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Ïðåäèñëîâèå

Öåëè è ïðèíöèïû ñòàíäàðòèçàöèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñòàíîâëåíû Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò
27 äåêàáðÿ 2002 ã. ¹ 184-ÔÇ «Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè», à ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ íàöèîíàëüíûõ
ñòàíäàðòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè — ÃÎÑÒ Ð 1.0—2004 «Ñòàíäàðòèçàöèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»

Ñâåäåíèÿ î ñòàíäàðòå

1 ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍ Ôåäåðàëüíûì ãîñóäàðñòâåííûì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé» (ÔÃÓÏ
«ÂÍÈÈÔÒÐÈ»)

2 ÂÍÅÑÅÍ Óïðàâëåíèåì ìåòðîëîãèè Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè

3 ÓÒÂÅÐÆÄÅÍ È ÂÂÅÄÅÍ Â ÄÅÉÑÒÂÈÅ Ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó
ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè îò 13 äåêàáðÿ 2011 ã. ¹ 1119-ñò

4 Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ó÷òåíû îñíîâíûå íîðìàòèâíûå ïîëîæåíèÿ ñëåäóþùèõ ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòîâ:

- ÈÑÎ 22412:2008 «Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç. Äèíàìè÷åñêîå ðàññåÿíèå ñâåòà» (ISO 22412:2008
«Particle size analysis — Dynamic light scattering (DLS)»);

- ÈÑÎ 13321:1996 «Àíàëèç ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé. Ñïåêòðîñêîïèÿ ñ ôîòîííîé êîððåëÿöèåé»
(ISO 13321:1996 «Particle size analysis — Photon correlation spectroscopy»)

5 ÂÂÅÄÅÍ ÂÏÅÐÂÛÅ

Èíôîðìàöèÿ îá èçìåíåíèÿõ ê íàñòîÿùåìó ñòàíäàðòó ïóáëèêóåòñÿ â åæåãîäíî èçäàâàåìîì
èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», à òåêñòèçìåíåíèé è ïîïðàâîê — â åæåìå-
ñÿ÷íî èçäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëÿõ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Â ñëó÷àå ïåðåñìîòðà
(çàìåíû) èëè îòìåíû íàñòîÿùåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâóþùåå óâåäîìëåíèå áóäåò îïóáëèêîâàíî
â åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìîì èíôîðìàöèîííîì óêàçàòåëå «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû». Ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ, óâåäîìëåíèå è òåêñòû ðàçìåùàþòñÿ òàêæå â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è
ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé

ÄÈÑÏÅÐÑÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÆÈÄÊÈÕ ÑÐÅÄ

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïî äèíàìè÷åñêîìó ðàññåÿíèþ ñâåòà

State system for ensuring the uniformity of measurements. Disperse composition of liquid media.
Determination of particle size by dynamic light scattering

Äàòà ââåäåíèÿ — 2013—01—01

1 Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Íàñòîÿùèéñòàíäàðòðàñïðîñòðàíÿåòñÿíà ìåòîäèçìåðåíèéðàçìåðîâ íàíî÷àñòèö â æèäêèõñðåäàõ
ïî äèíàìè÷åñêîìó ðàññåÿíèþ ñâåòà (äàëåå — ìåòîä èçìåðåíèé).

Ìåòîä èçìåðåíèé ðåàëèçóþò â ñèñòåìàõ àíàëèçà ñ ãîìîäèííûì è ãåòåðîäèííûì ñïîñîáàìè äåòåê-
òèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ìåòîä èçìåðåíèé ïðèìåíÿþò ïðè èñïîëüçîâàíèè àíàëè-
çàòîðîâ ñ ãîìîäèííûì ñïîñîáîì äåòåêòèðîâàíèÿ.

Ñòàíäàðò íå óñòàíàâëèâàåò êîíêðåòíûõ ìåòîäèê èçìåðåíèé ðàçìåðîâ íàíî÷àñòèö êîíêðåòíûõ
ïðîäóêòîâ.

