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1 Общпе полоэкеппя
Настоящая мето,щ(а поверки распросцавяgtся на Спекгрометры рамановские

лазерные скапирующе 3D Confotec МЮ00 (да;rее - спекгромегры), предЕазначенные дш
измерений содержаяхя оргаIп{чесюD( и неоргани.lескш веществ в твер.щD( и )iоlдкID(

образцах разJшш{ьD( в€ществ и материалов по спекграм комбиншIиоrшого рассеянrlя и

устанавJIивает порядок, мето.щI и средства проведепиJI первпшой и период{ческтх

поверк.
По итогам проведеЕия поверки доJDкна обеспе,пrваться прослеживаемость к

стандартным справочным дапным о физическп< констlмтФ( и свойствах веществ и

материаJIов ГСССД 354-201 9 <Максимумы пиков рамановского спекIра ацегамидофенола,

1,4-бис(2-мегплстирил) бепзолц бензоницила" нафта.lшн4 поJшстирла', серы, смеси

тоJryола и ацстоIrитила и цикJIогексава), угвер}ценньD( Приказом Федера.lьного агентства

по техническому реryлирваFиIо п мегрлогии (далее - Росgгапдарпа) Nэ 1707 от 23.07 .20L9

кОб угверхчении стzшдартFьD( спрztвочньD( данньD( значеппй физичесюо< KoHcTmIT и

показателей свойств веществ и материалов>.

Поверка спекгрометров выпоJIIrяется мfiодом прямьD( измерепий.

Метрологические характеристики спекгрометрв указапы в таблице l.
Таблица 1 - Метрлогические характеристики

Нмменовдrие характеристики Значение

С пекгра.пьньш1 дr:шазон измерений, cM-l

Пределы допускаемой абсошотной погрешности шкалы
волновьш .п.rсел, cM'l

2 Перечепь опер8ций поверкш средствr rrзмерений

2.1 При проведении перви.пrой и периодической поверок доJDкны бьпь вьшtолнены

операции, }казанные в таблице 2,

Таблица 2 - Операции поверки

Наименоваrrие опершщи
поверки

обязатеrьность выпоJIнения
операций поверки при

Номер раздела
(тгупкга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполЕяется
опер Iия поверки

перви*rой
поверке

Внешний осмот средства
измерений Ща Да

,7

Подготовка к поверке и
опробование средства
измерений

.Ща .Ща 8

Проверка пргр{lrr{мIlого
обеспечения средства
измерепий

,Ща .Ща 9

Опрделение метрологr.Iеских
характеристик средства
измерений

1

от 380 до 2940

+ 3,0

периоддrческой
поверке
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Наименование операции
поверки

обязательность выпоJшепия
операций поверки при

Номер раздела
(п1.1lкга) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполЕяется
операция поверки

Проверка спекграJьного
.щапазона измерений,
опрделение абсолотпой
погрешности ц]каJIы BoJIHoBbD(
iшсел

.Ща .Ща l 0 l

Подгверждение соответствttя
средства измерний
метрологическим требованияtr.t

Да Да 1l

2,2 Прп получевии отицатеJъньD( результатов при прведеIrии хотя

операции поверка прекращается.

3 Требования к усповяям проведеппя поверки
3.1 При проведении поверки следуст собrподать следуюпц{е условlrя:

- температура воздц4 ОС от 18 до 24;

- отпоситеJIьншl влФIсtость воздух4 О/о, не более 60;

- апrrосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7.

4 Требовапшя к спецtlаJIцстам, осуществJlяющям поверIqу

4.1 К прведенrло поверки допускаются лица:

- проше,щие обrrение на право прведения поверки по цебуемому виду измерпий

и знающле основы метрологического обеспечеппя средств измерний;
.изУчившиенастощУюметоД{кУповеркииэксIUryатационЕУIодокУмептациюна

спеюрометр.
4.2 Поверку средства измерений осуществJlяют аккредитокrнные в области

обеспечепия едлнства измерений юридические лица и индлвидуальЕые предприuиматеJш.

