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1 Общпе пtrlltикеппя

1.1 Настоящая методика поверки расцростраЕяется на Меры волновьп<

чисел paп,raнoвcKlr( сдвигов (да.rrее по тексту - меры), предндtначенные дJIя

хранениJI и передачи единиц волновьf,х чисел рамановских сдвигов, и

устанавливает порядок, методы и средства проведениJI первичной поверки.

1.2 По итогам проведениrI поверки должна обеспечиваться

прослеживаемость в соответствии с лока:tьной поверочной схемой, стуктура
которой приведена в приложеЕии А, к следуюIJ+iм первиlIным этtlлоЕtlм:

- ГосударствеЕному первичЕому эталону единицы длины - метра

ГЭТ 2-2021;

- Государственному первичЕому специ€шьному этаJIоIIу единиц энергии,

распределенИJ{ IIлотностИ энергии, длительности имrryльса и длиЕы волны

лазерЕого изJIy{еншI ГЭТ 1 87-201 6.

1.3 Поверка мер выполЕяется методом прямых измерений.

1.4 Метроломческие характеристики мер указаЕы в таблице 1.

Таблица 1 - Метрологические характеристики

2 Персrrепь операцпй поверкп срqдства пзмерпшй

2.1 При проведении первичной поверки должны быть выполпены

операции, указ(шЕые в таблице 2.

2

Значение

от 80 до 3000,Щиапазон волновых чисел paMErHoBcKlD( сдвигов,
см

85 l+10 0
l5з 8*10 0

1* 10 0

620 9+ 10 0

795,8 + l0 0

103 1 8+10 0

1 155 3*l0 0

l450,5 + 10 0

158з 1 + l0,0
|602 3+10 0

2852 4 * 10,0

,Щиапазон догryскаемых значений волновых чисел

ра}.1ановских сдвигов, cм-l

+1
Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности
измерениJI волновых чисел paMaHoBcKIr( сдвигов,

cM-l

Наименование характеристики

2|9,
47з,2* |0,0

1001,4 + 10,0

2904,5 * l0,0



Наименовдrие операции поверки

обязательность
вьшолнения операций

поверки при первишrой
поверке

Номер раздела (rryнкrа)
метод.rки поверки, в

соответствии с которым
выпоJIIIяется операция

поверки

Внешний осмотр средства
измерений .Ща

ПодIотовка к поверке и
опробование средства измерений ,Ща 8

Определоние метрологиtlеских
характеристик средства
измерений

!а 9

Проверка длапазона воJIновьD(
ЧИСеЛ pzlI\,lilнoBcкИx СДВИГОВ И

определеЕие абсоJпотной
погрепшости измерения BoJIHoBbD(

ЧИСеЛ pullt{aнoвcкИx СДВИГОВ

.Ща

Подтверждение соответствиrl
метрологическим ваниям .Ща 10

Таблица 2 - Операции поверки

2.2 При полryчении отрицательньIх результатов при проведении хотя бы

одной операции поверка прекращается.

3 Трбоваппя кусповиям прведения поверки

3.1 Все операции поверки проводят при следуюццш условиrrх:

- температура окружающего воздуха, ОС от + 15 до + 25;

- относительнш{ влЕDкность воздaха,0/о, не более 80;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,

З.2 В помещении Ее доIryскЕlются посторонние источники изJryчения,

4 Т}бования к специаJIистам, осYществJIяющпм поверIýу

4.1 К проведению поверки догryскЕtют лиц, из)п{ивIIIID( настоящ},ю

методику поверки и руководства по экспlryатации (дшrее по тексry - РЭ)

поверяемой меры И средстВ поверки, ознакомившИхся с правилЕtми по охране

трУдаприэкспJrУатацииэлектроУст{lновок'Указаннымивприложениик
приказу Министерства труда и социа.rrьной зацsпты РФ от 15,12.2020 Nq 903н, и

прошедших полный инструктаж по технике безопасности,

4.2 Поверку средства измереЕий осуществJIяют аккредитованные в

области обеспечения единства измерений юридиaIеские лица и индивидуЕIльЕые

предприциматели.

з
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5 Мегрологические ll техппческпе т1lебoваппя к средствам поверкш

5,1 При цроведении первичной поверки должны быть

средства поверкl,l, указанные в таблице 3.

