария, стрончия по формуле

6 =С',-d ,l00% , (3)
с,

где С" - ЕоминilJьное значеЕие массовой ковцеЕтрации элемеЕтов в концоJIьном

растворе, мг/дм3, в соотвgrствии с таблицей 4,

с - 
"р"лraa 

арифмсгrческое измеренньD( значенй массовой концеЕтрации

элементов, рассчЕт!шное по формуле l.

11.1.5 Записать в пртокол поверки максимальное значеЕие относительного

среднего квадратичного откJIонения измерпиЙ массовой коЕцеЕтрации дIя кФIцого

элемента.

11.1.6 Записать в протокол поверки максимальное значеЕие относительной

погрешности измерений массовой концентации для кФкдого элемента,
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11.1.7 Фотометры считalют прошедшими операцию поверки с положительным ре-
зультатом, есJти полученные значеЕия метрологических характеристик соответствуют зна-

чеЕиям, указzш{ным в таблице t.

12 Оформленше результдтов поверкп
12.1 Результаты поверки оформллотся протоколом поверки. Рекомен,ryемая форма

протокола поверки приведена в приложении Б. Протокол мохет храпиться на элекц)он-

HbD( носитеJIях.

12.2 Сведения о резуJътатirх поверки (как положительные, так и отрицатеJъные)

передаются в Федерапьньй информационныri фонд по обеспечению единства измерепий.

12.3 При положительньD( результатах поверки по заявлепию ыIадеJIьца средства

измерений или JIица, цредст:вившего средство измерений на поверку, может бьгь оформ-

лено свидетельство о поверке в установленной форме.
12.4 Прп отицатеJIьньD( результатах поверки по з:uвлению владельца средства из-

мерениЙ иJIи лица' представившеГо средствО измерепий на поверку, может бьгь оформле-

но извещение о непригод{ости в установленной форме с указtшием причин непригодtо-

сти.

Нача;rьник отдела Д-4 А.В. Ившrов

Начальник сектора отдела .Щ-4 Н.Ю. Грязских

Велущий инженер отдела ,Щ-4 а* И.Н. Зябликова
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11.2 Фотомегры считzlются прошедшими поверку с положительным результатом и

допускаются к применению, есJIи все операции поверки пройдены с положительным ре-
зуJIьтатом. В ином сlryчае фотометры счит:лются прошедrrими поверку с отрицательным

результатом и не допуск:lются к применению.



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(Обязательное)

к Методике поверки МП 009.Д4-23

кГСИ. Фотометры пламенные ПФА-378 . Методика поверки>

МЕТОДИКА ПРИГОТОВЛЕНИJI КОНТРОЛЬНЬIХ РАСТВОРОВ ИОНОВ НАТРИЯ,
КДЛИЯ, ЛKПИЯ, КДJIЬЦИЯ, БДРИЯ, СТРОНЦИЯ НД ОСНОВЕ РДЗБДВЛЕНИJI ГСО

7 7 7 5 -2000, гсо 777 1 -2000, гсо 7780-2000, г со,7,1,7 2-2000, гсо 7 7 60 -2000,
гсо 778з-2000

A.l Назначение и область применения
Настоящая методика регламентирует процедуру приготовления растворов ионов натрия,
калия, лития, кальция, бария, стронция на основе разбавления ГСО 7775-2000, ГСО 77'7|-
2000, ГСО 7780-2000, ГСО 7772-2000, ГСО 77б0-2000, ГСО 7783-2000. Растворы ионов
натрия, кмия, лития, кальция, бария, строЕция предназначены дlя поверки фотометров
пл.lменньD( ПФА-378.