5 Метролопrческrrе и теIнrrческше цrебоваппя к средсгвам поверки

5.1 ПрИ прведениИ первш.пrой и период{чесКоfi поверк примеЕ,Iются средства

поверки, 1казшrные в таблице 3.

Таблица 3 - по

бы одtой

Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

Метрологические и техяические
требоваlrия к средствам поверки,

необходrмые дtя проведения поверки

Операчия
поверки,

требlтощая
примеЕеЕие

средств поверки
Измеритель парrметров

микрокIIимата
<Метеоскоп-М>>,

рег. М 32014-1l

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне от 15 ОС

до 25 ОС с абсоrпотной погрешностью не

более 0,2 ОС; Средства измерений
относительной влФкности воздуха в

диапазоне до 80 7о с абсолютной
погрешностью не более 2 Yо;

Средства измерений атмосферного

давления в диапазо неот84до l10 кПа с

п.8
Подготовка к

поверке и
опробование

средства
измерений

з

первичной
поверке

периодической
поверке



Перечень

рекоменд/емьD( средств
поверки

Операчия
поверки,

требующая
применение

средств поверки

Метрологические и техпI]r.Iеские

цебования к средствам поверки,
необходлмые дrя прведения поверки

абсолотной погрешrостью яе более
0,13 кПа

гсо 8581-2004
Станлартньп1 образец
плотIlости жи.щости

(рэп-3)
гсо 8581-2004

представJIяет собой
Циклогексанl) по
гост l4198-78

С IШОТНОСТЬЮ ПРИ
температуре

20,0Ь0,01'С от 7'72,2 до
'187,2 кr/мЗ , гр.lницы

допускЕlемьD( значений
абсоrпoтной
погрешности

аттестованпого значениJl
плотности цикJIогексана
(при Р = 0,95) +0,05 %

Стаlrяарпrьй образец угвержденного
типц представJuIющий собой вещество

(лалее - станларпrьй образеч), лля
КОТОРОГО ПРОПИСаЕЫ М:КСИIrfУrr{Ы ПИКОВ

рrмановского спекгра в ГСССД 354-2019
кМаксимрлы пиков р:lмаIlовского

спекгра ацеtамидофенола, 1,4-бис(2-
метилстирил) бензола" бензопицилц
нафта.пип4 поJшстцрол4 серы, смеси

тоlryола и ацетонитрила и цикпогексанаD,

утвержденные Прикд}ом Росстапларта М
170'l oT23.0'1.20|9.

Положение максимумов пиков шший

рzмановского спектра в диапазоне от 380

до 2940 cM-l. .Щопустимое стандартвое
откJIонение не более 1,5 cM-l

п. 10
Определение

метрологических
харarктеристик

значения положения МаксиItfуirов пиков лrппrй рамаяовского спектра цикпогексапа и
зЕачения допустимого стандартного откпонепия по ГСССД 354_2019 приведены в

таблице 5 настоящей методики пове
5.2 .щопускается применение друпrх средств поверки, обеспешавающrr( определение

Примечание - .Щопускается использовать при поверке друпде угверIценные и

аттестовtшные эталоны едипиц велиtшн, средства измереrrий }твержденного мпа и

повереЕпые, удовлетворяющие метрологичесшш требоваЕиЛ,{, УКаЗаННЮ{ в тблице

метрологических характеристик поверяемого средства измереrшй с трбуемой то,пrостью.

6 ТрФовrlrIrя ýсловшя) по обеспечеппю безопдсвосгп проведеппя поверкll

6.1 При прведении поверки следует собrподать требоваrия, установленные
гост 12.1.040-83, правиламп по охране туда цри эксшryатащ{и элекгроустановок,

укarзанньD( в приложениИ к приказУ Министерства туда и соrшальной защиты РФ m

15.|2.202о Ns 903н. Воздух рабочей зоны доJDкеЕ соответствовать ГосТ l2.1.005-88 при

температ}?е помещеЕия, соответствуюЩей условияtl Еспьгганий дIя легких физичесштх

работ.
6.2 Помещение, в которм проводится поверка доJDкно соответствовать

требоваrrияМ пожарной безопасности по госТ 12.1.004-91 и иметь средства

пожаротушения по ГОСТ 12.4.009-83.

