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BBEJEHUE

K KCNyaTauynn CNeKTpomMeTpa A0NnyCKakoTCcA anuda, npouweawine o6yqume N UHCTPYKTAX
YNONHOMOYEHHbIM NpeacTasuTenem U3rotosnTena (LI,OI'IyLLI,eHHbIe npeacTtaBuUTenun I'IOTpe6VITe}'IFI AO/TXKHbI

UMETb MMEHHOM cepTUdMKaT 0 AONYCKE K IKCNAyaTaLMm CNEeKTPoMeTpa, NOAMNUCAHHbIA U3roTOBUTENEM).

[Ana nuuy, ocywecTBAAIOWMX SKCNAYaTaLUIO CNEKTPOMETPA, HeO6XOAMMa cneayrouwlaa cneymnanbHana

NnoAroToBKa:

- 3HaHua B obsacT obwen xumun U GUsMKM B 06bEME Nporpammbl BbICLUErO WU CPeaHEero

cneumanbHOro yyuebHoro 3asefeHus;
- BNlafieHne NepcoHaNbHbIM KOMMbIOTEPOM Ha YPOBHE MO/1b30BaTeNA;
- 3HaHWe HacToswero PykoBoAcTBa Mo aKCNAyaTauuu.

Jlua, QonyuWweHHble K 3KCnayaTauMmM CMeKTPOMETPA, A0/KHbI MPONTU MHCTPYKTaXK NO TEXHWUKe
6e3onacHoOCTM Npu paboTe c aneKTpoycTaHoBKamu A0 1000B, 6biTb 06yYeHbl NpaBUaamM UCNOAb30BaHMA
6anNoOHOB CO CXKaTbiMW rasamMu M TpeboBaHUAM TEXHMKM 6e30MacHOCTM Npu paboTe C XMMUYECKMMM

peakTMBamu.



1 Onucanue

1.1 HaszHauyeHHe

ATOMHO-abcopbLUMoHHbIN (AA) cnektpomeTp «KBAHT.Z» (B AanbHenllem — cnekTpomeTtp) —
npefgHasHayeH Aaa onpefeneHua KOHUEHTPaUMA XMMMYECKMX 3SNEMEHTOB B XUAKUX npobax no
CENEKTUBHOMY MOF/IOLLEHUIO PE30HAHCHbIX CMEKTPaNbHbIX JMHWA  M3/yYeHUsi, aTOMHbIM Napom

(cBoBOAHBIMKM aTOMaMM) oNpeaenaemoro snemMmeHTa.

ATOMHbIV Map 3/1EMEHTOB FreHepupyeTca MNpu MUCNapeHUn aauKBOTbl aHanM3upyemoin npobbl B
rpadmToBONM TPy6UYaTOM MEYM C NPOAO/bHLIM 3NEKTPUYECKMM HarpeBom B MPOAO0/IbHOM MNepemMeHHOM
MarHUTHOM MoJie aTOMM3aTopa CNeKTPOMeTPa. ATOMHbIA Nap PTyTU reHepupyeTca B PTYTHO-TMAPUAHON

npuctasKke «PM-114» 1 nepeHocuTcA B rpaduTOBYIO NeYb.
1.2 0OO6mue XapaKTEepUCTUKH

—  CneKkTpomeTp Npom3BOAUT U3MEPEHUNA KOHLLEHTPaUMM XMMUYECKUX 3/1IEMEHTOB, aHaIUTUYECKme
PE30OHAHCHbIE CMNEKTPAJ/ibHbIE JIMHUKN KOTOPbIX siEeXXaT B CNEKTPAJIbHOM AMana3oHe an6opa,
nocpeacTtBOM rpaaynpoBKKM CNEKTpPOMETPA MO rpagaynpoBOYHbIM pacTtBoOpam, C MU3BECTHbIMU

KOHUEeHTpaunamm onpegenaemoro asieMeHTa;

— CnektpomeTp CcHab)eH aTOMM3aTOPOM C MNPOAO/JbHO HarpeBaemMoil rpaduToBON neyblo,
pacnosoXeHHOM B NPOAO/NILHOM MEePeMeHHOM MarHUTHOM none. KOHCTpyKumua aTommusartopa
peannsyetr aBTOMaTMYECKYIO KOPPeKUuio GOHOBOro (HEaTOMHOro) MornoLleHne U ABYXay4eBoi

anropnTm aTOMHO-a6Cp06LI,MOHHOI'O n3MepeHuna.

— CHabeH aBTOMATUYECKMM KOPPEKTOPOM CMEKTPasibHbIX NMOMeX (HeaTOMHOro MOr/ioLWeHusa) u
ApendoB cMrHana UHTEHCMBHOCTM B CNEKTPOMETPE, UCNOMb3YoWMii 06paTHbIN 3ddeKT 3eemaHa B
NPOAOJAbHOM MarHMTHOM MoJie U pPeanusyloWwnin ABYXNy4eBON AByXKaHaNbHbIA anroputm AA

n3MepeHui;

—  YnpaBneHue cnekTpomeTpom, 06paboTka, oTobparkeHne U XpaHeHWe MHPOPMaLMM NPOU3BOAMUTCS
C MNOMOLWbIO MEepPCOHaNbHOTO KOMMbIOTEpPa CO  CNEUuMannM3MpPOBaHHbIM  NPOrPaMMHbIM

obecneyeHunem (nporpamma NKHXK.84.000.000 MPO1);

- MnTaHMe cneKkTpasbHbIX Jfamn — WMMNYJbCHOE, CUHXPOHU30BAHHOE C MArHUTHbIM Moaem,

Hanaraembim Ha rpaduMToBYlO TpybUYaTylo Neyb aToMM3aTopa, peanusylolwmm obpaTHbIn 3ddeKT
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3eemaHa;

— B cnektpomeTpe B KauyectBe OCHOBHOM aHaNUTMYECKOW MHbOPMALMM MCMONb3YyeTCA aMNANTYaAa
MMMYNbCHOFO CUrHana aTOMHOM abcopbUMOHHOCTU (BO3MOMKHA PerucTpaums MHTerpanbHoro

3HaYeHMA CUrHana);

- CI'IEKTpOMeTp CHabxeH BCTPOEHHbIM aBTOMATU4YECKMM AO03aTOPOM AO214 BBOAA )'KVIAKOI\/'i I'Ip06bl

(o6bem ot 1 go 30 mkn) B rpaduUTOBYIO TPYBUATYIO Neyb.

—  [J03MpOBKa a/IMKBOTbI KMAKOWM Npobbl (1-30 MKA) B rpadMTOBYHO NeYb NPOM3BOAUTCA PYUHbIM UK

BCTPOEHHbLIM aBTOMATUHECKUM [03aTOPOM.

—  CnekTpomeTp CHabKeH 1amnoBOM Typebto C aBTOMaTUYECKOM IOCTUPOBKOM 1amn, C BO3MOXHOCTb

O4HOBPEMEHHOW YCTAaHOBKM OT 1 10 6 lamn.

— CnektpomeTp CcHabXeH aBTOMAaTMYECKMM MOHOXPOMATOPOM C BOTHYTOM AMPaKLMOHHOM

peLLeTKon.

- CI'IEKTpOMETp CHabXeH BHeLWHMM 610KoM BO,CI,FIHOVI CUCTEMDI OXN1IaXXOeHUA

1.3 TexHU4YeCKHEe XapaKTEePUCTUKU

MBMEDEHME ONTUYECKOM NAOTHOCTY:

HUXKHAA rpaHuLa, He 6onee b 0.0003

BEpPXHAA rpaHnLa, He meHee b 3

lpaduTOBanA Neyb:

rabapuTHble pasmepbl, MM 16.5x6

3alMTHOE NOKPbLITUE — NMPOYrIEPOAHOE

KOMYecTBO nNpoboonpeneneHni, He meHee 500

cnocob ncnapeHuma I'Ip06bl CO CTEHKU

cnocob Harpesa - NPOA0/IbHbLINA, NEPEMEHHbIM 3/IEKTPUUYECKMM TOKOM

CKOPOCTb Harpesa rpaduToBoI KioBeTbl, He meHee °C/ceK 10000

MUHUMaNbHan TemnepaTtypa rpadutosol neuun, °C, He 6onee 50
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MaKCMManbHaa Temnepatypa rpadputosoit neuu, °C, He meHee 2800

3alWnTHbIN ra3 — AproH rasaoobpasHbiil, TEXHUYECKUIA, BbicliMin copT no FOCT 10157
nnun BY (TY 6-21-12-94)

Pacxop aproHa, n/muH, He 6onee 2.0

Pacxopn obpasua Ha 04HO U3MepeHue:

MWHUMANbHOE, MKAN 5

MaKCUMa/ibHOE, MK 30
LONCKPEeTHOCTb A03MPOBAHMNA, MK 1
Mpon3soauTeNnbHOCTb AN 06bema 5 MK/, cek/nsm. 30

MutaHne ocyLwecTBaAeTCcAa oT Tpexq>a3H0171 CeTh NnepemMeHHOro Toka:

HanpsaxeHuem, B 400 + 40
yacTtoton, Iy, 50+1
MoTpebnsemas MoLlHOCTb, BA, He 6bonee 700

MouHocTb, noTpebasemasn Ha BbICOKOTEMMepaTypPHbIX CTaamaAx
(aTommzauma n ounctKa), BA, He 6onee 8000

FabapuTHble pasmepsbl, Mm, He 6osiee

cnekTpomeTpuyeckoro 610Ka 890x455x%210

Macca, Kr, He bosee

cneKkTpomeTpuyeckoro 6/10Ka 70
CpeaHas HapaboTKa Ha OTKas, 4, He MeHee 5000
CpeaHuit CpoK cNyXKbbl, NeT, He MeHee 10
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1.4 MeTpoJsioruyecKre XapakKTepUuCTHKH

1.4.1 OcHOBHble METPOJOrMYECKNE XapaKTEPUCTMKM NpeacTaBieHbl B Tabamue 1.

Tabnunua 1 MeTponornyeckme XxapakTepUCTUKN CeKTpOMETpa.
HanmeHoBaHWeE XapaKTePUCTUKM 3HayeHue
CneKTpanbHbI ANanasoH, HM ot 185 go 1100

Mpeaen obHapysKeHus, nr (Mxr/am3):

- Mmenpb, CBUHeL, 1 (0,1 npu annksoTe 10 mm3)
- MbILWbAK 1,5 (0,15 npu annksoTe 10 mm3)
- pPTYTb 50 (0,005 npwu annkeote 10 cm3)
- MmapraHet, 0,2 (0,02 npu anuksoTte 10 mm3)
- HUKesb 2 (0,2 npu annksoTe 10 mm3)

Mpeaen ponyckaemoro OTHOCUTEIbHOTO CPeAHEro KBaapaTUYecKoro
OTKNOHEHWA BbIXOAHOTO CMTHAA CNEKTPOMETPA NPU BbINYCKE U3
NpOoM3BOACTBa NPU BBOAE KOHTPONBLHOIO PacTBopa, %,CoAep Kallero:

MblLWbAKa 10 mkr/am3 npu anvkeote 10 mm3 5
csuHua 10 mkr/am3 npu annksote 10 mm3 4
meam 10 mkr/gm3 npu annksote 10 mm3 4
ptyTh 0,4 mkr/gm3 npu annksote 10 cm3 5
HuKkens 50 mkr/am3 npu anuksote 10 mm3 4
mapraHua 1 mkr/gm3 npu anmksote 10 mm3 4

Cneaytolme 31eMeHTbl MOTYyT ONpeaenaTbCca Ha CNEKTPOMETPE NPU HaZIMYMM COOTBETCTBYIOLLMX CNEKTPA/IbHbIX 1aMn:
anloMuHUN, bapuin, 6epunnnin, 6op, BaHaaUMn, BUCMYT, raf0NIMHUIA, rannin, repMmaHuii, AMCNPO3uniA, eBPONNUN, Keneso,
301070, UHAUW, UPUOUIA, UTTEPOUIN, UTTPUN, KaAMUINA, Kaani, Kanbunii, KOBaNbT, KPEMHUN, NAHTAH, IUTUA, MarHui,
MapraHew, megb, MOAMDOAEH, MblLLbAK, HATPUIA, HUKE/b, 0JIOBO, OCMWIA, NAaNNaann, NaaTuHa, poauin, pTyTb, pyonguii,
pYyTEHUIA, cCamapuii, CBUHeL, ceneH, cepebpo, CTPOHLMIM, cypbMa, Tananii, Tepbuid, Tennyp, TuTaH, dochop, Xpom, Lesui,
LUMHK, 3pbuii

* - MPY UCNO/Ib30BAHWUM C TEHEPATOPOM PTYTHO-TUAPUAHBIM «PM-114%»
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1.5 IIpvHUBUI AeiCTBUA U YCTPOMUCTBO

1.5.1 [IpuHOUO AEHCTBUA CIEKTpOMeTpa

MeToa AA cnektpomeTpum (AAC) OCHOBaH Ha ABAEHWW PE3OHAHCHOTO MOrNOWEeHUs cBeTa
cB0O6OAHbIMM aTOMaMK (aTOMHbIM NAapPOM) onpeaensieMoro snemeHTa. Mpu pesoHaHCHOM MOMNOLWLEHUMN
aTOM MepexoAuT C OCHOBHOMO Ha B/MMKalWMA BO3OYXKAEHHbIA 3HEPreTUYECKMA YPpoBeHb. 1A Kaxaoro
S3NeMeHTa CyLLecTBYeT aHa/MTUYeCKas pe3OHaHCHaA J/nHuWA, obecneymBalowas MaKCMMasbHoe
nornoweHne ceeta. [NA HEKOTOPbIX 3/1EMEHTOB CYLLEeCTBYIOT M BTOPMYHbIE WM anbTepHaTUBHbIE
pe3oHaHCHble NNMHMKM, obecneynBaloLLMe MeHbllee MOroWeHne cBeTa. B KauyecTBe MUCTOYHMKOB cBeTa
B8 AAC NpMMeHAITCA UCTOYHWMKM JIMHENYATOro CnekTpa onpefeniemoro 31emMeHTa, Hanpumep, Siamnbl

c nonbim Katoaom (/MNK).

ATOMM3aumA, T.e. NepeBos aHanusnpyemon nNpobbl B aTOMHbIA Nap, NPOU3BOAUTCA B aHANUTU-
yeckow ayelike (BHYTpeHHen noaoctu rpadmuToBOM TPYOUYATON NeyYmn) 3NeKTPoTePMUYECKOro aToMmnsaTopa.
lpaduTOoBan neyb HarpeBaeTCA /IEKTPUYECKMM TOKOM A0 TeMnepaTypbl, HE0bXo4MMON Ans ucnapeHus

npobbl M aTOMU3aLUKN ONPeaeAeMOoro 31eMeHTa.

Mpy vcnapeHuy peanbHOW MPOObI B aHAaMTUYECKOM fAYeliKe, KpOMe aTOMOB OMNpese/iieMoro
3NeMeHTa, NPUCYTCTBYIOT ra3oobpasHble KOMNOHEHTbI (MONEKYAbI, YacTULbI), KOTOPble MOFYT MOrAoWaThb
MM ocnabnAatb NagaloWwmn ceeT. 3TO HeaTOMHoe WAM GOHOBOE MOr/OLWEHNEe ABAAETCA MCTOYHMKOM
cUcTemMaTMyecKkon norpelHocTn AA nsmepeHuin. ns aBTomaTMyeckoi Koppekuumn GoHOBOro NOroLWeHus
B CMEeKTpomeTpe ncnonb3yetcs obpaTHbli adpdeKT 3eemaHa. [ atoro rpadmToBas neyb pacnosiaraercs B

npoao/sibHOM nepemeHHOM MarHMTHOM none.

1.5.2 dyHKHUOHA/JIbHAA CXeMa U NPUHIMI JeHCTBUA CIIEKTPOMETPA

P —

N
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Puc. 1 — dyHKUMOHaNbHAA CXeMa CNeKTpomeTpa

Ceet JINK (1) Ha onpeaensembln 31eMeHT (aHanWUT) C MOMOLLbIO cobupatollein AuH3bIE (2)
doKycupyeTca B LeHTpe BHYTpeHHel nonoctu rpadutosoli neum (3). C nomolbio MUKpoao3aTopa
Ha BHYTPEHHIOI CTEHKY rpaduToBOM neun gosmpyetca annksoTa (5 — 30 MKA) KUAKOW aHaNU3UPYyeMO
npobbl. paduTOBaA Neyb HarpeBaeTcs No NPorpamMmme, BKAKOYAKOLWEN CTaaAUN UCNAPEeHUs pacTBoOpUTeNs,
NMMPO/IM3a CyXOro ocTaTKa, ero aToMm3aLmMmM U OYUCTKM Nnedyn. Ha cTaguu aTomusaumMm B aHaIUTUYECKOM
obbeme obpasyetca nap npobbl, BKAKOYAOWMKA cBOOOAHbIE aTOMbl aHa/MTa, KOTOpble MNOrAoLWaoT
nagatlowmini  ceet JIMK. CreneHb noriaoweHWs najalwolero cBeTa OAHO3HAYHO onpeaensercs
KOHUEHTpauuel aHanuta B aHanusmpyemoi npobe. Mpolwealinii Yepes aHaIUTUYECKYIO AYEKy cBeT
C nomolibto cobupatoieit nMH3bl (2') oKycnpyeTcs Ha BXoAHOW Lienum (6) moHoxpomaTtopa (5) u nagaet Ha
BOTHYTYIO ChepryecKyto AndpaKkLMOoHHYO peweTky (7), yron noBopoTa KOTOPOI onpeaenaeT ANMHY BOHbI
CBeTa NonaAaloLero Ha BbIXOAHYIO LWesb (6') moHOXxpomaTopa. Takum 06pa3som, MOHOXPOMATOp BblaenseT

CI'IeKTpaﬂbeII\/'i MHTEPBAN, BK}'II-OLIaI-OLLI,Mﬁ PE30HAHCHYIO IMHUIO aHaNUTaA.

lpaduTOBas Medyb pacnonoXKeHa B BO3AYWHOM 3a330pe 3/7eKTpomarHuTa (4), TaK,
YTO /JIMHUWM MArHUTHOM MHAYKLUMM B LEHTpe 3a30pa napannenbHbl ONTUYECKON OCU CMEeKTpomeTpa.
JNEeKTPOMArHUT NUTAETCA CETEBbIM HanpsKeHWeM U, Cef0BaTeNbHO, MAarHUTHaA MHAYKLUMSA MeHseTcs

Mo CUHYCONAANbHOMY 3aKOHY:

B=B.sin wt

roe w=2xf, f=50 'y, Bn~%0,7 Tn - amnanTygHOE 3HaYeHNe MarHUTHOM UHAYKLUMW.

MHTEHCMBHOCTb pe3OHaHCHOl7I JIMHUN Ha BbiXoae w3 aHA/INTUYECKON AYEKK onpeagenaeTtca

Bblpa*XeHnem:

(B)=loexp{[-k?(B)c-k®]I} (1)

rae lo— MHTEHCMBHOCTb PE30HAHCHOM IMHWUM Ha BXOAE B aHANMTUYECKylo avenky, k(B)— KoadpduumeHT
aTOMHOrO  TMOMNOWEHMA  W3/y4eHUA Ha  PEe3OHAHCHOW  JIMHUKM,  C— KOHUEHTpauua  aHaiuTa,

k> — KoadpPUUMEHT GOHOBOroO NOrNOLEHNA PE3OHAHCHOTO U3/TyYeHUn, | — ANMHE aHAIUTUYECKON AYEMKN.

B MarHMTHOM Moje MPOUCXOAMT pacluenieHne aTOMHbIX JIMHUIA MOrNoWeHUa U KoadpduumeHT
aTomHoOro noraouweHuna ceeta k% B) nsmeHseTtca nepuogmuyeckn ¢ yactoton 100 'y, NPUHUManA 3HaYeHUA OT
k°(0), Korma pacwenseHne JAWHWUKM MOINOWEHNs OTcyTcTByeT, A0 k%Bm), Korgaa paclwenneHue
[JOCTUraeT MaKCMMaNnbHOro 3HavyeHua. KoadpduumeHT poHoBoro nornoleHuna ceeta k?, obycnoBneHHbIn

MONEeKYNAPHbIM nornoweHnem nam pacceaHmnem cseta He 3aBUCUT OT MarHUTHOM MHAOYKUUN.

doToanekTpuyeckoro npeobpasosaten (8) npeobpasyeT onTuyeckuit  curHan  (B)

B NPOMNOPLMNOHANbHbIN 3NEKTPUYECKUIA CUTHAN, KOTOPbIV NocTynaeT B cuctemy (9) o6paboTkm nHbopmaumnm

9
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WU ynpaBfeHUA CNeKTPpoMeTpoM. AHanoro-umédposoit npeobpasosatens (ALM) cuctembl 06paboTKU
UHbopmauumn dopmupyeT ABa MNOCNEAO0BATENbHbIX UMPPOBLIX CUrHana. CurHan 1 nponopumoHaneH

MHTEHCUBHOCTU PE30OHAHCHOIO U3/1Iy4eHUA Npu HYHEBOﬁ MHAOYKUMU MAarHUTHOTo NoaA.
1(0)=loexp{[-k*(0)c-k°]I} (2)

CurHan 2 nponopuuoHaneH WHTEHCUBHOCTM PE3OHAHCHOro W3AyYeHUA MpuM  aMnaAMTY4HOM

MHAOYKUUN MArHUTHOro nonAa:

|(Bm)=loexp{[-k?(Bm)c-kP]I} (3)

Yepes nHTepdenc cuctemnbl (9) curHanbl 1 1 2 nocTynatoT B NepcoHanbHbi KomnbtoTep (10), rae
npousBoAUTCA WX JNorapummpoBaHMe, U GOPMUPYIOTCA fOBa OMOPHbIX CUrHana CyMMapHOW

abcopbumnoHHOCTU A; 1 POHOBOM abCOPOUMOHHOCTU A;:

A:=Iglo-1g1(0)=0,4343[k3(0)cl-k°I] (4)

Ar=lglo-lg/(Bm)=0,4343[k°(Bm)cl-k?l]  (5)

AHaNUTUYECKNIA CUTHAN A aTOMHOWM 36C0p6LI,VIOHHOCTM BbIYUCNAETCA, KaK Pa3HOCTb CUTHa/0B

cymmapHon 1 ¢oHOBOMN abCcoOpPOLMOHHOCTH:

A=A1-A,=0,4343[k(0)-k%(Bm)] c! (6)

AHaNUTUYECKMIA CUTHAN A 3aBMCUT TONbKO OT KOHLLEHTPAUMW C aHafiMTa, HO HE 3aBWUCUT HU OT
MHTEHCUBHOCTM o PE30HAHCHOM NMHUK, HY OT KoadduumeHTa k? poHoBOro nornoweHus. Takum obpasom,
NPMMEHEHHan B CMEKTPOMEeTpe 3eeMaHOBCKasa CUCTeMA MO3BOJIAET B MPOCTEMILeR ONTUYECKOW cxeme

peaniM30BaThb UAeanbHbIN ABYXy4EBOW ABYXKaHa/IbHbIA anroputm AA nsmepeHui.