Таблица 3 - Средства поверки

применеЕы

Перчень рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические
требовапия к средств:ll\,t поверки,

необходимые дrя проведеЕшI поверки

Измеритеrь пара},rетров

микрокJIимата
<МЕтеоскоп-М>

рег. Nя 32014-11

Средства измерений темпераryры
окружаrощей среды в диапазоне

от + 15 оС до + 25 оС с абсоrпотной
погрешностью *0,2 ОС;

Средства измерний относитеlьной
ыIФкIости воздrха в диаплrоне до 80 %

с абсолотяой погрешностью а3 О/о;

Срдства измеряий атмосферного
давленllя в диапазоне от 84 до 1l0 кПа с

+0 13 кПаабсошотной
Государственнъй рабо,п.rй
этшrоя 1 разряда е,щIfl,Iц

воrшовьп< .шсел линий
комбинациопяого рассеянrlя

свет4 относитеJIьньD(
интенсивностей rпший

комбинациоrrного рассеянllя
света и флуоресценции

рг. JФ 3.1.ZZA.014|.2024
(да:rее по тексry - работ-tй

этшон)

Эталоны единlд{ воrшовьш ,п,rсел rп,rяий

комбинащ.rонного рассеянЕя света
пе ниr(е уровпrr рабочего этllлона

1 разрядL в соответствии с локалъной
поверочной схемой для средств

измерений во.lпtовьпс,п,rсел линий
комбинациошrого рzюсеяниJI света.'

относитеJьцьD( иrrтенсивностей линий
комбинационного рассеяния света и

флуоресцепции
!иапазоп передаIш едияиц BoJlHoBbD(

.лсел lмний комбинацrонного

рассеянIlя света от 80 до 4000 cM-l

,Щоворительпые {раниIФI погрецшости
при передаче единицы воJIновьD( Iшсел

лиrшй комбинациоIfi{ок) рассеяния
света (при

р=0
иодо вероятностиверитеJIьн

+ см-8еебол 059 ен

п.8
Подготовка к
поверке и
опробование
средства
измерний

Государственньй рабоч,tй
эта.llон 1 разряда ед{шrц
воrшовьп< щtсел линий

комбипшцrонного рассеяния
свет4 относитеJьнъ,D(
интенсивностей rппrий

комбинаrпаонrrого рассеяния
света и ф;ryоресцешщи

рег. Nэ 3,1.ZZA,0141..2024

Эталоны единиц волЕовьD( чисел
комбинационного рассеяЕиJI света

пе ниже }товЕя рабочего эталона

1 разрялъ в соответствии с локмьной
поверочной схемой дrя средств

измерений воrпrовьп< wrсел линий
комбиншIиояного рассеяния свет4

относитеJьЕьD( иtlтепсиввостей лпп-rй

комбинаrшоняого рассеяниJr света и

фrryоресценции
.Щишазон передаIм едиЕиц воJшовьD(

чисел линий комбинационного

линии

света от 80 до 4000 cM-l

п,9
Определение
мецолопfiеских
характеристик

4

Операции
поверки,

требующие
примеЕение

сDедств повеDки



Операции
поверки,

требующие
примеЕение

средств поверки

Метрологические и техниtIеские
требования к средствап,r поверки,

необходrдrлые дrя проведеЕия поверки

Перчеrъ рекомендуемьD(
средств поверки

.Щоверите.тьные гршlицы погрешЕости
при передаче единицы BoJIHoBbD( tIисел

линий комбинациоЕного рассеяниJI
света (при доверитеrьной вероятцости

Р = 0,95) не более * 0,8 cM-l

примечание - .щоrryскается использовать при поверке д)уп{е утвержденные и
аттестованные эталоны единиц веJIичиIr, средства измерений утвержденного типа и
повереЕные, удовлетворяющие мЕгрологическrлrл требованшIм, указанным в табпrце

5.2 Средства поверки должны быть атгестованы (поверены)

уст(шо&пенном порядке.

в

б ТРебованпя ýоlовпя) по оfuпеченпю б€зопасшосrи првФlения поверкп

6.1 ПрИ проведении поверки сле,ryет соблюдать требоваЕия,

устаЕовлеЕЕЫе госТ 12.1.0з1-2010, госТ l2.1.040-83, правиJIаI\,Iи по охране

трУдаприэкспJryатацииэлектроУстаноВок'УказанЕымиВцриJIожениик
приказу Министерства туда и социtшьной защиты РФ от 15.12.2020 Ng 903н.