А.2 Средства измерений, приборы и реаюивы
А.2.1 Колбы мерные 2-го кJIасса точности с притертой пробкой по ГОСТ 17'70-74

А.2.2 1-канальный механический дозаторы BIOHIT, диапtвон дозирования
2-20 MrcT, допускаемое относительное откJIонение среднего арифметического значения

факгического объема дозы от номинаJIьного, О%, при температуре (22 + 2) ОС + (З,0 - 0,9),

допускаемое относительное среднекмдратическое откJIонение факгического объема дозы,
Уо, при температl,ре (22 +2)ОС (1,0 - 0,3)

А.2.3 1-канапьный механический дозаторы BIOHIT, диапазон дозированиJl
10-100 мкл допускаемое относительное откJIонение среднего арифметического значения

факгического объема дозы от номинаJIьного, О%, при температуре (22 + 2) ОС + (3,0 - 0,8),

допускаемое относительЕое среднеквадратическое откJIонение факгического объема дозы,
7о, при температуре (22 + 2) ОС (1,0 - 0,3)

А.2.4 1-канальный механический дозаторы BIOHIT, диапазон дозирования
l00-1000 мкJI допускаемое относЕтельное отю,lонение среднего арифметического значения

факгического объема дозы от номинального, Уо, при темпераryре (22 + 2)ОС + (2,0 - 0,6),

допускаемое относительное среднеквадратическое откпонение фалсгического объема дозы,
О%, при темпераryре (22 + 2)ОС (0,7 - 0,3)

А.2.5 l-канаTьньй механический дозаторы BIOHIT, диапазон дозирования 1000-

10000 мкл допускаемое относительЕое откJIонение среднего арифметического значения

факгическою объема дозы от номинального, О%, при темперац,ре (22 + 2)ОС + (3,0 - 0,6),

допускаемое относительное среднеквадратическое отклонение фаIсгического объема дозы,
О%, при температуре (22 +2) ОС (0,6 - 0,З)

А.2.б гсо ,1775-2000, гсо 7771-2000, гсо 7780-2000, гсо 7772-2000,

гсо 7760-2020, гсо 7783-2000.

А.2.7 Вода дистиллированн:ш по ГОСТ Р 58144-2018. рН воды от 5,0 до 7,0

А.2.8 Кислота азотная, оСЧ., по ГоСТ 11125-84

!опускается применение других средств измерений, обеспечивающих приготовле-

ние контрольньD( растворов с требуемой точностью.
А 3 Требования безопасности
А 3.1 Применение государственных стаЕдартньпr образцов натрия, кzrлия, лития,

кальция, бария, стронция не требует соблюдения каких-либо специilльньtх мер безопасно-

сти. Необходимо соблюдать только трбования инстр},кций безопасности при работе в

химической лаборатории.
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А.3.2. Азотная кислота при непосредственном KoHтttкTe с кожей вызывает ожоги.

Дьпt, содержащий азотную кислоту, раздражаЕт дьD(ательные пути, вьвьвает разрушепие
зубов, конъюнктивиты. При работе с препаратом необходимо поJIьзоваться ин,щrвид/arль-

ными средствами защиты феспираторы, резиновые перчатки, защ{тные очки, спецодеж-

да), а также собrподать правила личrой гигиены. Все рабошле помещения доллоrы быь
оборуловаrrы общей прtттотlо-вьrтяясrой вептиrrлцrей. Работы с азотной rшслотой сле.rysI

проводить в вытяжном ш<афу лабораторпп.

А.4 Трбовапия к квмификации оператора

К приготовлеrппо коЕтрольного многоэлементного раствора ионов натрия, калIоI,

лития, стонция, кtлльция, бария и выlIислениям допускают лиц, имеющих ква;lификацlло

инжеЕера-химика иJIи техника-химика и опыт работы в химической лаборатории,

А.5 Условия приIотовления коIrц)оJIьного многоэлемеЕтного раствора иояов

натрия, кaция, Jштия, стоЕция, кальция, бария.

А.5,1 Приготовление контоJIьного мЕогоэлемеЕтного раствора ионов натрия, ка-

лuя, лиT ия, сцонция, кальция, бария проводят при собшодении в лаборатории сле.ryющих

условий:
- температура окружающего воздух4 ОС от + 15 до + 25;

- относительнlц влФIсlость воздrхц 7о, не более от 45 до 80;

- атмосферное давление, кПа от 84 до l07.