B npouecce aToMM3aLUM TeHepUpPyeTCca MMNYAbCHbIA curHan A(t). Amnantyaa A, MMNYAbCHOMO
curHana A(t) 3aBUCUT OT KOHUEHTpauuu ¢ OnpeaensieMoro 3/1emeHTa W ABAAETCA OCHOBHbIM
aHaUTUYECKUM  MHPOPMALMOHHbIM  MapaMeTPOM, KOTOPbIM  UCNOAb3yeTcs MNpu  rpagyupoBKe
cnektpometpa. WHTerpan (nnowagb) Q MMMNyAbCHOrO curHana A(t) MoXKeT 6biTb MCMNOAb30BaHO

B Ka4yecCTBe AO0NO/IHUTE/IbHOIO MHd)OpMaLI,MOHHOFO napameTpa.
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1.5.3 KoHcTpyKnus cneKTpoMeTpa

BHewWHWN BMA CNEKTPOMETPa NoKasaH Ha Puc. 2 BHewHWI BUA, cnekTpomeTpa

10

Puc. 2 BHeluHUI1 BUA CnekTpomeTpa
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Mog, oTKMAHOM KpbiwKoi 1 pacnosaraeTca namnoBas Typesb 2. B npaBom HUXKHeEM yray nepegHen
naHenn pacnonoXKeHa KHOMKa 3 BKAOYEHUA cnekTpomeTpa. B ueHTpasbHOM oOTceke 4 pacnonoxeH
atomm3aTtop 5. Ha BepxHeW naHenu LeHTpasbHOro OTCeKa pacnosiaraeTca npusod 6, Ha KOTOPbIM KpenuTca
KacceTa 7 gna obpasuos. Cnpasa pacnosioxKeH MaHUNyAsTop 8 BCTPOEHHOro aBTOMaTUYeCKOro 403aTopa U
NyabT ero HacTporku 9. Ha 3agHel nmaHenn CneKTpPOMEeTpa pacnosioXKeHbl: pa3bémbl 10 «RS-485» anA
nogkntoyenus MK, gaTyMKa BoAbl, PTYTHOro reHepatopa Pl 1 BHEWHMX YCTPOMUCTB, YeTbipe WwTyuepa 11
«APFOH», BuAKa c Kabenem 12 ceTeBoro nuTaHus (Ha PUCYHKe He MOKasaHa), po3eTka 13 ans
NOAK/OYEHUST YCTPOMCTBA aBTOHOMHOIO OXNaXKAeHWs, O/JI0K aBTOMATMYECKUX BblKAtoYaTene 14,
nHAnKaTop 15 TpexdasHom ceTn, MapKMpoBKa cnekTpomeTpa 16.

Puc. 2 - Atomusartop

ATomumsaTtop (puc.3) COCTOMT M3 3/IeKTPOMArHMTa nNepemeHHOro TOKa, COCTOALLEero W3
cepfeyHnka l n obmMoToK 2. B BO3AYLWHOM 3330pe MeXKAy MOJOCOB 3/EeKTPOMarHMTa pacnosiaraercs
rpaduToBan Tpybuatas neyb 3. CBeT JINK npoxoguT uYepe3 KOHMYECKME KaHa/lbl B CepAevHUuKe
3N1eKTpOMarH1Ta. Yepes 3Tu KaHasibl BO BHYTPEHHIOK MOAOCTb rPpadUTOBONM Neyn NoaaeTcs BHYTPEHHU

MOTOK 3alUTHOrO UHEepPMHo20 ras3a (aproH wauM as3oT). DOoKycuMpylolmMe JIMH3bl pacrnonaraloTcs
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B 00beKTMBax 4, 3aKpensieHHbIX K CepaeyYHUKY 3/1eKTpomarHuta. paduToBas neuyb 3 3axKata MeKay
TOKOMNOABOAALMMU rPAadPUTOBLIMU NEKTPOAAMM 5, 06PA3YIOWMMM KBA3U3AMKHYTYIO NMOAOCTb, B KOTOPYHO
MocTynaeT BHEWHWIA NOTOK 3alMTHOTO WMHEPTHOrO rasa, OMbIBAOWMIA rpadUTOBYO NeYb CHaPYXKW.
lpaduToBblEe 31EKTPOAbI 5 BNpeccoBaHbl B TOKONPOBOAALME CbEMHbIE MAACTUHbLI 6, B KOTOpble Yepes
WTyuepbl NOAAETCA BHEWHMMA MNOTOK WMHEPTHOrO rasa W oxja)aawwas Boaad. [laacTuHbl 6
C BMPECcCOBaHHbIMW PadUTOBbIMU 3INEKTPOAAMM 5 M 3axKaTol mexKay HumK rpaduToBOn neybto 3
06pasytoT CbEMHYI0 COOpPKy. B paboyem nonoxKeHUM cbopKa 7 BCTABAEHA MeXAY HanpasBAsOWMMU
CTOMKamMM 8, K KOTOPbIM MOABOAWUTCA HAMPAKEHWEe nNuTaHusa rpadutoBor neun. [paBas CTOMKA
HEMOABUXKHA, A /IeBana - MOAMNPYXMHEHA W CMeLLaeTcA MoCTynaTe/lbHO NpW TEMnJ0BOM pPaclMpeHUU

rpaduTOBOM Neyu.

1.5.4 CBegeHunA o meToauKax (metoaax) usmepeHumn

®P.1.31.2021.39518 «MeToamMKa M3MEepPEeHUIt MacCOBOM KOHUEHTpauuu Kagmua, KobanbTa, Kenesa,
MapraHua, Meau, MbllbsAKa, HUKeNA, CBUHLA, XPOMA U UMHKA B aTMOCHEepHOM BO3AYyXE, BO3YXE XKUJbIX U
obuecTBeHHbIX 34aHWU M B BO3ayxe paboyelt 30HbI METOAO0M 3INEKTPOTEPMUYECKON aTOMHO-
abcopbunoHHOWM cnekTpomeTpumn»*

®P.1.37.2020.38609 «I'CN. MeToaMKa M3MepPEHU MacCOBOM KOHLEHTPALMM CBMHLA, KaAMUSA, MbiLbAKA,
UMHKa, Meau, Xenesa, 010Ba B MNPOAOBO/IbLCTBEHHOM Cbipbe W MULLEBBLIX MNPOAYKTAX METOAOM
3/1eKTPOTEPMUNYECKON aTOMHO-abCopPOLMOHHOM cnekTpoMeTpum»*

®P.1.31.2020.38405 «'CU. MeToaMKa N3IMEPEHMNIN MACCOBOM KOHLEHTPALMM PTYTU B NPOA0BO/IbCTBEHHOM
CbIpbe U NULLEBbIX NPOAYKTaX METOA0M 3/1EKTPOTEPMUYECKON aTOMHO-abCcopObLUMOHHOM cnekTpoMmeTpum»*

®P.1.31.2015.20274 «MeToamMKa M3MEPEHUI MACCOBbIX KOHUEHTPaUMMA MbIWbAKA, CeseHa, Kagmus,
CBMHUA, TaNAusA, BUCMYTa, B OMONOMMYECKUX KMAKOCTAX (KPOBb, MoO4Ya, C/OHA WU Ap.) MeToaoMm
3/1EKTPOTEPMUYECKON aTOMHO-abCcopOLUMOHHON cneKkTpomMeTpun ¢ bannactom B ObICTPO HarpeBaemow
rpaduToBol neym»*

®P.1.37.2016.23614 «MeToaMKa W3MEPEHUIA MaCCOBbIX KOHLEHTpauuii BUCMYTa, KagMua, AUTUSA,
MbILLbAKA, 0/10Ba, pybunauns, cBMHUA, ceneHa, cepebpa, cypbmbl, Tannusa, TeANYPa, LEe3ns, UMHKA B BOGHbIX
cpenax MeTonoM 3/1eKTPOTEPMUYECKON aTOMHO-abCcopOLMOHHONM CNEeKTpOMEeTPUM ¢ Bannactom B HbICTPO
HarpesaemoW rpapuToBoi neum»*

®P.1.37.2016.23613 «MeToAMKA M3MEPEHMI MACCOBbIX KOHLEHTPaLMA antoMuHuA, bapua, bepunaus,
6opa, BaHaauA, Kenesa, KobanbTa, mapraHua, mean, moambaeHa, HUKeNA, CTPOHUMA, TUTaHa, XPpoMa B
BOAHbIX Cpefax MEeTOA4O0M 3SNeKTPOTEPMMUYECKON aTOMHO-abcopbLMOHHOM CcrneKTpomeTpun B BbICTPO
HarpesaemoW rpapuToBoi neum»*1

* MeToanku pa3paboTaHbl C yHETOM TEXHUYECKMX XapaKTePUCTUK U ocobeHHocTel cnekTpometpa KBAHT.Z
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FOCT P 57162-2016 «Bopa. OnpeaeneHune coaepaHua 3/1eMeHTOB MEeTOA0M aTOMHO-abcopbLUMOoHHON
CNEKTPOMETPUMN C INEKTPOTEPMMUYECKON aTOMM3aLNEN»

FOCT 31870-2012 «Boaa nutbeBan. OnpegeneHune cogeprkaHmMa 3N1eMeHTOB METOAAMMN aTOMHOM
CNEeKTPOMETPUM»

FOCT 31950-2012 «Boga. MeTtoabl onpeaeneHns cogepxaHua obuwei pTytm 6ecniameHHoM aTOMHO-
abcopbUMOHHON CNeKTpoOMEeTpUen»

PO 52.24.377-2008 «MaccoBad KOHUEHTpauus antomuHua, 6epunnusa, BaHagusa, Kenesa, Kagmus,
KobanbTa, mapraHua, mean, monmbaeHa, HUKensa, CBUHUA, cepebpa, Xpoma U UMHKA B Bogax. MeToauKa
BbINOJIHEHUSA U3MEPEHUI METOLO0M aTOMHON abcopbLmmn C NPAMON 31EKTPOTEPMUYECKON aTOMMU3aLMeEN
npo6»

PO 52.24.526-2012 «MaccoBas KOHUEHTpauuMa MbiWbAKa B Bogax. MeToauKa M3MepeHUA aTOMHO-

abcopbUMOHHBIM METOAOM»

M-MBW-80-2008 ($P.1.31.2013.14150) «MeToaMKa BbINOJAHEHUSA U3MEPEHUI MACCOBbIX KOHLUEHTpaLUui
METaNINI0B B NOYBAX MeTO4aMN aTOMHO-3MUCCUOHHOW M aTOMHO-abCcopOLMOHHOM CNEKTPOMETPUN»

FOCT P 55447-2013 «KOPMA, KOMBUKOPMA, KOMBMKOPMOBOE CbIPbE. OnpegeneHune copepkaHua
KagMus, CBMHLA, MblLUbsIKa, PTYTWU, XpOMa, 0/10Ba METOLOM aTOMHO-3abCOPOLIMOHHOM CNEKTPOCKONUNY
FOCT P 56372-2015 «<KOPMA, KOMBUKOPMA, KOMBENKOPMOBOE CbIPbE. OnpeaeneHne maccoBoi 4oam
)Kenesa, mapraHua, UMHKa, KobanbTa, mean, moanbaeHa n ceneHa mMetogom aTOMHO-abcopbLMOHHOM
CMEKTPOCKONMUN»

FTOCT EN 14084-2014 «MNpoaykTtbl nuwesble. OnpegeneHuve cnefosbix 3snemeHToB. OnpepgeneHue
coAepXaHUA CBWMHUA, KaamMMsA, UWHKA, MeauM M Kenesa C MNOMOLb aTOMHO-abcopbuMoHHOM
CMEKTPOMETPMN NOC/IE MUKPOBOSIHOBOIO Pa3/I0XKEHUAN

MYK 4.1.1484-03 «MeToguMKa BbINOJHEHUA W3MEPEHWI MACCOBON A0AN KaAMWs, CBUHLA, MbILWbAKA,

Kenesa U mean B a/IKOro/IbHOM npoAyKUMN MeTo40M 3}1€KTpOTepMMLIeCKOI7I aTOMHO-36COp6LI,MOHHOl71
CneKTpomeTpumn»

1.6 MapkupoOBKa U IVIOMOMPOBaHUE

MapKkupoBKa crnekTpomeTpa 18 (cm. puc 2) [o/mKHA NPOBOAUTLCA C Yy4E€TOM TpeboBaHWi

FOCT 26828. MapKnpoBKa HaHOCUTCA HENOCPEACTBEHHO Ha 3a4HIOK0 NaHe b Npubopa.
Ha Kaxxaom usgenvmm fonxHbl 6biTb YKa3aHbl:
1. TOBapHbIN 3HaK NpPeanpUATUA-U3rOTOBUTENSA;
2. 3HaK yTBepXAeHuA TUNa cpeacrTsa UsMepeHus;
3. HauMeHOBaHME;
4.  3aBOACKOM HOMep;

5. roq BbiMycCkKa.
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MnombuposaHune npubopa ocyllecTBAfETCA NPeANPUATUEM — U3TOTOBUTENEM, @ MPU NPOBEAEHUN
PEMOHTa — NpeAcTaBUTeNIeM NPeANPUATUS — U3TOTOBUTENA, UMEIOLMM Ha 3To npaBo. MNaombuposaHuio 19

NOANEKMT BEPXHAA KPbILIKA CO CTOPOHbI 3a4HEN CTEHKM (CM. puc 2).

1.7 IlporpamMmMHOe o6ecnieyeHUue

YnpaBneHve CneKTPOMETPOM M BHELIHUMM yCTpoMcTBamMn, 06paboTka, oTobpakeHune 1 xpaHeHme
AaHHbIX AA M3MepeHWi OCYLLeCTBAAIOTCA MEePCOHasibHbIM KOMMbIOTEPOM, Ha KOTOPOM YCTaHOBAEHO

cneuunanbHoe nporpammHoe obecneveHume — nporpamma «KBAHT. Z» (B ganbHenllem — nporpamma).

BblbOp MHCTPYMEHTa/IbHbIX MAapameTPOB M aHA/NIMTUUECKUX YCIOBWUIA onpeaeneHusa 3nemeHTa
NPOM3BOAMUTCA MO MPUHUMNY «AepeBa», T.e. Pa3BETB/AIOLLIENCA MepapXUUecKoW CTPYKTypbl. BHavane
BbIGMpaeTCca onpeaensemblii 3N1EeMEHT, 3aTemM —MeToauKa AA 3MepeHUin onpesensiemoro 31eMeHTa, U,

HaKoHeLl, — KaI'IM6pOBKa, COOTBETCTBYHOLLAA Bb|6paHHOI7I MeTogunKe.

MeToamKa npeacTaBaseT coboi COBOKYMHOCTb MHCTPYMEHTA/IbHbIX MapamMeTpoB CMEeKTPOMETPa,
obecneuymBaloWmMx oOnNpeaeneHNe  KOHUEHTpauuii  onpeaensiemoro 3/7emMeHTa C  3a4aHHbIMK
METPO/IOTMYECKMMWN XapaKTepPUCTUKAMU — ANIMHA BOJIHbI PE30HAHCHOW AMHMK, ToK JIMK, KoadduumeHT
ycuneHus ¢dotonpMemHMKa M TemnepaTypHaa nporpamma Harpesa rpadutoBol neun. MapameTpbl
METOAMKM YCTaHaB/AMBAIOTCA MPU ee co3daHun. B panbHeliwem, npu Bblbope AaHHOW MeTOAMUKM,
napameTpbl YCTAaHaB/AMBAIOTCA aBTOMAaTMYECKWU. [porpamma MO3BO/MAET KOPPEKTMPOBATb MNapameTpbl
OAHHOM MeTOAMKM, T.e. MPOU3BOAWUTL PeAaKTUPOBaHWE paHee CO34aHHOW MeToauKku. [Mporpamma
6/10KMpPYeT BBOA, HEKOPPEKTHbLIX NMapameTPoB MeToauKU. OTKOPPEKTMPOBaHHAaA MeToAMKa MOXKET BbiTb,

TaKXe, COXpaHeHa, Kak HOBaA MeTO4UNKa (I'IOﬂ| HOBbIM MMEHEM).

KannMbpoBKa COAEPKUT rpasyMpOBOYHYIO 3aBUCUMOCTb ONpeaenaeMoro 3/eMeHTa, MoJyYeHHYIo
no 3agaHHOM MeToAauKe. [PagyuMpoBOYHAs 3aBMCMMOCTb MPeACTaBAseT coboi  anmnpoKCMMAaLMIo
ANCKPETHON 3aBMCMMOCTb aHaAUTMYECKON uHbopmauumn (amnantygbl waM uHTerpana AA umnynbca)
OT KOHUEHTpauuMu onpeaensaemoro 3snemeHTa. [lpu yCTaHOBAEHUW TPaAyMPOBOYHON 3aBMCUMOCTU
MCMO/b3YeTCA KOHEYHOE KOAMYECTBO CTaHAAPTHbIX 06pasuoB (cTaHaapToB). CyliecTByloWan KaambposKa

MOXKET BbITb UI3MEHEHa WU yTouHeHa nepeg nposegeHmnem AA M3Mep8HMl71.

Mocne BbIGOpa METOAMKM W KanMOPOBKM NPOU3BOAMTCA U3MEPEHME  KOHLEHTpauuu
onpesensemoro afieMeHTa B aHanusupyemoit npobe. Mpouenypa UamepeHua BKAKOYAET A03UPOBaHME
(aBTOMATMYECKOE MM PYYHOE) COOTBETCTBYIOLLEN a/IMKBOTbI B FPadUTOBYIO NeYb, BbINMOJHEHME NPOrPamMMbl
Harpesa rpaduTOBOM Meyn, MHAMKALMIO U COXPAHEHME pPe3yNbTaToB M3MepeHuA. [ocne nposeaeHMA
M3MepeHMa nporpamma oTobparkaeT MMMY/IbCHble CUrHanAbl CymmapHoW, GOHOBON U 3eeMaHOBCKOM
abCcopbUMOHHOCTH, a, TaK¥Ke 3HAYEeHWs aMMIMTYAbl U MHTErpana UMMYJ/IbCHOrO CUrHasa 3eeMaHOBCKOM
abcopbunoHHOCTU. MonyyeHHas MHPOPMaLLMA COXPAHAETCA NPOrPaMMOl aBTOMATUYECKN. MpK NOBTOPHbIX

M3MepPEeHnAX MPOU3BOAUTCA CTaTUCTUYecKas 06paboTka pesynbTaToB mMamepeHuit. Cepua uamepeHuit
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MOMeT OblTb COXpaHeHa B BWAE OMEPATUMBHOIO OT4eTa B BuAe GaliNoB CTaHZAPTHbIX nporpamm Open
Office.org Writer n  Open Office.org Calc. MNocne coxpaHeHUsa  pe3ynbTaToB  M3MEpPEeHUM
B Tabauue nporpammbl 3TU pe3ynbTaTbl MOryT ObiTb NepecuyuTaHbl B pexkume off line B Tpebyembix
KOHUEHTPALMOHHbIX eAuMHMLAX C Y4eTOM MpenBapuTENbHOM  XMMMUYecKon 06paboTkum npobbl

(MMHepanu3aumsa, KOHLEHTPUPOBaHKUE), pa3baBieHUA U APYTMX aHAMTUYECKUX NpoLEeayp.

Mporpamma noaaepXuBaeT MOUCK pe3ynbTaToB U GopmMUpoBaHUE BbIGOPOK MO COBOKYMHOCTM
onpeaeneHHbIX NPUM3HaKOB (3/1eMeHT, AaTa U3MepeHus U T.n.), popmMmnpoBaHME U BbIBOA Ha MeyaTb
npotokosios. Kpome Toro, nporpamma MO3BOASET 3KCMNOPTUPOBATL pe3ynbTaToB M3 Tabauupl B

CTaHZapTHble nporpammsl, Hanpumep, Open Office.org Calc.

Mporpamma ynpasnseT BHYyTPEHHUMMU U BHELWHWMM YCTPOMCTBAMM, B TOM YMC/ie aBTOMATUUYECKUM
[033aTOpOM, PTYTHbIM reHepatopom W Ap. [lporpamMmma KOHTPOAMpPYeT W MHAMUMPYET Haauuune
oXNlaXKaaloLLei Boabl U MHEPTHOTO rasa, NPU OTCYTCTBUM OLHOMO M3 KOTOPbLIX MpOrpamma Harpesa neyu

npepbiBaeTca n BblOaéTcA COOTBETCTBYHOLLEE COO6LIJ,EHI/I€.

