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l Введение
Настоящая методика поверки распространяется на спектрофотометры Cintra моде-

лей 1010, 2020,3030 и 4040 (далее по тексту - спектрофотометры), предназначенные для
измерения коэффициента пропускания и оптической плотности твердых и жидких проб

р€Lзличного происхождения.
Интервал между поверкаN,Iи - 1 год.

2 Операции поверки
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть выполнены

операции, указанные в таблице l.

Таблица 1

2.2При полrlении отрицательньгх результатов при проведении хотя бы одной опе-

рации поверка прекращается

3 Средства поверки
3.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть применены

средства, указанные в таблице 2.

Таблица 2

Js
пlп. Наименование операций

Номер
пункга Н,Щ

по повер-
ке

обязательность выполнения
операции

При ввозе в
страну и после

Dемонта

Прп эксплу-
атации

1 Внешний осмотр 8.1 Ща Да

2 Опробование 8.2 Да Да

3
Проверка идентификации про-
граммного обеспечения

8.3 Да Ща

4
Определение точности устtlновки
длины волны

8.4 Ща Ща

5
Определение воспроизводимости
yстановки длины волны

8.5 Ща Да

6

Опрелеление диапЕвона измере-
ния спектрального коэффициента
направленного пропускания
(скнп)

8.6 Да Да

7

Определение предела допускае-
мой абсолютной погрешности из-
мерения спектрального коэффи-
циента направленного пропуска-
ния (СКНП)

8,7 Ща Да

Номер пункта методики
поверки

Наименование средства поверки; номер документа, ре-
гламентирующего технические требованпя к средству,

основные технпческие хаDактеDистики.

8.4.1-8.4.2

Светофильтр ПС-7 из комплекта светофильтров KHC-l0.5
Свидетельство о поверке МРЭ- 1 43 8 l |2-0. .Щействительно до
14.1 l. 20l3 г.
Рабочий диапазон длин волн 0,26 - 2,7 мкм.
Абсолютная погрешность измерения длины волны: *0,5 нм



8.4.3-8.4.4 | .Циапазон измерений СКНП 1,5 - 98,0 %.

Комплект светофильтров КС- 1 05
Свидетельство о поверке Jф00l1879. Действительно до 14

лекабря 2013 года
Рабочий диапазон длин волн 220 - 2500 нм.

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения
СКНП:
- дJuI светофильтров из стекJIа НС8: *0,25%
- для светофильтров из стекJIа КУВИ: *0,5%

3.2. Средства поверки, укiванные в таблице 2, должны быть поверены в установ-
ленном порядке. ,Щопускается также применение других средств, не приведенньIх в таблице
2, но обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяе-
мых спектрофотометров с требуемой точностью.

4 Требования безопасности
4.| Эксплуатация спектрофотометров при поверке должна производиться в

соответствии с требованиями "Правил техники безопасности при эксплуатации
электроустановок потребителей" ГОСТ l2.1 .01,9 -'7 9 .

4.2 При проведении поверки следует соблюдать требования, устzlновленные ГОСТ
l2.1.031-8l, ГОСТ 12.1.040-83, межотраслевыми прЕlвилilми по охраЕе труда при
эксплуатации электроустановок ПОТ PM-OI6-200l, РД 153-34.0-03.150-00. Оборудование,
применяемое при испытаниях, должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.00З-74.
Воздух рабочей зоны должен соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005-7б при
температуре помещения, соответствующей условиям испытаний дJuI легких физических
работ.

5 Требования к квалификацип поверителей и требованпя безопасности
5.1 К проведению поверки допускalются лица:
- изучившие настоящую методику поверки и руководство по эксплуатации на спек-

трофотометры;
- имеющие навык работы в химической или биохимической лаборатории;
- имеющие опыт работы со спектральными приборалли;
- пол}пIившие первичный и внеочередной инструктаж по технике безопасности при

работе в данной лаборатории;
- имеющие квалификационную группу не ниже III в соответствии с ПОТ РМ-016-

2001, рд 153-34.0-0з. l 50-00.