Оборудование, примеЕяемое при поверке, долхно соответствовать требованияu

госТ 12.2.003_91. Воздух рабочей зоЕы должен соответствовать ГоСТ
12.1.005-88 при температуре помещениjI, соответствующей условиям

испытаЕиЙ дJIя легких физических работ.
6.2ПривыполнеItии поверки долхшы соблодаться 1ребоваЕия РЭ меры,

6,3 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать

требованиям пожарной безопасности по ГоСТ 12.1.004-9l и иметь средства

пожаротушеЕия по ГОСТ 12.4.009-83,

6.4 При проведеЕии измерений с источниками л.верного изJrr{ениrl

следует собJподать требовдrия, устЕrноыIенные ГоСт 3 l 58 l -2012,

7 Вяешнrrй осмсrгр средств:r измереппи

7.1 ВнеIшrиМ осмотром меры долхс{о быть установлеЕо отсутствие

видимьтх механических повреждеЕий, вкраплеЕий, царапиЕ, заrрязнений на

поверхности меры.

7.2мера считается прошедшей операцию поверки, если она

соответствует требOваниям п. 7.1.
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8 Подгurовка к поверке и опробованпе средства пзмерний

8.1 Подготовить рабочий этЕtлон к работе в соответствии с

экспJryатационной документацией.
8.2 Установить на рабочем этЕIлоне дифракционrгуrо решетку с 1800

штрихами на милJIиметр.

8.3 Установить на рабочем эталоЕе длиЕу волЕы возбуждения

комбинационного рассеянIrI света б33 нм.

8.4 Установить меру Еа предметный стол рабочего этЕtлона.

8.5 Провести цредварителькую фокусировку л:верIIого изJIучения на

поверхность оптического элемента меры, ориентируясь на макси}tу}{

детектцруемого сигнапа комбинационного рассеяния света полистцрола и серы.

8.6 Установить время накоплеIIиJI сигнала комбинационного рассеяния

света полистирола и серы на рабочем эталоне в диапдlоItе, обеспечивающем

наиJIучшее соотношеЕие сигнаrr/пryм. В сrryчае необходимости дJUI уJIучшеншя

качества спектра, провести несколько накоrrrrений спектров комбинационного

рассеяния света.

8.7 Провести измерение спектра комбинационного рассеяЕия света меры

в координатЕlх (длиItа воJIны - иЕтенсивность> в спектральЕом интервЕ}ле длин

волн от б75,5 до б7б,5 нм.

8.8 Пересчитать поJIr{енЕые значеЕиrI длин волн в значеЕия волновых

чисел в соответствии с правилаD{и содержаниrI и применеЕиJI этапоЕа

ПРС Ns з.|.ZZА.0|4|,2024.
8.9 Определить значение волнового числа рамановского сдвига,

соответствующего максимаJIьЕому значению интенсивности комбинационного

рассеяния света, в диапазоне от 995 до l0l5 см-1.

8.10 результат опробования считается положительным, если

определенное по п. 8.9 значение волнового числа рамановского сдвига

находится в интервЕrле от 995 до l015 cM'l.

9 Опрлспенпе метtrхNIогпческпх харктЕрпстпк срqдства измерrrпй

9.1 проверка диапазона волновьD( чисел paMaHoBcKlD( сдвигов и

определение абсоrпотной погрешности измерения волновьIх чисел рамановских

сдвигов
9.1.1 Установить Еа рабочем этzшоЕе дифракционную решетку с 1800

штрихЕlI\.{и Еа миJшиметр.

9.1.2 Установить на рабочем этuшоне длиЕу волЕы возбуждения

комбинационного рассеяциJI света 633 нм.

9.1 .3 Установить меру на предметный стол рабочего этtlлона,
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10 Полгверясдение с(ютветствпя средства пзмерений метропогпческпм
требованиям

l0.1 Рассчитать среднее значеЕие результата измерения волнового числа

раNIановского сдвига (;(/с)) меры дJUI каждого номинzrльного значениjI

волновогО числа рамановского сдвига ft, приведенного в таблице 4, по формуле

;1t;=1).xlt 1,, (l)
п1

где .r(Ё), - зЕачение волнового числа рамановского сдвиrа в максимуме,

соответствующего максимarльному значению интенсивЕости комбинационного

рассеяниrI света меры, поJryченное в i-oц измерении спектра комбиЕационного

рассеяниrI света меры, пика с номинЕIльЕым значеЕием волнового чис;3 k,

указанным в таблице 4, cM-l;

и - количество измерениЙ спектров комбинационного рассеяниlI

света меры.
таблица 4 - Щогryскаемые значения волновьгх чисел раi\{ановских сдвигов

N9

пlrl
Номиншtьные значения волновьIх

чисел раN.{аIIовских сдвигов (,t), sщ '

Допускаемые значения волновьIх чисел

рамановских сдвигов, см-1

1 85,1 85,1 + 10 0

2 153 8 l53 8+10 0

J 2l9,| 219 1+ 10 0
,7

меры

9.1.4 Провести предварительную фокусировку лазерного излг{ения Еа

поверхность оптического элемента меры, ориентируясь на максимум

детектируемого сигнЕIла комбинационного рассеяния света полистирола и серы.