2 Íîðìàòèâíûå ññûëêè

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâíûå ññûëêè íà ñëåäóþùèå ñòàíäàðòû:
ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 5725-2—2002 Òî÷íîñòü (ïðàâèëüíîñòü è ïðåöèçèîííîñòü) ìåòîäîâ è ðåçóëüòàòîâ

èçìåðåíèé. ×àñòü 2. Îñíîâíîé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè ñòàíäàðòíîãî
ìåòîäà èçìåðåíèé

ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14644-1—2002 ×èñòûå ïîìåùåíèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûå ñðåäû.
×àñòü 1. Êëàññèôèêàöèÿ ÷èñòîòû âîçäóõà

ÃÎÑÒ 6709—72 Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 9805—84 Ñïèðò èçîïðîïèëîâûé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ
ÃÎÑÒ 18300—87 Ñïèðò ýòèëîâûé ðåêòèôèêîâàííûé òåõíè÷åñêèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü äåéñòâèå ññûëî÷-
íûõ ñòàíäàðòîâ â èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ — íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ôåäåðàëüíîãî
àãåíòñòâà ïî òåõíè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ è ìåòðîëîãèè â ñåòè Èíòåðíåò èëè ïî åæåãîäíî èçäàâàåìîìó èíôîðìà-
öèîííîìó óêàçàòåëþ «Íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû», êîòîðûé îïóáëèêîâàí ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ òåêóùåãî ãîäà, è
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì åæåìåñÿ÷íî èçäàâàåìûì èíôîðìàöèîííûì óêàçàòåëÿì, îïóáëèêîâàííûì â òåêóùåì ãîäó.
Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò çàìåíåí (èçìåíåí), òî ïðè ïîëüçîâàíèè íàñòîÿùèì ñòàíäàðòîì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ çàìåíÿþùèì (èçìåíåííûì) ñòàíäàðòîì. Åñëè ññûëî÷íûé ñòàíäàðò îòìåíåí áåç çàìåíû, òî ïîëîæåíèå, â
êîòîðîì äàíà ññûëêà íà íåãî, ïðèìåíÿåòñÿ â ÷àñòè, íå çàòðàãèâàþùåé ýòó ññûëêó.
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3 Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Â íàñòîÿùåì ñòàíäàðòå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òåðìèíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè:
3.1

âçâåñü: Æèäêàÿ íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç òâåðäûõ ÷àñòèö, ðàñïðåäåëåííûõ â æèä-
êîñòè.

[ÃÎÑÒ 16887—71, ñòàòüÿ 4]

3.2

äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà: Ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ èëè áîëåå ôàç (òåë) ñ ñèëüíî ðàçâèòîé
ïîâåðõíîñòüþ ðàçäåëà ìåæäó íèìè.

[ÃÎÑÒ Ð 51109—97, ñòàòüÿ 5.6]

3.3

äèñïåðñíàÿôàçà: Ïðåðûâíàÿôàçà â äèñïåðñíîéñèñòåìå â âèäå îòäåëüíûõìåëêèõòâåðäûõ÷àñ-
òèö, êàïåëåê æèäêîñòè èëè ïóçûðüêîâ ãàçà.

[ÃÎÑÒ 16887—71, ñòàòüÿ 1]

3.4

äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà: Íåïðåðûâíàÿ ôàçà â äèñïåðñíîé ñèñòåìå.
[ÃÎÑÒ 16887—71, ñòàòüÿ 2]

3.5 íàíî÷àñòèöà: Òâåðäûé, æèäêèé èëè ìíîãîôàçíûé îáúåêò, â òîì ÷èñëå ìèêðîîðãàíèçì, ðàçìå-
ðîì ìåíåå èëè ðàâíûì 100 íì.

3.6 ðàçìåð íàíî÷àñòèöû: Äèàìåòð ñôåðû, êîòîðàÿ â êîíòðîëèðóþùåì ïðèáîðå äàåò îòêëèê, ðàâ-
íûé îòêëèêó îò îöåíèâàåìîé íàíî÷àñòèöû.