Mporpamma nopfepuBaeT Bce HeobxoauMble oOnepauuu, CBA3aHHble C  MPUEMOM
1 06paboTKON AaHHbIX: — LMDPOBYIO GUALTPALMIO AAHHbIX, BbIYMCAEHME aHANIUTUYECKOrO CUTrHana, nogbop
KaNMBPOBOYHbIX 3aBUCMMOCTEN MO METOAY HaUMEHbLUMX KBaAPaTOB, PACYET KOHUEHTPALMA, YTOYHEHME
KanAMbpOBOYHOM 3aBUCMMOCTM MO OAHOMY CTaHAApTy, CTATUCTMYECKyl0 o06paboTKy pe3ynbTaTos,

NONY4E€HHbIX B CEPUU NapaNnnesibHbIX 3aMepPOB.

Mporpamma npeaHasHaveHa A1 paboTbl B onepaumoHHoi cnucteme Windows 7 v Bbiwe.
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1.8 YnaxkoBka

YnakoBKka npuvbopa NpousBOAUTCA B UHAMBWAYASIbHYIO TPAHCMOPTHYIO Tapy B COOTBETCTBMM C
YKa3aHMAMMU 1 TpeboBaHUAMM KOHCTPYKTOPCKOM AOKYMEHTALUKN U KOMMIEKTa NOCTaBKuM (cM. dopmynsp). B
AWMK BKIAAbIBAETCA YMNAKOBOYHbLIA JIUCT, COAEpPXKALLMA MNepevyeHb B/IOKEHHOrO MMYyLLeCTBa U
OOKYMEHTaLMM, C YKasaHMeM AaTbl YNaKoBKM M MOAMWUCHIO OTBETCTBEHHOrO 3a YNaKOBKY Auua. Tapa

naombupyerca.

MapKMpOBKa TPaHCNOPTHOrO AWMKA A[0/MKHA cooTBeTcTBoBaTb [OCT 14192 wn  copeprkaTb
MaHUNYNAUMOHHbIE 3HAKKM, COOTBETCTBYOWME 3HavyeHuam: "Bepx", "He kaHToBaTh", "boutca cbipoctn”,

"OcTopOoXKHO, XpynKoe", a Takke 0603HauYeHme ycoBuii xpaHeHus no NOCT 15150.
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2 IlopaaoK yCTAaHOBKH

2.1 TpeGoBaHUs 6€30MACHOCTH

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

18

KcnayaTauma CNeKTpoMeTpa A0/IKHa NPOU3BOAUTLCA B COOTBETCTBUM ¢ TpeboBaHnamM “MNpaBuna

TEXHWUKM 6e30MacHOCTU NPU 3KCNAyaTauum ycTaHOBOK notpebutenein” TOCT 12.1.019.

NomeweHne, B KOTOPOM YCTAHOBJIEH CNEKTPOMETpP, LONAXKHO COOTBETCTBOBATb TpE6OBaHMﬂM

noxkapHom 6esonacHoct no MOCT 12.1.004.

K paboTe cO CNEKTPOMETPOM [AOMYyCKAlTCA AMua, NPOLIEAWNe WMHCTPYKTaXK MO TexHWKe
6e3onacHocTM Npu paboTe c aneKkTpoycTaHoBKamm Ao 1000 B, o6y4eHHble NpaBniam nosib3oBaHMA
rasoBbiMu 6annoHamm u TpeboBaHUAM TeXHUKM 6e3onacHocTU npu paboTe C XMMUYECKMMMU
peakTBaMM, U3yYMBLUME HACTOSALLEE TEXHUYECKOE OMUCAHWE W MHCTPYKUMIO MO 3KCMayaTaumm u
MMmelolme HaBblKM NO/Mb30BaHWA MEPCOHaNbHbIM  KomrmbioTepom. ObydyeHune npasBuaam

6e3onacHOCTU cnegyeT npoBoaMTb B cooTBeTcTBMM ¢ TOCT 12.0.004.

nO,D,I'OTOBKy K BbIMOZIHEHUIO aHA/IN30B CaeayeT NpoBoaunTb C COGI’IIOAGHVIGM TpeﬁoBaHMﬁ TEXHUKN
6esonacHocTH npu pa60Te C XMMUYECKMMUN peareHTamMu, OTHOCAWMMUCA K TPpETbEMY Khnaccy

onacHoctm no NOCT 12.1.007.
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2.2 YcraHOBKa CIEKTpoMeTpa

MecTto noA yCTaHOBKY CNEeKTPOMETPa O0/1KHO ObITb BbINO/IHEHO B COOTBETCTBUN C Tpe6OBaHMﬂMM
nokymeHTa « PykoBOACTBO Mo NoAroToBke paboyero Mecrta cnekTpomeTpa»

il SeRTnives i B
i

Lx J P S
Puc. 4 — Cxema nogKaoueHUa cnekTpomeTpa
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3 Pa6oTa Ha cneKTpoMeTpe

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.2

3.2.1

3.2.2

3.23

YcraHoBKa j1amn B TypeJb

OTKMHbTE KpbIWwKy (puc. 1, nosuumsa 1) Typean u npoBepHUTe Typenb Tak, YTobbl nosuuma N
3aHANa BepXHee NoJIoXKeHMe.

OTCTErHyTb NPYKMHHbIV 3aXKUM No3uumMmK 1. [locTaTb CTakaH M3 1aMMNOBOM MaHeNbKM U BCTaBUTb
NamMmny B N1aMNOBYIO NaHe/IbKy Tak, yTObbI K/IOY Ha LOKOJ/1e namnbl U Na3 B NaHe/ibKe coBnasun.
MocTaBuUTb amny B NO3MLMIO 1 M 3aCTErHYTb NPYKMUHHbIM 3aXKMM. YCTaHOBUTbL 1aMnbl B MO3UUUK
2-6, ecaun 3TO HEOBX04MMO.

Bo3moOKHa ycTaHOBKAa M/MAM CMeHa Namn Ha BK/AOYEHHOM crneKTpomeTpe. Slamnosas Typesb
pa36/I0KMpPYeTCA NPU OTKPLITUM KPbILLKK TAMNOBOro OTCEKa.

HEO6XO,CI,MMO YCTaHaB/1MBaTb U IOCTUPOBATb 1IaMIbl NPU BbIHyTOﬁ M3 aTOMU3aTOpa c6opKe.

BkiiloueHue cineKTpoMmeTpa

BkounMTb KomnbloTep. Mpu 3arpyske KomnbtoTepa KHomMKa (puc. 1, nosvums 3) BKAOYEHUS
CNEeKTPOMEeTpa MUraeT KOPOTKMMW BCMbIWKaMM, a MOC/AE OKOHYaHMA 3arpy3ku BCMbIWKM
CTAHOBATCA ANUTENIbHBIMMU,

BK/OYUTb CMEKTPOMETP, HaXKaB Ha KHOMKY (puc. 1, no3uums 3) BKAOYEHUs cnekTpomeTpa. MNpu
3TOM OyAeT C/bIWEH LLEMYOK BKAOYEHUS MArHUTHOTO MycKaTessn, U KHOMKa BKAKOYEHUSA HauyHeT
CBETUTLCA NOCTOAHHbIM CBETOM. OTKPOITE aproH.

3anyctute nporpammy «KBAHT. Z», Ap/blk KOTOPOM HaxoauTtcs Ha pabodyem ctose. [Moasutca
rnaBHoe OKHO nporpammbl (Puc. 1M). 3eneHble nHaukatopbl «Mpubop», «Boga», «AproH»
MHANUMPYIOT HaaWuMe CBA3KM Mexay nNpubopom M KOMMbIOTEPOM M HanuumMe OxNarkaatouei
BOZbl U aproHa, COOTBETCTBEHHO. KpacHbI MHAMKATOP «ATOMM3ATOP» UHAUUMPYET, YTO 3aMOK
aTOMM3aTOpa OTKPbIT.



3.2.4

3.3

3.3.1
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o Em

Mgwéop  Mowous
e U 3akpas|

I 4

TaGnuja | Inementsi | Mapametpei | Msmepenie

[ kpaurz
Lo

© Mpuop  © Bona © Aprow ® Aromssarop

| |0,3268
10 20 30 40 50 60 o 80 90 100 110 120 130 140 150 160 7 180 190 200

Puc. 1N — ThaBHOe OKHO nporpammbl

B oKHe-610KHOTe «[lapameTpbl», KOTOPOEe OTKPbLITO B MPaBOM BEPXHEM Yr/ay [1aBHOIO OKHa
nporpaMmbl OTKPOMTE 3aKkNaaKy «Typenb» M BBeAUTE B MO3ULUIO TYPENM COOTBETCTBYHOLLMMA
3/1eMeHT, BblbpaB ero Typenu CMMBOJI 3/1eMEHTa C MOMOLLbI cKpoanuHra (Puc2M). Takum
0bpasom, lamMmnbl, YCTAHOBAEHHbIE B TYPEU, AOMKHbI COOTBETCTBOBATb 3/1IEMEHTaM B 3aK/agKe
«Typenb».

CywiectByeT BapuMaHT MCMO/b30BaHUA NlaMMn C 3N1EKTPOHHOW METKOM, KOoTopas no3Bonser
ABTOMATMYECKM onpeaenAatb famny, YCTAaHOB/IEHHYIO No3uumMio B Typenu. Npu Mcnonb3oBaHum
TaKMX NamMn BBOAMTb 3/IEMEHT B pasgen «Typenb» NaHenu ynpasieHuUsa HeT HeobxoAaMmocTu.
DNeMeHT U HOMep CNEeKTPasbHOM Namnbl onpeaenATbca aBToMaTuyecku. Kpome Toro, namna
XPaHWUT AaHHbIE O CBOMX KOOPAMHATAX M NapameTpax ToKa (nocnesHne CoXxpaHeHHble).

Ofpstop ©boms  ©Awow @ Arowmarop

Puc. 2N — BeegeHue BbiGpaHHbIX 3/1IEMEHTOB B NO3MLUU Typenu

Co3paHue MEeTOAUKH

KAVKHUTE MO KHOMKe «D/1eMeHTbI» B r1aBHOM OKHe nporpammbl. Noasutca okHo «MapameTpbl 1
KannMbpoBKM» cofeprKallee CNMCOK U Tabanuy onpeaenaembix anemenTos (Puc 3MM).
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3.3.2
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Ofpsiop ©Boae O Awow  ® Arowmarsp

Puc. 3N — OkHO «MeToANKN U KanubpoBKnU»

KAnKkHUTe no cumBony anemeHTa (Hanpumep, Cu) B cnvcke uau B Mepuogmdeckoii Tabaumue. Mog,

CMMBOJIOM 3/1EMEHTa MOABMTCA Ha3BaHWe CyllecTBylowen metoauku (Puc. 4M), ecnm TakoBas
C034aHa paHblue (41° Meau CyLLeCcTBYOLWAn MeTOAMKA HasbiBaeTca «Cu»).

]

~F
Z
S @ @
Tabrnmya Onementsl | Mapametpul  Viameperme

| (8 Napamerpsi 1 kanubposkn

|Noxazars sce  Coanare |
[2 A
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| Eu 2t Mrd Lt il s
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|= Ga
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|@ Hg
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| Orpanuvenns|

Mn| Fe Co| Ni

X Otmena J

Wunopr

Yb

Puc. 4N - Bbi6op onpepensemoro 3siemMmeHTa

BHUMAHMUE: [locmasnsemoe rpoepammHoe obecrieyeHue 8Ka4Yaem, KaK MUHUMYM OOHY
60a308y10 MemoOuKy Ha Kaxobili anemeHm. bazosas memoouka npedHA3HaYeHa
0na AA onpedeneHusa OQHHO20 371eMeHMd HA ONMUMAsbHOU OsnuHe B80/HbI
PE30HAHCHOU AUHUU (He 068a3amesnbHO Pe30HAHCHOU) npu onMUMAnbLHOM
3HavyeHUuU moka JIMK. Mapamempsl memnepamypHol npo2pamMmel Hazpesa rnevu
6a30800 mMemoOUKU coomeemcmsyrom aHAAU3Y CMAHOAPMHbLIX «HYUCMBbIX»
pacmeopos onpedendemoao 37emeHma npu ycaosuu 003uposaHus 5 uau 10 mkn

pacmeopa 8 2paghumosyio reyb.
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3.3.4

3.3.5

3.3.6
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x|

[apameTpil METOIMHK M | TEMNEPATYPHAA NpOTpara I

[A4HE BOAHBL, Hi: |324,?’ 'I Tak NNK, md: |'|5 Z]

HazeaHme: IEU2

OnEaHHE METOLHEN:

Narana N=81904,/2009
MNprdop Keadr 2-1 001 2011

HaiiTu BC

v ED:-:paHHTbI X Ommena |

Puc. 5N — OKHo «IMapameTpbl METOANKU»

Onsa co3pgaHMA HOBOM METOAMKM KAMKHUTE Mo KHonKe «Co3gaTb» B OKHe «MeToguku w
KanmbposKku» (Puc. 3M). MoaBuTtca okHo «MapameTpbl METOAMKNY. K TaKOBbIM OTHOCATCA: A/IMHA
BOJIHbI Ppe30HAHCHOM IMHMK 1 ToK JIMK. Mo ymonyaHuto cTpoke «JanHa BONHbI, HM» BbIBOAMUTCA
3HaYeHWe  AJ/IMHbl  BOJIHbI  AHA/IMTUYECKON  PEe30HAHCHOM  JIMHWUKM, a B  CTPOKe
«Tok JIMK, mA» - pekomeHayemoe (HOMUHAbHOE) 3HauyeHMe cubl ToKa JIMK.

E NapaMeTpbl METOAWKN x|

Maparerpei meTogukm I T erMnepaTypHaA NpOrpardra I

JAuHa BOAHE, Hi:

Tok MK, mé: |'|5 Z]

HazgaHue:

ONMCaHHE METORMEM:

Narana N281900,/2009
Mpusop KeaHT 2-1 M001 2011

Haiitu B¢

4 EDHDaHMTbI x OTheEHa |

Puc. 6 — Bbibop napameTpoB B OKHe «[apameTpbl MeTOAUKNY

Co3faHue HOBOM METOAMKM OCHOBAHO Ha U3MEHEHMM NAapaMeTPOB, BbIBEA,EHHbIX MO YMOJTYAHUIO.
ANbTepHaTUBHAA AAMHA BOIHbI MOXET 6bITb BbiGpaHa M3 PacKpbIBalOLWEroca cnucka, a Tok JIMK,
OT/INYHBIN OT HOMMHA/ILHOTO YCTAHOBJ/IEH CKPOAIMHIOM (puc. 60M1).

B cTpoke «HasBaHue» oOKHa «lapameTpbl metoguku» (Puc. 5M) BBOAMTCA HasBaHMe HOBOW
MEeTOAMKM, a B OKowke «OnucaHMe MEeTOAMKWUY - ONUCaHWEe XapaKTepHbIX OCObeHHOoCTel,
Hanpumep, Homep /MK, Ha Kakom Npubope co3aaBasacb MeToAuMKa U T.4,

Ona pepaktnpoBaHMA TemnepaTypHOM MpPOrpaMmbl HarpeBa rpadMTOBOM Meyn co3gaBaemomn
METOAMKU B OKHe «[MMapameTpbl meToauMKu» (Puc. 5M) KAMKHMUTE No 3aknaake «TemnepaTypHas
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3.3.7

3.3.8

24

nporpamman. MNoasuTcsa oKHO «lMapameTpbl MeToANKN. TemnepaTypHan NporpaMmma», B KOTOPOM
oTobpaxkaeTca 6a3oBas TemnepaTypHasa nporpamma (Puc. 7).

E MNapameTpbl MeTOANKM X

MNapameTpbl METOANKK TEMNEPaTYpHan nporpamMma |

Hapacrauue, Buipepwxa, Temneparypa, a3
C

Wcnapenme 1 [3 C |12 : |100 Vv
Wcnapenve 2: [5 [10 [130 v
Muponmus 1: [3 |5 |150 v
{ Muponua2: o o [20 v
Muponma 3: o o [20 v

1 Hapacrauue, Buigepwka, Temneparypa, la3
( c MC €

| Muporus 4: [0 500 [20 v
{
Atomusaums: [0 |500 |2300 I
Ouwictka: o [s00 [2500 W

! VameHnTs
i ' CoxpaHuTb X Otmena l

Puc. 7N — OKHo «MapameTpbl meToaMKU. TemnepaTypHasa nporpammar»

Echm 6asoBaf  nporpamma Harpesa nNeyn MOAXOAUT ANA  ONpeaeneHus  3/1eMeHTa,
TO K/AMKHUTE NO KHOMKe «COXpaHUTb» U MOABUTCA OKHO, CoaepiKalllee BbibpaHHble napameTpbl
HoBoM meToamku Cu2 (Puc. 8M).

[ Napaverpss w canubposise

foxasare ace __Coanams Yoanwru | Mawewsrn Munopr Ixcnopr
[invwa Bonks, WM 324 7 KommenTapim

Tox NINK, A 15

Yomnerme
doronpuesana, 10,00
B

TemneparypHas nporpasmma
HapacranmeBowiepwxa, Temnepatypalas
[ (4 C
Vicnapesme 1. [3 12 100 v

Vicnapesme 2. [5 10 130 v

Mupors 1. [3 : 50 v

22 J0 2t Mupons2  [o o 20 v

Cu_sasonckan Mwpos 3 o 0 20 P

Hapac ravwe Bowiepwxa, Temnepatypalas
[4 MC C
8 Fe Mupons 4. o 500 20 v

Aromnaws [0 500 2300

B Hg * lowena [ 500 2500 v

 3arpyans X Orvena

Puc. 8N — OkHO «MeToanKKN U KaAMBPOBKK» C NapameTpamm HOBOI METOANKH

Echn HeobxoaMmO MCNo/ab30BaTb NPOrPamMmMy HarpeBa OT/AMYHYIO OT 6a30BOM Nporpammol,
B OKHe «[llapameTpbl meToauKWU. TemnepaTtypHasa nporpamma» (Puc. 71) KAUKHUTE NO KHOMKe
«M3meHnTb». MNosBUTCA OKHO «TemnepaTypHble nporpammbl» (Puc. 9MM). B cnucke npuBeaeHbl
CYLLECTBYIOLLME TEMNEPATYPHble NPOrpamMmbl Harpesa gas megu: 6asosas nporpamma «Cu» u
nporpamma «HoBan neyb». otn nporpammel U3MEHATb
He peKomeHAayeTcs, MNOo3TOMy HeobxoAMMO co34aTb HOBYKO MNpOrpaMmy Harpesa neuyu.
NPOrPAMMA «HOBAA MEYb» ABNAETCA OBA3ATE/IbHOWM ANA HOBOW MEYU (kpome
BOJIbpPaMMU3UPOBAHHDLIX U 30/I04EHHDIX)
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Tewneparyprme NO(DaM

Cosaam, |Vismersrro| Yaanum |

Crmcox Temneparypran nporpama
Cu Onementot  Cu

Hosas ness Hapacrame. Buaemera, Teuneparyps, a3
(3 [3 c
fime eonet = o —
test Vcnapessee 2 [5 0 [i3%
Mwpomoa 1 [3 5 f150
Mwpoma 2 o 0 {20
Mwpons 3. [0 fo [0

Hapactame. Bugepwoa. Towneparypa. M2
c ™ __c

Mpomod [0 500 [0 v
Aromnage: [ 500 [2300
Owena [0 [s00 [2500 e

+ Buibpams X Omvesia
Puc. 9MN — OKHo «TemnepaTtypHble NPporpammbi»
3.3.9 [nAa co3paHus HOBOM MpPOrpaMmbl HarpeBa KAWKHUTE MO KHonke «Co3gaTtb» B OKHe

«TemnepaTypHble nporpammbi» (Puc. 9M). MoaBuTca oKHO «Co3gaHne TemnepaTypHoOM
nporpammsi» (Puc. 100).

CO323HME TEMNEDATYPHOR NPOrDAMMSI

¥ = of Hapacraune, Buaepwxa, Tewneparypa, as
As 1] Tb < 3 ; C -
gu 'L;;g }‘e Wcnapenme 1: [o J fo 4 [eo 2 M
ol vl o LU Vicnapenme 2 [g 2N B4 [0 A *
Bi Na LU
5 | A & +
R T sl o 7 7
S HY Bn mwpons2 [0 4 [ 4 [0 B4 F
t's Eu 5:‘ Muporma 3: | "o T"l [1200 .‘J -
Cu Pd s | "L
Dy LIPr - — —
EL :‘B Mwporma 4: | {500 4] |20 g r
F R ( — e ¢ o
g} S: Atomusayus: |0 ;] fooo 4] [1e00 4] T
b ~ - T —
S‘e 25 Oumcxa [ [ooo 4] [re00 _'_.13 r
H S —
He 08 x 3%
in Sm !
Ir Sn
' Coxpanuts X Omvena |

Puc. 10M — OkHo «Co3paHMe TemnepaTypHOM NPOrpaMmmbl»

3.3.10 B cnucke anemeHTOB OKHa «Co3gaHue TemnepaTypHoi nporpammbl» (Puc. 11M) BbibepeTe
cumeon Cu, BBeguTe HEOOXOAMMbIE 3HAUYEHMA MapaMeTPOB CTaAM MPOrpaMm Harpesa 1 B CTPOKe
«HasaHne» HabepuTe HasBaHMe HoOBOM nporpammbl. Ha Pwuc. 11M npepcTaBneHa HoBasA
nporpamma Harpesa neun ana megu «Cu 30MKkA», Ana fosnpyemoro obbema npobbl 30 MKA.
ba3sosble Nporpammbl 31€MeHTOB NpeaHa3HayYeHbl ANA fA03Mpyemoro ob6bema npobol 10 mka.