6 Условия поверки
6.1 При проведении испытаний следует соблюдать следующие условия:

- температура окруж.lющего воздуха, ОС

- относительнrш влажность, О/о

- атмосферное давление, кПа

24+2;
35-80;
97;

- напряжение сети переменного тока, В (100 - 240) + |0 %;

с частотой, Гц 50/б0
6.2 Помещение, где проводится поверка, должно быть чистым и сухим. В помеще-

ние не должно быть кислотньIх, щелочньtх и других г€lзов, способньж вызвать значитель-
ную коррозию метzlллов, а также газообразньtх органических растворителей (особенно бен-
зина и разбавителя), способньIх вызвать коррозию краски. В помещении не должно быть
сквозняков.

6.3 Прибор не должен подвергаться прямому воздействию солнечньrх луrей. Не
ставьте его около окна. В помещении должны отсутствовать механические вибрации. Ча-
стота возмущающих вибраций, действующих на спектрофотометры, не должна быть более



30 Гц, tlмплитуда скорости колебаний не должна превышать 0,06 мм/с. Еспи показатели
вибрации в помещении превышают указанные значения, спектрофотометры должны быть

установлены на виброизолирующем фундаrrленте.
6.4 В помещении не допускаются посторонние источники излучения, мощные по-

стоянные и переменные электрические и магнитные поля.
6.5 Рядом с прибором не должно быть источников тепла, таких как гчвовzuI горслка,

электронагреватель, печь и т.п., чтобы крышка прибора не нагревilIась (до 70 "С или боль-
ше). ,Щопускаемый перепад температуры в течение суток - не более (1,5 + 2)"С.

7 Подготовка к поверке
7.1 Расположить спектрофотометры вдЕ}ли от окон, отопительньгх устроЙств и осве-

тительной аппаратуры. ,Щля установки прибора необходима горизонтальнчuI поверхность,
способная вьцерживать нагрузку 50 кг или более.

7 .2 Изулить Руководство по эксплуатации на спектрофотометры.
7.3 Подключить спектрофотометры к электрической сети питания 220В, убедиться,

что в кюветном отделении спектрофотометров отсутствуют кюветы и образчы, убедиться,
что прогрtlммное обеспечение CINTRAL загрузилось полностью и инициаJIизация спек-
трофотометров прошла успешно и полностью.

7.4 Вьцержать спектрофотометры и вспомогательное оборулование в условиях,
укЕванных в п. 6.1 настоящей методики поверки не менее 1 часа,

8 Проведение поверки.
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре спектрофотометров проверяют отсугствие видимых ме-

ханических повреждений; наличие заземления; наJIичие и прочность оргЕlнов управления и
коммуtации, четкость фиксачии их положенLuI; чистоту гнезд, разъемов и кJIемм; состоя-
ние и четкость маркировок; состояние соединительньD( кабелей и подкJIючение приборов к
электрической сети и компьютеру с помощью соответствующих кабелей.

8.1.2 Спектрофотометры считаются прошедшими поверку, если корпус, внешние
элементы, органы управления не повреждены, отсутствуют механические повреждения и
ослабления элементов конструкции.

8.2 Опробование
8.2.1 Опробование производится пугем вкJIючения спектрофотометров в соответ-

ствии с Руковолством по эксплуатации. Перед началом испьrтаний необходимо вьцержатЬ
спектрофотометры вкJIюченными в течение 1 часао чтобы позволить лЕlп,{пalпd нагреться и
войти в установившийся режим работы. Откройте крышку кюветного отделения. Проверь-
те, что ход луча свободен, отсутствуют объектьт (например, провода), попадающие в луч;

нет образцов в кюветном отделении; принадлежности установлены должным образом.
8.2.2 Перед запуском пакета Cintral'" подождите, пока вся инициализация не будет

закончена после вкJIючения ПК. Проверьте, что ПК правильно подкJIючён. Запустите про-

грамму Cintral Vеr. 2.4.
8.2.3. Спектрофотометры признzlются прошедшим поверку, если они соответству-

ют требованиям Руководства по эксплуатации.