3.7 èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ: Èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ðàññåÿííîãî íàíî÷àñòèöàìè â ðàññåèâàþ-
ùåì îáúåìå.

3.8 ðàññåèâàþùèé îáúåì: ×àñòü îáúåìà êîíòðîëèðóåìîé âçâåñè, ðàññåèâàþùåé ñâåò, êîòîðûé
ðåãèñòðèðóåòñÿ ôîòîäåòåêòîðîì.

3.9

äèíàìè÷åñêàÿâÿçêîñòü æèäêîé ñðåäû: Îòíîøåíèå ïðèìåíÿåìîãî íàïðÿæåíèÿñäâèãà ê ñêîðîñ-
òè ñäâèãà æèäêîñòè. Èíîãäà åãî íàçûâàþò êîýôôèöèåíòîì äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè èëè ïðîñòî âÿç-
êîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ñîïðîòèâëåíèÿ èñòå÷åíèþ èëè
äåôîðìàöèè æèäêîñòè.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Òåðìèí «Äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü» ìîæíî òàêæå ïðèìåíÿòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèå ñäâèãà è ñêîðîñòü ñäâèãà èìåþò ñèíóñîèäàëüíóþ âðåìåííóþ çàâèñè-
ìîñòü.

[ÃÎÑÒ 33—2000, ðàçäåë 3.3]

4 Ñóùíîñòü ìåòîäà èçìåðåíèé

Ïðè çîíäèðîâàíèè âçâåñè ëàçåðíûì ëó÷îì ÷àñòü ñâåòà ðàññåèâàåòñÿ íà ëîêàëüíûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ôëóêòóàöèÿõ åå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, âûçâàííûõ áðîóíîâñêèì äâèæåíèåì ÷àñòèö. Èíòåí-
ñèâíîñòü I(t) ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðîïîðöèîíàëüíà ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ýòèõ ôëóêòóàöèé.
Ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá � = 2�/q ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âçâåñè, íà êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò ðàññåÿíèå ëàçåðíîãî ñâåòà ïîä óãëîì �, îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé
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n — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âçâåñè;
�0 — äëèíà âîëíû çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â âàêóóìå.

Â çàâèñèìîñòè îò óãëà � ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá � èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò �0/(2n) ïðè � = �
è äî ðàçìåðîâ, îãðàíè÷åííûõ ðåàëüíûìè óñëîâèÿìè ýêñïåðèìåíòà ïðè � = 0,005 ðàä.

Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ ñâåòà, è âåêòîðíàÿ äèàãðàììà, õàðàêòåðèçóþùàÿ
ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ, ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 1.

Ñïîíòàííîå âîçíèêíîâåíèå è ïîñëåäóþùàÿ ðåëàêñàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ôëóêòóàöèé ïîêàçàòå-
ëÿ ïðåëîìëåíèÿ âçâåñè ê ðàâíîâåñíîìó çíà÷åíèþ ïðèâîäÿò ê âðåìåííîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè
ðàññåÿííîãî ñâåòà I(t). Ñêîðîñòü ðåëàêñàöèè D/� = Dq/2� ýòèõ ôëóêòóàöèé çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà
äèôôóçèè D, à õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè �0 îïðåäåëÿþò èç ñîîòíîøåíèÿ

�0 = 1/Dq2. (2)

Êàê ïðàâèëî, èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî ñâåòà I(t) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòîõàñòè÷åñêèé
ñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ, âûðàæàåìûé àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèåé:

G(�) = �I(t)I(t – �)� = lim
	t 
�

1

	t
I I( ) ( )t t dt

t

� �
0

	

, (3)

ãäå 	t — âðåìÿ óñðåäíåíèÿ (èíòåãðèðîâàíèÿ);
� — âðåìÿ êîððåëÿöèè;
I(t – �) èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà çà âðåìÿ (t – �).