Co3naHue TemnepaTypHOA Nporpammbl

f\‘? Ea 'IS'; Hapacranwe, Beigepxka, Temneparypa, [las
ﬁj tIu P: Vlcnapenue1.|3 s ]Z] |30 s u {30 : E W~
B Mg Ti

S M T vepewe2s [ o 24 0 (4
E:aj EE i.i‘ Miporus 1 |3 M |5 w “50 .ﬂ (=)
Eg g‘s ¥b Maporms - [3 ] s ] oo 4 *
& Eg o Maporns 3: o B o Bd 0 4 F
2 on =2 : :
g or porn 4: | o0 [4] 20 [4 *
éeg Eﬁ Atommsauus [0 [34] [s00 [34] [2200 [34] T
ﬁfe gE OuncTka I\' I500 a7 [2400 .Z[ [~
e o8 xpI]

In Sm

Ir Sn |l' 1 30 MKn

v Coxpauwn;.l X Omena |

Puc. 11N - Co3paHue HOBOM TemnepaTypHOU NPOrpammbl AN Meau
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3.3.11 Haxkmute Knasuwy «CoxpaHUTb» B OKHe «Co3gaHue TemnepaTypHOM Mporpammbi» WU HOBas
nporpammbl HarpeBa oTobpasnTca B okHe «TemnepaTypHble nporpammsbi» (Puc. 121M)

TemnepartypHsie NPorpammel

Co3natb IV|3MeHHTb| Yaanutb I
Cnumcok TemnepatypHasa nporpamma

Cu OnemenTtbr Cu
HoBsas neus Hapacraune, Bolaepxka, Temneparypa, a3
= C
1- Ananasom E E
2.4 Eanason Wcnapetve 1 [3 [30 [80 [~
test Vicnaperme 2: [3 [30 [100 F
Muponu3 1 [3 [5 [150 ~
Muponu3 2 |3 |5 |500 ~
Muponus 3 [o [o [20 [~
Hapacrauwe, Boigepxxa, Temneparypa, a3
c MC C
Muponu3 4 |0 |500 '20 v
AToMM3AUNS Io |500 |2200 r
Ouncrka o [500 [2400 F
||+ Bbibpatb | X Otmena l

Puc. 1211 — Hosasa TemnepartypHaa nporpamma «Cu 30mMmKkn»

3.3.12 [Mpu Ha*KaTUK Ha KHOMKY «BbibpaTb» B OKHe «TemnepaTtypHble nporpammbl» (Puc. 12M) HoBas
TemnepaTtypHaa nporpamma «Cu 30Mka» byaeT npuLensieHa K co34aBaemoit MeToAMKe.
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3.4 HacTtpo¥Ka cneKTpoMeTpa

34.1

3.4.2

3.4.3
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OTKpoliTe 6a30BYyI0 METOAMKY Ha onpeaensemblii 3/1eMeHT, Hanpumep, 4Na mMean OTKpouTe

meToaunKy «Cu». MoABuTcA OKHO «MeToauKM n Kannbposku» (Puc. 13M) ¢ napameTpamu 3ToM

METOAMKM.

[ Napanerpes u kanwbposkn

MNokasars Bee

Coapars ‘ Yaanuts ‘ HamennTs | Munopt Axcnopt
Ag : :
A [nvHa BONHBI, HM: 324 7 KommeHTapum:
B As Tok NNK, MA 15
Au
B Ycunexne
Ba coTonpuemumka, 10,00
B Be &
Bi TemnepaTypHan nporpamma
Ca HapacTasweBeinepaxa, Temnepatypalaa
8 Cd c c C
@ o Wcnaperme 1: [3 |12 “\00 ~
Cr
Wcnapenne 2: 5
= peH 5 [10 [130
B Cu Muponus 1 3 [5 “50 v
s Cu n 2 F
Cu_22 102021 HpoM3 < 10 o [20
Cu_3asofckas Miaporma 3:  [o [o [20 F
Dy
Er HapacTanueBoiaepxxa, Temneparypala3
Eu 1]
B Fe Nupormz 4:  [p [500 ‘20 ~
B Ga
A r
o= Tomuaauma: [o [500 [2300
E Hg > QuucTka n [5n0 [2500 ~
v 3arpyante | X OtmeHa |

Puc. 13N — OkHO «MeToauKn n KannbposBKu» ¢ 6asoBoii metogukon «Cu»

KNMKHUTE Mo KHOMKe «3arpy3utb» B OKHe «MeToguKku u Kanumbposku» (Puc. 13M). HauyHéTca
3arpy3sKka napameTpoB MeTogMKW. Mpu 3TOM B r1IaBHOM OKHe nporpammbl (Puc. 1M) noasutca

coobuieHne «YctaHoBKa napameTpos» (Puc. 14N),

NnapaMeTpoB, Yepe3 HECKOJIbKO CEKYHA,.

&
Tabmua | Onewentoi |Napawerpei | Wameperme
YeraHosKa napameTpos
© Npubop  © Bopa ® Aprow ® Aroumsatop

MomoxpomaTop

flosatop

Harpes news:

Hapactame
c

Vicnapesme 1 [3
Vicnapersie 2. [3
Meposa 1 3
Mupoa 2[5

Misporees 3

Muporma 4
Atossvauyms [
OumcTxa
|
Cs

Buiaepena
c

A A

P

P2 B |
HFE EF

le =

> oo

KOTOpoe Wwuc4yesHeT nocne YCTaHOBKU

Typers
nK, en

Teunaparyps. las
€

Coxpaairs napamerpes

[o,0001

0 10 20 30 0 50 60 m 80 %0 100 110 120 130

Puc. 141N — YcTaHOBKA napameTpoB MeTOAUKU

[Mocne OKOHYaHUA

npoueaypbl  YCTaHOBKM

napameTpos B

o 150 160 1

610KHOTE

180 190

200

«[MapameTpbl»,

PacnoNoXKeHHOM B NMPaBOM BEPXHEM YI/ly rNaBHOIo OKHa 6y,CI,YT BBeAEHblI 3HAa4YE€HNA NapamMeTpoB

BblIOpaHHON MeToANKU. KNnKHUTe no 3aknagke «J1MK, ©M» B 610KkHOTe «MapameTpbi» (Puc. 15M).
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3.4.4

3.4.5

3.4.6

28

ey N w—
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Tabrvuia | Srewestu Capaserpu  Huspowse

@ Mpetop  ©Bome 0 Awen @ Arcemoerop

! | jo0ooz

Puc. 15 — T'haBHOe OKHO nporpammbl NOc/ie yCTAaHOBKU NapameTpoB

Ecnm nHTeHcmBHOCTb M3ydeHuna JMK, oTobpaxkaemasn ropM3oHTAIbHBIM KENTbIM LWHYPOM BHU3Y
FNaBHOro OKHa nporpammel, 6onbuie 10 eanHUL, HaxkmuTe KHOMKY «HOcTuposka JIMK» B 6nokHOTe
«MapameTpbl» Ha 3aknagke «JIMK, ®M». B ueHTpe rnaBHOro OKHAa MNPOrpaMmbl MOABUTCA

E MoncTpoiika Typenu .
COO6LLI,EHVIEI M HaAYHETCA aBTOMaTh4eCKaa HCTUPOBKA JNamMnbl. Mocne

OKOHYaHUWA 3TOM npoueaypbl HaxKmute KHony «CoxpaHUMTb MapameTpbi» B OA0KHOTE
«[MapameTpbI»

Ecnm mHTeHcuBHOCTb M3yyeHua JIMK meHbwe 10 eanHUL, HEeObBXOAMMO MPOU3BECTU PYYHYIO
tOCTMPOBKY lamnbl. OHA MPOMN3BOANTCA UBMEHEHMEM KOOPAMHAT Y u X BO BKAagKe «lMapameTpbli»
Ha 3aknagke «J1MK, ®M». (Puc. 16M).

nnK

Tok: < | 15 >
Y. < I 0,0 >
x <02 >

KOcTupoeka NNK

Puc. 161N — Bbi6op py4HOIi IOCTUPOBKU NamMnbl B FNIaBHOM OKHe

[na onpeneneHVAa MONOMKEHUA NamMbl MOXHO BOCNOJ/b30BaTbCA OKHOM «CKaHWpoOBaHMWe
NlaMMoBoOM Typenn» Ha BKnaake «Mapametpbl» (Puc. 17M). [1BOMHONM WeENYOK NO KPacHOW ToYKe
(onTMmanbHOe nNonoXeHWe Namnbl) NEPEHOCUT KOOPAMHATbl B NaHeb ynpasaeHusa. Haxmure
KHOMKY « COXpaHUTb»

’@v; 38 X:28 curnan: 20,0

SRNRNNERNUNNRNNNRNNRRRNRRANNN] 2601 (2601)

Cxanupoeaw‘ Coxpature ‘

Puc. 171N — OkHO «CKaHMpOBaHME NaMNOBOI Typenn»
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N3meHnana KoopanHatbl X, Y gobeitech, 4ToObl MHTEHCUMBHOCTb M3y4YeHUs Bbipocna Ao 20, nocne
yero HaxkKmuTe KHonKy «CoxpaHutb» B okHe «JIMK, ®M» (Puc. 17M). EcAv MHTEHCUBHOCTL paBHa
HyAt0, To cmoTpuTe n.n. 3.4.6, a NOTOM NPOU3BECTU PYYHYIO HOCTUPOBKY MO MHTEHCUBHOCTMU.
BbixoaunTb 13 okHa «J1MK, ®M» ToNbKo Yepes HaxKaTne Ha KHOMKY « COXpPaHUTb» B STOM OKHE.

3.4.7 Tocne py4yHOM HOCTUPOBKM NamMMbl NEPENTU K aBTOMATUUYECKOM HCTUPOBKE JlaMMbl COr/IAaCHO
n.3.4.4.

3.4.8 KnukHUTe no 3aknagke «MoHoxpomaTtop» B 610KHOTe «[MapameTtpbi» (Puc. 18M) n HaxkmuTe
KHOMKY «HacTpoika».

Harpes newn K, @1

x ) . Mowospouatop | flosarop | Typers
Tabmuys | Onemewml | Mapasserpei | Visaepessie

Hactpoiika wa MaKcHym

Hactpoiixa | 4A:/0,0 |24

Amea sonve

3247 _>

I0ACTPOIIKA MOMIXPOMATOPA

Coxparsiis napawerpn!

Puc. 181N — MNoacTpoitka MoOHOXpomaTtopa

B LeHTpe rMaBHOro OKHAa NPOrpammbl NosBUTCA cooblueHue «IMoACTPOViKa MOHOXpPOMaTopa» U
HaYyHETCA aBTOMaTMYyecKasa MNOACTPOMKAa A/MHbI BOAHbLI. [locne OKOHYaHMA 3TOM npouesypsb
coobLieHne nucyesHer.

3.4.9 Ecau nocne OCTUPOBKU TYpean N NoacTPoOMKM MOHOXPOMATOpPa MHTEHCMBHOCTb M3ydeHusa JIMK
6ynet meHbwe 90 eguMHUL, KAMKHUTE No 3aknagake «JMK, ®MN» B 6noKkHOTe «[lapameTpbi»
(Pnc. 19M) n yBennubTe ycuneHne GoTonpuéMHMKa B pasgene «YcuneHme GoTonpuémHmKa».

Puc. 19M - YBennueHue cmrHana MHTEHCUBHOCTU

OTpoitTe BKNaaky «Harpee neun» u ybeautecb B NPaBUIbHOCTM TEMMNEPATYPHON NPOrpammbi.
MomHuTe, UTO «Bblaepikka» Ha ctagum «McnapeHune 1, 2» He A0NXKHA BbiTb MeHblle Ballei
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a/IMKBOTbI A03UpoBaHua (Ana GOHOBOro pactsopa 6M3KOro Mo XapakTepUCTUKaM K BOAHOMY).

Hanpumep, ona anvkeoTbl A03uposBaHua 10 MK, BblAepKKa Ha ucnapeHwun coctasnseT 10
CeKyHA,

MaoHaxpomaTop fosarop | Typens.
Harpes newi | NNK, ®N

e
Mcnaperme 13 35 [10 g B0 4 *
Menapeme 2[5 D] [0 [55) [130 [ P
Mwpos 1: 37 5] [ [ [0 [ #
Mepoms 2 m m m =]
e 7 7 a7

Mepons 4: | oo g o R

Owera [ oo [0 ] ®

xpEd

[Cu E
Conpavar napaweTpe:

Puc. 20N — MaBHOE OKHO NPOrpamMmbl NOC/AE HAaCTPOKU METOAUKN

HaxkmuTte KHonky «CoxpaHUTb napameTpbl». MeToauka «Cu» 3arpyeHa nosHOCTbIO.

NOMHMTE, EC/IX Bbl UCMO/Ib3YETE HOBYIO MEYb, HEOBXO4UMO NPEABAPUTE/NIbHO OBXKEYb EE
Mo NPOrPAMME HOBAA NEYb!

3.4.10 Y6egutecb, 4To 6an/OH C MHEPTHbIM Fa30M OTKpPbIT. [ns 3Toro HyxHo (Puc.5) nosepHyTb
BeHTUNAb 1 6annoHa Ha HeckonbKo (4-5) 060poTOB MPOTMB 4YacoBoK cTpenku. [laBneHue Ha
BxogHom WHOUKATOPE 4 ponxHo 6biTb He meHee 1,5 Mna. YcTaHOBWUTE Ha BbIXOAHOM
MHAUKATOPE 2 pasnenne 0,5+ 0,6 MIMa, Bpawana KpaH 3 peayKTopa MO 4YacoBOW CTPEsIKe.
06s3aTeNbHO MCNONbL3YNTE PEAYKTOpP C NPeaBapuTeIbHO YCTAHOBAEHHbIM NpeaoXpaHUTENbHbIM
KnanaHom 5. He cpbiBaiiTe niomby He peryaiMpyinTe sToT KianaH.

Puc. 5 —Ma3oBbiit 6anN0H C UHEPTHbLIM rasom

3.4.11 Tlocne OTKPbITUA MArUCTPaJN MHEPTHOTO rasa MHAMKATOP «AProH» B rMaBHOM OKHE NPOorpammbl
(Puc. 20MM) nomeHAET UBET C KpacHOro Ha 3enéHbli (Puc. 21M), ecnu Bbl He caenanu 3To paHee.
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Puc. 21N — FnaBHOEe OKHO NPOrpaMmbl NOCAE OTKPbITUA MarucTpanm UHEpPTHOro rasa

3.5 YcraHoBka rpa¢uTOBOI NEeYMn

HEOBXOAMMO NPOBOAMUTL YCTAHOBKY FPA®UTOBOI MEYX C YCTAHOB/IEHHOM M HACTPOEHOW
NAMMNOW U 3ATPYXKEHHOM METOAMKOWM (KAIMEPOBKOW)

3.5.1 Tlonoxutb TOKONpoBOoAAWME CbEMHbIE MNAACTMHBLI 1 M2 Ha KpbIWKY OTCEKA aTomm3aTopa
(puc. 6a). TpaduToBytO Neub 3 BCTaBUTL B rpadUTOBLIN 3/1EKTPOA, B IEBON CbEMHOM NaacTuHe 1
TaK, 4Tobbl 4,03UPOBOYHOE OTBEPCTUE rPadMTOBOIN NEYN Pacnosaraioch B LEeHTpe oTBepcTus 4 B
rpapuToBOoMm 3nekTpoae (puc. 66 u 68).

Puc. 6 — C60pKa TOKONOABOAALLMX CbEMHbBIX NAACTUH U rPadUTOBO Neun
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3.5.2

3.5.3

3.5.4

32

[o31MpoBoyHOe oTBepcThe rpaduTOBOM MeYn AO/KHO pacrnonaraTbCA B LEHTpe oTBepcTua 4 B
rpaduTOBbIX 3NeKTpogax. Eciu Bbl He BMAWUTE L03MPOBOYHOE OTBEPCTME B JIYHKAX, NOBTOPUTE
n.3.5.1.

BosbMuTE B PYKY CbEMHMK AN KOHTakToB. CBeauTe pbldarM CbEMHMKA (pwuc. 7), Bpawas
BMHT NPOTMB YAaCOBOW CTPE/IKMU.

MepeBepHUTE NPaBYO CbeEMHYIO NAACTUHY 2 1 NONOXKUTE HA JIEBYHO NAACTMHY 1 CO BCTaBAEHHOM
neyblo Tak, 4Tobbl rpaduTOoBan Neyb OKasanacb 3axaTon mexay rpaduTOBbLIMU SNEKTPOAAMMU,
buKcmpysa cbopKy pykoi. EWwé pas ybeautech, YTo BbiNoaHAETCA NyHKT 3.5.2. lMocne BosbmuTte
CbEMHUK B PYKYy W BCTaBbTe CBeAEHHble pbldarn 1 CbEMHMKA B BbIOOpPKM (5 Ha pwuc.6)
TOKOMPOBOAALMX CbEMHBIX MNNACTUH, COBPaHHbIX BMecTe (puc. 7).

Puc. 7 - C6opKa TOKONoas04ALMNX NAACTUH



3.5.5

3.5.6

3.5.7

3.5.8

3.5.9
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Pasgeante pbluarm CbEMHMKa, Bpallasd BWHT CbEMHMKA MO 4acoBoh cTpenke. CbHopKa
TOKONOABOAAWMX MNACTUH, 3adUKCMPOBAHHAA CbEMHMKOM, MOKasaHa Ha pwuc. 8. Obpatute
BHMMaHMe, NeYb A0/XKHA ObITb YCTaHOB/IEHA POBHO, T.€. 0TBepcTue 1 (puc. 8) B KOHTAKTaX 4OMKHO
6bITb CBOOOAHbBIM. 3TO 3HAYUT, YTO NeYb YCTAaHOBEHA POBHO M HE MELLIAET NPOXOXKAEHMIO CBETA.
Mpy 3TOM KOHTAKTbl A0/KHbI OblTb PacnoioXkeHbl CTPOro napannefbHoO ApPYr ApYry, Kak Ha
pUcyHKe 8 (He pasbesiKaTbCA B CTOPOHLI). B NPOTUBHOM C/ly4ae — NOBTOPUTE NMYHKTbl HAYMHAA C

T
|

— gy — o2

L
@

Puc. 8 — C6opKa TOKONOABOAALLMUX NNACTUH CO CbeMHUKOM

Haxkmute KHonky «ATOMMW3ATOP» Ha nepeaHeli naHenu crnektpomeTpa (puc. 2). Mpu sTom
NoABUXKHAA MpaBasa HanpaBAAOLWAA CTOMKa CMECTUTCA BMPaBo, JIAMNOYKA PALOM C KHOMKOM
HAYHET MuUraThb.

Bo3bmuTE CbEMHWK 33 BMHT U BABMHbTE COOPKY MeXAYy HanpaBAAOWMMM CTOMKaMU BHU3
80 ynopa (puc 9). YéeguTech, YTO WHYP CUTHaNa He U3meHuncsa (MsmeHuncs He bonee 10%). B
NPOTMBHOM C/ly4ae Bbl YCTAHOBUAM MeYb MeXKAY KOHTaKTamMn HENPaBMUAbHO, MOBTOPMUTE NYHKTbI,
HayuHaA ¢ 3.5.1.

HE 3AKPbIBAUTE ATOMMW3ATOP, ECAM LWHYP CUIHANA WCYE3 WU 3HAYUTE/IBHO
YMEHULLWICA! 3akponTe aToMmn3aTop C MOMOLLbIO Ny/ibTa Ha NepeaHen NnaHen CNeKTpoMeTpa
(puc. 2). BbIBUHTUTE BUHT CbeMHMKa MPOTMUB YaCOBOM CTPEJIKM [0 YOPa U OTCOEANHUTE Cbe MHUK
oT cbopku. Haxkmute 6onbluimm nanblLem Ha cboOpKy, 4Tobbl ybeauTbea, YTO OHA AoBeAeHa A0
ynopa. Ecnn cbopKa BCTaBneHa MNpaBWMIbHO, TO CUFHAA MHTEHCMBHOCTM B [/1aBHOM OKHe
nporpammsl (puc. 21M) He n3meHuTCA.

Y6egurtech, 4TO A03UPOBOYHOE OTBEPCTME rPaPUTOBOI NeUn BCE ellle COBNaAaeT C OTBEPCTUEM B
aneKkTpodax. ECIM OHO OTKAOHMNOCH — OTKPOMTE aTOMM3aTOpP KHOMKOM M MonpasbTe Meydb C
MOMOLLbIO HaKOHeYyHMKa. CHOBa 3aKpolTe aToMM3aTop M HaXMUTe 60/IbIMM  MasbLem
Ha cbopKy, 4Tobbl ybeanTbCa, YTO OHa AoBeaeHa A0 ynopa. CnekTpomeTp rotos K paboTe.
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Puc. 9 — YctaHOBKa c60pKM B Hanpasasiowme CTOMKN

3AKPbITUE ATOMU3ATOPA U/UNN SKCNNYATALMA CNEKTPOMETPA C HEKOPPEKTHO
YCTAHOB/IEHOW FPA®UTOBOM MEYLIO NPUBOAUT K BbICTPOMY U3HOCY NrPAGUTOBbLIX
KOHTAKTOB U MEYEN!
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3.6 Hacrpoinka aBTOMaTH4eCKOro A03aTopa

2 nepneHauKynap

\ |

a -_———— npoAaobHaa oCb

2
N\

Puc. 10 — OnTumanbHble NONOXKEHUA AepKaTeNA HAKOHEYHUKA
Hapg rpaduToBOi Neubto (BuA cBepxy): 1 — rpaputoBas neub,
2 — n03MPOBOYHOE OTBEpPCTUE, 3 - AeprKaTelb HAKOHEYHUKA

3.6.1 [1nA HacTpolKM Ao3aTopa UCMONb3YNTE MYyNbT HAaCTPOMKN aBTOMAaTMUYECKOro Ao3aTopa (nosuumsa
9, puc.2). Ero BHelWHWIA BUA M HazHaYeHMe KHOMOK NpuBeaeHbl HUXKe:

S

1
2

S

Vi
SYE

1 - MNogHATME WTAaHITM MAaHUNYNATOPA B BEPXHEE MOJIOXKEHNE
2 — [lonokeHne HaKOHEeYHWKa A03aTopa Haj, NeYvbio

3 — Tlorpy»KeHue HaKoOHeYHMKa A03aTopa B Neyb

4 — OTKpbITUE/3aKpbiTUE 3amMKa aToMMU3aTopa

5,6 — [lepemelieHne maHUNyAATOPA NO rOPU3OHTANN

7,8 — TllepemelyeHne MaHUNYyNATOPa NO BEPTUKAAU

3.6.2 YbeauTtech, YTO WTAHra MaHMNYAATOPA HAXO4MUTCA B BEPXHEM NONOKEHWUN, UM NepeBeguTe eé B
Hero ¢ MOMOLLLbO KNnaBulumM 1 NynbTa HAaCTPOMKKM aBTO4,03aTOpPA.