6.3 При проведении поверки долкпы бьггь собшодены трбовшrия безопасности,

приведеЕные в Рlховодстве по экспJryатации Еа спекгрометры.

7 Внешнrrй осмотр средства измерепий
7.t Проверку внешнего вида спектромfiра проводят путем визуаJIьriого осмота,

проводят сравнение фотографических изображеtтпй, приведеЕяьD( в описаrtии типа на

данный спектрометр и образц4 представлеIiного Еа поверку.

4



7.2 Провести визуа.lьньй осмот спекгрметра Еа отсугствие видимьD(

повр>rцений, вJIияющ( на его работоспособность. Убедиться в наJIичи}i маркирвки с

ясным указанием типа и заводского номера спектрометра.

7.3 Проверить комIшекгпость спектрметра (без запаспьп< частей и рaюходrьD(

материалов) Еа соответствие цебоваrилr.r описания типа на даЕЕьй спектрометр.

7.4 Спекгрометр стIптают прошедпим опер ию поверки, ecJm:

- внешний вид спектрометра соответствует фотографичесюп,r изобраrкениям из

опис,lншI типа на даtпъпl спекгрометр;
- корrryс, внешние элементы, элементы управления и иЕщк цrи не повреждены;

- комплектность соответствует разделу кКомплекгrrостьD описапия типа на данньшi

спектомет;
- маркировка спектрометра содержит сведения о производ{теле, типе и заводском

номер€ прибора.

8 Подготовка к поверке п опробовдЕпе средствд пзмереЕ!й
8.1 Поlцотовить поверяемьй спектрометр к работе соглlюЕо его РЭ.

8.2 Опробоваше спектрометра вкrпочает в себя следующе операции:

- проверка въD(ода па рабочrй ржш.
8.3 Проверка вьшода па рабо,пй режим спекгрометра провод,rтся гrугём вкJIюченпя

спекгрометра в соответствии с укtванилrrи, приведёЕньпrlи в руководстве по экспJryатации

и запуска програIчп{ы (NanosysProgD (далее - <NmtoSP>). После прогрева спекгрометра

(вьтхода на pe)lc{M) на дlсIшее отобракается главное меню спекtрометра и программное

обеспечение спектрмета не выдаёТ ошибок, а значение температурЫ сенсора цифровоЙ

камерЫ cocTaBJUIeT -15 ОС. 
,ЩостиЖение заданной температуры сенсора цифровой камеры

спекгрометра будет обозначено зеленым цветом в главной иЕструментаJьной папеJш

программы <NanoSP> фисупок l).
|,Е€'. |(сJd.( lo 

'о(r.u*l

рRоSсАлсro ll fra b.rlт 0i ,fi " lrrrrd - 
'ЕП

S.Ф! п!d.оЕF

lF<r. lч?ha Ё! !.Ёtl. П!..5 В.dirqлd ýr4.

8.4 Спекгрометр счrшют прошедшим операIsrю поверки, ecJm:

- спекгрометР вышел Еа рабо,пrй режим в полном соответствии с руководством по

эксплуатации, значение температ}ры сенсора цифровой камеры составJIяет -15 оС,

9 Проверка прогрдммного обеспечешия средств8 измереЕпй

9.1 Спекгрометр имеет прОГР{llt{МпОе обеспечение (далее - ПО), установленное на

персонalльпом комIъютере (да.пее - ПК). Дя проверки версии По в главном меню по
выбрать подr!еню <Help> ---r <About>. В появившемся дlалоговом окяе будуI обозначены

идентификационное ЕаимеIlовдlие По и теýпцаJI версия ПО спекгрометра фисунок 2).