8.3 Проверка идентификачии программного обеспечения
8.3.1 Проверяют соответствие заrIвленньIх идентификачионньD( д€lнньгх прогрЕlмм-

ного обеспечения: наименование прогрЕlммного обеспечения, идентификационное наиме-

нование программного обеспечения, номер версии программного обеспечения.
8.3.2 Проводят проверку уровня защиты програIимного обеспечения от непреднаМе-

ренньtх и преднап,rеренньж изменений (уровни А, В или С).



8.3.3 Проводят оценку влияния прогрЕlп,lмного обеспечения на метрологические ха-

рактеристики спектрофотометров.
8.3.4 Спектрофотометры признаются прошедшими поверку, если уровень защиты

программного обеспечения от непреднчlмеренньD( и преднzlмеренньrх изменений соответ-
ствует уровню <С> согласно МИ 3286-2010, а идентификационные данные прогрilммного
обеспечения соответствуют значениям, приведенным в таблице 3.

8.4. Опрелеление точности установки длины волны
8.4.1 Перед выполнением процедуры определения точности установки длины волны

с помощью этаJIонного поверочного комплекта светофильтров КНС-10.5 необходимо вы-
полнить следующие подготовительные операции:

8.4.1.1 Прочелура проверки точности установки длины волны выполняется с помо-
щью программного обеспечения. Убедитесь, что в кюветном отделении ничего нет и плот-
но закройте крышку отделения. Включите спектрофотометр, вкJIючите компьютер, на ко-
торый установлено программное обеспечение Cintral Yer. 2.4., выполните инициаJIизацию
спектрофотометра и вызовите окно измерений. Вьцержите прибор перед измерениями 15-

20 минуг для прогрева лЕtп,lпы.

8.4,1.2 В Меню Спектрофотометра выберите вкладку <Сканирование по длине вол-
ны> [Wavelenglh scan] на странице Общих свойств [General tab] и установите следующие
покrвания характеристик :

Режим измерений [Mode] - АЬsоrЬапсе;
Начальная длина волны [Lower] - 200 нм;
Конечная длина волны [Upper] - 900 нм;
Скорость сканирования [Speed] - 100 нм/мин;
Шаг [Step size] - 0,040 нм;

щель [Slit width] - 2,0 нм.
8,4.1.3 Произведите коррекцию базисной прш,rой спектрофотометра пугем выбора

вкJIадки - Baseline.
8.4.2 После подготовительньD( операций по пункту 8.4.1 определение точности

установки длины волны проводится пугем трехкратного скtlнировtlния спектра поглощения
светофильтра из стекла Пс-7, входящего в комплект светофильтров кНС-10.5 в режиме
автоматического поиска пиков. Регистрация пиков производится пугем выбора окна изме-

рений - Peaks&Valleys, установки харчктеристики Search Тоlеrапсе - 0+l и выбора вкладки
Find Peaks.

8.4.3 .Щля каждого пика производится расчет среднего арифметического длины вол-
ны положения максимума полос поглощения по формуле 1 :

5

|л,
7,о(нм) = l-,з

где }"i _ текущее значение длины волны максимума полосы поглощения, нм

Таблица 3

наименование
по

Илентификацион-
ное наименование

по

Номер версии
(идентификаци-
онный номер)

по

t.[ифровой иденти-

фикатор ПО
(контрольная сум-
ма исполняемого

кода)

Алгоритм
выIIисления циф

рового иденти-

фикатора ПО

CintralTM CINTRAL Yer.2.4 98afc8283afd607 1

0е5с52df79980f75
MD5

(l)



8.4.4 Рассчитать среднее квадратичное откJIонение результатов измерений (S(I)) для
каждой линии поглощения по формуле (2):

s(;) :

8.4.5 Определить доверительные границы неисключенной систематической погреш-
ности (НСП) установки длины волны.