3.6.3 Tyro HafleHbTe CMEHHbI HAKOHEYHUWK Ha BTY/KY, NPUAEPKMUBas eé 3a BUHT 60/bliero gmamerpa
(BMHT aKCUEHTPMKA) TaK, KaK 3TO NOKa3aHo Ha puc. 11
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Puc. 11 — SKcueHTpUK

Heo6Xx0AMMO UCNONBL30BaTb TONbKO HAKOHEYHUKM, MAEHTMUYHbIE NOCTaBAAeMbIM ¢ npubopom!
B NpOTUBHOM CNyyae BO3MOXKHO HEKOPPEKTHOE f03upoBaHue!

HennoTHoe HageBaHME HAaKOHEYHMKA MOXKET NPUBECTU K ero 3acTpeBaHUIO B Ne4n BO Bpems
[03UPOBaHUA, YTO NPUBEAET K HeyCTpaHUMOI nopye rpaduToBoOif neun!

3.6.4 KHonkow 2 onycTtnuTe HakoOHeYHUK HaA neYybto B HAaCTpoevyHOoe NoJIoXKeHUe.

3.6.5 MegneHHo BpawaAa BUHT 3KCUEHTPUKaA ,D,O6€ﬁTer, yTObbI Cpe3 HaKOHEeYHUKa pacnonarazaca Ha

36

nepneHAMKynape K onTMyeckom (NpoaonbHoM) ocu, NPoBeAEHHOM Yepes LEeHTP A03UPOBOYHOIO
OTBEPCTUA, KaK 3TO MoKasaHo Ha pwc. 14. Ecaum Bbl byaete BpawaTth ApYroii BUHT BO3SMOXKHO
HapyweHue pabotocnocobHocTH go3aTtopa!l

2 MEpNEHOMKYAAD
N

NpOgOAEHIA OO0

Puc. 12 — PacnonoeHue cpe3a HaKOHeYHMKa Ha neprneHAnKyAspe K Npogo/bHOM ocu: 1 — rpadutosas
neyb, 2 — 4O3MPOBOYHOE OTBEPCTME, 3 — HAKOHEYHMK

O6patute Bawe BHMUMAHME, YTO BUHT 3KCUEHTPUKA 3PPeKTMBHO BpawaTb TONbKO Ha 360
rpagycos, T. e. Ha oauH ob6oporT. Mocne ogHoro o6opoTa NonoKeHUe NOBTOpAETCS.

B cnyyae, ecnu He yaaétca A406MTbCA PacnoNoMKeHUsA cpe3a HaKoHeYHMKa Ha neprneHguKynspe K
NPOAO/IbHOM OCU, ero HeoBXoANMO CHATb U HaZETb, NOBEPHYB BOKPYr CBOEN OCU, NpeaBapuUTeIbHO
NOAHAB LITAHFY MaHUNyAATOpa B BepxHee MOJIOKEeHUe C MNOMOLLbI0 KHOMKM 1. 3To moxeT
noTpeboBaTbCcA 418 KOMNEHCALMN COBCTBEHHOM KPMBU3HbI HAKOHEYHMKA.
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3.6.6 KHonkamu 5-6 gobelitecb TOro, YTobbl Cpe3 HaKOHEYHMKA PACNOJIONKMIICA TOYHO Hag LLEHTPOM
0,03UpPOBOYHOro oTBepcTUsA. ONTUMAIbHOE NONOMKEHWE NOKA3aHO Ha PUCYHKe 13.

I NpOgOALHAA OOb

Puc. 13 — OnTUManbHOE NONONKEHWNE AeprKaTens HaKoHeYHMKa Haa rpaduToBOM Neyubto (BUA CBEPXY):
1 - rpaduToBas neub, 2 — L,O3UPOBOYHOE OTBEPCTUE, 3 — HAKOHEUYHUK

3.6.7 [lonepemMeHHO Haxumaa KHonkM 1 w3, ybeguTecb, UTO MOrPy)KEHWE YCTOMYMBO
BOCNPOM3BOAMUTCA, T.e. MHTEHCUBHOCTb MPU NOTPyKeHUN nosTopsaeTca. [poaenante NPoBepKy
norpyeHus 2-3 pasa. Jenatb 370 HeE06X04MMO ANA MAKCUMabHON TOYHOCTM A03UPOBAHMA.

3.6.8 Haxmute KHOMKy 1 n goxauTecb NOAHOIO NOAHATUA MaHUNyAATOPA.

3.6.9 YcTaHOBWTE KacceTy Ana o6pasyoB Ha NpmBoA (No3. 7 1 6 Ha puUcC. 2), pa3mMecTuTb B Heli 06pasLbl
M CTaKaHUYMK C MPOMbIBKOW.
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3.7 Pa6oTa Ha cneKTpoMeTpe

3.7.1 HaxKmuTe KHOMNKy «M3mepeHne» B r1aBHOM OKHe nporpammebl (puc. 22MM).

¥ keamrz

Dawnwie  Npnbop  [osous
E @ 9
Tabnuya | OnemenTol | Mapametpo! | Vameperme

Puc. 22N — KHonKa OTKpbITUA OKHa «U3mepeHune»

3.7.2 ossutca okHOo «M3mepeHune» (Puc. 23M), B KOTOPOM OTODBpaXKaeTca TEKYLMN 3arpy>KeHHbIN
meToz (KannbposKa). MakcMmasibHOe YMC/Io CTPOK B Tabsivie, COOTBETCTBYET YMCAY MO3ULUIA
npob B KacceTe, MaKCMMaJIbHOE YMC/I0 CTONBL0B - YACY CNEKTPAsIbHBIX 1AM B 1aMMNOBON Typenu
cnektpometpa. Ecnm meton wam KannbpoBKa A0 OTKPLITMA OKHa He 3arpysuamcb, Tabauvua
3arpysuTca nycTom.

[ kaamz -] X
Qanvwie Mgwéop [owouss
;‘5 9 0 Monoxpomatop | flosatop | Typems
Harpes neum nniK, en

Tabnmya 3nemenTbl  MNapamerTpsi

Hapactanwe, Buaepwoa, Tewneparypa, Maa
< c c

@u..wc..;mmc-._nim S cnapere 1 P B P EF
C Bu Py ¥ Or Hawe Pexaw paborss  |Asropassena -
T L ,..I — |c" ver | ] L [r——— Wenpewe2 57 [ Q@
1 oGpasey, 1 Muponua 1 3 [ ] [0 [ F
Mupornma 2 [U J |0 _'_.] |Eu '_.] =
— Muporma 3. o 7 Bd o BdF
Nuporma 4 | [foo [ o [ *
Aromsaunn: [o _'__] [s00 .'_‘I [2300 "_‘] r
> — .
Owicnia | [so0 T4 [se0 [ P
x [3 34
[Cu E
CoXparTh NapaMeTpsi
Ne I Curvan I C, merixy6_am I o037
0.547
0,000
L] E-] 50
NorpewnocTs xanubposkw, %: 0
@ MNpubop © Bona ® Apron © Arommatop
] 1 o,0002
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Puc. 23N — OKHO «U3mepeHune»
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3.7.3 [na yCTaHOBKM KO/IMYecTBa aHaAM3npyembiXx 06pasLoB (YMcna CTPOK) M onpeaensembix
3/1eMeHTOB (4Yncna cTonbuU0B) OTKPONTE AOMNOJHUTENIbHOE OKHO, WEe/IKHYB 1IEBON KHOMKOMN MbILLKK
No ABOWHOW cTpenke (>>), pacnosio)KeHHoM B NeBOM 4YacTMu OKHa «M3mepeHne». B
OONONHUTENBHOM OKHe (cneBa) NoaABATCA CTPOKM Bblbopa ymcna obpasuyoB U KaaMbpoBOK, T.e.
onpeaensieMblX 31eMeHTOB. YCTaHOBMM B cTpoKe «O6pasubl» - 6, B CTPOKe «Kannbposkn» - 2.
(puc. 24N). 3arpy:keHHaa (akTMBHaA) B TEKYLWMN MOMEHT METOAMKA BblAesieHa 3enEHbIM.
[ kmarrz o x
Davewie  Npubop DNomous
/3 y Moroxpomarop | fosatop \ Typene
Tﬁuﬂ Sng«w Hap‘;zvpnl TP ne't L
Hapacrawwe, Buigepwna Tannppgryaa Maa
(] Meroeca: Cu / Kanubpossa: Cu_22.10.2021 B penapere 1.5 - Ed [0 ) Cd o T4 P
OXPAHUTE % 'asmerca anus Tuer Pexama paboru | Astopasmera -
c()s:!w Buxon ; - | va o Vouspenne T = =) Venapewe2 77 [0 3 [0 4 7
Kanuby .' 1 obpasey 1 Mwpona 1 3 '_ll 5 'J |!5ﬂ 'J F
BpoBK1 = Mpoms2 o [ o [ o 4P
_ux__| Wrerpan] [2 |o6pasey 2 Muporms 3. o El o R MF
Toxpeok [ ] T oo 4 o [ ®
PasmepocTs:  [iuliyd 1 oot Aromcages: o [] 00 4] [2300 4]
06 - Owcrea: | [so0 7] [eso0 [ R
e

Hassanme

q 1% |
[ k A 4 obpazey 4 x 3 'v.

|cu -

Onmcarme:

6 |obpazeyd

5 obpasey 5

CoXpaHiTs NApaMeTps

Curman | c ‘ 0837

@ Npnéop

[} - 50
Norpewnocts xanubposxw, %: 0

© Boga @ Apron @ Atoumsarop

0

3.7.4

3.75

] | [0,0002
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Puc. 241N — Bbi6op uncna o6pasuoB 1 Yncna KaambpoBoK

Mpwn pa60Te C aBTOMaAaTU4YEeCKMM O03aTOPOM BO3MOXKHbI cneayrouine pexXxnmbl:

a) npoBeAeHUEe U3MEpPEeHUIt No CyLLECTBYIOLLE KainBPOBKe;

6) npoBeaeHWe WU3IMEPEHUIA MO CYLWECTBYIOLWEN KanmbpoBke ¢ eé npeaBapuUTENbHbIM
YTOUYHEHUEM;

B) CO34aHWe HOBOM KafMbpoBKM M NpoBesieHne U3MEPEHMIA MO HOBOK KannbpoBKe.

MpM M3MepeHMn No CyLecTBYOWeNn KannbpoBKe caedyeT BblbpaTb UYMCIO aHAAN3UPYEMbIX
06pa3LoB (AONYCTMM 3TO YMCIO PABHO LIECTM) M YMUCAO ONpesensieMblX 31eMEHTOB (4oNycTUM
[ABa 3/IeMeHTa — MbILWbAK U Meb). [LBOMHbIM LLENYKOM 1€BOI KHOMKM MbILLIKW Ha BEPXHEWN CTPOKE
(wanka, rae 3anMcaHoO Ha3BaHWe 3/1IeMEHTa) aKTUBU3UPYITE OKHO «llapameTpbl U KaanbpoBKN»
nporpammbl U BblbepeTe HYXHYH KaavbposkKy. Mpu Wwenyke Ha BEPXHEN CTPOKe MO CMMBOJY
3/1eMeHTa CHM3Y crnpaBa NosBAAeTcA BblbpaHHas KaanMbPOBOYHAA 3aBUCMMOCTb 3TOTO 3/1EMEHTA
(Puc. 250M).
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MapameTpsl 1 KaNUGPOBKA x|
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Puc. 25 — Beog, KaAMBPOBOK 3/1€MEeHTOB

[na Toro ytobbl O0TO6GPA3UTL YCNOBMA NapameTpbl UCMOAb3yeMol KanubpoBKe (curHan, Tun
annpoKCMMMPYIOLLEN KPMUBOM, PasMeEpPHOCTb KOHLEHTpauuu, obbem A03MPYyemMOiN afIMKBOTbI)
HeobX0ANMO LLLENKHYTb 1IEBOW KHOMKOWM MbILKKX NO CUMBO/Y 31€MEHTA B BEPXHEN CTPOKeE.

3.7.6 [Ona Bblbopa TMNa obpasua (aHaAM3Mpyemblid MAM KanMBpPOBOYHbLIN) M 3aAaHWA uMCAHa
napannenbHbIx onpegeneHnii HageguTe MbllWKY Ha AYeliky «Obpasel, No» U WeSKHUTe NeBoM
KHOMKOM MbIWKK. [pyM 3TOM COOTBETCTBYIOLLAA CTPOKA OKpacutcs B ronyboit uBet, a
peaakTMpyemas aveika BblaennuTtca KpacHbiM (Puc. 26M). Tun obpasua (aHanusmpyembln nau
KanMbpoBOYHbIN) BblIGUpaeTcA B packpbiBatlowemca cnucke «Tun obpasua». B cTpoke
«Map. onpeaeneHnin» BbIBUPAETCA YMCNO0 NApPaNNesbHbIX onpeaeneHuii (n).

¥ xzarz
Oawwe Ngwbop  [lomouss

S @ ¢ W
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Puc. 26 — Beog TMna 06pasua 1 uMcna napannenbHbiX onpeaeneHuit
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Ona BBOAa HaMmeHoBaHWs o06pasua HaBeguTe MbIWKY Ha Hagnucb «O6pasew Nox
B PeOaKTUPYEMOM sYerKe W NpousBeanTe ABOMHOW LWENYOK /IEBOM KHOMKOM MbILKM.

Mma «Obpasel, No» aktnsusupyetca (Puc. 27M). OTpepakTupyiitTe HaMmeHoBaHMe o6pasua,
Hanpumep «Mpoba Nelx.
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Puc. 271 — Beog HaumeHoBaHUA o6pasua

Ona onpepeneHus cratyca adyeirku (dnemeHT— Ob6pasew N2), T.e. Bbibopa M3MepATb WAU
He n3mepAaTb anemeHT B O6pasie N2 HaBeguTe MbILWKY Ha COOTBETCTBYIOLLYIO AYENKY U WENKHUTE
NeBOI KHOMKOM MbIWKKU. fluelika oKpacuTCA BblAE/NMTCA KpacHbIM (pedakTupyemas sadyeiika). B
NIeBOI 4YacTU OKHa, B PaCKPbIBAOWEMCA CnUcKe «[eicTBMe» YCTaHOBUTE HYMHbIA CTaTyc
pefaKTUPYEMON AYENKU «U3MEPATb» UK «He uamepAatb» (Puc. 28M). «M3mepaembie» AYelrKku
6yAayT OKpalweHbl 6e/biM, @ «He U3MEPSAEMbIE» - CEPbIM LLBETOM.
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Puc. 28I — OnpepeneHne nsmepuUTeNbHOro CTaTyca AYEenKu

[na pefakTupyemoin aueinkmn yctaHoBute o6bem 4031PYyemMoit a/IMKBOTbI, YCTAaHOBUB €ro B CTPOKe
«06bEM» (Puc. 28M).
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130 150 160 170

Puc. 281N — Bbibop p03npyemoii annkeoTbli (V)

[na cTapta ceaHca HaBeguTe Kypcop MbIWKW Ha CBETN0-3€/IeHYI0 KHOMKY «M3mepeHue» u
WENKHUTE NIeBON KHOMKOM MbILWKKU. TpM 3TOM Ha CBET/I0-3€/1EHON KHOMKe BMECTO Haanucu
«N3mepeHune» nosasutcAa Hagnucb «lpepBatb». CneKTpomeTp HacTpouTca Ha metoamKky Cu,
YCTPOMCTBO NPOM3BEAET MPOMbIBKY O03MPOBOYHOIO HaKOHEYHUKA AUCTUNIUPOBAHHOM BOAOM,
oTbop  anUKBOTHI npobbl  (Mpoba Nel) [03MpoBaHne
Mocne 3Toro cTapTyeT nporpamma Harpesa
Mocne OKOHYaHMA NpOrpammbl

aHanM3nMpyemom
rpapuToByt0 neub.

n a/IMKBOTHI
rpapuToBOM neywn.
roapmutoBon neun B OKHe (Puc.29M) B OKHe
«AHANNTUYECKUI CUTHAN» MOABUTCA TEKYLIMIA aHAIMTUYECKUI CUTHAN, B HUXKHEM 4acTu OKHa
oTobpakatoTca: Homep npowegwero mamepeHus (N), 3HayeHMe aHaNUTUYECKOro CUrHana

(Curnan) n cootseTcTByIOLLLEE 3HAUYEHME KOHLUeHTpauun (C, mkr/n).

B

Harpesa

Ouene Ngutop Oow [loucun

Tatrua  nemewmss  Napasmerpe:

Compmern| Brnan | Pamerrca | Yaamen | Oreer

[T o | Cu
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2 loparey 2

3 Jospaend
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T lotpasen 4
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Puc. 291N — OTo6pakeHune TeKkywen MHpopmaumm

B cooTBeTcTBylOWEN AYeliKe OKHa (Ha nepeceyeHUM cTpoku [poba Ne u cronbua Cu)
UHAMLMPYIOTCA cpefHne apudmeTmyeckme 3Ha4YeHUs NpoBeaeHHbIX NapannebHbiX U3MepeHuit

KOHUEHTpaunun w1 aHa/MTUYECKOIo CUrHasia WU 3Ha4YeHue OTHOCUTE/ZIbHOIo CcpeaHero

KBaJpaTUYECKOro OTK/IOHEHMUS.
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[na npepbiBaHMA NpOrpaMmmbl Harpesa C/leAyeT HaBeCTU KYpCop MbIWKN Ha CBETN0-3eNEHYI0
KHOMKy «lpepBaTb» W LLEAKHYTb NEBOM KHOMKOW MbIWKKU. N8 HEeMegNeHHOro npepbiBaHUsA
N3MepEeHUin 40 OKOHYAHWUA TemnepaTypHON NPOrpammbl MOMKHO MPepBaTb ero NPAMO U3 OKHa
«AHANUTUYECKUIA CUTHAN»

[nsa ynaneHus pesynbrata UsmepeHuna HeobXxo4MMO HaBECTM KYPCOP MbILLKKM Ha rajaouky nepej,
HOMEPOM C yAaNAEMbIM U3MEPEHNEM W LLLENKHYTb IEBON KHOMKOM MbllwKKM (Puc. 30M). Fanoyka
byaer cHATa. 3aTeM B MeHIO BbibpaTb NYHKT «Yaa/uTb» M Ha)kaTb Ha «YAanutb napan.
onpeaeneHne». OTMeyeHHoe u3mepeHue byaer yaaneHo. Ecau yganeHue npous3BecT B
npouecce MNPOBeAEHUA MW3MEpPeHWi, TO yAaseHHoe u3mepeHuMe OyaeT aBTOMATUYECKM
NOBTOPEHO.

Ngwbop Oow  Cosous

TaGmia | 3newenTol | Mapamerpo:

L] Mevepaa: Cu / Kamabposia: Cu_22.10.2021 / Obpaseis obpasey | (5
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Opasup! [ aane napan onpesenems L

1 oGpazey 1 0,6487+0 0,00%
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2 oGpasey 2
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Puc. 300N — YpaneHune nsmepeHua

Mocne npoBegeHMa 3agaHHOro u4ucna (n=4) u3MepeHUn KoHUeHTpauuu snemeHTa (Cu)
B YyKasaHHoi npobe (Mpoba No) OKHO  «AHaAUTUYECKMI  CUTHan»  3aKpoerTcH,
B COOTBETCTBYIOLLEN aKTUBHOW s4yelke Tabnuubl OTOOpasATcA cpegHue apudmeTmyeckune
3HaYeHMA KOHLEHTpaUuMM M aHaNUTMUYECKOro CMrHana M 3HayeHue OTHOCUTENIbHOro CpefiHero
KBagpaTMUYeCKOro  OTK/JOHEHWSs  pe3ynbTaTOB  M3MEPEHUs  KOHUeHTpauuu  (Puc. 31M).
B HuXKHel 4yacTu oOKHa 6yayT oTobpa)keHbl pe3ynbTaTbl Napaifie/ibHbIX  M3MEPEHUN
aHA/IMTUYECKOro CUTHANA N KOHUEHTpauuMm.
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Puc. 31N — UToroBas nHAUKaLMA pe3ynbTaTtoB onpeaeneHunsa Cu B npobe «Mpoba Ne»

3.7.13 TMocne oOKoHuYaHMA aHanM3a npobbl «Mpoba No» aBTOMATMUECKM HAUYHETCA onpeaeneHue
Tekyuwero anemeHta (Cu) B cneaytouleir npobe «Mut. Boga» u T.4. MNocne Toro, Kak 6yayt
NpPOaHann3npPoBaHbl BCE YKazaHHble Npobbl, YCTPOMNCTBO NEPEKIIOUNTCA Ha CeAYIOLLMIA S1EMEHT,
MPOMycKasn AYENKMU, OTMEUYEHHbIE KHE U3MEPATLY

3.7.14 [nsa Toro ytobbl MHAMUMPOBATb pe3y/abTaTbl MNapannesibHbiX U3MEPEHUA Npobbl, Heobxoanmo
HABECTU KYPCOP MbILKM Ha COOTBETCTBYIOLLYIO AYENKY, U LLENKHYTb 1€BOI KHOMKOM MbIWKK. MNpu
3TOM B HUXHEM YacTM OKHa oTobparkalTcAa pesynbTaTbl MapasiefnbHbIX U3MepPeHUn
aHA/IMTUYECKOrO CUrHafa M KOHUeHTpauuu. Mpn HeobxogMmoCTM OAHO WAM  HECKONbKO
N3MepeHum MoryT bbITb yAaneHbl COrnacHo npoueaype ONMMUCaHHOM
B n. 3.7.11. Ecav nocne yganeHus BHOBb 3aNyCTUTb MPOrpammy, HaxKaB Ha KHOMKy «M3mepeHuney,
TO BCe yAa/iéHHble U3MepeHus ByayT aBTOMATMUYECKM MOBTOPEHbI. TaK e ABOMHbIM LLLETYKOM
NleBOV KHOMKW MbILIW MO NapanienbHOMYy U3MEPEHMUIO MOXKHO BbI3BaTb aHA/IMTUUYECKUI CUTHAN
015 3TOr0 U3MepeHuUs.