Ïðè íàëè÷èè áðîóíîâñêîãî äâèæåíèÿ â âçâåñè àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ G(�) èìååò âèä:

G (�) = a exp (–2�/�0) + b, (4)

ãäå a = �I 2(t)� è b = �I(t)�2 — ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿåìûå êîíñòàíòû (óãëîâûå ñêîáêè �� îáîçíà÷àþò
óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè);

� — âðåìÿ êîððåëÿöèè;
�0 — õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè.

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí òèïè÷íûé âèä àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè G(�).
Çíàÿ õàðàêòåðíîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè �0 èç àíàëèçà àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé

ïî ôîðìóëå (4), ðàññ÷èòûâàþòçíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè D èç ôîðìóëû(2).Ðàçìåð íàíî÷àñòèö
d ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå Ñòîêñà — Ýéíøòåéíà:

d =
k T

D

B

3� �
, (5)

ãäå kB — êîíñòàíòà Áîëüöìàíà; T — àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà è� — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âçâåñè.
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Ðèñóíîê 1 — Ñõåìà è âåêòîðíàÿ äèàãðàììà, èëëþñòðèðóþùèå ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ ñâåòà



5 Îïèñàíèå ñðåäñòâà èçìåðåíèé

5.1 Òèïè÷íàÿ ñõåìà ñðåäñòâà èçìåðåíèé, ðåàëèçóþùåãî ìåòîä èçìåðåíèé (äàëåå — àíàëèçàòîð
ðàçìåðà ÷àñòèö), ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 3.

5.2 Ìîùíîñòü ëàçåðà äîëæíà áûòü â äèàïàçîíå îò 2 äî 35 ìÂò. Äëÿ àíàëèçà íàíî÷àñòèö ðàçìåðîì
áîëåå 30 íì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëàçåðû ìîùíîñòüþ îò 2 äî 5 ìÂò, äëÿ àíàëèçà íàíî÷àñòèö
ìåíüøèõ ðàçìåðîâ — ëàçåðû ìîùíîñòüþ îò 15 äî 35 ìÂò.

Ï ð è ì å ÷ à í è å — Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðîâ ìîùíîñòüþ ñâûøå 35 ìÂò âîçíèêàåò îïàñíîñòü êîíâåêòèâ-
íîé òåïëîïåðåäà÷è â àíàëèçèðóåìîì îáðàçöå, âëèÿþùåé íà êà÷åñòâî èçìåðåíèé.

5.3 Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ôîòîóì-
íîæèòåëü èëè ëàâèííûé ôîòîäèîä.

5.4 Ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëà ñ êîððåëÿòîðîì äîëæåí ïðèíèìàòü ñèãíàë ñ çàâèñÿùåé
îò âðåìåíè èíòåíñèâíîñòüþ è âûäàâàòü íà âûõîäå àâòîêîððåëÿöèîííóþ ôóíêöèþ.

5.5 Îáðàáîòêà è ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè.
5.6 Â àíàëèçàòîðå ðàçìåðà ÷àñòèö äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû

àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà.
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1 — èñòî÷íèê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ; 2 — ôîðìèðóþùàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà; 3 — îïòè÷åñêàÿ êþâåòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ

îáðàçöà; 4 — îïòè÷åñêàÿ ëîâóøêà; 5 — ñîáèðàþùàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà; 6 — ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî; 7 — ýëåêòðîííûé

áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëà ñ êîððåëÿòîðîì; 8 — êîìïüþòåð

Ðèñóíîê 3 — Ñõåìà àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö

Ðèñóíîê 2 — Àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà



6 Óñëîâèÿ èçìåðåíèé

6.1 Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé ñîáëþäàþò ñëåäóþùèå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, åñëè â ðóêî-
âîäñòâàõ ïî ýêñïëóàòàöèè ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé íå óêàçàíû áîëåå æåñòêèå óñëîâèÿ:

- òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû (20 � 10) °C;
- âëàæíîñòü îò 30 % äî 80 %;
- äàâëåíèå îò 84 äî 106 êÏà;
- íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè 230 Â ( �

�
10
6 %);