Границы неискJIюченной систематической погрешности (0El) результата измерений
вычисляется пуtем суN{мирования неискJIюченньгх систематических погрешностей средств
измерений, метода и погрешностей, вызванньIх другими источниками (0}"i). Эти границы
вычисляются по формуле (3):

?za: k
(3)

где 7П - количество учитываемых НСП;
k - коэффициент, определяемый принятой доверительной вероятностью. При дове-

рительной вероятности Р=0,95 k прrп"мают равным 1,1.

Первая неисключенн€uI составJшIющшI погрешности измерения длины волны линии
поглощения 011 опре.щеJUIется по формуле (4):

а^r: lд, - il (4)

где }"эт - - аттестованные длины волн максимуIuа полосы поглощения светофильтра
изстеклаПС7,нм:з50,7-431,0-47з,з-529,2-585,2-684,6-740,з-807,7 -879,8.

Вторая неискJIюченнtuI составляющшI погрешности измерений длины волны линии
поглощения 0u з&висит от погрешности атгестованного значения для светофильтра Пс-7 и
её значение cocTaBJuIeT 0,5 нм.

8.4.6 Определить границы абсолютной погрешности установки длинu, uonr", Д(i).
9rl .. 1

В соответствии с ГОСТ 8.20'|-76" слуrа" S(r) - 8, то неисключенными система-
тическими погрешностями по сравнению со слryчайными пренебрегают и принимают, что

граница результата 
Д(l") :5(;)

пре-

небрегшот и принимчtют, что граница погрешности результата 
Д(,1) : 8r1.

В слуlае если эти неравенства не выполняются, границу погрешности результата
опредеJuIют по формуле (5):

Д(,1) _ KSTr (5)

где SE}, - оценка суN{марного среднего квадратического отклонения результата из-
мерений, рассчитанный по формуле (6):

(2)

а пОгрешности результата -\--l - w-.,,.

9r' 
=

Ban" S(T) - 8, rо слуtайной погрешностью по сравнению с систематической

.ýж : \-lrrtLi:| $ * s'{Л}

п(п- 1)

К - коэффициент, рассчитанный по формуле (7):

(6)



е+fц
к-

где s - доверительные границы слr{айной погрешности, рассчитанные по формуле (8):

(8)

t - коэффициент Стьюдента, величина которого зЕlвисит от доверительноЙ вероятно-
сти Р и числа результатов наблюдений n (ГОСТ 8.207-76, приложение 2).

8.4.7 За результат измерений точности установки длины волны принимчlют рассчи-
танные доверительные границы абсолютной погрешности установки длины волны, из ко-
торьж принимается наибольшее значение во всем спектрапьном диапазоне,

8.4.8 Спектрофотометры считtIются прошедшими поверку, если точность установки
длины волны не превышает * 1,0 нм.

8.5 Опрелеление воспроизводимости установки длины волны
8.5.1 Воспроизводимость установки длины волны опредеJuIется по значениям сред-

него квадратичного отклонения для каждой линии поглощения ПС-7, вычисленного по

формуле (2).

8.5.2 За результат измерений воспроизводимости установки длины волны принима-
ется максимilльное значение во всем спектрirльном диапазоне.

8.5.3 Спектрофотометры признаются прошедшими поверку, если воспроизводи-
мость установки длины волны не превышает * 0,5 нм.

8.б Опрелеление диапазона измерения СКНП
8.6.1 Определение диапiвона измерения СКНП совмещается с определением дове-

рительньD( границ абсолютной погрешности измерения СКНП.
8.6.2 Спектрофотометры признаются прошедшими поверку, если диапазон измере-

ний СКНП составляет от 0 до 100%.