[na Toro 4ytob6bl Nepes NpoBeaeHMEM U3MEPEHUIA KOHLEHTPAL MM 31eMeHTa B aHa/IM3npyemo
npobe nNpoBecTM YTOYHEHUE Ka/NMBPOBKM HeobxoaMmo CcHayana BblbpaTb YTOUYHSAEMble
KannmbpoBKM cornacHo n. 3.7.5. 3atem yctaHOBUTE MPOBUMPKU C YTOUHAIOWMMKN CTaHAAPTaMK B
Typenb Ana obpasuos, HENOCPeACTBEHHO nepen NPobupKamu C aHanM3uMpyembiMKU Npobamu.
Hanpumep, YCTaHOBUTb npobupKy o ¢$OHOBbIM pacTsopom (Touka 0)
8 nosunumio Nol Typenu, a B no3mumio No2 — yToUHALWMI CTaHAapT (Hanpumep AN KannbpoBKu
Cu B ananasoHe 0 — 20 mKkr/am3 moxHO ncrnonb3osatb pacteop 10 mkr/am? (touka 10)). MoskHO
MCNO/1b30BaTb COCTaBHblE CTaHAAPTbI ANA HECKONbKUX onpeaenaembiX 31€MeHTOB.

3.7.15 AKTUBM3UPYIATE AYEKY C NEPBbIM YTOUYHAKOWMM CTaHgapTom (puc. 32M), anAa 4yero HaBeguTe
KYPCOP MbILWKM Ha AYENKY U LWENKHUTE NEBON KHOMKOM MbIWKK. Mpn 3TOM AYeliKka BblaenmnTca
KPacCHbIM LLBETOM. AKTUBM3NPYINTE NIEBYIO YaCTb OKHA, LWE/IKHYB 1€BOI KHOMKOWM MbILIW MO 3HAYKY
>>, B packpbiBatowemca cnucke «Tun obpasua» Bbibepute «KanMbpoBoYHbINY».
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3.7.16

KeanrZ

Puc. 321N — BBoA, YTOYHAIOWMX CTAaHAAPTOB

Mpun 3TOM B aKTMBHOM OKHe Haanuch «O6pasel, Nol1» nomeHaeTca Ha Haanuch «CTaHaapT Noly.
LiBeT A4eeK cTaHeT TeMHO-3enEHbIM. B cTpoke
napannenbHblX USMEPEHWNI B YTOUYHAIOLWEM CTaHAAPTE.

«Map. onpeeneHna» 3afate umUCNo

HaBeguTte Kypcop MbIWKX HA AYEWKYy C onpefensieMbiM 31€MEHTOM B MEepPBOM YTOUHAOLLEM
CTaHgapTe M Npou3BeguTe ABOMHOM LENAYOK JIEBOM KHOMKOM MbIWKKU. Mpu 3TOmM Adelika
OKpacuTca B 6enblit LBET U B Hel 3aMUraeT peaakTopckuii kypcop (Puc. 33MM). Beeaute 3HayeHue
KOHUEHTPaLMK B YTOYHAOLWEM CTaHAapTe (3a4aeTca TObKO Yncao, 6e3 eanHNL, KOHLLEHTPALNUNK),
Hanpumep yuncno 20 byanet 20 mKr/n, B COOTBETCTBUMU
C BbIBpPaHHOM KanMBPOBKOM. YTOUHEHME NPOM3BOAMUTCS MO ABYM TouKam: ¢oHy (0) U 3HaYMMom
KOHUEHTPaLMK cTaHAapTa (Hanpumep cepeanHa KaanbpoBKK)

COOTBETCTBOBATb
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[ kaarz

Puc. 33N — 3agaHune 3HaueHMA KOHLEHTPaLMKN YTOUHAIOWEro cTaHgapTa

EC/V YTOUYHSAIOWMIA CTaHAAPT OTCYTCTBYET B BbIBPAaHHOM MO3MLMK, TO B PACKPLIBAIOLLEMCA CTINCKE
«[dencTBre» HYXHO BbIBpaTb «He namepaTby». Npn 3TOM NPoNyLLIeHHaA AYelika MOMEHSAET UBeT Ha
yepHbI (puc. 341M).
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Puc. 341N — PaameTKa auyeeK Npu YyTOUHEHUU KannbpoBKu

AHANOIMYHO, EC/IN 3/IEMEHT HE HYXXHO U3MEPSATb B KaKO-1Mbo npobe, To HyXKHO aKTUBU3UPOBATb
COOTBETCTBYIOLLYIO AYEMKY U B pacKpblBatoLemcs cnucke «[eictaue» BbibpaTb «He nsmepatob».
PasmeTKa Ha pUCYHKe Bbllle COOTBETCTBYET C/lIeAYIOWMM AENCTBUMAM: yTO4HEHMe Kanmbposku Cu
no craHgapty 20 mkr/n, onpegeneHne As B npobax NeNe 3-6, T.e. yTouHeHMEe ANA MbllbAKA
nposoauTca He byaer.

Nocne nposeperHuna M3MepEHMﬁ YTOYHAOWMX CTAaHOAPTOB B OKHE «YTOYHeHue KaJ'IM6pOBKM» noABuUTCA

YTOYHEHHasA KaaMbpoBoyHas Kpmas. OHa AelCTBYeT JIOKabHO, B TEKYLLLEM CeaHce, MpU Heobxo4MMOoCTH
B C/leAyIoWniA pas NoHago0bmnTca HOBOE YTOYHEHME.

3.7.17 Ecnav nepepg npoBeAeHUEM M3MEPEHUA HeobXoAMMO co34aTb HOBYIO KanuMbpPOBKY, TO cHadvana

46

Heob6X0AMMO 3arpy3nTb METOAMKY Ha OnNpeaensemblit 3neMeHT. s 3TOro ABOMHbIM LLENYKOM
NleBOV KHOMKM MbIWKN Ha BEpXHElN AYeiike COOTBETCTBYHOLWEro CTonbua psaom co cTonbuom
«O6pasLbl» aKTUBU3UPYINTE OKHO «MeToANKM» NPorpammbl U 3arpysaute MeToAMKy, Hanpumep

METOLMKY «Cu». YcTaHoBuTe npobupKM co CTaHAapTamm
B COOTBETCTBYlOWME NO3UUMM Typenu ans obpasuos. Bbibepute 3TM MNo3MuMM CTaHAAPTOB
B OKHE nporpamMmbl W YCTAaHOBWUTE YMC/AO NAPANNENbHbIX U3MEpPEeHUI, [encTBys

B cooTBeTcTBMM ¢ nn 3.7.3-3.7.6 (puc. 35M). Hanpumep, pasmeTka Ha pwuc. 35N cooTseTcTBYeET
Kannbposke Ha Cu obpasuam, n nocnepywowemy onpegeneHuto Cu B Tpéx ob6pasuax no
CO34aHHOM Kanmbposke.
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Puc. 35MN — PaameTKa Aaueek 418 KaMbpoBKu
3.7.18 Ona YCTAaHOBKMW NapamMeTpoB CO3,£I,aBaEMOl\;1 KaJ'IM6pOBKVI NIEeBOIA KHOMKOM MblLM wenkHnTe no

CMMBOJIy 3N1eMeHTa B BEpPXHeil CTpoKe. B neBOl 4YacTM OTKPOETCA AOMOJSHUTENbHOE OKHO
Cc napametpamm metoaukmn (Puc. 36M). B cTpoke «PasmepHOCTb» ycTaHOBUTE Tpebyemyio
Pa3MepHOCTb KOHLIEHTPaUUKW onpeaensemoro 3/1emeHTa, a B CTpoke «O6bem» 3apaiiTe
403MpyeMblli 06beM. YUTUTE, YTO €Can 3TU NapameTpbl He BblGpaTb Ha JAHHOM 3Tane, TO UX
3HaAYeHMA yCTaHaBAMBAIOTCA NO YMOAYaHMIO: MKr/n 1 10 mKkAa. Takum obpasom, ecam Tpebyetca
co3zaTb KanMbpoBKYy Ans Apyroi pasmepHocTu U (unmn) obbEma, To 3TO HeobxoAMMO caenatb
nepes, co3gaHuem KanuvbpoBku. 3aTem BblbepeTe cnocob peructpaumMm B CTPOKe
«MuK» - «MHTErpan» 1 3agante KPUBYIO annpPOKCMMALLUN KaIMOBPOBKKM B CTPOKE « TUN KpUBOM».

Ecav 3T napameTpbl He BblibpaTb Ha fJaHHOM 3Tane, TO OHWM 6yayT YyCTaHOBAEHbI
Mo ymon4aHuio: cnocob peructpaumm «Muk», «Tun Kpmuson» - «Napabonuueckaa». MamepeHus
KOHLLEHTpaLMM B YCTaHOB/EHHbIX obpasuax 6yayT npousBeaeHbl Mo KanubpoBKe, B KOTOPOM
MCMO/Ib3YIOTCA MUKOBbIV CNOCOo6 perncTpauumn n napabonmyeckas annpoKkcMmaL s KaJmbpoBKy.
OaHako B AanbHeMwem, Npuv UCNOAb30BaHUU MONYYEHHOW KanMBPOBKM ANA MOCAeAyOWMX
M3MepeHuii, cnocob perncTpauumn u (MamM) Kpusas annpoOKCUMALMM MOXKET ObiTb U3MEHEHbI.
HasBaHMe M onucaHMe KanMbpOBKM MOMKHO BBECTM, KaK Ha OaHHOM 3Tane, Tak M nocne
npoBeAeHUsA KaIMBPOBKU U U3MEPEHUIA.
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Puc. 36MN — YcTaHOBKa napameTpoB KannMbpoBKu

Ona 3agaHnA KOHUEHTpauui 31emMeHTa B CTaHAapTe HaBeAuTe Kypcop MbIWKU Ha AYenKy,
PACMONOXKEHHYIO PAAOM C 3TUM CTaHAAPTOM M NPOM3BEAUTE ABOMHON LWENYOK JIEBOM KHOMKOM
MbILWKK. TpK 3TOM AYeiKa oKpacuTca B Benblit UBeT U B Hell 3amuraeT peaakTopCKUni Kypcop
(Puc. 37M). BBeguTe 3HayYeHME KOHLUEHTpauuu B cTaHAapTe (3a4aéTcA TO/IbKO YMCIAEHHOoe
3HauYeHuMe KoHUeHTpauuK, 6e3 eamHuL, KoHUeHTpaumu (Puc. 371).

[CLEs - 8 x
Auoese Mpusop  Nosouw

& @ ¢ W
Tabmuua ~ 3nemesTs:  MapameTtpsi | 10

© Npwbop  © Bona @ Aprow © Atowmaatop
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Puc. 37N — 3agaHune 3HaYeHUIH KOHLUEHTPaLUMA 3NemMeHTa B cTaHZapTax

MOHO W3MeHUTb HasBaHMe CTaHZApTHOro o06pasua ¢ obesnnyeHHoro «cTtaHaapT No»
Ha KOHKPETHbIW, Hanpumep «PoH» nan 20 mkr/a. Ana 3Toro Heobxo4MMO NPOM3BECTU ABOWHOM
WEeNYoK Mo HasBaHMo «ctaHgapt No», [Mpu 3Tom AYellka oOkpacutca B 6enbid  uBeT
W B HEW 3aMuraeT peaakTopPCKuii Kypcop. BeegmTe Ha3BaHMe cTaHAapTa. HeobxoAMMO OTMETUTD,
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ytTo 3Ta onepaumsa BbiNoAHAeTcA Aana yaobctBa M He aABnfeTcA  0b6A3aTeNlbHOM.
OHa HUM B KOel Mepe He BAUSIET Ha AaNbHelWwyo paboTy nporpammbl U npubopa.

BeeguTe HasBaHMA aHaAM3Mpyemblx 06pa3LOB W YUYMCAO MapanfienbHbiX onpeaeneHui.
[ns aToro npousseguTe ABOMHOM LWENYOK NO HasBaHUo «Obpasew Nox». Ayelika cTaHeT 6enon,
Ha3BaHWe «O6pasey, No» oOKpacutca B CMHUIA UBET WM Ha3BaHWE CTaHeT aKTUBHbLIM
ONA  pefaKTUpoBaHMA. 3afaiiTe  4YMCNO  NapannenbHbiX  OnNpeaeneHnin B CTPOKe
«Map. onpegeneHuns» B NeBoi YacTu okHa (puc. 38MM)

Domouss
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3.7.21

3.7.22

Puc. 38M — Beog, Ha3BaHMI1 aHaAM3MpyeMbiX 06pasL 0B 1 Yncaa napaaienbHbIX

Mocne HaKaTus Ha KHOMKY «M3mepeHue» nNpubop B aBTOMATUYECKOM pPeXKMME HacTPOUTCA Ha
meToauKy «Cu», npounsseaet KanmbposKy npubopa no craHaaptam 0 mkr/a, 10 mxr/a, 100 mKr/n
M U3IMEePUT  KOHUeHTpaumto megm B  obpasuax «Mpoba Nel» un  «[lpoba Ne2»
Nno co3aaHHOM KannbpoBKe.

Mocne oKOHYaHWS ceaHca, B COOTBETCTBYIOLWMX AYEMKaxX MHANUMPYIOTCA pe3y/ibTaTbl USMEPEHUN
(Puc. 39M). B sAveitkax cTaHAApTOB oOTObpa)kaloTca cpeAHue apudmeTMyeckue 3HauyeHus
aHA/IMTUYECKOro CUrHaNa U 3HAYEHNE OTHOCUTENLHOTO CPeAHEero KBagpaTMyeckoro OTK/IOHEeHUA
pes3ynbTaTOB W3MEPEHMA aAHANMTUYECKOro CuUrHana. B auyelikax aHanuMsnpyembix 06pasLLoB
MHANUMPYIOTCA CpeiHNe apuPMeTUYECKME 3HAUYEHMA KOHLEHTPALU MM, 3HAa4YeHMUA OTHOCUTE/IbHOIO
cpeaHero KBaapaTUYeCKoro OTKIOHEHUA Pe3y/bTaTOB M3MEPEHWUs KOHLEHTpauumM U cpeaHue
apudMeTUYECKME 3HAUYEHUA aHa/NIUTMUYECKOro CcuUrHana. B npaBol HMMKHEW 4acTM OKHa
oTobparkaeTca Npouecc co3gaHua KanumbpoBKKM, a Mocie co3gaHusa oTobparkaeTca co3paHHas
KannbpoBsKa.
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Puc. 390N — Pe3ynbTaTbl U3MmepeHui

Ecnm neBoit KHOMKOW MbILWK LLENKHYTb NO COOTBETCTBYIOLLEN AYENKe, TO B HUMKHEN YacTM OKHa
byayT oOTOOpaKkeHbl pe3ynbTaTbl MapasfieslbHbIX M3MEPEHUN aHA/UTUYECKOro CUrHana
M KOHLEHTpauuwn, cooTBeTcTBytowero obpasua. Ha pwuc. 391N oTobpakeHbl pesyabTaThl
namepeHuit B «Obpasue 6». «Mpoba 1» oTMeueHa KpacHbIM, TaK Kak eé 3HaYeHue 3Ha4YMTeIbHO
NpeBbILLAEeT BEPXHIOH TOYKY KaIMBPOBKU.

3.7.23 [na cOXpaHeHWs CO34aHHOM Ka/IMOPOBKWU LWLENKHUTE NIeBOM KHOMKOM MbIWKW NO CUMBOAY
onpeaensieMoro 3/IeMeHTa, 3aTeM LLLe/IKHUTE 1EBOIM KHOMKOM N0 CUMBOJY >> B IEBOM YacTM OKHa.
B f1eBoM YacTn OKHa OTKPOKTCA NapameTpbl Kanmbposku (Puc. 400).
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Puc. 40N — CoxpaHeHue KannbpoBKu
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YTO4HUTE, eciv Heob6XoaAMMO, Ha3zBaHWE N ONNCAHNE KaIMBPOBKU. 1A cCOXpaHEeHMA KaAnbpoBKM
NEeBOM  KHOMKOM  MbIWWM  HaXMuTe  Ha  Knasuwy  «COXpPaHUTbY»,  PACMONONKEHHYIO
B /IEBOM BEpPXHEM yray OKHa. Moa HaseaHuMem Cu_30.06.2022 kanmbposKka byaeT coxpaHeHa
B BblbpaHHOM meToaMKe Cu. 3Ta KanMBpOBKA MOMKET MCMNO/Ab30BATbCA B AaJibHENLleMm,
Kak npu paboTe C aBTOCIMMIEPOM, TaK U B peXUmMe PyvyHOro Ao3vMpoBaHus. Mpu HaxKaTum
Ha Knasuwy «CoxpaHUTb» pe3yabTaTbl U3MEPEHUN KOHUEHTPALMMN 3NEMEHTA B aHA/IM3U PYEMbIX
obpasuax (Mpoba Neol, Mpoba Ne2 1 Obpasel) coxpaHATbCA B Tabanle pe3ynbTaTos.

lMocne OKOHYaHMA CeaHca Bbl MOXKETe COXPaHWUTb TeKyLLMe pe3yabTaTbl B popmate .doc unm .xlsx.
[na 3Toro Haxkmute Ha KHOMKy «OTYET» B BEpXHEW CTPOKe OKHa u3mepeHuin. MNepepg
CoXpaHeHueMm ciedyeT BbibpaTh NapameTpbl OTYeTa.
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3.8 Pa6oTa co cBOAHOM TaG/IUIeN

3.8.1

3.8.2

3.83

3.84

3.8.5

52

B cBOAHON Tabauue XpaHATCA pe3ynbTaTbl M3mepeHunin 50 nocneaHnx obpasuos. PesynbTathl
6osee paHHUX N3MEpPEHUI MoryT BbITb BbiBeAEHbI Mo 3anpocy (cm. n. 3.8.7).

Ona BbizoBa Tabauubl Ha)KaTb KHOMKY «Tabauua» rnaBHOrO MeHK nporpammbl. MNpu 3Tom
OTKpoeTcs oKHO «Tabaunua» (puc. 411.).

B rabnrya x|
Bua~ | Bubopxa | Ynanewwe | Mevare | Excel | Bewoa |

[Dara [Bpera  [Hasesme  [Ce obpasue[Pasmeprocts [Cenpote | Pasmepocts| |

1052006 140271  OGpaseul [EXIE] wakrdn
17.05.2006 10.07.27  OGpaseu 1 1.1000 parin 1.1000 rardn

» R CETTE N TN SN TN G
12052006 1641:35  OGpassul 204485 arda -0.4180 pardn

=l
Mapanaeanmee onpeaenema: Konocree ofpasus
[u [k e [= o a
»i ) EEES e |
2 08510 :
NpoSonoarovossa
Koneo npotiu, i)
Der npod, [maf
K nonpasdasnese:
Hsmerrs.
= |

Puc. 411N — CeogHanA Tabanua pe3ynbTaTtoB U3MepPeHUit

Mpy  OTKPbITUM  AEXYpHOM Tabnuubl B Hel BbIBOAATCA  pe3yabTaTbl  M3MEPEHMUM
ana nocnegHux 50 o6pasuos. [daHHble 06 06pasuax, A48 KOTOpbIX M3MepeHusa 6Oblan
npousBeseHbl paHee, MOTyT 6bITb BbiBEAEHbI MO 3aMpPOCy NO/b30BaTeNs. B HUKHEN YacTM OKHa
CneBa BblBeAEHblI Pe3ynbTaTbl NapannefbHblX onpegeneHnn gns obpasua, BblAENEHHOro B
OCHOBHO Tabamue.

Noboii M3 06pasuLoB, AaHHbIE O KOTOPbIX COAEPKATCA B AEXKYPHON Tabauue, MoxeT ObiTb
NMOMeEYEH, KaK X0/I0CTOM, /1A 3TOro HeOOX0AMMO BblAENNTb B TabaMLe CTPOKY, COOTBETCTBYHOLLLYHO
aTOoMy 06pasuy (BblaeneHHble CTPOKM NMOMEYAOTCA KPACHbIM LLBETOM), U NMPOU3BECTU LLLENYOK NO
KHonKe «OnpegennTb».

K xonoctomy o06pasLy MOXHO NPUKPENUTL OANH UKW HECKOIbKO aHaM3npyembix 06pasuos. s
3TOro HY»HO BblAENNTb BblOpaHHble 06pa3Libl IEBON KHOMKOW MbILWK NPW HaxaTol Knasuwe Ctrl
Ha KnaBumatype (xonocToi " aHann3npyemble) n npousBecTn WeNYoK
no KHonke «lpuKkpenuTb».