5
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Рисунок l - обозвачение температуры сенсора Iцфрвой камеры спекгрометра

в прграмме <(NапоSР>
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Рисунок 2 - Прверка версии ПО спекгрометра

9.2 СпеrгромеТр считllюТ проше,щ{М операцию поверкиt ecrпr версия ПО

соответствует значеЕиям, приведенным в табJшце 4 настоящей методики поверки.

Таблица 4 - Идентификационные данные программного обеспечения

икационные данные Значение

Иденти икационное Еllименование по NanoSysProg

Ном в иденти онньш ном ПО, не ниже 1.4.4.7

Щифровой идеmиф икатор ПО

10 Опреде.пенпе метрологическпх Iарактеристпк средства измерений

10.1 Проверка спектраJIьноrо дшдпдlоша пзмеренпЙ, опредепенпе абсолютной

погрешностя шкlJIы волtlовьш чцсеJI

10.1.1 Перед прведепием измерений спекгрометр должен бьггь настоен в

соответствии с руководством по экспJIуатации. 
l

10. l ,2 Установить стшцартньй образеч на прдrетньй столик спектрометра ,

l0. 1 .3 Дш фокусировки лазерного изJryченпя на поверхности образца испоJIьзуются

объекгивы, установлеЕные в туреJш спекгрометра. .Щля проведепия измеренrfr

испоJlьзовать объеrшв с цратностью, позвоJIяющей добrrться максимально четкой

фокусировки лазерного излrIеншI на поверхности образца в соответствии с п.10,1.5

пастоящей методIки поверки2. Полбор объеrгrrва цп проведения измерений

рекомендустся начипать с объекгива с наименьшей кратностью. Все устшrовленные на

спектрометре объекгивы будуг доступны в раскрывающемся списке главной

инстуlrентiлльной паrrели ПО спекгрометра (рисунок 3).

10.1 ,4 Установить параметры настойки спектометра в панели <Nапо 30>. .Щ;tя этого

l xyz сопrоl

параметры измерений в соответствии с рисунком 3.

l - В случае применения стацдартных образчов, представляюIцrD( собой жидкость или сыrryчее вецество,

полr""aЙ в тару высоmй не более 2 см 6"" *р",o,*, в сJryчае применения твер.ФIх ста'.дартных образчов

дополнительное оборулование не требуется.
2 !,ля провепения rвйьрнм на стандарпшлх образчах uиклогtксана рекоменд/ется использовать объектlв

l0,.
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10.1.5 Сфокусироваться на образце, набrподая его с помощю видеокalмеры

спекгрометра и испоJIьзуя рlчси настройки, распоJIожеЕные по бокам микроскопа

спекгрометра. Если изл),.rение лазера мешает наб.тподению образца при фокусировке

рекомендуется закрыть затвор лвера', для чего в меню ПО в секции управлевия 3-х

позиционным переключателем зерка;r в графе ПО <3-Pos sЙtсh> выбрать <EmpýD и нФкать

кнопку <Set All>. После фокусирования на образце, перед проведением измерений в графе

ПО <3-Pos sЙtсh> выбрать <Ag>> и нажать кпопку <Set Дl>.
l0. 1 .б Провести скtu{ировlшие рап.lановского спектра стандартпого образц4 д;rя чего

нiuкать на *orn y 8t (Sсап Start/Stop) (во время проведениrI измерений значок cT.rHeT

красньш). Результат сканирования булет отображен в графическом окне ПО спектрометра.

10.l.7 Определить значения BoJIHoBbD( tIисел по положениям мtжсимума пиков

Ра]\.lalНОВСКОГО СПеКТРа.