8.7 Опрелеление предела допускаемой абсолютной погрешности измерения
спектрального коэффиuиента направленного пропускания (СКНП)

8.7,1 Установить основной режим измерения на заданньIх длинах волн - Fixed wаvе-
lenglh reading. Выполнить команду автоматического обнуления.

8.7.2 Установить следующие параметры: длина волны от 220 до l l00 нм дJuI свето-

фильтров из стекла КУВИ; от 400 до 750 для светофильтров из стекJIа НС8; время усред-
нения 0,025с; ширина щели 2нм; режим измерения - пропускание (%Transmittance). И вы-

держать прибор перед измерениями 5-10 минут дJuI прогрева лампы.
8.7.3 Произвести 10-ти кратное измерение СКНП:
- для светофильтров из стекJIа КУВИ, из комплекта светофильтров КС-105 на дли-

нах волн от220,300,400,550,750, 1100 нм;
- дJuI светофильтров из стекJIа НС8, из комплекта светофильтров КС-105 на длинах

волн 400, 550, 750 нм.

8.7.4 Рассчитать среднее арифметическое значение 1Т}) лля каждой длины волны по

формуле 9:

Ti, : }Er.u, (9)

где T,li - текущее значение коэффициента пропу скания, О/о.

lo2
5z (х)+ jrE,?

! (7)

Е : t. s(Я)



8.7.5 Рассчитать среднее квадратичное отклонение результатов измерений (S)
всем спектр{tльном диапазоне измерений по формуле 10:

ЕТ=rUеi-й)'
п(п- 1)

8.7.6 Определить доверительные границы неискJIюченной систематической погреш-
ности результата измерений СКНП.

Границы неисключенной систематической погрешности (8s"iЛ) результата измере-
ний СКНП вьгIисляется пугем суммирования неисключенньD( систематических погрешно-

стей средств измерений, метода и погрешностей, вызванньD( другими источникtlми (8i("ri).
Эти границы вычисляются по формуле (11):

dэrLt) : k
(11)

вероятностью. Коэф-

Р=0,95;

п,Е,(r;} - граница i-й неискrпоченной систематической погрешности результатов изме-

рений T,t.

Первая неискJIюченнЕuI составJuIющzuI погрешности измерений СКНП 9l(rri опреде-
JIяется по формуле (12):

0r(.aj : lT; r.. - T;l

s- (l0)

(12)

где * - коэффичиент, определяемый принятой доверительной
1

фициент К принимается равным 1,1 при доверительной вероятности
m - число суммируемых погрешностей;

где Ti з{ - значения спектрального коэффициента направленного пропускания для
светофильтра, приведенные в свидетельстве о поверке комплекта светофильтров дJuI дан-
ной длины волны.

Вторая неискJIюченная составJuIющiш погрешности измерений СКНП 8З(r:J опреде-
JuIется значением абсолютной погрешности измерения СКНП для светофильтров. Значе-

ние НСП 8з(r:} приведено в свидетельстве о поверке комплекта светофильтров и cocTEtBJuI-

ет: +0,25Yо для светофильтров из стекJIа НС8; и tO,solo для светофильтров из стекла
куви.

Третья неискJIюченнаJI составJuIющая погрешности измерений СКНП 8з(rr} зависит
от погрешности установки длины волны и определяется по формуле (l3):

0зGа) :*.д(,t)

где A(,i} - значение границ абсолютной погрешности установки длины волны,
найденное в п. 8.4.5;

* = 0,00? .а1 (1/нм).

(13)

8.7.7 Определить границы абсолютной погрешности результата измерений СКНП
0",(;J ._ 1

В соответствии с ГоСТ 8.20'7-76 в слу.rае S{i;) 8, то неискJIюченными система-
тическими погрешностями по сравнению со слуrайными пренебрегают и принимают, что

граница погрешности результцп 
Д"(ю : s(Ti).