B Tabanue BbIBOAUTCA 3HAYEHUE KOHLLEHTPALLMK, NepPecHINTaHHOe OT obpasLia K UCXO4HOM Npobe
c y4éToM nNpobonoaroToBKM U xosioctoro obpasua. Npu nepecyére MCNoAb3YyOTCA NapameTpbl
npobonoarotoBKM — KosandecTBo Q npobbl, UCMoAb30BaHHOE MNpu nNpobonoaroToBKke (macca
HaBeCKM WAM 0b6bem annKeoTbl), 06bEM pacTBopa V,, Ko3pOUUMEHT [ONOAHUTENBHOMO
pasbaBneHuns K. Kpome Toro, yumTbiBalOTCA Pa3sMEPHOCTM KOHLLEHTpaLMii B Npobe 1 B 0bpasue, a
TaKxKe KOHLEeHTpauma onpeaensemoro anemeHTa
B 06pasue xonoctoi Npobbi Cxo,.. ANA NepecyéTa ncnonbayetca dopmyna:

Cnp.z(co6p _CXO/'I) Vp K F/Q (7)
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3pecb Cosp— KOHLLEHTPALMA B 06pa3ue, Cnp. — KOHLEHTpaumMa B npobe, F—KoadpdpuumeHr,
3aBMCALLMA OT pasMepHOCTElN KOHLEeHTpauuu B obpasuye M B npobe, Cyo,— KOHUEHTpauua B
obpasue xonocton npobbl. OAna obpasua, BbiAENEHHOrO B OCHOBHOM Tabauue, napameTpbl
Npo6onoAroTOBKM BbIBOAATCA B MPABOM HUMKHEM Yr/y OKHa. [0 ymMONYaHMIO 3HaYeHUa BCex
napametpoB paBHbl 1. [ns nepecyeta o6pasyoB c Apyron npobonoarotoBkor creayet
MPOM3BECTU LIENYOK NO KHOMKe «M3MeHWUTb», MPM 3TOM MOABUTCA BCM/bIBAOLLEE OKHO CO
CNUCKOM NapameTpoBs NpobonoarotoBku, Mmetowmxcs B 6ase gaHHbIx (cm. puc. 4211).

i

K1
KoatgHumMeHT nepecueTa: 1

OnucaH1e NpoSoNoaroToBKKA:

Jakpems | Bripars

Puc. 4211 — OKHO cO cNMCKOM Npo60onoAroToBOK

Ona pobaBneHna B CNUCOK HOBOW NPOBOMOArOTOBKM HaaTb KHOMKY «[o6aBuTb». Mpu 3TOM
OTKpoeTca oKHO «Co3aaHne U usmeHeHue npobonoarotosku» (puc. 43M).

Cneayetr BblbpaTb B CMMCKE CTPOKY C TpebyembiMM napameTpamu npobonoaroToBKM U
MPOU3BECTM LLEIYOK MO KHOMKe «BblbpaTby.

Co3AaHHe W M3MEHEHWE NpobonoAroTOBKH

HazsaHKHe: I.D..Flﬂ MWL EEEIX NPOAYKTOE OnucaHue:
. Nna aHanuza oEoWwER W PPYKTOE Ha
FoauMuecTeo NpoSeL [T KK Ma); IS,DDDD MBIUBSK, PTUTb, CEHHELL, LWHHK, 14

Fagrami

DEwer pacTeopa, (M) |1DD,DDDD
FasMepHOCTE KOHUEHTREUMH E NpoGSe: Imr.-’Kr vI

K03 hpUUMEHT pasEaENEHKE:

A4 aHaNnWs|Mpyeroro ogpasua: |1 0.0000
AONA xONOCToro oSpasua: Im,l:ll:ll:ll:l

Cosparte | OTreHa |

Puc. 431N — OkHo «Co3aaHMe U u3meHeHue NPo6onoaroToBKMU.

JloKanbHOE MEHIO B BEPXHENW YacTu OKHa «JlexypHasa Tabnuua» no3sBonaeT 3a4aBaTb NepeyeHb
BbIBOAMMbIX NoJsiei (cTonbuos) Tabaunubl (KHoNKa «Buay), BbIBOAUTL pe3yibTaTbl Ha NevyaTb Uau
yAanaTe ux. MNpu 3Tom KomaHabl «MevyaTb» U «Y4anuTb» BbINOJAHAOTCA TO/ILKO A1A Tex, 06pa3Los,
KOTopble nomeyeHbl Gaaxkkamu.

M3 pe3ynbTaToB M3MEPEHWIA, CoaeprKaLmxcsa B TabanLe, MOXKHO co3aBaTb BbIBOPKM, B KOTOPbIE
BK/IOYAIOTCA Pe3yNbTaTbl MO NOMEYEHHbIM 31eMEHTAM U (MAK) NOAyYeHHbIe 33 onpeaeneHHbIN
BpeMeHHOM nepuod. [ns co3pgaHuA BblOGOPKM HEobXoAMMO TMPOM3BECTM LLEAYOK Mo
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COOTBETCTBYIOLLEM KHOMKE JIOKa/IbHOTO MEHI0, MPM 3TOM MOABUTCA BCMJIbIBalOLLEE OKHO
«BblbopKa» (cm. puc. 441). B 3ToM OKHe cneayeT YCTaHOBUTb GAaXKKU Y CUMBOJIOB 3/1eMEHTOB,
KOTOPble HY}KHO BKAOUYMTb B BbIGOPKY (MO yMONYaHWUIO B OKHe ycTaHoBAeH ¢naKoK «Bce
3NemMeHTbI») M (MAK) AaTbl HaYana M KOHUA BpeMeHHoro nepuoaa. Mocne 3toro HeobxoaMmo
NMPOM3BECTM LWENYOK Mo KHomKke «OK», Toraa BCn/biBalolee OKHO McYe3HeT, a B Tabauue
OCTaHYTCA TONbKO AaHHble, YA0BAETBOPAIOLWME 3a4aHHbIM KPUTEPUAM BbIBGOPKMN.

_igix]

—#M, ANEMEHTEL

Weag [JCe []Gd
[Ja&a [JCo []Ge
C1Cr [ Hf
Cz [JHag

e

V' C 07052002 =

IV Mo 23062002 =

I I | [ [ [ |

ToO=Z====Z==Z=C
I' (A en B s B n iy o By o gy

I I
RORFEGE
]

=
CO00000000

1 |

[T BceanemeHto

0K X Orraena

Puc. 440N — Co3gaHue BbIGOPKMU Pe3ybTaToB U3 AEXKYPHOU Tabauubl

3.8.8 [aHHble u3 Tabaunubl (B TOM Yyncne BbIGOPKY) MOXKHO BbIBECTU HA NeYaTb UM SKCNOPTUPOBATL B

54

Excel. Ana aTon uenun cneayet ncnonb3oBaTb COOTBETCTBYHOWE KHOMKU JIOKAa/IbHOIO MEHH0.



TKHK.84.000.000 P3

3.9 Beik/iI0YeHHE CIEKTpoOMeTpa

3.9.1

3.9.2

3.9.3

3.9.4

Bo3bmuTe CbEMHMUK (pMc.7) B MpaByld PyKy W BCTaBbTe CBeAeHHble pbluarM 1 CbEMHUKa
B BbIOOPKM TOKONPOBOAAWMX CbEMHbIX NAACTUH. Pa3dBeguTe pbluary CbEMHWKA, BpaLLas BUHT
CbEMHMKA NO 4YacoBOM CTpesike. Haxkmute KHOMKY 4 Ha MNy/nbTe HACTPOMKM aBTOMATUYECKOro
[03aTopa Ha BepxHel naHenu npubopa (nosuuma 9, puc.2). BosbmuTe CbEMHMK 3@ BUHT U
BbITALLMTE COOPKY M3 HaNPaBAAIOLLNX CTOEK.

Pasbepute CbEMHMK. paduTOBYlD Neyb MNOMECTUTE B KOHTeiMHep. CbemHble KOHTaKTbl
pasmecTuTe B CrneLManbHbIX KapMaHax Ha 3aaHein cTeHKe npubopa.

3akpoliTe 6aNN0H C UHEPTHbIM rasom (Puc. 5) noBepHyB BeHTMAb 1 6asnoHa NOYacoBOM CTpesKe
[0 ynopa.

BbIK/NOUNTE CNEKTPOMETP, HaXKaB Ha KHOMKY (pu1c. 2, no3mumsa 3) BKAKOYEHNA cnekTpomeTpa. Mpu
3TOM BYAET C/bILWEH LLEeNYOK BbIKNOYEHUA MarHUTHOrO Nyckatensa. BbiiguTte U3 nporpammbl 1
BbIKAOUMTE KOMMbIOTEP.
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4 TexHUYeCKOe 00C/yKUBAHUE

4.1 OO6mue peKOMeHJaluun

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.5

56

HeyKOoCHUTENIbHO BbINOAHATL PEKOMEHAALMU MO TEXHUYECKOMY OOCAYKMBAHUIO CMEKTPOMETPA
HapsaAy ¢ NpaBuaaMm YyCTaHOBKM M NOAFOTOBKM K paboTe.

[IpoBoauTh NonHoe TexHU4Yeckoe obcnyxuBanue ([ITO) He pexxe ofHOTrO pa3a B rof,.

MeproamMyeckn 40NKHa OCYLLECTBASETCA NoBepKa Nnpnbopa. MexxnosepoyHblii MHTepBan — 1 roga,.
MNepepn npoBegeHnem NoBepKu Npnbopa 4o/XKHO bbiTb NpoBeaeHo NTO.

MNepuoanyeckm noBepKa A0NXKHA NPOBOAUTLCA TaKXKe NOCNe PEMOHTA, KOTOprVI MOXET NOBANATDL
Ha METPO/IOTNYECKNE XaPaKTEPUCTUKU CNEKTPOMETpPA. I'IOBepKa He TpE6VETCﬂ nocne pemMoHTa
NN 3aMeHbl KOMNbOTEPa, UIN NPpUHTEpPaA.

Echm B TeyeHue ANUTENBHOrO BPEMEHM He npeaycMaTpuBaeTca npoBeaeHWe paboT, To
CNEKTPOMETP C/iefyeT HAKPbIBATb YEXJIOM, KOTOPbIA BXOAUT B KOMMIEKT MOCTaBKM.
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4.2 MaJsioe TeXHUYECKOE 06C/IyKUBAaHUE

Manoe TexHuyeckoe obcnykunsaHue (MTO) AONKHO NPOBOAMUTLCA MEPCOHANOM, A0ONYLLEHHbIM K
pabote Ha npubope. lMpoueaypbl, BbinosHAemble B xoae MTO nepeuncneHsl B Tabn. 4.1

Tabanuya 4.1

CoaeprkaHue npoueaypbl

Cnoco6 1 NopAAOK BbINOJHEHUSA

MepuoanyHoOCTb
BbINO/IHEHUA

YaaneHue nblin ¢ HapyKHbIX
noBepxHoCTeM

C nomoubio NockyTa haaHenu

ExxegHeBHO nepeg,
Haya/som paboThbl

OuuncTKa TopuoB
3/1eKTpOMarHuTa

OcyuwecTBnaeTca C NOMOLLbIO NOCKYTA
6atncta, cmoyeHHoro B 70%-Hom pacTBope
aTunosoro cnupTa. Pacxog cnupTta: 10 mn.

ExXegHeBHO B
KoHLe paboyero
OHSA

OuyncTKa cBETOBbIX KaHa/0B
B MarHutonposoae

OcyuiecTBnaeTcA ¢ NOMOLLbIO LWyna 13
komnnekTta 3UM n nocnegytoweit NnpoaysKu
BO3YXOM WJIM aproHOM. To/IbKO nocne
KOHCYNbTaLMK C NPOM3BOAMUTENIEM.

Mpu yxygweHuu
CBETOCUbI (TONbKO
nocne
KOHCY/NbTaLMN CO
cneumanmncTom)

OuncTKa BHYTPEHHEeN NoaocTu
rpaduTOBbIX 3/1EKTPOA0B
M TOKONOABOAALMX NAACTUH

OcyuwectBnAeTca NPOTUPKON NOCKYTOM
6aTncTa, cmoyeHHbIM B 70%-HOM pacTeope
aTunosoro cnupTa. Pacxog cnupTa: 15 mn
Ha Kaxayto npoueaypy OYUCTKU.

Kaxaple 50
N3MEpPEeHUN n
eXXeJHEeBHO B
KOHUe pabouero
AHA

MpoayBKa BO34YLIHOMO 3a30pa
3/1eKTPpOMarHmTa

OcyuiectBnneTcA NPoAyBKOW aproHom
WM BO34YXOM

ExxegHeBHO nepeg,
Hayanom paboThbl
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4.3 IlosHOe TeXHUYECKOe 00CIyKMBaHUE

MonHoe TexHU4eckoe obcnykusaHue (MTO) AOMKHO MNPOBOAUTHCA MpeacTaBUTENEeM 3aBOAa
M3roToBUTENA WAW CheunanncTtom, npoleawnm obydeHve Ha 3aBoae M3roToBUTese.

Mpoueaypbol, BbINONHAEMbIE B xoge nTto nepeyuncaeHsol B Tabn. 4.2
Tabauuya 4.2
CoaepxkaHue npoueaypbl MNposepaemblie napameTpbl

McnpaBHOCTb MHAMKALMM Ha NepeaHeit U 3aaHein naHensax

Bu3yanbHbIi OCMOTP y3/108 o .
npubopa. OTCyTCTBUE NOBPEKAEHUI INEKTPUYECKUX Kabenen.

npubopa
CocToAHME CbeMHbIX KOHTAKTOB.

lepMEeTUYHOCTb M pPacxod, aproHa B COOTBETCTBMM C BHYTPEHHEW
MpoBepKa rasoBoro Moayns .
WHCTPYKUMEN 3aBOAa U3rOTOBUTENS.

MposepKa y3aa NamnoBoM OtcyTcTBUe NtodTOB, 3ae4aHUI, MOCTOPOHHUX LIYMOB B
Typenu MexaHM3me nepemeLl,eHus Aamnbl

MposepkKa y31a maHunynatopa OtcyTtcTBMEe NtodpTOB, 3ae4aHNM, NOCTOPOHHMX LLIYMOB B
YIn MexaHn3me nepemeLLeHnA HaKoOHeYHMKa

OtcyTcTBUe NtodTOB, 3aeaHUM, NOCTOPOHHUX LIYMOB B
MNMposepka y3na gosatopa Y MexaHun3sme 031poBaHMA. NpombIBKa M 3aMeHa CMa3KK
TPYLLMXCA YacTew

OTCyTCTBME 3arpaA3HEHUNI B oNTMUYECKOM TpakTe. OTcyTcTBUE
KOPpPO3MM NONKOCOB MarH1Ta, TOKONOABOAALMX KOHTAKTOB.
MNpoBepKa aTommsaTopa MNpoBepkKa cpabaTbiBaHWe 6AOKMPOBKU NPUKMMA
TOKOMOABOAALLNX KOHTAKTOB. MpoBEepUTb COOTBETCTBUE
NOKa3aHM NMPOMETPa U TEMNEPATYP B Nporpamme Harpesa.

MpoBepKa cUcTeMbI MpoBepuTb rePMETUYHOCTb CUCTEMBI OXNaXKAEHUSA. MpoBEPUTD
OX/TaXAEHMNA CbEMHbIX cpabaTtbiBaHNe 6JOKMPOBKN CUCTEMbI OXNaxaeHus. MNposepuTb
KOHTaKTOB COCTOAHME MOMMbI, WAAHFOB Y OXAXKAAI0LLEN KUAKOCTH.

Bu3yasbHbIN KOHTPOJIb Neperpesa KOMNOHEHTOB BJ10Ka.
MposepKa cunosoro 610kKa .
MpoBepKa MOMEHTOB 3aTAMKKM KNEMMHbIX COEAUHEHNN.

MpoBepKa cucTeMbl BO3AYWHOro | BuayanbHbIi KOHTPONL PaboTbl BEHTUAATOPOB. YaaneHue nbiav
oxnaxaeHua npubopa BCAeAcTBMe paboTbl CUCTEMbI BO3AYLIHOMO OXNaXAeHUA

Bce BbIsiBJIeHHBIE lePEKThl OTPa3UTh B aKTe BBINIOJIHEHHBIX paboT. YCTPaHUTD JePeKThl B
paMkax npoefieHus [ITO, KoTopble He TPeOYIOT 3amMeHbl Y3/10B, LOPOroCTOALLMX MaTepUasios
¥ 3HAUUTENIbHbIX BPEMEHHbIX 3aTpaT.

58



5 TeKywuu peMOHT

TKHK.84.000.000 P3

Tekywnit pemoHT npubopa 3aKkNo4aeTCa B BbIABAEHUM NPUUYUH U YCTPAHEHUM XapaKTepPHbIX

HEVICI'IpaBHOCTel‘;L NepeyeHb 3TUX HEVICI'IpaBHOCTelz n pekomeHgaunm no wux YCTpaHEHUIo

npusegeHsbl B Tabanue 5.

Ta6bnuua 5. XapaKTepHble HeMCNPaBHOCTU U CNOCOBbI UX YCTPAHEHUA

NMpu3Hakn HencnpaBHOCTU

BepoaTHasa npuynHa

Cnocob ycTpaHeHna HeMCNPaBHOCTU

CMrHan MHTEHCMBHOCTU UMeeT
O4YeHb CUbHbIE GAYKTYaLUK

MNnoxo oTbrOCTUPOBAHA Namna

OTblocTUpPOBATbL Namny

3abunnuncb CBETOBbIE KaHa/lbl B
MarHuTe

MpPoYNCTUTb KaHabl B MarHuTe,
npeaBapuTeNbHO BbIHYB COOPKY C
rpadpuToBOI NEYbto

HenpasuabHoe NonoxeHune
rpadpuToBOI Neun

YCTaHOBUTb NeYyb B NpaBuabHoe
nonoxeHue

BbicTpbI M3HOC rPadUTOBbIX
BCTaBOK (31eKTpoaos) u/munu
KloBeT

Mcnonb3oBaHue cnekTpomeTpa
C HeNpPaBW/IbHO YCTAaHOB/IEHHOW
neybto

YcTaHOBUTL Neyb B NpaBUabHOE
nonokeHue. TuwaTeIbHO BbIMNOJHATb
nNyHKT 3.5. He ncnonb3oBatb CUABHO
N3HOLIEHHbIE Neyn

YacTbI aHaAM3 pacTBOPOB C
KMcnoTHocTbio 6onblie 0,1M

YMEHbLLINUTb KOIMYECTBO KUCNOTbI
WNn yBennumnTb pasbasneHue.
YMeHbLWUTb UHTEpPBaN NpoBeaeHNA
manoro TO

AproH HecooTBEeTCTBYOLLEMN
YUCTOTbI

Mcnonb3oBaTb aproH
COOTBETCTBYIOLWMNIA PYKOBOACTBY MO
3KCcnayaTauMun U NoAroToBKe
pabouero mecta unu nyyuwe. Ecam
eCTb NOA03PEHUA — CMEHUTD
MOCTaBLLMKA aproHa

YacTbi aHanms ¢
NCNo/sib3oBaHMEM BObLLMX
anMKBOT U/nam
BbICOKOTEMMNEPaTYypPHbIX
3/1eMEHTOB

Crapatbca He NCNoAb30BaTb
annKkeoTbl bonee 10 mKn b6e3
Heob6Xo4MMOCTH, NPU BO3MOKHOCTHU
ncnonb3osaTb 5. He 3aBblwaTh
TemnepaTypbl aTOMU3aLNM U OYUCTKU
N UX 4IMTENbHOCTb
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6 XpaHeHue

60

Mpn KpaTKOBPEMEHHOM XPAaHEHUW CMEKTPOMETP AO0MKEH HAXOAUTLCA B 3aKPbITOM NOMELLEHUMU
npu TemnepaTtype oKpyrKatouiero sosayxa oT +10 ao +35 °C U OTHOCUTENbHOWN B/IA*KHOCTU He
6onee 80 % npu +25 °C. B BO3ayxe He A0MKHO ObITb MpUMecei, Bbi3biBatoLWMX KOppo3uto. Mpu
KPaTKOBPEMEHHOM XPaHEHWWU CNEKTPOMETP CAeAyeT HaKpbiBaTb YEXIOM, KOTOPbIA BXOAMUT B
KOMMJIEKT MOCTaBKM

Mpn  ANUTENBHOM  XPAaHEHWW  CMEKTPOMETP  Ao/KeH OblTb  NOmMeweH B 4yexon
M3  NoAuatTMneHosoM nNnéHkm no [OCT 10354 ¢ cuanKarenem —  OCyLUUTENIEM
no NOCT 3956 B KonuyectBe He meHee 0,8 Kr; 4yexon AO/MKEH ObiTb repmMeTUYHO 3aBapeH
Tena0BbIM WBOM. KOMNbIOTEP M MPUHTEP L0MKHbBI XPaHUTLCA B CBOEN 3aBOACKOM ynakoskKe. Mpwu
ONVMTENBHOM XPAHEHUW CMEKTPOMETP [AO/MKEH HAxo4MTbCA B 3aKPbITOM MOMELLEHUU NpU
TemnepaType oKpyrKatolero Bo3ayxa oTMuHyc 40°C go +50°C 1 oTHOCUTENbHOMN BNAXKHOCTU
He 6onee (9513) % npu Temnepatype +35°C.
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7 TpaHcnopTUpoBaHHeEe

CneKTpoMeTp A0/KEeH TPaAHCNOPTMPOBATLCA TO/IbKO B YNAaKOBOYHOM ALLMKE WU B MONOXKEHWUMU,
onpeaensieMom MaHUNYNALMOHHbIMU 3HaKamu «Bepx», «He KaHToBaTb». [lepCcoHaNbHbI
KOMMbIOTEP M NPUHTEP A0/IXHbI TPAHCMOPTUPOBATLCA B UX 3aBOACKOM TPAHCNOPTHOM YNaKoBKe.

CneKTpoMeTp A0NYyCKaeTcA TPaHCNOPTUPOBATb KPbITbIM aBTOMOBOU/IbHBIM U KeNe3HO40POXKHbIM
TpaHCNoOpTOM 6€e3 OrpaHWYeHMs CKOPOCTM W PaCCTOAHMA B YC/0BUSIX, COOTBETCTBYHOLLMX
KnMmaTtmyeckomy ncnonHexmto X/11,1 no roCT 15150.