А.5.2 Контрrьные многоэлементцые растворы иоЕов нация, каJIия, JIЕIия,

сцонция, кzrльщ{я, бария готовятся и используются непосредственЕо в день цроведеншI

измерний,
д.6 приготовление конlрольньD( многоэлемеЕтньD( рtютворов натрия, KIIJII,UI, Jm-

тия, стронцrrя, капьция, бария

A.6.1 Приготовrть 0,1 М раствор азотЕой кислоты (фоновъп1 раствор).

объём 6,4 см3 азотной кислоты поместить в MepE},Io колбу вместимостью 1 JцrrЗ,

довести до метки дIстиJIJшрованной водой, пермешать.

Срок хранения - б месяцев

Д.б.2 Приготовление раствора с массовой концентрачией 0,1 мг/дмЗ ионов натрЕя,

каJIия

В колбУ вместимостью 50 мл 1-кава.тьным механическпм дозатором <BIOHIT> с

варьируемым оЬъемом дозирвания от 0,002 до 0,02 мл добавить по 5 мкл ГСо 7,17 5-2000,

ГСО 7771-2000, довести до метки фоновьп,t раствором, перемешать,

д.б.З Приготовление раствора с массовой концентрацией 10,0 мг/дr.rЗ ионов

натрия, калия

В колбУ вместимостью 50 мл l -каншrьным мехztни.Iеским дозаторм <BIOHIT> с

варьируемым оЬr""оo, дозирования от 0,1 до 1,0 мл добавить по 500 мкл Гсо 7775-2000,

ГСО 7771-2000, довести до метки фоновьп,r раствором, перемешать,

А.б.4 ПриготоыIение раствора с массовой концентащей 100,0 мг/дrlЗ понов

натрия, каJIшl

ВколбУВместимостЬю50млl.кшrальныммехaническимдозаторомкВIоНIТ>с
варьируемым оЪr"rо" дозиров.lния от 1,0 до 10,0 мл добавить по 5000 мкл ГСо 7775-

20ЬO,Тсо 77,:-1_2ооо, гсо 7780_2000, довести до метки фояовъш раствором, перемешать.
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А.6.5 Приготовление раствора с массовой копцентрачией l0,0 мг/дr,rЗ ионов
бария, стронция

В колбУ вместимостью 50 мл l -канальным мехапическим дозаторм <BIOHIT> с

варьируемь!!r объемом дозировirния от 0,1 до 1,0 мл добавить по 500 мкл ГСО 7760-2000,

ГСО 7783-2000, довести до метки фоновьшr.r раствором, перемешать.

А.6.6 Приготовление раствора с массовой коЕцеIrтршцей 25,0 мг/дrл3 понов ба,

РИЯ, СТРОПIШЯ

В колбУ вместимостью 50 мл l -канальным мехаЕическим дозатором <BIOHIT> с

варьируемым объемом дозиров:lЕиJr от 1,0 до 10,0 мл добавить по 1250 мкл ГСО 7760-

2000, ГСО 7783-2000, довести до метки фоновьпr,r расгвором, перемешать.

А.б.7 Приготовление раствора с массовой коIrцентрацией 100,0 мг/дrrЗ ионов ба-

РИЯ, СЦОПЦИJI

В колбу вместимостью 50 мл l-канальным ме*шическим дозатором <BIOHIT> с
варьируемьь{ объемом дозирования от 1,0 до 10,0 мл добави:ть по 5000 мк.п гсо 7760-

2000, ГСО 7783-2000, довести до метки фоновьлrr раствором, пер€мешать.

А.б.8 Приготовление раствора с массовой коrщентрацией 1,0 мг/дrrз ионов кllль-

ция

В колбУ вместимостью 50 мл l -канальным мехiши.lеским дозаторм <BIOHIT> с

варьируемым объемом дозирования от 0,0l до 0,1 мл добавить по 50 мкл гсо 7772-2000

довести до метки фоновьшrr раствором, перемешать.