хЁ, а,|ьr:



6r,(r.) 
=

Ban, S(iJ -8, ,о слуlайной погрешностью по сравнению с систематической пре-

небрегают и принимают, что граница погрешности результзlз 
Дr(ю : 8zria).

В слуlае если эти неравенства не выполняются, границу погрешности результата
определяют по формуле (l4):

А"(Ё: КлSl,rr2з (l4)

гле SET(},) - оценка суммарного среднего квадратического отклонения результата
измерений, рассчитанный по формуле (15):

Sr.(r) = Jr*,ry+.r2(Tl)
К - коэффициент, рассчитанный по формуле (16):

к-
е+ 011ц;

I в?..
s2(T1)+uixp,:jP

(l5)

(l6)

где 5 - доверительные границы слуrайной погрешности, рассчитtlнные по формуле (17):

t : f .S(Ta)
(1 7)

t - коэффициент Стьюдента, величина которого зависит от доверительной вероятно-
сти Р и числа результатов наблюдений n (ГОСТ 8,207-76, приложение 2).

8.7.8 За результат измерений доверительньж границ абсолютной погрешности
СКНП принимается максимальное значение во всем спектрirльном диапазоне для всех ис-
пользуемьж светофильтров.

8.7.9 Спектрофотометры признаются прошедшими поверку, если предел допускае-
мой абсолютной погрешности измерения СКНП не превышает * 1,0Ой.

9 Оформление результатов поверки
9.1 Спектрофотометры, прошедшие поверку с положительным результатом, при-

знttются годньIми и допуск{lются к применению. На них вьцЕtются свидетельства о поверке

установленной формы с ука:}анием полrIенных по п.п. 8.4+8.7 фактических значений мет-

рологических характеристик спектрофотометров и (или) наносят оттиск поверительного
клейма согласно ПР 50.2.006-94 (ГСИ. Поверка средств измерений. Организация и порядок
проведенияD, и спектрофотометр допускtlют к эксплуатации.

9.2 Спектрофотометры, прошедшие поверку с отрицательным результатом, призна-
ются непригодными, не допускаются к применению и на них вьцается свидетельство о не-
пригодности с указанием причин. Свидетельство о предьцущей поверке и (или) оттиск по-

ем причин в соответствии с требованиями ПР 50.2.

Начальник отдела ФГУП <BнИИоФИ) В. Иванов

Инженер ФГУП кВНИИОФИ>

Инженер ФГУП (ВНИИОФИ))

.Щ.Н. Зябликов

Т.Н. Ссыпньтх



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к Методике поверки
<<Спектрофотометры CINTRA моделей

1010, 2020,3030 и 4040)

протокол

первичной / периодической поверки
от (( )) 201 года

Зав. J\Ъ
3аводские номера блоков

Принадлежащее

Поверено в соответствии с методикой поверки Jrlb МП 97.Д4-12 утвержденной ГЦИ СИ
ФГУП кВНИИОФИ> к27>Jекабря 20l2

Наименование докум

С применением этЕIлонов
(наименование, заводской номер, разряд, класс точности или погрешность)

то приводят их перечень и типы с разделением знаком (koc{ul

- температура окружающего воздlха, ОС

- относительнаrI влажность, 0/о

- атмосферное давление, кПа
- напряжение сети переменного тока, В
с частотой, Гц

)Д+).

35-85;
97;

(100 - 240) + l0 %;
50/60

ы льтаты огических ха
Характеристика Результат Требования методики

поверки

Точность установки длины волны
воспроизводимость устtlновки длины волны
.Щиапазон измерения спектрtIльного коэффициента
направленного пропускания (скнп)
Предел допускаемой абсолютной погрешности из-
мерения спектр€шьного коэффициента направлен-
ного пропускzlния (скнп)

Рекомендации

исполнители:

Lредство измерений признать пригодным (или непригодным) для применения

подписи, ФИО, должность