TpaHcnopTUpOBaHWe cieayeT MNPOV3BOAUTL B COOTBETCTBMM CO CAEAYIOWMMMK MPaBUIaMU
nepeBo3KM rpy3os.:

— “Obwme npaBuna  MNepeBO3KM  Tpy30B  aBTOTpaHCMOpPTOM”,  yTBEPHAEHHbIE
MwuHasToTpaHcnopTtom PCOCP, 1971 r.

—  “lpaBuna nepeBoO3Ku rpy3os”, usgaHue “TpaHcnopt”, 1977 .

—  “TexHMYecKue ycnoBMA MepeBO3KU U KpenneHus rpysos”, yteepxaéHHble MIMCCCCP,
1966 .

PacnakoBKka CrneKTpoMeTpa Mocine TPaHCMOPTUPOBAHUA MpPU OTPULLATENbHbLIX TemnepaTypax
[lO/KHA MPOU3BOAMUTLCA He paHee, Yyem 4yepe3 10 yacos nocse npebbiBaHMA B HOPMasIbHbIX
KNMMATUYECKUX YCNOBUAX.
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	3.4.8 Кликните по закладке «Монохроматор» в блокноте «Параметры» (Рис. 18П) и нажмите кнопку «Настройка».
	В центре главного окна программы появится сообщение «Подстройка монохроматора» и начнётся автоматическая подстройка длины волны. После окончания этой процедуры сообщение исчезнет.
	3.4.9 Если после юстировки турели и подстройки монохроматора интенсивность изучения ЛПК будет меньше 90 единиц, кликните по закладке «ЛПК, ФП» в блокноте «Параметры» (Рис. 19П) и увеличьте усиление фотоприёмника в разделе «Усиление фотоприёмника».
	Отройте вкладку «Нагрев печи» и убедитесь в правильности температурной программы. Помните, что «Выдержка» на стадии «Испарение 1, 2» не должна быть меньше вашей аликвоты дозирования (для фонового раствора близкого по характеристикам к водному). Наприм...
	Нажмите кнопку «Сохранить параметры». Методика «Cu» загружена полностью.
	3.4.10 Убедитесь, что баллон с инертным газом открыт. Для этого нужно (Рис. 5) повернуть вентиль 1 баллона на несколько (4-5) оборотов против часовой стрелки. Давление на входном ИНДИКАТОРЕ 4 должно быть не менее 1,5 Мпа. Установите на выходном ИНДИКА...
	3.4.11 После открытия магистрали инертного газа индикатор «Аргон» в главном окне программы (Рис. 20П) поменяет цвет с красного на зелёный (Рис. 21П), если вы не сделали это ранее.

	3.5 Установка графитовой печи
	3.5.1 Положить токопроводящие съёмные пластины 1 и 2 на крышку отсека атомизатора (рис. 6а). Графитовую печь 3 вставить в графитовый электрод в левой съёмной пластине 1 так, чтобы дозировочное отверстие графитовой печи располагалось в центре отверстия...
	3.5.2 Дозировочное отверстие графитовой печи должно располагаться в центре отверстия 4 в графитовых электродах. Если вы не видите дозировочное отверстие в лунках, повторите п. 3.5.1.
	3.5.3 Возьмите в руку съёмник для контактов. Сведите рычаги съёмника (рис. 7), вращая винт против часовой стрелки.
	3.5.4 Переверните правую съемную пластину 2 и положите на левую пластину 1 со вставленной печью так, чтобы графитовая печь оказалась зажатой между графитовыми электродами, фиксируя сборку рукой. Ещё раз убедитесь, что выполняется пункт 3.5.2.  После в...
	3.5.5 Разведите рычаги съёмника, вращая винт съёмника по часовой стрелке. Сборка токоподводящих пластин, зафиксированная съёмником, показана на рис. 8. Обратите внимание, печь должна быть установлена ровно, т.е. отверстие 1 (рис. 8) в контактах должно...
	3.5.6 Нажмите кнопку «Атомизатор» на передней панели спектрометра (рис. 2). При этом подвижная правая направляющая стойка сместится вправо, лампочка рядом с кнопкой начнёт мигать.
	3.5.7 Возьмите съемник за винт и вдвиньте сборку между направляющими стойками вниз  до упора (рис 9). Убедитесь, что шнур сигнала не изменился (изменился не более 10%). В противном случае вы установили печь между контактами неправильно, повторите пунк...
	3.5.8 НЕ ЗАКРЫВАЙТЕ АТОМИЗАТОР, ЕСЛИ ШНУР СИГНАЛА ИСЧЕЗ ИЛИ ЗНАЧИТЕЛЬНО УМЕНИШИЛСЯ! Закройте атомизатор с помощью пульта на передней панели спектрометра (рис. 2). Вывинтите винт съемника против часовой стрелки до упора и отсоедините съемник от сборки....
	3.5.9 Убедитесь, что дозировочное отверстие графитовой печи всё еще совпадает с отверстием в электродах. Если оно отклонилось – откройте атомизатор кнопкой и поправьте печь с помощью наконечника. Снова закройте атомизатор и нажмите большим пальцем  на...

	3.6 Настройка автоматического дозатора
	3.6.1 Для настройки дозатора используйте пульт настройки автоматического дозатора (позиция 9, рис.2). Его внешний вид и назначение кнопок приведены ниже:
	3.6.2 Убедитесь, что штанга манипулятора находится в верхнем положении, или переведите её в него с помощью клавиши 1 пульта настройки автодозатора.
	3.6.3 Туго наденьте сменный наконечник на втулку, придерживая её за винт большего диаметра (винт эксцентрика) так, как это показано на рис. 11
	Необходимо использовать только наконечники, идентичные поставляемым с прибором! В противном случае возможно некорректное дозирование!
	Неплотное надевание наконечника может привести к его застреванию в печи во время дозирования, что приведёт к неустранимой порче графитовой печи!
	3.6.4 Кнопкой 2 опустите наконечник над печью в настроечное положение.
	3.6.5 Медленно вращая винт эксцентрика добейтесь, чтобы срез наконечника располагался на перпендикуляре к оптической (продольной) оси, проведенном через центр дозировочного отверстия, как это показано на  рис. 14. Если вы будете вращать другой винт во...
	Обратите Ваше внимание, что винт эксцентрика эффективно вращать только на 360 градусов, т. е. на один оборот. После одного оборота положение повторяется.
	3.6.6 Кнопками 5-6 добейтесь того, чтобы срез наконечника расположился точно над центром дозировочного отверстия. Оптимальное положение показано на рисунке 13.
	3.6.7 Попеременно нажимая кнопки 1 и 3, убедитесь, что погружение устойчиво воспроизводится, т.е. интенсивность при погружении повторяется. Проделайте проверку погружения 2-3 раза. Делать это необходимо для максимальной точности дозирования.
	3.6.8 Нажмите кнопку 1 и дождитесь полного поднятия манипулятора.
	3.6.9 Установите кассету для образцов на привод (поз. 7 и 6 на рис. 2), разместить в ней образцы и стаканчик с промывкой.

	3.7 Работа на спектрометре
	3.7.1 Нажмите кнопку «Измерение» в главном окне программы (рис. 22П).
	3.7.2 Появится окно «Измерение» (Рис. 23П), в котором отображается текущий загруженный метод (калибровка). Максимальное число строк в таблице, соответствует числу позиций проб в кассете, максимальное число столбцов - числу спектральных ламп в ламповой...
	3.7.3 Для установки количества анализируемых образцов (числа строк) и определяемых элементов (числа столбцов) откройте дополнительное окно, щелкнув левой кнопкой мышки по двойной стрелке (>>), расположенной в левой части окна «Измерение». В дополнител...
	3.7.4 При работе с автоматическим дозатором возможны следующие режимы:
	3.7.5 При измерении по существующей калибровке следует выбрать число анализируемых образцов (допустим это число равно шести) и число определяемых элементов (допустим два элемента – мышьяк и медь). Двойным щелчком левой кнопки мышки на верхней строке (...
	Для того чтобы отобразить условия параметры используемой калибровке (сигнал, тип аппроксимирующей кривой, размерность концентрации, объем дозируемой аликвоты) необходимо щелкнуть левой кнопкой мышки по символу элемента в верхней строке.
	3.7.6 Для выбора типа образца (анализируемый или калибровочный) и задания числа параллельных определений наведите мышку на ячейку «Образец №» и щелкните левой кнопкой мышки. При этом соответствующая строка окрасится в голубой цвет, а редактируемая яче...
	3.7.7 Для ввода наименования образца наведите мышку на надпись «Образец №»  в редактируемой ячейке и произведите двойной щелчок левой кнопкой мышки.  Имя «Образец №» активизируется (Рис. 27П). Отредактируйте наименование образца, например «Проба №1».
	3.7.8 Для определения статуса ячейки (Элемент – Образец №), т.е. выбора измерять или  не измерять элемент в Образце № наведите мышку на соответствующую ячейку и щелкните левой кнопкой мышки. Ячейка окрасится выделится красным (редактируемая ячейка). В...
	3.7.9 Для редактируемой ячейки установите объем дозируемой аликвоты, установив его в  строке «Объём» (Рис. 28П).
	3.7.10 Для старта сеанса наведите курсор мышки на светло-зеленую кнопку «Измерение» и щёлкните левой кнопкой мышки. При этом на светло-зеленой кнопке вместо надписи «Измерение» появится надпись «Прервать». Спектрометр настроится на методику Cu, устрой...
	В соответствующей ячейке окна (на пересечении строки Проба № и столбца Cu) индицируются средние арифметические значения проведенных параллельных измерений концентрации и аналитического сигнала и значение относительного среднего квадратического отклоне...
	Для прерывания программы нагрева следует навести курсор мышки на светло-зелёную кнопку «Прервать» и щелкнуть левой кнопкой мышки. Для немедленного прерывания измерений до окончания температурной программы можно прервать его прямо из окна «Аналитически...
	3.7.11 Для удаления результата измерения необходимо навести курсор мышки на галочку перед номером с удаляемым измерением и щелкнуть левой кнопкой мышки (Рис. 30П). Галочка будет снята. Затем в меню выбрать пункт «Удалить» и нажать на «Удалить парал. о...
	3.7.12 После проведения заданного числа (n=4) измерений концентрации элемента (Cu)  в указанной пробе (Проба №) окно «Аналитический сигнал» закроется,  в соответствующей активной ячейке таблицы отобразятся средние арифметические значения концентрации ...
	3.7.13 После окончания анализа пробы «Проба №» автоматически начнётся определение текущего элемента (Cu) в следующей пробе «Пит. вода» и т.д. После того, как будут проанализированы все указанные пробы, устройство переключится на следующий элемент, про...
	3.7.14 Для того чтобы индицировать результаты параллельных измерений пробы, необходимо навести курсор мышки на соответствующую ячейку, и щелкнуть левой кнопкой мышки. При этом в нижней части окна отображаются результаты параллельных измерений аналитич...
	Для того чтобы перед проведением измерений концентрации элемента в анализируемой пробе провести уточнение калибровки необходимо сначала выбрать уточняемые калибровки согласно п. 3.7.5. Затем установите пробирки с уточняющими стандартами в турель для о...
	3.7.15 Активизируйте ячейку с первым уточняющим стандартом (рис. 32П), для чего наведите курсор мышки на ячейку и щелкните левой кнопкой мышки. При этом ячейка выделится красным цветом. Активизируйте левую часть окна, щелкнув левой кнопкой мыши по зна...
	При этом в активном окне надпись «Образец №1» поменяется на надпись «Стандарт №1». Цвет ячеек станет темно-зелёным. В строке «Пар. определения» задайте число параллельных измерений в уточняющем стандарте.
	3.7.16 Наведите курсор мышки на ячейку с определяемым элементом в первом уточняющем стандарте и произведите двойной щелчок левой кнопкой мышки. При этом ячейка окрасится в белый цвет и в ней замигает редакторский курсор (Рис. 33П). Введите значение ко...
	Если уточняющий стандарт отсутствует в выбранной позиции, то в раскрывающемся списке «Действие» нужно выбрать «Не измерять». При этом пропущенная ячейка поменяет цвет на черный (рис. 34П).
	Аналогично, если элемент не нужно измерять в какой-либо пробе, то нужно активизировать соответствующую ячейку и в раскрывающемся списке «Действие» выбрать «Не измерять». Разметка на рисунке выше соответствует следующим действиям: уточнение калибровки ...
	3.7.17 Если перед проведением измерений необходимо создать новую калибровку, то сначала необходимо загрузить методику на определяемый элемент. Для этого двойным щелчком левой кнопки мышки на верхней ячейке соответствующего столбца рядом со столбцом «О...
	3.7.18 Для установки параметров создаваемой калибровки левой кнопкой мыши щелкните по символу элемента в верхней строке. В левой части откроется дополнительное окно  с параметрами методики (Рис. 36П). В строке «Размерность» установите требуемую размер...
	Если эти параметры не выбрать на данном этапе, то они будут установлены  по умолчанию: способ регистрации «Пик», «Тип кривой» - «Параболическая». Измерения концентрации в установленных образцах будут произведены по калибровке, в которой используются ...
	3.7.19 Для задания концентраций элемента в стандарте наведите курсор мышки на ячейку, расположенную рядом с этим стандартом и произведите двойной щелчок левой кнопкой мышки. При этом ячейка окрасится в белый цвет и в ней замигает редакторский курсор (...
	Можно изменить название стандартного образца с обезличенного «стандарт №»  на конкретный, например «Фон» или 20 мкг/л. Для этого необходимо произвести двойной щелчок по названию «стандарт №», При этом ячейка окрасится в белый цвет  и в ней замигает ре...
	3.7.20 Введите названия анализируемых образцов и число параллельных определений.  Для этого произведите двойной щелчок по названию «Образец №». Ячейка станет белой, название «Образец №» окрасится в синий цвет и название станет активным  для редактиров...
	3.7.21 После нажатия на кнопку «Измерение» прибор в автоматическом режиме настроится на методику «Cu», произведет калибровку прибора по стандартам 0 мкг/л, 10 мкг/л, 100 мкг/л и измерит концентрацию меди в образцах «Проба №1» и «Проба №2»  по созданно...
	3.7.22 После окончания сеанса, в соответствующих ячейках индицируются результаты измерений (Рис. 39П). В ячейках стандартов отображаются средние арифметические значения аналитического сигнала и значение относительного среднего квадратического отклонен...
	Если левой кнопкой мыши щелкнуть по соответствующей ячейке, то в нижней части окна будут отображены результаты параллельных измерений аналитического сигнала  и концентрации, соответствующего образца. На рис. 39П отображены результаты измерений в «Обра...
	3.7.23 Для сохранения созданной калибровки щелкните левой кнопкой мыши по символу определяемого элемента, затем щелкните левой кнопкой по символу >> в левой части окна. В левой части окна откроются параметры калибровки (Рис. 40П).
	Уточните, если необходимо, название и описание калибровки. Для сохранения калибровки левой кнопкой мыши нажмите на клавишу «Сохранить», расположенную  в левом верхнем углу окна. Под названием Cu_30.06.2022 калибровка будет сохранена  в выбранной метод...
	После окончания сеанса вы можете сохранить текущие результаты в формате .doc или .xlsx. Для этого нажмите на кнопку «Отчёт» в верхней строке окна измерений. Перед сохранением следует выбрать параметры отчета.

	3.8 Работа со сводной таблицей
	3.8.1 В сводной таблице хранятся результаты измерений 50 последних образцов. Результаты более ранних измерений могут быть выведены по запросу (см. п. 3.8.7).
	3.8.2 Для вызова таблицы нажать кнопку «Таблица» главного меню программы. При этом откроется окно «Таблица» (рис. 41П.).
	3.8.3 При открытии дежурной таблицы в ней выводятся результаты измерений  для последних 50 образцов. Данные об образцах, для которых измерения были произведены ранее, могут быть выведены по запросу пользователя. В нижней части окна слева выведены резу...
	3.8.4 Любой из образцов, данные о которых содержатся в дежурной таблице, может быть помечен, как холостой, для этого необходимо выделить в таблице строку, соответствующую этому образцу (выделенные строки помечаются красным цветом), и произвести щелчок...
	К холостому образцу можно прикрепить один или несколько анализируемых образцов. Для этого нужно выделить выбранные образцы левой кнопкой мыши при нажатой клавише Ctrl на клавиатуре (холостой и анализируемые) и произвести щелчок  по кнопке «Прикрепить».
	3.8.5 В таблице выводится значение концентрации, пересчитанное от образца к исходной пробе с учётом пробоподготовки и холостого образца. При пересчёте используются параметры пробоподготовки – количество Q пробы, использованное при пробоподготовке (мас...
	Здесь Собр – концентрация в образце, Спр. – концентрация в пробе, F – коэффициент, зависящий от размерностей концентрации в образце и в пробе, Схол – концентрация в образце холостой пробы. Для образца, выделенного в основной таблице, параметры пробопо...
	Для добавления в список новой пробоподготовки нажать кнопку «Добавить». При этом откроется окно «Создание и изменение пробоподготовки» (рис. 43П).
	Следует выбрать в списке строку с требуемыми параметрами пробоподготовки и произвести щелчок по кнопке «Выбрать».
	3.8.6 Локальное меню в верхней части окна «Дежурная таблица» позволяет задавать перечень выводимых полей (столбцов) таблицы (кнопка «Вид»), выводить результаты на печать или удалять их. При этом команды «Печать» и «Удалить» выполняются только для тех,...
	3.8.7 Из результатов измерений, содержащихся в таблице, можно создавать выборки, в которые включаются результаты по помеченным элементам и (или) полученные за определенный временной период. Для создания выборки необходимо произвести щелчок по соответс...
	3.8.8 Данные из таблицы (в том числе выборку) можно вывести на печать или экспортировать в Excel. Для этой цели следует использовать соответствующе кнопки локального меню.

	3.9 Выключение спектрометра
	3.9.1 Возьмите съёмник (рис. 7) в правую руку и вставьте сведенные рычаги 1 съёмника  в выборки токопроводящих съёмных пластин. Разведите рычаги съёмника, вращая винт съёмника по часовой стрелке. Нажмите кнопку 4 на пульте настройки автоматического до...
	3.9.2 Разберите съёмник. Графитовую печь поместите в контейнер. Съемные контакты разместите в специальных карманах на задней стенке прибора.
	3.9.3 Закройте баллон с инертным газом (Рис. 5) повернув вентиль 1 баллона почасовой стрелке до упора.
	3.9.4 Выключите спектрометр, нажав на кнопку (рис. 2, позиция 3) включения спектрометра. При этом будет слышен щелчок выключения магнитного пускателя.  Выйдите из программы и выключите компьютер.


	4  Техническое обслуживание
	4.1 Общие рекомендации
	4.1.1 Неукоснительно выполнять рекомендации по техническому обслуживанию спектрометра наряду с правилами установки и подготовки к работе.
	4.1.2 Проводить полное техническое обслуживание (ПТО) не реже одного раза в год.
	4.1.3 Периодически должна осуществляется поверка прибора. Межповерочный интервал – 1 год. Перед проведением поверки прибора должно быть проведено ПТО.
	4.1.4 Периодически поверка должна проводиться также после ремонта, который может повлиять на метрологические характеристики спектрометра. Поверка не требуется после ремонта или замены компьютера, или принтера.
	4.1.5 Если в течение длительного времени не предусматривается проведение работ, то спектрометр следует накрывать чехлом, который входит в комплект поставки.

	4.2 Малое техническое обслуживание
	Малое техническое обслуживание (МТО) должно проводиться персоналом, допущенным к работе на приборе. Процедуры, выполняемые в ходе МТО перечислены в табл. 4.1
	Таблица 4.1

	4.3 Полное техническое обслуживание
	Полное техническое обслуживание (ПТО) должно проводиться представителем завода изготовителя или специалистом, прошедшим обучение на заводе изготовителе. Процедуры, выполняемые в ходе ПТО перечислены в табл. 4.2
	Таблица 4.2
	Все выявленные дефекты отразить в акте выполненных работ. Устранить дефекты в рамках проведения ПТО, которые не требуют замены узлов, дорогостоящих материалов и значительных временных затрат.


	5 Текущий ремонт
	Текущий ремонт прибора заключается в выявлении причин и устранении характерных неисправностей. Перечень этих неисправностей и рекомендации по их устранению приведены в таблице 5.
	Таблица 5. Характерные неисправности и способы их устранения

	6 Хранение
	При кратковременном хранении спектрометр должен находиться в закрытом помещении при температуре окружающего воздуха от +10 до +35 (C и относительной влажности не более 80 % при +25 (C. В воздухе не должно быть примесей, вызывающих коррозию. При кратко...
	При длительном хранении спектрометр должен быть помещен в чехол из полиэтиленовой плёнки по ГОСТ10354 с силикагелем – осушителем по ГОСТ3956 в количестве не менее 0,8 кг; чехол должен быть герметично заварен тепловым швом. Компьютер и принтер должны х...

	7 Транспортирование
	Спектрометр должен транспортироваться только в упаковочном ящике и в положении, определяемом манипуляционными знаками (Верх», «Не кантовать(. Персональный компьютер и принтер должны транспортироваться в их заводской транспортной упаковке.
	Спектрометр допускается транспортировать крытым автомобильным и железнодорожным транспортом без ограничения скорости и расстояния в условиях, соответствующих климатическому исполнению ХЛ1,1 по ГОСТ15150.
	Транспортирование следует производить в соответствии со следующими правилами перевозки грузов:
	− “Общие правила перевозки грузов автотранспортом”, утверждённые Минавтотранспортом РСФСР, 1971 г.
	− “Правила перевозки грузов”, издание “Транспорт”, 1977 г.
	− “Технические условия перевозки и крепления грузов”, утверждённые МПС СССР, 1966 г.
	Распаковка спектрометра после транспортирования при отрицательных температурах должна производиться не ранее, чем через 10 часов после пребывания в нормальных климатических условиях.