Таблица 5 - Максшrуr..rы пиков rплвпй рамшrовского спектра цикJIогексдlа в

соответствии с ГССС.Щ 354-2019

Ns

Значение

Положение максимумов пиков линий

рамаповского спектра образца
циклогексшrц cM-l

,Щопустимое стaшдартное
отклонение, cM-l

1 з84,1 + 0,78
) 426,з + 0,41

з 801,3 + 0,96

4 1028,3

5 l157,б + 0,94

6 1266,4 + 0,58
+ 0,30

8 2664,4 +0,42

9 2852,9 + 0,32

10 292з,8

11 29з8,з + 0,51

10.1.8 Повторить действия, опис.lнные в п. 10.1.6 - 10.1.7 ещё 4 раза.
10.1 .9 Провести обработку результатов измерений в соотвЕтствии с п. 1 l.

(1)

где v/ - зЕачения воJшового wrсл4 cM'l, соответств},ющее положеЕию максим},i{а

i-го пика рамшrовского спеrгра приj-м измерепии;

и - Iмсло измерений, равное 5.

_ zj,=Tu!
vt= З-

11 Полгверяцение соответствпя средства пзмереншй метрологпческим

требованшям
l1.1 Рассщлтать среднее арифметпческое зЕачение каждого воJIнового чиСЛа Чa,

см - 1, по формуле

8

+ 0,45

,7 |444,4

+ 0,3б



11.2 Расс.пrтать сре.щее квадратическое откJIоI1енпе средrего арифмегическогО

кФкдоЙ серии измеренrЙ воJIновьD( Iшсел ýu, см-1, по формуле

su
Z!,=icu!-T,l'

п(п - 1)
(2)

(4)

(7)

l1.3 Рассцrтать значенЕе случайной погрешностп е, cM'l, каrrсдой серш измерний
BoJIHoBbD( чисел по формуле

e=t,Sr (3)

где r - коэффициент Стьюдента (значение коэффшщента Стьюдента t: 2,776 прп

Р=0,95 по ГОСТ Р 8.736-2011),

1 l .4 Расс,штать гршrшry абсоrпотной неискrпоченной сисIематrческой погрешности

резуJБтата измерний вЬrшо"о.о Iшсла при доверитеrьной вероятности Р:0,95, cM'l, по

формуле

O"-t f lo,"| =t(|T-v., |+ |av", |)

m

п

гдеQiч - граница i-й неискrпоченной систематической погрешности резуJIьтата
измерений воJIнового .пrслц cM-t;

ДДчr; - допустllмое стдlдартное откJIонение положенIrя MaкcИItfyi{oв mlков rп,rний

рамаIlовского спектра д.JIя цикJIогексан4 }хазанЕое в таб.lшце 5, cM'l;

uэj- значение положения мalксимумов пиков rплнttй рамановского спектра дIя
цикJIогексaш4 указапное в таблице 5, cM'l.

l1.5 Расс.штать значение абсоrпопrой погрешности результата измерепий Iш<а;rы

BoJmoBbD( rIисел, cM'l, по формуле

/r=k.Su.y"" (5)

гле k - коэффичиеIrт, рассIмты&rемьй по эмпирической формуле

к
€*Qu

а"
-./з

(6)
s +

SucyTM - оц€нК? суItшарЕого СКО, см-1, рассlштывается по формуле

2

*Su'

l1.б Спектромегр сIштаетсЯ прошедшiм операцию поверки, есJш спекграlьпьй

д{aлпд}он ,,rзлrерний составJIяет от 380 до 2940 cM-l, зпачение абсолютвой погрецшости

IIIкaIJIы BoJIHoBb,D( чпсел Ее превьппает + 3,0 cM-l.

9

Su"y"" (*)



12 Оформлеппе рвультrтов поверкп
12.1 Резу.тьтаты поверки оформллотся пртоколом поверки. Рекомеп4rемая форма

пртокола поверки приведена в приложешr А. Пртокол можег хранrться на элекгронньD(

носитеJIю(.

l2.2 Спекгромегры сtштаются прошещ,rи поверку с поло)lсiтеJIьным резуJIьтатом
и допускчlются к применению, если все операцйи поверки прйдены с положитеJIьным

результатом, а также собJIюдены тебоваЕия по здщлте средства измерений от

несанкционцрвдfiого вмешательства. В ЕЕом сJrr{ае спекцометры сIштаются

прше.щими поверку с отицатеJьным резуJБтатом и не допускlшотся к применению.