9.1.5 Установить время накоплениrI сигнала комбинациоЕного рассеяниrI
света на рабочем эталоне в диап€lзоне, обеспечивающем ЕаиJryчшее

соотношение сигнал/шум. В случае необходимости для улучшеЕиrI качества

спектра провести несколько накоплений спектра комбинационного рассеяния
света.

9.1.6 Провести l0 измерений спектров комбинационного рассеяниrI света

меры в координатах (<длина волны - интенсивность)> в спекгральном иЕтервarле

длин волн от бЗ7,0 до 785,0 нм.

9. 1.7 Сохранить поJIученные спектры.

9.1.8 Пересчитать поJIr{енные значения длин волн в значениJI волновых

чисел в соответствии с правилами содержания и применения этulлона

ПРС Ns з.l,ZZА,0l41.2024.
9.1.9 Провести измерениrI в соответствии с п.п.9.1.1 - 9.1.8 при длине

волны возбуждеЕия комбинационного рассеяния света 532 нм в спектрЕlльном

интерв€rле длин волн от 5З4,2 до 5З4,9 rпu.



}lъ

т/п
Номинагьные значеншI воJIновьD(

Iмсел palJtlaнoвcкиx с,щигов (*), cM'l
.Щоrryскаемые зЕаченлUtr BoJIHoBbD( tIисел

рамановскпх с,щигов, cм-l
4 4,1з,2 47з,2 + 10,0

5 620,9 620,9 + 10,0

6 795,8 795,8 + 10,0
,|

1001,4 l001,4 + 10,0

8 1031,8 1031,8 + l0,0
9 1 155,3 1155,3 + l0,0

1450,5 1450,5 + 10,0

11 1583,1 1583,1 + l0,0
12 |602,з 1б02,з + l0,0
lз 2852,4 2852,4+l0,0
14 2904,5 2904,5 + 10 0

l0.2 Результат проверки диапазона волцовых чисел paMaHoBcKID(

сдвигов считается положительным, если все поJIr{енные зЕачения BoJIHoBbD(

чисел рамаIIовскIФ( сдвигов меры лежат в пределах дцапiвонов догryскаемьD(

значениЙ волIlовых чисел paMaHoBcK}D( сдвигов, указанньгх в таблице 4.

l0.3 Рассчитать СКО сlryчаЙной составJIяющей погрешrости измереЕия

зЕачения волнового числа рамЕrновского сдвига по формуле

S-= (2)

где x(,t, ) - зЕачение волновогО числа р€rманОвскогО сдвига В МаКСИ {УIr{е,

соответствующего максим€шьному значецию интенсивIIости комбинациоЕного

рассеяния света меры, поJцленное в i-oц измерении спеIсгра комбинациопного

рассеяниrI света меры, пика С Еоминальным значением волЕового числа Ь
ук€lзанным в таблице 4, cM-l;

,(,L) - среднее значение результата измереIrиJI волнового числа

рамановского сдвига для номиЕальнQго значеЕия волItового числа

рil},tановского сдвига t' рассчитанное по формуле l, cM'l;

Ё - номинаЛьное значение волнового числа рамЕlновского сдвига,

указаЕного в таблице 4, cM'l;

и - колиrIество измереЕиЙ спектров комбинационIrого рассеяния

света меры.

10.4 Значение систематшIеской состчlвл-шощей погрешности измерения

значенияволIlовогочислара}rановскогосдвиГапринимаетсяраВным
погрешности измерения волновьrх чисел pElMaIloBcKIo( сдвигов Ь-.,
приведенЕой в паспорте Еа рабочий этЕцIоц.