- â çîíå ðàçìåùåíèÿ àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö äîëæíû îòñóòñòâîâàòü ìåõàíè÷åñêèå âèáðàöèè
÷àñòîòàìè äî 30 Ãö è àìïëèòóäîé âèáðîïåðåìåùåíèé áîëåå 0,75 ìì;

- ïîìåùåíèå, â êîòîðîì ýêñïëóàòèðóþò àíàëèçàòîð ðàçìåðà ÷àñòèö, äîëæíî èìåòü êëàññ ÷èñòîòû
íå íèæå 8 ÈÑÎ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ ÈÑÎ 14644-1;

- íå äîïóñêàåòñÿ ïðÿìîå ïîïàäàíèå íà àíàëèçàòîð ðàçìåðà ÷àñòèö ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.

7 Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè

7.1 Èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö äîëæíû âûïîëíÿòü ëèöà, ïðîøåäøèå
èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è äîïóùåííûå ê ðàáîòå ñ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèìè èçäåëèÿìè íàïðÿ-
æåíèåì äî 1000 Â, èìåþùèå êâàëèôèêàöèîííóþ ãðóïïó ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè íå íèæå III, à òàêæå ïðî-
øåäøèå èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì.

7.2 Ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé ñîáëþäàþò òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè, óêàçàííûå â ýêñïëóàòàöè-
îííîé äîêóìåíòàöèè íà àíàëèçàòîð ðàçìåðà ÷àñòèö.

8 Ïîðÿäîê ïîäãîòîâêè ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé

8.1 Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö â èñïûòóåìûõ îáðàçöàõ âçâåñè äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ èõ àíàëèçà
ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö.

8.1.1 Êðèòåðèè îöåíêè ìèíèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â îáðàçöå âçâåñè:
à) èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ èñïûòóåìûì îáðàçöîì äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì â 10 ðàç âûøå

èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ äèñïåðñèîííîé ñðåäû;
á) êîëè÷åñòâî ÷àñòèö â ðàññåèâàþùåì îáúåìå äîëæíî áûòü îò 500 äî 1000. Äîïóñêàåòñÿ îöåíè-

âàòü êîëè÷åñòâî ÷àñòèö N â ðàññåèâàþùåì îáúåìå V ïî ôîðìóëå

N = 6C0V/�d 3, (6)

ãäå C0 — îáúåìíàÿ äîëÿ ÷àñòèö â îáðàçöå âçâåñè;
V — ðàññåèâàþùèé îáúåì àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö;
d — ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö.
8.1.2 Êðèòåðèé îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â îáðàçöå âçâåñè — îòíîøåíèå çíà÷å-

íèÿ, ïðè êîòîðîì àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ïåðåñåêàåò îñü îðäèíàò, ê åãî
ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ äîëæíî áûòü íå ìåíåå ÷åì 0,8.

8.2 Ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè èñïûòóåìîãî îáðàçöà äîïóñêàåòñÿ åãî ðàçáàâëåíèå äî óðîâíÿ,
íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö.

8.2.1 Â êà÷åñòâå ðàçáàâëÿþùåé æèäêîñòè äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà òà æå æèäêîñòü, ÷òî ñëóæèò
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé ïðåäñòàâëåííîãî îáðàçöà.

8.2.2 Æèäêàÿ äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà äîëæíà îáëàäàòü ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
à) íå ðàñòâîðÿòü ìàòåðèàë è íå èçìåíÿòü ðàçìåðà ÷àñòèö, âçâåøåííûõ â èñïûòóåìîì îáðàçöå;
á) èìåòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ, îòëè÷àþùèéñÿ îò ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà ÷àñòèö,

âçâåøåííûõ â èñïûòóåìîì îáðàçöå, íà áîëåå ÷åì 0,05;
â) èìåòü èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ñ

ïîãðåøíîñòüþ â ïðåäåëàõ � 0,5 %;
ã) äîëæíà áûòü ÷èñòîé (áåç ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ ÷àñòèö).
8.2.3 Â êà÷åñòâå æèäêîé äèñïåðñèîííîé ñðåäû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äåèîíèçîâàííóþ