А.б.9 Приготовлепие раствора с массовой концеЕтрацией 40,0 мгtцr,t3 ионов

кalJьция

В колбУ вместимостью 50 мл 1-канаьЕым мехапи.Iеским дозаторм KBIOHIT> с

варьируемым объемом дозиров.lЕия от 1,0 до 10,0 мл добавить по 2000 мкл ГСо 7772-

2000, довести до метки фоновьпr.t раствором, перемешать.

А.6.10 ПриготоыIеЕие раствора с массовой концентраIшей 100,0 r.г/дмЗ ионов

кальция

В колбУ вместимостью 50 мл 1-кана.пьным мехапическим дозатором <BIOHIT> с

варьируемым объемом дозированIrя от 1,0 до 10,0 мл добавить по 5000 мкл ГСо 77'12-

2000, довести до метки фоновьш раствором, перемешать.

Д.б. 1 l Приготовление рrcтвора с массовой концентрацией 0,1 мг/дr.r] ионов JIития

В колбу вместимостью 50 мл l -канальным механиIIеским дозатором <BIOHIT> с

варьируемым об""rо" дозирования от 0,01 до 0,1 мл добавить по 50 мкл гсо 7780-2000

довести до метки фоновъп,r раствором, перемешать.

Д.б.12 Приготовление рlютвора с массовой концентдцей 50 мг/дrлз ионов л{тия

В колбУ вместимостью 50 мл l -кана.tlьным мехllническим дозаторм KBIOHIT> с

варьируемым оЪrе"о" дозированnnя от 1,0 до l0,0 мл добавить по 2500 мкл ГСо 7780-

2000, довести до метки фоновьпr раствором, перемешать.

Д.б.lЗ ПриготовлеЕие раствора с массовой концептрацией 100 мг/дrr3 ионов ли-

тлtя

В колбУ вместимостью 50 мл l -клrальным мехаI{ическим дозатором <BIOHIT> с

варьируемым оЪr."о' дозирования от 1,0 до 10,0 мл добавить по 5000 мкл ГСо 7780-

2000, довести до метки фоновьп,r р,ютвором, перемешать.
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Прилояtеппе Б
(Обязательное)

к МЕтодике поверки МП 009.Д4-23

<ГСИ. Фотометры плапrенные ПФА-З78. Методика поверки>

протокол
первпчной / перrrодпческой поверкrr

от (( 20 года

Средство измерний: <Фотометр пламенньй ПФА-378D
Наимеltоваяие СИ, тип (если в соqгав СИ входlт весколько аатономньц блоков)

Заводской Ns

Nr}l9

N9/J'lb

заводскис номсра блоков

Наимснование юридrчсског! ,'Iица, ИНН, КПП

Поверено в соответствии с

методикой поверки

МП 009.Д4-2з (гси. пла,vенные ПФ -378. Ме-

тодика поверки)
наtдaеноваяие докум€Ега на повсрку! кем утв€ржден (сдглsсовщ), дrга

С применением эталоЕов:
(вsrо,{еновлlи€, заrодской Nе, разряд класс точности ltли погрешность

При следlтощих значеншIх

влиJIющих факгорв
Температура ОС

влажность о%

[авление кПа
(приводrт пср€чен ь и зrrаченt{я влltяющrо< факторов, BopMrrpoBaнHbo< в мсгодике повсрки)

Внешний осмотр:

Опробование:

Версия ПО:
Поrryчены результаты поверки мстрологических характеристик:
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Элемент
Ва SrLi

N,
Na к

1 50l 40 l00 10 25 l00l0 l00 0,1 50 l00С, мг/л 0,1 l0 l00 0,1

l
2
3

4
5

6
,7

8

9
l0
Сред-
нее
значе-
ние,
мг/дмз
отно-
си-
TeJIь-

ная по-
греш_
ность
цп]l,Уо
Требо-
вания
техни_
ческой
ДОку-
мента-
lши
отно-
си-
тель-
ное
ско,
уо

Требо-
вания
т€хни-
ческой
ДОку_
мента-
ции

lrllIIrl
I_rl

I]I

III

Таблица l - Результаты определения мfiрологических хараюеристик

исполнители
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