10.5 Рассчитать доверительЕую граIrицу абсоrпотной погрешности

измерения волновых чисел paI\{aHoBcKlD( сдвигов по формуле:

Е
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бr= S о2 + S, r.*o"o2 (3)

где S, - значение СКО сrгучайной составллощей погреIшrости измерения

значеЕиrI волнового числа рамаЕовского сдвига с номинtшьным зЕачением

волцового числа ft, укiванЕого в таблице 4 и рассчитанного по формуле 2,cM-l
S,.,,"',", - значение доверительЕоЙ rраницы погрешности при передаче

едиЕицы волновьIх чисел линий комбинационного рассеяниrI света (при

доверительной вероятности Р : 0,95), указанЕое в паспорте на рабочий этЕuIон,

cM'l.
10.б Результат определениJI абсоrпотной погрешности измерениrI

волнового числа рамановского сдвига считается положительным, если

рассчитаЕные значения доверительных границ абсоrпотной погрецности

измерения волновьD( чисел, рассчитаЕных по формуле 3, не более 1 cM-l.

11 Офрпшенше рgtультаrcв поверки

11.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки.

Рекомен,ryемм форма протокола поверки приведена в приложении Б.

l1.2 Меры считают прошедцими поверку с положительIrым результатом
и доrryскают к примеЕению в качестве рабочего этЕшона 2-го разряда в

соответствии с локальЕой поверочной схемой, приведенной в приложеrп,rи Д,

если все операции поверки пройдены с

поJIученные значениJI метрологическID(

положительным результатом и

характеристик удовлетворяют

требованиям к рабочему эталоЕу 2-го разряда в соответствии с локальноЙ

поверочной схемой. В ицом сJIr{ае меры считЕtют прошедшими поверку с

отрицательным результатом и не доrryск€lют к примеЕению.

11.3 По зЕlявJIению вJIадельца средства измерений или лица,

представившего его на поверку, с )четом требований методики поверки

акцредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае

положительных результатов поверки (подтверждено соответствие средства

измерений метологиrIеским,гребованияr.r к рабочему этаrrону) вьцает

свидетельство о поверке, оформленЕое в соответствии с требоваIrиями к

содержанию свидетельства о поверке, утвержденными прикд}ом Министерства

промьшIленности и торговли Российской Федерации от 31.07.2020 Ns 2510.

Нанесение зЕака поверки на меры Ее пре.ryсмотреЕо.

1 1.4 ПО зЕtявJIениЮ вJIадельца средства измерений или лица,

представившею его на поверку, с )летом требовший методики поверки

акцредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, в случае

отрицательЕьIх результатов поверки (не подтверждеЕо соответствие средства

9



измерениЙ метрологическим требованиям к рабочему эталону) выдает
извещения о непригодности к применению средства измерений.

l1.5 СведениJI о результатах поверки (как положительные, так и
отрицательные) передаются в Федеральный информационный фоrд по
обеспечению единства измерений. В случае если по результатам поверки
средство измерений соответствует обязательньтм требованиrIм к рабочему
этЕlлоЕу, в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства

измерений передаются сведения, как о средстве измерений, применяемом в

качестве этчlпона, с приложением протокола поверки.

!И",,/Зам. нача.llьника лаборатории

Ведущий научный сотрудник

Науlный сотрудник

В.И. Нагаев

А..Щ. Левин

М.К. Аленичев
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекомендуемое)

tIротокол ПОВЕРКИ NP

Мера волновых чисел рамановских сдвигов
(наименование, тип СИ и модификации в соответствии с описанием типа, в единственном числе)

Заводской номер:
Год выпуска
изготовитель
Регистрационный номер в ФИФ:
Владелец СИ:
Применяемые средства поверки:
Применяемая методика поверки:
Место проведения поверки
Условия поверки:

- температура окружающего воздухц ОС

- атмосферное давление, кПа
относительнzш влажность ьоздуа, Vо

Проведение поверки:

l Внешний осмотр:

2 Опробование:
3 Определение метрологических

характеристик:
4 Заключение по результатам

поверки:

СоответствуетНе соответствует п. 7 МП
СоответствуетДе соответствует п. 8 МП

По результатам поверки средство

измерений соответствует l не

соответствует метрологическим

характеристикам, указанным в описании

типа средства измерений, и признается

пригодным l не пригодным к

применению.
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МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Наименование характеристики
Единица

измерения
Измеренное

значение
Вывод о

соответствии
Значения волновьD( чисел рамановских
сдвигов, cM-I

см-'

Предел допускаемой абсолютной
погрешности измерения волновых
чисел рамановских сдвигов

см l

Поверитель Фио

lj