âîäó, ñîîòâåòñòâóþùóþ òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 6709, à òàêæå îðãàíè÷åñêèå æèäêîñòè, íàïðèìåð ýòàíîë —
ÃÎÑÒ 18300 è èçîïðîïàíîë — ÃÎÑÒ 9805.
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9 Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé

9.1 Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå
ýòàïû:

à) ïðîâåðêó ôîíà â èçìåðèòåëüíîì êàíàëå àíàëèçàòîðà. Ïðîâåðêó ôîíà äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ñ
ïîìîùüþ ðàçáàâëÿþùåé æèäêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé òðåáîâàíèÿì, óñòàíîâëåííûì â ðàçäåëå 8;

á) ðàçìåùåíèå èñïûòóåìîãî îáðàçöà â èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêå è ñòàáèëèçàöèþ òåïëîâîãî ðàâíî-
âåñèÿ ìåæäó èñïûòóåìûì îáðàçöîì è èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêîé. Êîëåáàíèÿ ðàâíîâåñíîé òåìïåðàòóðû
äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ � 1 °C;

â) ðåãèñòðàöèþ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé:
- îáîçíà÷åíèÿ èñïûòóåìîãî îáðàçöà;
- äëèòåëüíîñòè èçìåðåíèÿ;
- òåìïåðàòóðû, ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè èñïûòóåìîãî

îáðàçöà;
- äëèíû âîëíû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è óãîë ðàññåÿíèÿ, åñëè âûáèðàþò ýòè ïàðàìåòðû;
ã) ïðåäâàðèòåëüíîå èçìåðåíèå äëÿ ïðîâåðêè äîñòàòî÷íîñòè óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè (ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè);
ä) èçìåðåíèå è îáðàáîòêó äàííûõ (èçìåðåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, âû÷èñëåíèå ñðåäíåãî

ðàçìåðà ÷àñòèöd è åãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ).

10 Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Îò÷åòîá èçìåðåíèÿõäîëæåíâêëþ÷àòüâ ñåáÿðåçóëüòàòûèçìåðåíèé — ñðåäíèéðàçìåð ÷àñòèö d è
åãî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, à òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ óêàçûâàòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:

- èäåíòèôèêàöèîííûå ýëåìåíòû àíàëèçàòîðà ðàçìåðà ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ íàèìåíîâàíèå èçãîòîâè-
òåëÿ, ìîäåëü è ñåðèéíûé íîìåð;

- äàòó è âðåìÿ èçìåðåíèé;
- òèï îáðàçöà è åãî ïàðàìåòðû (ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ è êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè

äèñïåðñèîííîé ñðåäû; êîíöåíòðàöèþ è òåìïåðàòóðó îáðàçöà è ò. ï.);
- óñëîâèÿ èçìåðåíèé.

11 Îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

11.1 Îöåíêó ñòàíäàðòíîé íåîïðåäåëåííîñòè (ïðåäåëû äîïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè)
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [1] ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòàëîííûõ ìåð ðàçìåðà íàíî÷àñòèö â æèäêèõ ñðåäàõ. Â êà÷åñòâå òàêèõ ìåð ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðèìåíÿòü äèñïåðñíûå ñèñòåìû íà îñíîâå ïîëèñòèðîëüíîãî ëàòåêñà. Õàðàêòåðèñòèêè ìåð è óñëî-
âèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà íèõ.

11.2 Îöåíêó ïîâòîðÿåìîñòè (ñõîäèìîñòè) è âîñïðîèçâîäèìîñòè èçìåðåíèé, åñëè òðåáóåòñÿ, îñó-
ùåñòâëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 5725-2.

6

ÃÎÑÒ Ð 8.774—2011



Áèáëèîãðàôèÿ

[1] Ðåêîìåíäàöèè ïî ìåæãîñó-
äàðñòâåííîé ñòàíäàðòèçàöèè
ÐÌÃ 43—2001

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Ïðèìåíåíèå
«Ðóêîâîäñòâà ïî âûðàæåíèþ íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðåíèé»
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