12.3 По заявлению ыцдельца средств измереЕий иJIи Jшца, представивIIID( ID( на

поверку, с учетом требований методrки поверки аккред{гомнное на поверку Jшцо,

проводившее поверку, в сJr},чае положитеJьIIьD( резуJьтатов поверки (полгверrкдено

соответствие средств измерний метрологr.IескЕм требованип.r) вцдает свидетеJьства о

поверке, оформлеппое в соответствии с требованияrlи к содержllнию свидетеJьстм о

поверке, уrвержденными прик&}ом Министерства промыцшенности и торговrш Российской

Федерации от 31.07.2020 Ng 2510 (далее - приказ Nе 2510). Нанесеuие зн.жа поверки на

спекгрометры не предусмотрено,

12.4 По заялению ыrадельца средств измерний или лицз', представивIIIIо( ю( па

поверку, с }щетом требований методики поверкц аккредrпомнное Еа поверку Jшцо,

проводившее поверку, в сJIучае отрицатеJIьньD( резуJьтатов поверки (не подгверждено

соответствие средств измерний метрологЕtIеским требоваttип.t) выдает извещения о

непригодlости к применению средств измерrшй.
12.5 Сведения о результато( поверки (как полохоtтtльньй, так и отрицатеrьньй)

передаются в Федершrьньй информачионньй фонд по обеспечению единства измерений.

А.В. Ившов

Нача.цьник секгора отдела Д-4 Н,Ю. Грязских

Ведущий инженер отдела Д-4 Е.П. Поrryтrипа

l0

Нача.пьник отдела ,Щ-4



Спектрометр рамдrовский лазерный сканируюIш,rй 3D Confotec МЮ00
(наименование, тип СИ и модификации в соответствии с оIшсанием тип4 в

единственном .шсле)

Заводской номер:

Год выrrуска:

изготовитеrь:
Владелец СИ:
Применяемые згаrrоrш:

Применяемая мсто.щка поверки: МП 015.Д4-23 <ГСИ. Спекгромегры

ра .tановские лазерЕые сканирующие 3D
Confotec МЮ00. Метощка поверrш>,

согласованная ФГБУ (ВнииоФиD
( ) 2023 г.

Условия поверки:
- температура окружающей сре.ФI:

- относитеJIьнаrl ыIaDImocTb возд}ха:
- атмосферное давление:

Проведение поверюл:

l. Внешпй осмот:
2. Опрбоваппе:
З. ИдептифlкачияпрограммIrоrcобеспечения:
4, ОпрделешеметрологическжхарактериФик:

Полуlенные резуJIьтаты прверки метрологических характеристик:

Таблица A.l - Таблица измерний
Измеренн ое значение длиIlы воJIны, см'

1

2

3

4

5

-_|V1, СМ '

ч cM-lэ

Дч lсм

1l

IIРИJIОЖЕНИЕЛ
(ркомендуемое)

к Мего.щке пов€рrcr Ng МП 015.Д4-23

<ГСИ. Спекгрометры рамадовские лдrерЕые скашрующе ЗD
Confotec Мю00)



.S", CM-l

Q, CM'l

к
Suor", cM-l

Дr, cM-l

IIrr]IIrlfIIrrlIIIIrIrIIIrrI
Таблица А.2 - ОпределеЕие метроломческих характеристик

5 Закrпочение по резуJьтатltм поверки:

Начальник отдела:

По.щtись Фамилия И.О.

Поверитель:
Подпись Фамилия И.О,

.Щата поверки:

Метрологическм
характеристика

Требоваllия
технической

доý,ъ{ентации

Поrryчепвые
значения

Результат
(соответствие)

Спекгрмьньпi дrапазоп
измерений, cM-l

от 380 до 2940

Пределы доrrускаемой
абсолютной погрешности
шкllлы воJIновьD( Iшсел, см- l

+ 3,0

|2


